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Sistema de indicadores para identificacio das principais fontes de emissao dos gases do
efeito estufa nas cidades: uma proposta teérico-metodologica

RESUMO

O presente trabalho tem como tema a discussdo sobre cidades e mudangas climaticas.
Constatou-se, a partir da literatura, que as cidades se apresentam como espacos significativos
que propiciam e/ou potencializam as emissdes dos gases do efeito estufa, contribuindo para a
tese de que o aquecimento global também é originado a partir de fatores antropicos. Para a
identificacdo e mensuracdo de tais gases, as metodologias existentes (inventarios nacionais e
locais) se apresentam como entraves para operacionalizacdo em larga escala, especialmente
inventarios no nivel local, haja vista a exigéncia técnica, operacional e financeira necessaria
para 0 seu uso de modo geral. Em contrapartida, a utilizacdo de indicadores para identificar,
de forma indireta, as contribui¢des das cidades em emissdes de gases podem vir a suprir tais
necessidades de identificacdo das principais fontes de emissdo de gases no nivel local. O
objetivo geral desse trabalho é propor um modelo tedrico e metodolégico de sistema de
indicadores urbanos que possam identificar de forma indireta (a partir de dados secundarios)
as principais fontes de emissdo dos gases do efeito estufa das cidades. Para isso, discutiu as
relacBes entre os condicionantes urbanos (pressdo) e a variacao da temperatura local (estado),
apresentando o potencial que tais condicionantes urbanos tém em emitir gases do efeito
estufa, assim como de contribuirem para a elevacdo da temperatura local. A metodologia
usada é a matriz analitica PER (Pressdo — Estado — Resposta) com a proposi¢do de
indicadores de pressdo. A relevancia desse trabalho estd no fato de que as cidades tém se
apresentado como espacos significativos na efetivacdo de politicas publicas de mitigacdo e
adaptacdo frente aos impactos causados pelas mudancas climaticas se comparadas com as
indefinicbes politicas relacionadas ao tema na esfera global. Por isso, aprimorar metodologias
gue ajudem os gestores locais na tomada de decisdo quanto as medidas de mitigacdo e
adaptacdo, torna a pesquisa relevante. Como principal resultado, apresenta uma proposta
tedrico-metodoldgica de sistema de indicadores para identificacdo das principais fontes de
emissdo dos gases do efeito estufa nas cidades.

Palavras-chaves: Cidades; Teoria do aguecimento global; Mudancas climaticas;
Indicadores.



Indicator System for identifying the major sources of greenhouse gases emission in
cities: a theoretical and methodological proposal

ABSTRACT

The present work has as theme the discussion about climate change and cities. It was
found from the literature that cities present themselves as significant spaces that promote and /
or enhance the of greenhouse gases emission, contributing to the theory that global warming
is also originated from anthropogenic factors. For the identification and measurement of such
gases, existing methodologies (national and local inventories) are presented as barriers to
large-scale operation, especially at the local level inventories, given the technical, operational
and financial requirement necessary for their use in a general way. By contrast, the use of
indicators to identify, indirectly, the contributions of cities to greenhouse gas emissions can
come to meet such needs of identifying the major sources of greenhouse gas emissions at the
local level. Thus, the general objective of this work is to propose a framework of urban
indicators that can identify and assess the main sources of greenhouse gases emissions in the
sphere of cities (starting from secondary data). For this, it was discussed the relation between
urban elements (pressure) and local temperature elevation (state), showing the potential that
such urban conditions have in emit greenhouse gases, as well as contributing to the rise of
local temperature. The methodology used is the matrix analytic PER (Pressure — State —
Response) with the proposition pressure indicators. The relevance of this work lies in the fact
that cities have been presented as significant spaces in the effectiveness of public policies for
mitigation and adaptation in the face of climate change impacts compared to the politics
uncertainties related to the theme at the global level. In this sense, enhance methodologies to
help local managers in decision making regarding mitigation and adaptation, it makes the
research becomes relevant. As main result, proposes a theoretical-methodological system of
indicators to identify the main sources of emissions of greenhouse gases in the cities.

Keywords: Cities; Theory of Global Warming; Climate Change; Indicators System.
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INTRODUCAO

O presente trabalho tem como tema a discussdo sobre a relacdo entre cidades e
mudancas climéticas. Discute as principais metodologias para a mensura¢do dos gases do
efeito estufa existentes como medidas a serem utilizadas para propostas de mitigacdo e
adaptacdo em relacdo aos impactos causados pelas mudancas climaticas, especialmente nos

espacos urbanos.

No Brasil, ainda séo incipientes estudos voltados para a relacdo entre as cidades e 0s
efeitos do aquecimento global, a exemplo das mudancas climéticas, e um fator que contribui
para isso € a auséncia de informacdes que compreendam a cidade como um todo e ndo apenas
algumas partes, como é o caso do setor energético e do setor de transportes. Levando-se em
considera¢do que “a mudanga climdtica produz impactos em todos os lugares, embora haja o
trabalho atual de identificar a forma como ela se manifestarda em cada lugar e regido”
(MARANDOLA Jr., 2009, p. 35), a proposta dos indicadores aqui apresentada ganha
relevancia, pois podera cooperar para a identificacio dos condicionantes urbanos' que
contribuem para as emissdes de gases do efeito estufa e, consequentemente, para a elevacao

da temperatura nas cidades.

Nesse sentido, a investigacdo sobre o tema € de fundamental importancia, pois
estimula o didlogo entre os planejadores urbanos e os gestores ambientais. Esse didlogo pode
gerar uma nova perspectiva no que se refere as solucdes para reducdo dos gases do efeito
estufa na esfera local, adaptacdo no que se refere as mudancas climaticas e aos desafios e

acOes necessarias para combater o aguecimento global.

O ponto de partida para essa investigacdo foi a dificuldade encontrada na utilizacao
dos métodos de mensuracédo existentes no nivel local ja que as cidades vém apresentado mais
acOes e propostas de implementacdo para a reducdo dos gases do efeito estufa em seus
respectivos espacos geograficos se comparadas com acles de adaptacdo e mitigacdo aos

impactos no nivel global. Tais dificuldades denotam a necessidade de proposicdo de

1 Condicionantes urbanos: nesse trabalho, a partir de seu referencial tedrico, algumas caracteristicas que
permeiam a cidade se apresentaram como condicionantes em emissoes de gases do efeito estufa, atuando
como pressdo ambiental que favorecem a elevacdo da temperatura, a saber: nivel de consumo de
combustiveis fésseis, nivel de consumo energético, tipo predominante do sistema de transporte, nivel de
impermeabilizac¢do do solo, nivel de producao de residuos, nivel de concentracgdo populacional, dentre outros.
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metodologias alternativas e/ou mais simples para identificacdo das fontes e mensuragcéo dos

gases no nivel local.

A temética da mudanca climatica ja vem sendo discutida, em nivel governamental, ao
longo dos dltimos 20 anos e tem como base o documento da Convencgédo sobre Mudanca do
Clima aberto para assinatura em 1992 na Convencdo Mundial sobre Desenvolvimento e Meio
Ambiente? e, os dados apresentados nos relatérios do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), mais especificamente, o relatério publicado em 2007, quando afirma que as
contribui¢bes antropicas estdo interferindo no balanco do sistema energético do planeta
levando as mudancas climaticas globais para niveis perigosos no que se refere a sustentacéo

da vida no planeta, ou seja,

O maior aumento observado nas temperaturas médias mundiais desde meados do
século XX se deve muito provavelmente ao aumento observado nas concentracées
dos gases do efeito estufa de origem antropogénica. [...]. As influéncias humanas
apresentadas agora se estendem a outros aspectos climaticos como o aquecimento
dos oceanos, das temperaturas médias continentais, temperaturas extremas e
mudangas no vento (IPCC, 2007, p. 10, traducéo livre).

Em relacdo a elevacdo do nivel médio global da temperatura, o principal objetivo da
Convencdo do Clima ¢ “alcangar [...] a estabilizacdo das concentra¢des de gases de efeito
estufa na atmosfera num nivel que impega uma interferéncia antrpica perigosa no sistema
climatico” (Art. 3.1). A partir desse objetivo, surgiu a necessidade de se mensurar as emissdes
globais e compara-las com o ano base (1990), identificando, dessa forma, reducdo ou

expansdo dos gases do efeito estufa nos Estados-Parte da Convencao.

Uma questdo preponderante na discussdo sobre aquecimento global é a sua
mensuracao, ou seja, como quantificar as emissfes globais e como torna-las comparaveis
entre si? Essa discussao € importante porque todos os paises contribuem de formas diferentes,

seja em intensidade, seja em quantidade, seja pelo tipo de gases emitidos. Paises mais

2 Na Convencdo, 175 paises assinaram a Convencdo do Clima com o propésito de chegar a um acordo
internacional sobre os limites de emissdes aceitaveis para evitar os impactos irreversiveis causados por
mudancas climéticas e estabelecer critérios de emissdes e estratégias de mitigacdo e adaptagdo, principalmente
para 0sS paises desenvolvidos (Convengdo do Clima, 1992). Disponivel em:
http://www.mct.gov.br/upd _blob/0005/5390.pdf Acesso em: 11 de jun. 2012.

* La mayor del aumento observado en las temperaturas medias mundiales desde a mediados del siglo XX se debe
mul probablemente al aumento observado de las concentraciones de gas de efecto invernadero de origen
antropogeénico. [...]. Las influencias humanas apreciables ahora se extienden a otros aspectos climaticos como el
calentamiento de los oceanos, las temperaturas medias continentales, temperaturas extremas y pautas del vento
(IPCC, 2007, p. 10).



http://www.mct.gov.br/upd_blob/0005/5390.pdf

21

industrializados contribuem de maneira diferenciada se comparados com paises cuja producéo

€ mais voltada para o setor agricola. O mesmo problema se aplica as cidades.

Para atenuar tal discussao sobre intensidade e quantidade de emissdes, 0s paises mais
pobres ou em processo de desenvolvimento ndo sdo obrigados a terem limitacdes no seu
processo produtivo e nem sdo obrigados a limitar suas emissdes, salvo por decisdes proprias
(Protocolo de Kyoto. BRASIL, 1998). Para isso, uma vez que existem metas de reducédo das
emissdes dos gases, 0 Protocolo de Kyoto estimula o desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis. O Brasil, por exemplo, mesmo sem a obrigacdo de reducdo, apresenta metas de
reducdo de tais emissdes entre 36,15 a 38,9% até 2020 em relacdo ao que emitia em 1990
(UNEP, 2009).

A relevancia dessa questdo deve-se ao fato de que até 0 momento os paises ndo
chegaram a um acordo internacional que definam as diretrizes em relacdo ao atual modo de
producdo e, principalmente, as limitacdes das emissdes nacionais. Com o atual processo de
discussdo em estado de morosidade, as cidades passaram a ter iniciativas locais abrindo a
pauta de discussdes sobre a quem compete tornar factiveis as diretrizes para o enfrentamento
das consequéncias trazidas pelas mudancas climaticas, haja vista que serdo nas cidades que 0s
Impactos serdo mais percebidos.

Ao pensar em mudancas climéaticas globais, entende-se que € preciso entender,
primeiramente, como tais mudancas poderdo afetar as populagdes concentradas nas cidades,
haja vista que nesses espagos 0s impactos se tornam mais relevantes, ndo so pela concentracdo
populacional, mas também porque os condicionantes urbanos levam a formacéao de ilhas de
calor e que, por conseguinte, trazem consequéncias negativas originadas por eventos

atmosféricos extremos.

Paralelamente a discussdo sobre ‘“responsabilidade comum, porém diferenciada”
(Convencdo do Clima. BRASIL, 1992), sobre niveis e limitacbes de emissbes no nivel
nacional, observou-se que 0s eventos atmosféricos extremos tornaram-se mais evidentes em
quantidade e intensidade, trazendo prejuizos econémicos, mas principalmente prejuizos
sociais e perdas humanas, uma vez que 0s primeiros a sofrerem com tais impactos sdo as
populacbes mais pobres, residentes em regides periféricas e/ou em areas de risco localizadas

em cidades.
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Dessa maneira, a discussao que vem a tona a partir das observagdes desses impactos
no ambito local é se, as cidades em funcdo de suas especificidades, contribuem para as

emissdes de gases do efeito estufa e, consequentemente, para as mudancas climaticas globais.

Na teoria do aquecimento global, apenas recentemente, foi colocado em xeque o papel
das cidades dentro desse contexto. O papel das cidades ganhou proporc¢des relevantes e vem
se definindo como mais atuante e com mais apresentacdo de respostas as questdes postas do
que a discussdo na esfera global. Tal discussdo tem levado a definir o seculo XXI como o
século das cidades. E é nesse aspecto que se debruga o objeto de estudo desse trabalho, ou
seja, entender como as cidades contribuem para as emissdes de gases do efeito estufa. Além
disso, discute as metodologias de mensuracdo existentes, identificando principalmente suas

dificuldades para implementacao na escala local.

Da mesma forma em que a discussao sobre as contribui¢des das cidades para a teoria
do aquecimento global vem se ampliando, a busca por solucdes alternativas nao s6 para
identificacdo e mensuracdo dos gases, mas também nas solucbes para tornar as cidades mais
sustentaveis vém se destacando. E nesse aspecto, os exemplos vém de todos os cantos do
planeta. Nesse caso, as agdes de mitigagdo e adaptacao advindas da campanha “Cidades pela

protegdo do clima™ sdo salutares.

As cidades que participam da campanha “Cidades pela Prote¢ao do Clima” (ICLEI) se
utilizam de um instrumento de monitoramento baseado no modelo de inventario utilizado pelo
IPCC direcionado especificamente para a mensuracédo de gases nas cidades. Tal metodologia é
capaz de apontar as principais fontes de emissdo e, além disso, propde medidas mitigadoras e
adaptativas. No entanto, sua implementacao implica em altos custos operacionais e é de dificil

operacionalizag&o.

Existe um esforco global em inventariar as emissfes de gases do efeito estufa através
do estudo e anélise de variaveis oriundas de varios centros de pesquisas espalhados em todo o
mundo. Entretanto, essas experiéncias globais usam dados de abrangéncia nacional/regional.
Os inventarios nacionais operacionalizados pelo IPCC, por exemplo, sdo 0s métodos mais
aceitos pela comunidade cientifica por serem capazes de tornar os resultados encontrados

comparaveis entre 0s paises.

4 Campanha organizada pelo ICLEI (Conselho Internacional pelas Iniciativas Ambientais Locais) para combater
as mudangas climaticas nas cidades.
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E, por apresentarem dados de emissédo no ambito nacional, apresentam uma lacuna que
vale a pena ser investigada, ou seja, em relacdo as cidades como fonte de emissdo, seria

possivel identificar e aferir tais emissfes nesses espacos?

De acordo com a literatura sobre a metodologia dos inventarios nacionais do IPCC
para a identificacdo e mensuracdo dos gases do efeito estufa existem cinco setores a serem
inventariados: energia, processos industriais, uso e ocupa¢do do solo, agropecuéria e residuos.
Com excegcdo da agropecuaria, todos os outros setores estdo relacionados, direta ou

indiretamente, as cidades.

Entretanto, vale ressaltar que, de acordo com a metodologia de mensuracao utilizada
nos inventarios nacionais, dois subsetores estdo diretamente relacionados as cidades: o
sistema de transporte e o sistema energético. Entretanto, tais setores sdo tratados,
metodologicamente, de maneira isolada, sem interagdo com o contexto urbano, havendo a
necessidade de se pensar como sdo as contribuicdes desses dois subsetores de forma

integrada.

Como os resultados encontrados sao apresentados no nivel nacional, torna-se
impossivel saber quais as reais contribuicdes das cidades, pois, aspectos como localizacao,
tamanho e sua base produtiva podem influenciar em mais ou menos emissOes e,
principalmente, na busca de alternativas de convivéncia e /ou mitigagéo referente aos efeitos

trazidos pelas mudancas climaticas.

O grande entrave para o entendimento dessa questdo € a busca de metodologias que
possam ser amplamente utilizadas e que apresentem resultados claros, quantificaveis e
aceitaveis pela comunidade cientifica e sociedade em geral. Com esse objetivo, a Organizacao
das Nacgdes Unidas (ONU) juntamente com um estudo do Banco Mundial adotou a
metodologia do IPCC utilizada no inventério nacional na proposi¢do de um inventéario local. E
gue, mesmo sendo aceitavel, apresenta alguns problemas metodoldgicos. A partir do resultado
desse inventario local é possivel comparar emissdes entre as cidades e, a partir de entdo,
direcionar politicas de controle e mitigacdo dos gases emitidos. A diferenca € que a
mensuracdo € dada através de um indice per capita, de modo que, dependendo das
caracteristicas da cidade e de sua populagdo residente, as emissdes podem acabar sendo
dissolvidas pelo seu quantitativo populacional (UN-HABITAT, 2010). Além disso, a

metodologia ainda ndo se encontra disponivel para a comunidade cientifica.
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Dentre os problemas encontrados, os mais importantes referem-se ao fato de que os
dados que vém sendo utilizados para a concepg¢do dos inventarios sdo de dificil acesso, néo
apresentam séries historicas e muitas vezes nao estdo disponibilizados, ficando a cargo de

cada municipio definir que tipo de dados utilizar e como utilizar.

Essa questdo contribui para que, em muitos casos, 0s resultados encontrados nos
inventarios locais sejam proporcionalmente maiores do que dos inventarios nacionais. Esse
problema metodoldgico ja é amplamente conhecido. De acordo com Krug (2009) se todas as
cidades fizessem seus inventarios ndo poderiam jamais ser apresentados em conjunto como
inventario nacional em fungdo dos problemas metodolégicos encontrados relacionados a

disponibilizacdo, ou ndo, dos dados.

Claro que diferencas ocorrem, e sdo aceitaveis quando minimas, no entanto, em
relacdo aos inventarios locais quando comparados aos inventarios nacionais, as diferencas sao
gritantes. No entanto, mesmo apresentando problemas, a utilizacdo de um inventario local ja
denota a importancia que a cidade se apresenta dentro do contexto das mudancas climaticas
globais e que os problemas encontrados devem ser o ponto de partida para a busca de

alternativas mais viaveis de identificagdo da fonte e mensuragdo dos gases no nivel local.

No Brasil, os inventéarios locais das cidades de Sdo Paulo e Rio de janeiro, por
exemplo, foram responsaveis por 18,3 e 28%, respectivamente, das emissdes registradas no
inventario do pais. Num universo de mais de 5.500 municipios brasileiros, as duas cidades
contribuiram com cerca de 46% das emissdes totais mensuradas no inventario nacional
(DODMAN, 2009).

Além dos problemas metodoldgicos identificados, outro fator que se torna relevante
refere-se aos bancos de dados utilizados para a concepgdo dos inventarios. Embora exista uma
metodologia basica a ser seguida, cada pais ou cidade pode se utilizar dos dados disponiveis,
ajustados, aproximados ou originados de projecdes. Essa flexibilizacdo na utilizacdo dos
dados contribui para a formatacao e construcdo dos inventarios nacionais e locais, porém, tém

levado a resultados distorcidos ou até superestimados.

O Brasil usa a metodologia definida pelo IPCC que foi concebida de acordo com a
realidade da producdo norte-americana e europeia que tem o0 uso do petréleo como sua

principal fonte energética. Tomando como base uma metodologia que utiliza intensivamente a
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matriz energética petrolifera, o Brasil, em termos quantitativos ocupa o 4° lugar no ranking®
dos paises com maiores emissdes do planeta. Ou seja, caracteristicas como manutencdo de
reservas florestais, agropecuaria e uso e ocupacdo do solo (mais de 80% das cidades
brasileiras sdo de pequeno porte, até 20.000 habitantes) ndo apresentam um peso significativo

e que leve a um quadro de emissfes mais proximo da realidade nacional.

Outra questdo importante deve-se a disponibilizacdo de dados para uso nos
inventarios. No Brasil, os bancos de dados ambientais s&o ainda recentes, datando de 10 anos
ou menos. Além disso, nem todos os dados que poderiam estar relacionados as mudangas
climaticas estdo sendo produzidos ou encontram-se indisponiveis. Isso ocorre porque o tema é
ainda muito recente, ficando para os pesquisadores a funcdo de buscar e utilizar proxies®,
assim como, fazer projecdes para as informagdes disponibilizadas, levando muitas vezes a
obtencdo de resultados superestimados. A auséncia de séries histéricas dos dados
disponibilizados levam o0s pesquisadores a utilizarem dados de épocas diferenciadas,

dificultando a operacionaliza¢do dos métodos.

No entanto, mesmo apresentando problemas metodoldgicos, o procedimento utilizado
nos inventarios é o que mais se aproxima da realidade quando se discute emissfes de gases,
permitindo aos gestores globais a definicdo de politicas e o estabelecimento de diretrizes.
Assim, o IPCC realiza inventarios em que as emissfes de carbono sdo mensuradas e
comparadas com as emissdes anteriores comprovando, dessa maneira, 0 aumento da
concentracdo dos gases do efeito estufa, assumindo a postura de que o aquecimento estd,

direta ou indiretamente, relacionado, também, as atividades humanas.

Condon (2008) afirma que embora exista um esforgo global em mensurar as emissoes
de gases do efeito estufa, ha uma necessidade cada vez mais crescente em desenvolver
instrumentos para medir a influéncia que o contexto urbano exerce como contribuicdo para as
mudancas climaticas, pois poucas pesquisas ddo valor ao entendimento de como politicas de
uso e ocupacao do solo urbano ou politicas de transporte, por exemplo, poderiam ser usadas
para a reducao das emissdes dos gases do efeito estufa.

> Em 2000 o Brasil ocupava o 4° lugar no ranking global em funcéo das emissdes atmosféricas originadas,
principalmente, do desmatamento (CARVALHO, 2002). Em 2008 passou a ocupar a 142 posi¢cdo no ranking
global, haja vista que ap6s o inventario nacional de 2004 algumas medidas de reducdo foram tomadas,
apresentando uma perspectiva de redugdo de 2008 para 2009 de 0,3% (Disponivel em:
http://www.silvaporto.com.br/admin/downloads/Grafico GEE_2009.pdf) Acesso em: 06 de junho de 2012.

® Dados aproximados, indiretos.
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Para esse trabalho, a sintese e a caracterizacdo do problema da pesquisa foram

dispostos no Quadro 1.

Quadro 1: Sintese do contexto e caracterizagdao do problema da pesquisa

OBJETO DE ESTUDO TEORICO

PRESSAO

EFEITOS

IMPACTOS

Aquecimento global

Mudangas climéticas globais

Ilhas de calor urbano

Mudangas climéticas locais

Cidades

METODOLOGIAS DE MENSURAC

AO

NIVEL

INSTRUMENTO

DIFICULDADES

Nacional

Inventario Nacional (IPCC)

Necessidade de grande numero de
especialistas em varias areas;
Utilizacdo de fatores de emisséo
global;
Producéo
nacional;
Técnica/operacional/financeira.

de dados no nivel

Municipal

Inventério Local (ICLEI)

Necessidade de especialistas na
equipe de producdo dos inventarios
locais;

Utilizac8o dos fatores de emissdo do
IPCC (global);

Necessidade de existéncia de bancos
de dados no nivel local;

Producdo de dados locais;
Técnica/operacional/financeira.

indice per capita de emissdes
(ONU/Banco Mundial)

Ndo disponibilizacdo do método
para a comunidade cientifica;
Utilizacdo dos fatores de emissdo do
IPCC (global).

PROBLEMA

Inexisténcia de metodologias que possam ser amplamente utilizadas no

nivel local.

PROPOSICAO  TEORICO-

METODOLOGICA

Indicadores indiretos (a partir de dados secundérios) para identificacdo das
principais fontes de emisséo dos gases do efeito estufa nas cidades.

Fonte: autoria prépria

Nessa perspectiva, um olhar e um movimento em direcdo as cidades destaca a sua

importancia como ambiente propicio para o estabelecimento de politicas de reducdo de

emissdes, além de medidas de adaptacdo em caso da efetivacdo de mudancas nos climas

locais. No entanto, a opgéo com vias ao monitoramento e medidas de adaptagdo requer altos
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investimentos em mudancas tecnoldgicas, em infraestrutura e opgdo por um crescimento
econdémico mais limitado. A identificacdo indireta das principais fontes de emissdo dos gases
do efeito estufa atraves de indicadores poderia vir a compensar tais dificuldades. Para isso, a
presente proposta busca apresentar uma matriz analitica na qual relaciona os condicionantes
urbanos e suas contribuigdes para a concentracdo dos gases do efeito estufa que favorecem
para a variacdo da temperatura nas cidades. Nesse sentido, explicitar quais variaveis podem se
apresentar como explicativas para a composi¢cdo do clima urbano e para a teoria do

aquecimento global configuram-se como a contribuicéo tedrica desse trabalho.

O presente trabalho tem como objeto empirico a proposicao de um modelo tedrico e
metodoldgico de um sistema de indicadores indiretos para identificacdo das principais fontes
de emissdo dos gases na esfera da cidade. Procurou-se estabelecer relacGes entre os
condicionantes urbanos (pressdo) e a temperatura local (estado) com a finalidade de extrair
desses condicionantes suas contribuicGes para a emissdo dos gases do efeito estufa e para a

variacdo da temperatura.

Para isso, a pesquisa se propfe a responder a seguinte questdo: quais indicadores
urbanos seriam os mais adequados para a identificacdo das principais fontes de emissdo dos
gases do efeito estufa nas cidades?

Embora essa seja a questdo central que norteia a pesquisa, outra questdo se torna
preponderante. Dessa maneira, € importante entender: quais condicionantes urbanos
contribuem para a concentracdo dos gases do efeito estufa e elevacdo da temperatura nas

cidades?

Portanto, as questdes postas delinearam o objetivo geral dessa pesquisa que é propor
um modelo tedrico e metodoldgico de sistema de indicadores urbanos que possam identificar
de forma indireta as principais fontes de emisséo dos gases do efeito estufa das cidades. Para

isso, tem como objetivos especificos:

a) Analisar as relacdes entre os fatores naturais e antropicos que contribuem
para a formacgdo do clima urbano e para as emissGes dos gases do efeito

estufa em termos locais;
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b) Verificar se as varidveis explicativas relacionadas aos condicionantes
urbanos podem ser utilizadas como medidas para os indicadores indiretos de

identificacdo das fontes de emissdo nas cidades.

A composigdo do sistema de indicadores foi em funcdo da utilizagdo de dados
secundarios de base estatistica. A justificativa para a utilizacao desse tipo de dados deve-se ao
fato de que a mensuracao direta torna-se mais dificil e custosa no nivel local, sendo, portanto,
fundamental para fins dessa pesquisa a identificagéo indireta das fontes de emissdo dos gases
do efeito estufa. Além disso, a utilizacdo de indicadores facilita o fornecimento de dados e
informacBes que poderiam ajudar a reestruturar a compreensdo de um tema tdo complexo
como é o aquecimento global, redefinindo, dessa forma, a busca de estratégias mais
adequadas de mitigacao e adaptacdo. Por outro lado, a existéncia de indicadores indiretos das
fontes de emissdo de gases do efeito estufa nas cidades, poderia vir a ser utilizado como um
instrumento de monitoramento com vistas a quantificacdo de tendéncias e impactos nesses

espacos.

A importéncia na utilizacdo desse tipo de indicadores indiretos estd no fato de que a
governanca global, voltada para as mudangas climaticas, requer a disponibilidade de dados e
informacgdes que possam apresentar um diagndstico mais proximo da realidade para nortear a

efetivacdo de politicas, tanto locais, como regionais e globais.
A tese esta estruturada em cinco capitulos descritos a seguir:

O capitulo 1 intitulado de “Indicadores Sociais e Ambientais” apresenta a teoria que
define os indicadores sociais e ambientais utilizadas como base para a concep¢ao do sistema
de indicadores proposto. Além disso, apresenta a metodologia utilizada na pesquisa que esta
dividida entre a abordagem tedrico-conceitual, onde sdo apresentados 0s principais conceitos
que deram origem a proposi¢do dos indicadores e a abordagem tedrico-metodoldgica, onde
sdo apresentados os caminhos percorridos para apresentar as relacGes existentes entre 0s

condicionantes urbanos e a variagéo da temperatura local.

O capitulo 2 denominado de “Desenvolvimento Sustentavel, Aquecimento Global e
Mudangas Climaticas” refere-se ao marco tedrico da tese. Nele sdo apresentados os principais
conceitos e teorias que dado fundamentagdo teodrica ao trabalho, a saber: a teoria do

Desenvolvimento Sustentavel e a Teoria do Aquecimento Global, assim como as politicas
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voltadas para as Mudancgas Climaticas. Nesse contexto sdo apresentados os objetivos da
Convencdo do Clima e seus orgaos reguladores e o papel do Brasil face as mudancas

climaticas globais.

O capitulo 3 chamado de “Cidades, Clima e Variacdo da Temperatura” tem por
objetivo contextualizar o problema da pesquisa a partir de sua caracterizacdo. Para isso, faz
um breve levantamento sobre clima urbano, o papel das cidades para elevacdo da temperatura
e 0s impactos decorrentes desse aquecimento e apresenta como as cidades séo substanciais

para combater o aquecimento a partir de a¢des no nivel local.

Ja o capitulo 4 intitulado por “Mensuragdo dos Gases do Efeito estufa” refere-se as
metodologias utilizadas para a mensuracdo das emissdes de gases do efeito estufa no nivel
nacional e municipal (IPCC e ICLEI). Nele sdo apresentados os métodos, sua fundamentacéao
tedrica e as principais dificuldades para a efetivacdo das metodologias em larga escala.
Apresenta, também, um resumo dos inventarios municipais de algumas cidades brasileiras a

partir da metodologia utilizada pelo ICLELI.

E o capitulo 5 denominado de “Composi¢ao do Sistema de Indicadores” ¢ destinado a
expor a proposicdo tedrica e metodoldgica do sistema de indicadores, onde é apresentada a
matriz analitica dos principais indicadores selecionados, assim como sua relacdo causal entre
os condicionantes urbanos presentes nas cidades (pressdo) e o aquecimento local (estado).
Nesse capitulo também sdo apresentados os indicadores de pressdo mais relevantes no
contexto da cidade que atuam como forgca motriz para a elevacédo da temperatura local além de
apresentar as principais dificuldades encontradas na utilizacdo dos dados disponiveis para a

concepcao do sistema de indicadores.

Por fim, nas “Consideracdes Finais” sdo apresentados os principais resultados
encontrados na pesquisa retomando-se o problema inicial da mesma a fim de identificar
limitacGes, fragilidades e contribui¢cfes do modelo tedrico-metodoldgico para a identificacdo
das principais fontes de emissdo de gases no nivel local, assim como apontar as contribuicdes

dos condicionantes urbanos para a teoria do aquecimento global.

Na pesquisa também sdo apresentados dois apéndices. No Apéndice A é apresentado a
operacionalizacdo do sistema de indicadores proposto. Entretanto, como ha uma deficiéncia
em relacdo a disponibilizagdo de dados em geral e mais, especificamente sobre dados

relacionados as mudancas climaticas, a operacionalizacdo do sistema proposto no trabalho
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teve um carater experimental, pois ndo se tinha ideia se 0s dados necessarios para a amostra
seriam encontrados. Por esse motivo, a andlise experimental se apresenta mais como uma
descricdo de como os dados foram trabalhados no sentido de se buscar ressonancias empiricas
para as questdes tedricas postas, haja vista que o numero amostral se apresentou de forma

reduzida e os resultados se apresentaram como insignificantes estatisticamente.

E no Apéndice B sdo apresentadas as estatisticas disponiveis e utilizadas na
operacionalizacdo do sistema de indicadores empregadas na abordagem experimental
(Apéndice A).
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1 INDICADORES SOCIAIS E AMBIENTAIS

Esse capitulo tem por objetivo apresentar a fundamentacéo tedrica para a concepcéo e
0 desenvolvimento de indicadores sociais e ambientais. Além disso, se apresenta como
embasamento teodrico para a concepg¢do do sistema de indicadores proposto nesse trabalho.
Est4 dividido em trés partes: (1.1) origem, significado e funcdo dos indicadores, onde séo
apresentadas as origens que definiram a utilizagdo e funcdo dos indicadores sociais; (1.2)
indicadores de sustentabilidade ambiental, onde séo apresentadas as necessidades de
utilizacdo de indicadores em aspectos ambientais, assim como na dificuldade de producéo de
indicadores que representem tal aspecto e (1.3) metodologia utilizada para o desenvolvimento
dessa pesquisa, onde sdo apresentados os caminhos tedricos e metodoldgicos que definiram a

concepcao do sistema de indicadores.

1.1 ORIGEM, SIGNIFICADO E FUNGCAO DOS INDICADORES

Na década de 1960 insatisfacGes identificadas em relacéo a qualidade das informacdes
disponiveis para a tomada de decisdo dos agentes governamentais levou a uma onda de
mudanga conceitual denominada de movimento dos indicadores sociais. Esse movimento
surgiu devido a grande énfase que era dada as informac6es econdmicas como medidas de
bem-estar social. Assim, os indicadores sociais passaram a abarcar uma variedade de
informagdes referentes aos indicadores de bem-estar socioecondmico, que iam desde medidas
especificas como a qualidade da habitacdo, as informa¢des mais agregadas que mensuravam a
qualidade de vida (CARLEY, 1985).

Levando em consideracdo que os indicadores ajudam os tomadores de decisdo no
planejamento de politicas publicas, eles sdo usados para apresentar medidas e parametros que

indicam determinadas situac6es. Segundo Bellen (2005)

O termo indicador é originario do latim indicare, que significa descobrir, apontar,
anunciar, estimar. Os indicadores podem comunicar ou informar sobre o progresso
em direcdo a uma determinada meta, como por exemplo, o desenvolvimento
sustentavel, mas também podem ser entendidos como um recurso que deixa mais
perceptivel uma tendéncia ou fendmeno que ndo seja imediatamente detectével
(HAMMOND et al, 1995 apud BELLEN, 2005, p. 41).
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Jannuzzi (2006) define indicadores como

Uma medida em geral quantitativa dotada de significado social abstrato, usado para
substituir, quantificar ou operacionalizar um conceito social abstrato, de interesse
tedrico (para a pesquisa académica) ou programatico (para formulagdo de politicas).
E um recurso metodoldgico, empiricamente referido, que informa algo sobre um
aspecto da realidade social ou sobre mudancas que estdo se processando na mesma
(JANNUZZI, 20086, p. 15).

Bellen aponta os indicadores “como uma medida que resume informagdes relevantes
de um fendmeno particular ou substituto dessa medida” (BELLEN, 2005, p. 41). Os
indicadores como metodologia para mensuracdo sdo utilizados com o objetivo de “agregar e
quantificar informagdes de modo que sua significancia fique mais aparente” (BELLEN, 2005,
p. 42). J& Carley (1985) diz que os indicadores procuram medir caracteristicas observaveis de
um fenébmeno ou estabelecem valores para caracteristicas ndo observaveis de um fenémeno,

ou seja, eles sdo substitutos e sdo medidas.

Como substitutos, os indicadores sociais ndo representam a si mesmos. Ao contrério,
traduzem conceitos sociais abstratos ou ndo-mensuraveis em termos operacionais
[...]- E, enquanto medidas, os indicadores sociais referem-se as informacdes que, em
termos conceituais sdo quantificaveis (CARLEY, 1985, p. 2)

De acordo com Jannuzzi (2006), a funcéo dos indicadores é prestar informacdes para o
planejamento de politicas publicas, possibilitar o monitoramento do estado do bem-estar das
populacdes e permitir o aprofundamento das pesquisas académicas sobre mudancas e
fendmenos sociais. Desse modo, podem ser entendidos como uma informacdo quantificada
que ajuda na explicacdo de como o ambiente (ou qualquer outra coisa) se altera ou sofre
mudangas ao longo do tempo, possibilitando identificar tendéncias, por esse motivo deve ter a

capacidade de tornar um fenémeno, perceptivel e detectavel.

Sobre essa questdo, Bellen destaca que:

A crescente utilizacdo de indicadores mostra que eles sdo importantes ferramentas
para a tomada de decisdo e para melhor compreender e monitorar as tendéncias e,
portanto, Uteis na identificacdo dos dados mais relevantes e no estabelecimento de
sistemas conceituais para compilacéo e andlise de dados (BELLEN, 2005, p. 49).
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Quanto as suas func¢des, os indicadores podem ser classificados como sistémicos ou de
performance (desempenho). Os indicadores sistémicos ou descritivos se apresentam como
medidas individuais para diferentes caracteristicas, tanto de ecossistemas quanto dos sistemas
sociais. Ja os indicadores de performance se apresentam como medidas comparativas e estdo
relacionados a uma avaliacdo do desempenho de uma atividade frente aos seus objetivos
estabelecidos, por isso incorporam indicadores descritivos a um objetivo politico especifico
(BELLEN, 2005). No caso dessa pesquisa, a proposta ora estabelecida tera como base os
indicadores sistémicos ja que relacionara caracteristicas urbanas (pressao) com as emissdes de
gases do efeito estufa que geram os efeitos das ilhas de calor com a elevacdo da temperatura
no nivel local (estado).

O importante na utilizacdo dos indicadores é que sua utilizacdo permite uma visao
mais especifica da realidade e sua interpretacdo permite a observacéao e andlise de tendéncias
(diagnostico) que levam a tomada de decises mais especificas e precisas, por isso, 0S
indicadores vém sendo utilizados pelos gestores em diversas areas da sociedade, inclusive em

relagdo as questdes ambientais.

1.2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Segundo Bellen (2005), o bojo da discussdo sobre desenvolvimento econémico na
Conferéncia de Estocolmo tinha como principais preocupac@es: o crescimento populacional, o
processo de urbanizacgdo e a industrializacdo, ou seja, trés questdes que norteiam a cidade. Tal
forma de crescimento econdmico apresentava-se diretamente como pressdo ambiental em
escala global. Dessa maneira, o conceito de desenvolvimento sustentavel se legitima a partir
da percepcdo da relacdo entre problemas do meio ambiente e o processo de desenvolvimento

adotado pela industrializacdo. Para o autor,

As ameacas sobre a sustentabilidade de um sistema comegam a requerer atencao
mais urgente na sociedade a medida que o sistema ambiental ndo é capaz de
responder adequadamente & carga que recebe. Se a taxa de mudanca ultrapassa a
habilidade do sistema de responder, ele acaba deixando de ser vidvel (BELLEN,
2005, p. 28).
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Essa questdo pode ser levada também em relacdo ao aquecimento global e as
mudancas climéaticas. Na medida em que o nivel de emissdo de gases vai se elevando
(necessidade de mensuracdo), o sistema climatico requer acfes conjunturais que possam
minimizar os efeitos negativos dessa pressdo. Assim, uma forma de identificar e medir as
principais fontes de emissdo dos gases do efeito estufa é através do uso de indicadores. Ha
uma expressao em inglés que diz que o que é mensurado pode ser gerenciado (what gets
measured gets managed) como afirma Connor Riffle, coordenador da “Cidades pela protecao
do clima” (CDP Cities). Dessa maneira, o uso de indicadores voltados para essa questdo pode
ajudar os gestores publicos e privados na tomada de decisGes quanto as estruturas urbanas

necessarias.

Dentre os diversos indicadores sociais existentes, uma dimensdo que vem se tornando
relevante s&o os indicadores ambientais ou de sustentabilidade. Assim, os indicadores
ambientais ou de sustentabilidade surgem da necessidade de se buscar ferramentas de
acompanhamento e/ou tomada de decisdo no que diz respeito a mensuracdo da evolucdo dos
processos de desenvolvimento sustentavel em relagdo a uma situacdo de referéncia (RIBEIRO
e HELLER, sd). Tais indicadores tém por objetivo avaliar, objetiva ou subjetivamente, a

qualidade de vida, principalmente nas grandes cidades.

Para Jannuzzi,

Estas condi¢fes ambientais referem-se a qualidade do ar e da agua encanada, a
existéncia de sistemas de tratamento de esgotos e lixo, no nivel de polui¢do sonora e
visual, a existéncia de parques e areas verdes, consumo residencial de energia etc.
Isto &, os indicadores dizem respeito a disponibilidade de recursos naturais, a forma
de uso dos mesmos e aos residuos gerados no seu consumo (JANNUZZI, 20086, p.
114).

A partir dos principios adotados pelo desenvolvimento sustentavel, a questdo
ambiental ganhou relevancia nos centros de decisao implicando na adocdo de novas praticas e
na reorientacdo das politicas publicas, com o objetivo de adequa-las a esta nova 6tica de
desenvolvimento, de modo que a sustentabilidade se tornou a nova meta a ser alcancada nesse
milénio. Para isso, os indicadores de sustentabilidade devem ser capazes de identificar e
caracterizar as populacbes e atividades humanas, relacionando-as as pressdes que elas

exercem sobre o meio ambiente e aos resultados decorrentes dessas pressdes, mensurando
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suas consequéncias socioecondmicas, tanto para as geragdes presentes como para as geragoes

futuras.

De acordo com a Agenda 21 Brasileira (BRASIL, 2000)

E preciso desenvolver Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel que sirvam de
base para tomada de decisbes em todos os niveis e que contribuam para uma
sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados de meio ambiente e
desenvolvimento (Capitulo 40).

Para compor esse arcabougo de indicadores ambientais, a identificagdo das principais
fontes de emissdo dos gases do efeito estufa nas cidades contribuird sobremaneira para a
composicdo de um diagnostico da pressdo que a cidade exerce no meio ambiente urbano,
assim como na implementacdo de politicas publicas mais especificas, devido ao processo de

monitoramento e de avaliagéo.

Entretanto, de acordo com Bellen (2005, p. 53), quando se trata de indicadores
ambientais ou de sustentabilidade, o grande desafio ¢ apresentar indicadores “de uma maneira
simples, que defina a propria ideia, apesar da incerteza e da complexidade”. O mesmo se
aplica a teoria do aquecimento global. Embora, sua identificacdo e mensuracdo sejam de
extrema complexidade, existe a necessidade de se apresentar um quadro atual de sua
existéncia (no contexto cidade) e que a partir desse quadro seja possivel tomar decisGes

politicas.

Por outro lado, Walker e King (2008) questionam que, em se tratando de reducédo de
gases do efeito estufa, quais limites de emissbes deveriam ser adotados, ou seja, qual seria a
quantidade de emissdes que ficariam no nivel “6timo” e que dessa forma, ndo comprometesse
o0 equilibrio energético da terra? Para 0s autores, “essa ¢ a primeira e mais importante questao
a ser respondida. A menos que especifiguemos nosso objetivo, ndo teremos ideia de quais
solucBes tecnologicas ou politicas nos permitirdo atingi-lo” (WALKER & KING, 2008, p.
89).

Como existem muitas variaveis envolvidas no conceito tedrico que envolve o
aquecimento global é indispensavel a utilizagdo de um sistema de indicadores que possa
agregar o maximo possivel de informacfes para que estas representem a realidade. Nesse
sentido, Carley (1985, p. 52) define sistema de indicadores, “como um grupo de indicadores

organizados em torno das partes que compdem o sistema social”.



37

Segundo Wong (2006, p. 105-106) desde o inicio do movimento dos indicadores
sociais, diferentes sugestfes tém sido apresentadas para o processo de desenvolvimento dos
indicadores. Tal discussdo vem sendo largamente difundida com a utilizacdo de quatro passos
metodoldgicos para o desenvolvimento do indicador. Segundo a autora, essa abordagem
metodoldgica tem sido muito utilizada em processos de regeneracdo urbana sustentavel, séo

eles:

e Consolidagdo conceitual (teoria a ser representada na analise);

e Estruturacdo analitica (quadro analitico das variaveis que serdo compiladas e
analisadas);

e Identificacdo dos indicadores (transformacéo dos fatores identificados no passo

2 em indicadores mensuraveis especificos);

Sintese dos indicadores (operacionalizacéo).

A utilizacdo da abordagem dos quatro passos apresentada por Cecilia Wong é mantida
em grande parte, principalmente, pela sua simplicidade. Como o procedimento dos quatro
passos parte do geral para o especifico, € sugerido como a base para o processo de

desenvolvimento de indicadores aqui proposto.

De acordo com Jannuzzi (2006, p. 17-18), os passos metodoldgicos sdo (Figura 1):
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Figura 1 — Construgdo de um sistema de indicadores sociais

Definic&o da Teoria

|

Definicdo das dimensdes / abordagens

— N T

Variavel 1 Variavel 2 Variavel 3 Variavel N
Indicador X Indicador Y

Fonte: Adaptado de Jannuzzi, 2006.

De acordo com Wong (2006), os principios basicos que orientam tais passos
metodoldgicos devem ser reanalisados a partir de duas questdes basicas, ou seja, que passos
metodoldgicos devem ser envolvidos no processo de desenvolvimento dos indicadores? E,
quais procedimentos especificos devem ser feitos em cada um desses passos? Essas questdes

referem-se aos conceitos especificos que orientam o escopo dos indicadores.

Para Jannuzzi, a definicdo do conceito abstrato (teoria) a ser mensurado é de vital
importancia, pois € a partir dele que sdo definidas as dimensfes e abordagens (recortes),
tornando o objeto de estudo claro e passivel de ser mensurado de forma quantitativa. De posse
dessas informagdes, a busca de dados torna-se mais direcionada e especifica. Por fim, a
formulacdo de indicadores deve traduzir em termos tangiveis o conceito abstrato que deu
origem a formulacdo dos indicadores, ou seja, é preciso retornar a teoria para que 0S

indicadores formulados respondam quantitativamente a teoria inicial (JANNUZZI, 2006).
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Carley (1985) também define quatro &reas para o desenvolvimento de um sistema de
indicadores que devem ser abordadas, ou seja, a defini¢do da ideia (teoria), a determinacdo da
estrutura do sistema baseada em teoria ou pratica, selecdo e operacionaliza¢ao dos indicadores
e por fim o processo de mensuracdo. No caso dessa pesquisa a estrutura utilizada foi
caracterizada por Carley como ‘Desenvolvimento por areas de interesse social’ que consiste
em observar 0 objeto de estudo do geral para o particular, identificando &reas de interesses
sociais ou metas sociais, depurando-as para que gerem subareas de interesse ou objetivos,
para finalmente chegar a proposicdo dos indicadores seguindo uma ldgica sequencial,

dispostos em forma de matriz na qual os elementos se relacionam entre si.

Para o autor,

Essa estrutura légica [...] facilita a constru¢do de modelos causais entre areas de
interesse ou subareas de interesse e qualquer indicador especifico; segundo — e
talvez mais importante — faz com que os juizos de valor do(s) membro(s)
especifico(s) da sociedade que estrutura(m) o sistema sejam expostos a um exame
critico. A desvantagem desse método para a abordagem dos indicadores é que ele
pode ser dificil e demorado [...] (CARLEY, 1985, p. 60).

De acordo com o autor, é importante ressaltar que tais categorias de estruturacdo de
um sistema de indicadores ndo sdo mutuamente excludentes e, que os sistemas de bases
tedricas podem combinar-se com as demais categorias ao longo da pesquisa de indicadores,

como apresentado na estruturacao de sistemas de Jannuzzi e Wong.

Em relacdo a ponderacdo dos indicadores podem ser usados métodos estatisticos e
ndo-estatisticos. 1sso ocorre porque existem muitas dificuldades quando se trata da agregacdo

de varios indicadores em um mesmo sistema, ou seja:

Um indice composto exige que medidas diferentes sejam transformadas huma escala
comum, para que possam ser somadas. Por vezes, esse procedimento é
acompanhado de uma ‘atribuicdo de peso’ aos indicadores, numa tentativa de
expressar a contribuicdo diferencial de cada indicador incluido no indicador
composto [...]. Existem dificuldades associadas & agregacdo de indicadores e a
escolha de um esquema de ponderagdo. Quando nenhum esquema de ponderacdo
diferencial é utilizado, isto €, quando a cada indicador se atribui um peso igual, a
escolha prévia dos indicadores torna-se extremamente importante e, na verdade, isso
simplesmente transfere a atribuicdo de peso para a escolha dos indicadores (CRAIG
e DRIVER, 1972 apud CARLEY, 1985, p. 89)
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Em se tratando de indicadores ambientais, uma vez que ha uma relacdo entre as
atividades humanas e os efeitos dessa presséo sobre 0 meio ambiente trazendo prejuizos para
a sociedade como um todo, um sistema de indicador ambiental que se destaca nessa tematica
é o sistema desenvolvido pela Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD), ou seja, 0 modelo pressdo-estado-resposta (PER). O interessante desse sistema é que
ele assume uma relacdo de causalidade na interacdo dos diferentes elementos da metodologia
(BELLEN, 2005). Essa relacdo causal permite que a interpretacdo dos dados encontrados
aponte para direcionamentos mais especificos quando da tomada de decisdo. E é nessa
perspectiva de causalidade que o sistema de indicadores aqui proposto vai se fundamentar, ou
seja, nos condicionantes urbanos encontrados nas cidades que exercem pressdao sob a
composicdo do clima urbano e que, por conseguinte, alteram a temperatura que levam a

formacdo de ilhas de calor urbano.

No entanto, como desenvolver indicadores que apontem as principais fontes de
emissdo de gases nas cidades? A esta questdo ndo se responde de maneira muito simples, haja
vista a imensiddo de variaveis que contribuem, direta ou indiretamente, para tais emissdes e

para a elevacdo da temperatura nesses espagos.

Entretanto, torna-se necessario identificar as variaveis explicativas mais relevantes que
possam compreender a dimensdo da cidade. Nesse caso, é imprescindivel a utilizacdo de
indicadores, uma vez que a partir deles é possivel agregar variaveis e identificar as principais
fontes de emissdo com a utilizagdo de dados secundarios mais relevantes. Segundo Oliveira
(2008), a utilizagdo de indicadores indiretos (proxies), quando passiveis de datacdo e
mensuracdo, pode ser utilizada e interpretada como variacGes de parametros de elevacdo de

temperatura, logo de mudancas climaticas.

Os resultados encontrados podem contribuir para monitorar e avaliar a pressao
ambiental das cidades em relacdo as emissdes de gases e, consequentemente, elevacdo da

temperatura que contribui, também, para o aquecimento global.

De acordo com a OECD (2003) o modelo PER destaca as relagdes de causa e efeito e

ajuda os tomadores de deciséo a ver questdes econémicas e ambientais de forma interligada.

Segundo Pires,
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Os dados de um parametro indicador devem vir acompanhados de perguntas sobre o
estado, as pressOes e as respostas do meio. Devem responder sobre as caracteristicas,
propriedades e qualidades do meio e estar intimamente associados aos objetivos e ao
objeto do planejamento (2009, p. 5).

Por essa razdo sdo de grande importancia, principalmente, para os tomadores de
decisdes politicas que envolvem a questdo em estudo, pois, além de criar cenarios, podem ser
acompanhados ao longo do tempo. A autora segue afirmando que, “sdo indicativos de
mudancas e condi¢gfes no ambiente e, se bem conduzidos, permitem representar a rede de

causalidade presente num determinado meio” (PIRES, 2009, p. 5).

No caso das cidades, a relacdo de causa e efeito se da pelas pressdes urbanas e
industriais com potencial de emissdo de gases do efeito estufa e, consequentemente, pela

variacdo da temperatura nesses espacos (Figura 2).

Figura 2 — Cidades: matriz Presséo — Estado — Resposta

Estado:
mudangas
ohseradas no
amhbiente
{elevagdo da
termperatura)

Pressdo: atividades
humanas —
urbanizagdo e
industrializagdo

Resposta: Resposta da
sociedade (politicas)

Fonte: adaptado de PIRES (2009)

De acordo com a OECD (2003, p. 21) “as atividades humanas exercem pressdo sobre
0 meio ambiente e afetam a qualidade e a quantidade de recursos naturais (estado); a

sociedade responde a estas mudancas através de politicas e agdes (resposta da sociedade)”.

Levando em consideracdo que muitas das mudancas ambientais estdo sendo originadas

nas cidades, a identificacdo dos fatores urbanos que exercem pressao sobre o meio ambiente
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torna-se relevante no sentido de buscar medidas mitigadoras e adaptativas no caso da
efetividade de mudancas climaticas globais. Dessa forma, considerando o0s impactos
originados nesses espacos e que tais mudancas, muitas vezes, ultrapassam as fronteiras
nacionais, precisam ser consideradas no ambito global. De acordo com Dias (2002) “de todas
essas alteracOes, hd um consenso de que o efeito estufa, pela sua possibilidade de modificar o
clima global e causar modificacBes profundas nas dindmicas ecoldgicas, sociais, politicas,

dentre outras, ¢ o componente mais dramatico” (DIAS, 2002, p 58).

Nesse sentido, a busca de um diagnostico que revele quais condicionantes urbanos
contribui para as emissdes de gases do efeito estufa através de um sistema de indicadores
torna-se relevante, haja vista que, “as relacdes entre o ser humano e o ambiente urbano sdo
extremamente complexas e € impossivel separar um do outro, com suas centenas de processos
e atores. Dai a necessidade de visualiza-lo como um sistema (DIAS, 2002, p. 39). Isso ocorre
porque as relagbes sociais, ambientais, econdmicas e culturais dentro do contexto urbano,
ocorrem de forma simultanea e interligada, sendo dificil determinar onde comeca uma e

termina outra.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Aqui sdo apresentadas as bases tedrico-conceituais que definem os indicadores sociais
e ambientais que nortearam a construcdo do sistema de indicadores proposto, fundamentado
na metodologia adotada por Cecilia Wong e Paulo Jannuzzi (2006). No entanto, em se
tratando de proposicdo de indicadores ambientais e que estes apresentam uma relacdo de
causa e feito (pressao e estado) o0 modelo de sistema de indicadores utilizado € o referenciado
por Carley (1985), ou seja, caracterizado por areas de interesse social, a exemplo do sistema
utilizado pela OECD (pressdo — estado — resposta), sendo objeto de interesse dessa tese 0s
indicadores de pressdo que os condicionantes urbanos presentes na cidade exercem sobre a

composic¢do do clima urbano (temperatura) a partir das emissdes atmosféricas.
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1.3.1 Abordagem teorico-conceitual

O referencial tedrico para a apropriacdo da base conceitual que fundamenta essa tese
partiu dos conceitos abordados no documento que discute a teoria do aquecimento e suas
implicacGes no clima global, ou seja, a Convencdo do Clima (1992). As mudancas climaticas
como teoria norteadora do objeto de pesquisa levou a busca e a elucidagdo dos principais
componentes que provocam o efeito estufa. Embora, este seja um fendmeno natural de
significativa importancia para a manutencdo da vida na terra, uma corrente teorica defende
que estd havendo, também, interferéncia de origem antropica que vem afetando a composicao
do clima global, propiciando efeitos negativos para 0s ecossistemas naturais e,

principalmente, para os seres vivos (IPCC, 2007).

Tendo em vista que tais efeitos negativos se rebatem, principalmente, nas populacfes
urbanas e tendo como pano de fundo as cidades, onde tais populacdes estdo espacialmente
concentradas, adotou-se nessa tese a teoria do aquecimento global e a teoria da formagéo de
ilhas de calor urbano que refletem em elevagdo da temperatura em nivel global e local.

Para isso, se buscou nessa pesquisa relacionar os condicionantes que compdem a
formacdo do espaco urbano e suas implicacBes para a formacéo de ilhas de calor. Além disso,
procurou-se fazer relagdes sobre as influéncias que as ilhas de calor urbano exercem para a
composicdo do clima em termos globais e suas contribui¢bes para a teoria do aquecimento,

tese esta defendida pelo IPCC.

De igual maneira, o referencial tedrico apresenta os caminhos existentes para a
mensuracdo das emissdes de gases do efeito estufa em termos globais e locais denotando,

principalmente, as dificuldades técnicas e operacionais para a sua utilizacao.

Considerando o problema da pesquisa e 0s objetivos propostos, parte-se da premissa
de que um sistema de indicadores indiretos que apontasse quais condicionantes urbanos
presentes nas cidades favorece e/ou contribui para a formagdo de ilhas de calor urbano,
permitiria indicar, monitorar e avaliar tais condicionantes com vistas a implementacdo de

politicas publicas de mitigacdo e/ou adaptacdo mais especificas.

Assim, a teoria do aquecimento global integrada a teoria da formacdo da ilha de calor
urbano formou o aporte tedrico-conceitual que orientaram a concepgao e o desenvolvimento

do sistema de indicadores. Essa construgdo teorico-conceitual foi fundamental, pois para o
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desenvolvimento de indicadores é imprescindivel que estes sejam desenvolvidos a partir de
abordagens conceituais e que estejam fundamentados em teorias que compdem o estado da

arte em que estao inseridos.

1.3.2 Abordagem tedrico-metodoldgica

Para atender ao objetivo da pesquisa utilizou-se a fundamentacdo tedrica da
formulacéo de indicadores de Wong e Jannuzzi (2006), ou seja, consolidacdo conceitual sobre
desenvolvimento, teoria do aquecimento global e formacéo de ilhas de calor, a construcéo de
um quadro analitico pelo qual os indicadores foram posteriormente desenvolvidos e

identificados (sintese dos indicadores propostos).

No entanto, antes de chegar a fase de construgcdo dos indicadores alguns passos
metodologicos foram fundamentais para a sua construgdo (Figura 3). Assim, inicialmente, foi
feito um levantamento bibliogréafico sobre a tematica no sentido de se identificar relacdes
existentes entre o contexto urbano e suas especificidades com as emissfes de gases do efeito
estufa e suas consequéncias para a variagao da temperatura no nivel local e também no nivel
global. Dessa forma, como resultado dessa fase metodoldgica, foi construido o estado da arte

que fundamenta a pesquisa, a partir das teorias que a norteiam.

Num segundo momento, a partir de uma tipologia existente de classificacdo das
cidades brasileiras, a partir de um estudo realizado pela Federacio dos Orgdos para
Assisténcia Social e Educacional (FASE) em 2005, duas categorias se apresentaram como
significativas e que implicam em mudancas ambientais relacionadas as emissdes de gases e
elevacdo da temperatura, ou seja, a concentracdo populacional e a concentracao de riqueza’.
Tais categorias estdo intimamente relacionadas, uma vez que a populacdo estd concentrada
nos espacos urbanos e, por conseguinte, para atender as suas necessidades individuais,

buscam melhorar sua qualidade de vida a partir dos sistemas econdémicos e sociais.

" De acordo com o observatério das Cidades - FASE (2005) a riqueza das cidades esta relacionada a renda per
capita mensurada a partir do Produto Interno Bruto (PIB).



Figura 3 — Caminhos teoricos e metodoldgicos da pesquisa
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Nesse contexto, as demandas por producdo, moradia, mobilidade, dentre outras,
acabam exercendo pressdes antropicas nos ecossistemas urbanos. E € a partir desse
pressuposto que se buscar desenvolver os indicadores de pressdo relacionados aos
condicionantes urbanos que compdem a cidade e que levam as emissdes de gases do efeito

estufa.

A partir de entdo, foi preciso buscar na literatura condicionantes urbanos que
influenciavam as mudangas ambientais em tais categorias, assim como, identificar que
variaveis explicativas refletiam em tais mudancas, no sentido de se identificar relagdes entre
tais condicionantes e os fatores relacionados a estas especificidades que influenciavam nas

emissdes de gases do efeito estufa.

Para a organizacdo dos dados levantados, a matriz analitica utilizada foi a Matriz PER,
sendo que os dados do interesse da pesquisa referem-se aos indicadores de pressao
relacionados as emissfes de gases do efeito estufa no ambito das cidades. Para entender a
pressdo que as varidveis apresentavam sobre o meio ambiente urbano foi considerada na
matriz o estado em que o ambiente urbano se encontra em funcdo das pressdes sofridas. No
entanto, ndo foram consideradas na matriz as respostas que a sociedade vem dando em

relacdo ao estado de crise ambiental pelas quais as cidades se encontram (Quadro 2).

O objetivo foi apenas mostrar as relagdes que existem entre as pressdes causadas pelos
condicionantes urbanos e as consequéncias sofridas por tais pressdes a partir de duas
categorias definidas anteriormente de acordo com o estudo sobre Tipologia das Cidades da

FASE (2005), ou seja, a concentracdo populacional e a concentracdo de riqueza.

Vale salientar que nas duas primeiras colunas (pressdo e estado) os indicadores nao se
relacionam diretamente haja vista que as pressoes identificadas causam efeitos de formas
interligadas dificultando a anélise de onde comega um e termina outro, desse modo foram

colocadas de maneira aleatéria, sem se relacionarem entre si.



Quadro 2 — Matriz de relacdo entre os gases do efeito estufa e os condicionantes urbanos

Indicadores GEE Condicionantes Consequéncias
urbanos
Presséo Estado Concentragéo Escassez de agua
Producéo Poluicédo populacéo: Aumento no
(industrializagdo) atmosférica aumento da taxa de = consumo de energia
crescimento e Consumo de bens e
densidade Servicos
populacional Inchamento das
cidades
Poluicéo do solo Nivel de Poluicdo
industrializacéo: atmosférica
Transporte (publico/ setores industriais ~ Consumo de energia
privado) e producéo Consumo de
industrial. recursos naturais
Sistema de Poluicéo
Uso intensivo de transporte: atmosférica
recursos naturais ndmero de Poluicéo sonora
veiculos Aumento no
licenciados e consumo de
tragcado viario. combustiveis fosseis
Consumo de bens e CO2  Nivel de consumo  Poluigo
SErvIcos energético: atmosférica
Uso intensivo de aumento no Aumento no
energia consumo e fontes consumo de
de energia. combustiveis fosseis
Nivel de Poluicdo
impermeabilizacdo = atmosférica
do solo: Densidade
) ) construcdo civil; construtiva
Consumo de energia  Densidade aumento no Impermeabilizagio
construtiva consumo de do solo
cimento.
Nivel de produgdo  Poluicao hidrica
de esgotos: Poluicdo
volume, atmosférica
. tratamento e
_ i Impermeabilizacéo destino final
Moradia (construcdo = do solo H, . x s
civil) Nivel fje producéo Pongqo_
de residuos atmosférica
solidos: Poluicéo do solo
quantidade, Poluic&o hidrica
tratamento e
destino final
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Fonte: autoria prépria

A matriz analitica construida, a partir da literatura disponivel, permitiu fazer relacdes
entre os condicionantes urbanos que propiciavam as emissfes com 0s principais gases
presentes no contexto urbano, ou seja, o diéxido de carbono (CO,) e o metano (CH,). De igual
forma, a partir da relacdo entre os condicionantes urbanos que compdem a cidade e 0s gases
do efeito estufa foi possivel identificar os principais indicadores de pressao relacionados as
emissdes de gases do efeito estufa. Para a efetivacdo da proposta foi preciso identificar

variaveis explicativas que pudessem ser mensuradas a partir de estatisticas no nivel municipal.
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Dessa forma, foi possivel estabelecer relacfes entre os condicionantes urbanos que
caracterizam as cidades e os gases do efeito estufa para a constru¢cdo do sistema de
indicadores proposto, assim como na identificacdo e relacdo das variaveis explicativas a partir
das caracteristicas que compdem a cidade. No entanto, é preciso esclarecer que a pressao
causada pelos condicionantes urbanos identificados podem causar efeitos multiplos que
poderiam estar associados a qualquer outro condicionante. Além do que, nem todos os
condicionantes urbanos séo responsaveis por emissdes diretas de gases do efeito estufa, mas
simplesmente pelo fato de potencializarem os efeitos da ilha de calor urbano em funcéo da sua

capacidade de reter calor.

No quadro apresentado como pressdo dos condicionantes urbanos em emissdes
atmosféricas (Figura 3), apenas seis condicionantes se apresentaram como relevantes, ndo
porque outros estudados ao longo da producéo desse trabalho sejam menos importantes, mas
principalmente pelas dificuldades encontradas em relacdo a disponibilizacdo dos dados

relacionados as variaveis explicativas identificadas.

Quanto as variaveis explicativas, estas se referem aos condicionantes urbanos que
explicariam, no nivel municipal, as mudangas ambientais e, nesse caso, as emissdes de gases
e, consequentemente, variacdo da temperatura. A partir da identificacdo de tais variaveis foi
possivel construir o sistema de indicadores indiretos que contribuem e/ou favorecem para as

emissdes de gases do efeito estufa nas cidades.

Como o nivel de dificuldade para encontrar os dados estatisticos que representassem
as variaveis explicativas foi elevado foi feita uma breve descricdo das dificuldades
encontradas no uso dos dados e na concepgdo do sistema, assim como a apresentacdo de
alternativas para superacao de tais dificuldades.

Por fim, esse capitulo teve por objetivo apresentar os caminhos teoricos e
metodoldgicos que culminaram na elaboracdo desse documento, apresentando os principais
passos para a definicdo da metodologia proposta. Além disso, teve o propdsito de esclarecer

todas as decisdes tomadas em fungéo dos entraves encontrados ao longo da pesquisa.
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Capitulo-2

O mundo-tornow-se perigoso; porgue os homens aprenderam
a dominar a natureza anles de se dominaren a s& mesmos:

- Albert Schwedtzer
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2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, AQUECIMENTO GLOBAL E
MUDANCAS CLIMATICAS

Esse capitulo tem por objetivo apresentar as principais teorias que norteiam a pesquisa
e que sao fundamentais para o entendimento da proposta ora estabelecida, evidenciando o
contexto tedrico em que a tematica esta inserida. Para isso, faz-se uma reviséo bibliogréfica
da teoria do desenvolvimento sustentavel, do aquecimento global e das mudancas climéticas.

Sobre a teoria do desenvolvimento sustentivel (2.1) sdo apresentados os principais
conceitos sobre desenvolvimento e sustentabilidade, assim como as criticas que norteiam a
teoria. Além disso, cabe uma discussdo sobre a teoria do desenvolvimento urbano sustentavel

e da governanca ambiental global e local.

Em relacdo a teoria do aquecimento global (2.2) sdo apresentadas as principais
conclusdes presentes no relatério do IPCC. Além dos resultados do relatério de 2007, é
apresentado o ciclo do carbono no planeta, a necessidade da existéncia do efeito estufa e 0s

principais indicadores que denunciam a elevacao da temperatura global.

Sobre as mudancas climaticas (2.3) evidenciam-se as principais acdes no nivel
internacional na tentativa de combater as mudancgas climaticas globais a partir das
Conferéncias do Clima e do Protocolo de Kyoto. No nivel nacional é apresentado o papel do

Brasil em relagdo as mudangas climéticas.

2.1 TEORIA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Antes de entrar no meérito de entender a teoria do Desenvolvimento Sustentavel é
importante entender o que é desenvolvimento. Embora esse ndo seja o foco da pesquisa, a
compreensdo dos termos aqui adotados ajuda a apreender a diferenga que existe entre
crescimento e desenvolvimento econémico. Além disso, a compreensdo do adjetivo
sustentavel (como aquele que da qualidade ambiental ao desenvolvimento) também se torna

relevante®,

® Sobre esta questdo, José Eli daVeiga (2006) apresenta com exaustio em seu livro “Desenvolvimento
Sustentavel: o desafio do século XXI”, a compreensdo do significado de ambas as palavras, sendo, portanto, uma
leitura indispensavel para aqueles que desejam um aprofundamento no assunto.
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Em relacdo ao conceito de desenvolvimento sustentavel, Veiga (2006) descreve as
discussdes que deram sua origem, levando em consideracdo as diversas controvérsias
existentes, inclusive a de que a economia foi um dos tripés que melhor se apropriou do
conceito e ndo a questdo social e ambiental, haja vista 0 maior nivel de organizacdo do

sistema econdmico em detrimento do sistema social e ambiental.

Dentre todos os conceitos de desenvolvimento abordado pelo autor, ele define
crescimento e desenvolvimento econdmico fundamentado nas ideias de Celso Furtado, ou

seja,

Crescimento econdmico, tal qual o conhecemos, vem se fundando na preservacdo
dos privilégios das elites que satisfazem seu afd de modernizagdo; j4 o
desenvolvimento se caracteriza pelo seu projeto social subjacente. Dispor de
recursos para investir esta longe de ser condicdo suficiente para preparar um melhor
futuro para a massa da populacdo. Mas quando o projeto social prioriza a efetiva
melhoria das condi¢des de vida dessa populacdo, o crescimento se metamorfoseia
em desenvolvimento (VEIGA, 2006, p. 81-82).

Giddens (2010) diferencia os dois conceitos tanto em fungdo do crescimento
econémico medido pelo produto interno bruto (PIB) como pela capacidade que 0s processos

econdmicos tém de tirar toda a populacdo da pobreza. Segundo o autor,

Em ambas as acepgdes, “desenvolvimento” significa uma acumulac¢do da riqueza,
normalmente medida em termos de PIB, de tal ordem que a sociedade torna-se
progressivamente mais rica. Implica que essa riqueza é gerada, em grande parte, pela
transformacdo econdmica da sociedade em questdo, num processo que Se perpetua
(GIDDENS, 2010, p. 89).

Resumindo, o termo crescimento econémico significa, antes de qualquer coisa, 0
crescimento continuo da renda per capita. E o termo desenvolvimento é caracterizado como
um termo mais qualitativo em que os resultados do crescimento econdmico séo utilizados para
melhorar os niveis de bem-estar da populacdo no nivel: econdmico e social. Outro conceito de
desenvolvimento dado por Nobre (2002), ou seja, aquele desenvolvimento que explica de

forma qualitativa a distribuicdo de bens e servigos para a populacdo e para que esse exista,
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depende totalmente do crescimento econdmico. Levando em consideracdo esse preceito, 0

autor questiona: como colocar o adjetivo sustentavel a no¢do de desenvolvimento?

No periodo do pds-guerra, a reconstrugdo da economia favoreceu e estimulou a busca
pelo crescimento econdmico continuo, se espalhando nas décadas de 1960 e 1970 o “boom”
do crescimento econdmico por diversos paises. Nesse periodo, os problemas ambientais
brasileiros, assim como no resto do mundo, se apresentaram de forma mais incisiva a partir da
década de 1970 com a crise do petrdleo e também, no caso do Brasil, como consequéncia do
avanco na industrializagdo, conhecido como o “milagre brasileiro®™. O avango do processo de
industrializacdo motivou a migracdo de boa parte da populacdo brasileira para 0s centros
urbanos, causando assim, o inicio da crise urbana pela qual travamos até hoje. Além disso,
segundo Dowbor (1996), essa migracdo também foi favorecida pela mecanizacdo da

agricultura na zona rural.

De certa forma, a partir da crise do petréleo (como limitador do crescimento
econémico) e de eventos de impactos ambientais de maiores propor¢oes, da-se inicio a crise
ambiental global, visto que se colocou em cheque a continuacdo da vida em um ambiente
mais limitado, ou seja, os impactos que eram tidos como localizados ganharam proporgdes
globais, entre eles, o aquecimento global e a elevacdo do nivel dos oceanos (FOLADORI,
2001).

O inicio da discussdo sobre um ambiente mais limitado e as consequéncias dos
impactos ambientais sobre os sistemas econdmico e social se inicia na Conferéncia de
Estocolmo em 1972 quando se discutiu os limites do crescimento econdmico, “destacando a
importancia de conciliar o desenvolvimento econdmico com o uso mais eficiente dos recursos
naturais” (GIDDENS, 2010, p. 86). Segundo Nobre (2002), existia, portanto, duas correntes
bem definidas: aquela em que acreditavam que as solugbes para os problemas seriam dadas
pela ciéncia e pela técnica e, por outro lado, a corrente que defendia o uso dos recursos, desde
que estes tivessem 0 tempo necessario para recomposicdo, assim seriam suficientes para

satisfazer as necessidades humanas.

Para o autor, as questfes cruciais e antagonicas que nortearam a discussdo foram as
seguintes: crescimento econémico, social e tecnoldgico ou manutengédo (uso equilibrado) dos

recursos? O desenvolvimento econdmico € uma oposi¢do @ manutengdo dos recursos naturais?

9 Denominacdo dada ao exacerbado crescimento econdmico ocorrido na mesma época do regime militar,
especialmente entre os periodos de 1969 e 1973.
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Sobre esta questdo, Veiga (2006) afirma de que ndo ha qualquer evidéncia cientifica

que seja possivel unir conservacdo ambiental e crescimento econémico continuo.

Para Montibeller Filho (2004), inicialmente o paradigma do desenvolvimento
sustentavel tenta conjugar essas questdes antagOnicas, ou seja, a preservacdo do meio
ambiente com a melhoria das condic¢des socioeconémicas da populacdo. Primeiramente, esse
paradigma surgiu com o conceito de ecodesenvolvimento introduzido por Maurice Strong
(Secretéario-geral da Conferéncia de Estocolmo), mas, s foi largamente difundido por Ignacy
Sachs (1981). Para Sachs, o ecodesenvolvimento é definido como aquele desenvolvimento de
forma enddgena de um pais ou regido, a partir de suas préprias potencialidades, sem, contudo
criar uma dependéncia externa, de forma harménica entre os objetivos econémicos e sociais e

a gestédo prudente dos recursos naturais.

O conceito de ecodesenvolvimento pressupde que todas as necessidades humanas
seriam satisfeitas, pois, partiria do principio de cada realidade. Apds essa discussao o conceito

de ecodesenvolvimento foi substituido pelo conceito de desenvolvimento sustentavel.

Assim, na década de 1980, com a publicacdo do livro Nosso Futuro Comum
(BRUNDTLAND, 1987, p. 46), mas conhecido como Relatério Brundtland, o conceito de
desenvolvimento sustentavel foi amplamente difundido como “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem

a suas proprias necessidades”.

Com a disseminag&o do conceito de Desenvolvimento Sustentavel, a necessidade de se
pensar uma nova forma de crescer sem comprometer o equilibrio ecoldgico ganhou destaque
nos centros de decisdo do poder. Essas discussdes tomaram forma e foram motivos de grandes
embates, principalmente no que tange aos limites que deveriam ser dados ao crescimento

econdmico dos paises.

Para Giddens (2010) tais embates iniciam-se nos termos utilizados, haja vista as duas
correntes de interesses subjacentes aos termos, ou seja, de um lado ambientalistas e de outro,

governos e empresas, como afirma em seu livro A politica da Mudancga Climatica:

Os dois termos fundamentais, “sustentabilidade” e “desenvolvimento”, como muitos
observaram, tém significados meio contraditorios. “Sustentabilidade” implica em
continuidade e equilibrio, enquanto “desenvolvimento” implica dinamismo e
mudanca. Assim, 0s ambientalistas sdo atraidos pelo angulo da “sustentabilidade”,
enquanto governos e empresas (pelo menos na pratica) pdem o foco no
“desenvolvimento”, em geral querendo com isso referir-se ao aumento do PIB
(produto interno bruto) (GIDDENS, 2010, p. 88).
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Segundo Nobre (2002) o conceito de desenvolvimento sustentavel viria abarcar num
mesmo conceito, tanto crescimento econdmico como manutencdo dos recursos. Assim,
colocado dessa forma, abre espacos para a utilizacéo intensa do conceito, levando inclusive a
banalizacdo, como se fosse possivel mascarar o crescimento econdomico de “sustentavel”,

sobretudo na década de 1990.

Para o autor, uma questdo importante a ser ressaltada refere-se ao fato de que o
desenvolvimento sustentavel concebido dessa forma, s6 aconteceria se fosse possivel mudar a
forma de producdo e acumulacdo para bases mais sustentiveis. Nobre continua afirmando
que, dada a sua repercussao e principalmente a seu antagonismo, “é preciso adiantar que o
conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu ndo sé como nocdo fadada a produzir
consenso, mas também como enigma a ser criticado por sua vaguidao, imprecisdo e carater
contraditorio” (2002, p. 25).

Giddens (2010) também concorda com Nobre (2002) quando retoma 0s pressupostos
do desenvolvimento sustentavel, ou seja, a promog¢édo do bem-estar humano e suas respectivas
satisfacbes de necessidades basicas atendidas, além da protecdo do meio ambiente, da
preocupacdo com o futuro das novas geracOes, da igualdade entre ricos e pobres e, finalmente,

da participacgdo cidada nos processos decisorios. Segundo o autor,

Uma lista tdo abrangente, contudo, certamente esvazia a ideia, retirando-lhe
qualquer sentido nuclear. E um exemplo do modo como o desenvolvimento
sustentavel tornou-se um conceito que abrange tudo, a ponto de ndo ter nenhuma
contundéncia analitica clara (GIDDENS, 2010, p. 88).

O fato é que, de acordo com Foladori (2001), o texto do Relatério Brundtland mostra
os problemas, embora, ndo os reconheca como fruto do sistema capitalista. Assim, a
sustentabilidade é tida enquanto discurso de reforma do sistema, sem, contudo, afetar os

lucros do capitalismo.

Dessa forma, tal concepcdo tomou conta das instituicbes produtivas, ou seja, 0
desenvolvimento sustentavel é possivel, desde que a sociedade esteja disposta a pagar por ele,
assim, o preco dos bens e servigos reconhece 0s custos ambientais para a sua producao
(FOLADORI, 2001). Leroy et al (2002) também comungam dessa posi¢do quando afirmam
que a economia foi quem melhor se apropriou desse conceito, haja vista que a

sustentabilidade estd atrelada e subordinada aos mecanismos de mercado, legitimando, de
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certa forma, a utilizagdo intensiva dos recursos naturais.

Para os autores, a sustentabilidade deve sair estritamente do campo econdmico e, deve
“ser entendida como 0 processo pelo qual as sociedades administram suas condig¢oes
materiais, redefinindo os principios éticos e sociopoliticos que orientam a distribuicdo de seus

recursos ambientais” (2002, p. 18).

Por esse interim, o conceito de desenvolvimento sustentavel soa mais como um
conceito politico e voltado, muito mais, para o progresso econdémico e social (NOBRE, 2002).
O autor afirma que as criticas de alguns autores € a de que o Relatério Brundtland é mais um
documento politico do que realmente uma discussao da forma de producdo como um fator
primordial para a degradacdo ambiental. Isso fica muito evidente no texto do relatorio quando
diz: a base dos problemas ambientais € a pobreza, e para resolucdo desses problemas exigem-
se 0s “mecanismos necessarios para as transferéncias financeiras e tecnoldgicas necessarias
para combater a degrada¢do ambiental e a pobreza no Terceiro Mundo” (BRUNDTLAND,
1991:34 apud NOBRE, 2002:42).

Nas discussdes realizadas na Conferéncia das Na¢des Unidas para 0 Meio Ambiente e
para 0 Desenvolvimento (CNUMAD), ocorrida no Rio de Janeiro em 1992, as questdes mais
relevantes foram referentes ao combate a pobreza e na articulagdo entre o setor econémico e

as necessidades da populacéo e que isso refletisse no equilibrio ambiental.

Como principal documento dessa conferéncia surgiu a Agenda 21 Global, como uma
agenda de boas intencBes que os paises deveriam elaborar para a manutencdo do equilibrio
ambiental de seus respectivos espacos geograficos, de forma que atendesse as suas respectivas
realidades. Ndo menos importante, embora na época tenha ficado em segundo plano, outro
documento significativo que definia as diretrizes a serem seguidas para a manutencdo da
sustentabilidade do planeta, foi a Convencdo do Clima, sendo esse, portanto, um dos

documentos fundamentais para a fundamentacéo teérica da pesquisa.

A importancia desse documento estd no fato de que, reconhece-se pela primeira vez
em termos globais, que havia uma relagdo entre a forma de producdo e consumo dos recursos
naturais disponiveis e as mudancas no clima e que, tal interferéncia antropica poderia trazer

prejuizos econdmicos e sociais para a populacéo global.
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2.1.1 Desenvolvimento Urbano Sustentavel

Ao longo da producédo do conhecimento sobre a ciéncia das mudancas climaticas, as
emissdes globais dos gases do efeito estufa foram, principalmente, direcionadas como
originadas em funcdo do uso e da ocupagdo do solo (queimadas e producdo agropecuaria) e
pelo uso intensivo de energia de origem fdssil (carvao e petréleo). Esses elementos foram

apresentados de maneira isolada nos estudos precursores de tal ciéncia.

No entanto, o aprofundamento de pesquisas e estudos sobre o tema, identificou-se que
tais elementos se apresentaram como interligados com outros elementos, dentre eles, a
producdo do espaco urbano e a industrializacdo. Além disso, a concentracdo populacional em
determinados espacos implica em vulnerabilidade e riscos para tal populagdo quando se

discute os impactos de mudancas climaticas nesses ambientes.

E nesse sentido, que se faz o recorte conceitual e geografico para esse estudo, uma vez
que se busca entender a contribuicdo do espaco urbano (cidades) para as emissdes de gases do
efeito estufa que levam ao aquecimento local e global. A importéncia de se fazer um estudo
voltado para o espago urbano deve-se ao fato de que as cidades acabam apresentando um
metabolismo diferenciado e, muitas vezes complexo, se comparado com o espagco rural. E no
espaco urbano em que uma gama de fatores, interligados/associados acabam por contribuir
para a complexidade desse metabolismo, ou seja, impermeabilizacdo do solo, sistemas de
transportes, construcdo civil, producdo industrial, consumo, uso intensivo de energia,

producdo de residuos, dentre outros.

Nesse sentido, o espaco urbano se diferencia e se destaca se comparado com 0 espago
rural, uma vez que mesmo o espaco rural sendo um grande contribuinte para as emissdes de
gases do efeito estufa, e consequentemente, elevacdo da temperatura, 0os elementos que o
caracterizam ndo se apresentam de forma tdo complexa e interligada como acontece no espaco

urbano.

A necessidade de se pensar no desenvolvimento urbano de forma mais sustentavel é
fundamentada no fato de que mais da metade da populagéo global vive nas cidades (OBAID,
2007). No Brasil, esses dados sdo apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2002c) quando aponta que 80% da populacdo brasileira se encontram nos
espacos urbanos. No pais, essa concentracdo populacional se da de forma mais intensa nas

grandes capitais e suas regides metropolitanas, localizadas, em sua maioria, ao longo da costa
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litoranea.

E importante considerar que essa pressdo populacional é condicionada por um custo
ambiental elevado, muitas vezes, ndo considerado nos processos de planejamento da gestdo
urbana, haja vista os conflitos socioambientais e econémicos estabelecidos. Dentre 0s varios
exemplos de conflitos existentes, um dos mais criticos em relacdo a questdo urbana refere-se
ao uso e a ocupacdo desordenada do solo, a partir da ocupacdo habitacional em morros,
encostas e alagados, considerados espacos ambientalmente frageis. Segundo Costa e Braga
(2004):

Estas areas, por estarem sujeitas a leis especiais que restringem a ocupacéo, deixam
de ser de interesse do mercado imobiliario formal e acabam se transformando em

espaco restante, ocupado pela grande parcela da populagéo excluida da cidade legal
(COSTA e BRAGA, 2004, p. 200).

Nesse caso, deve-se considerar que o conceito de desenvolvimento sustentavel, muitas
vezes, legitima o estabelecimento de tais conflitos, quando permite a juncdo da nocdo de
desenvolvimento com sustentabilidade ambiental, pois, muitas vezes, a auséncia de leis
restritivas permite 0 uso e a ocupagdo do solo em espacos inadequados, ou ambientalmente

instaveis, seja para moradia, seja para a producao.

Quando se trata de aquecimento global e, consequentemente, das mudancas climaticas,
os efeitos desses impactos ameacam toda a populacdo, ou seja, € importante ressaltar que
guando se trata dos impactos causados por essas mudangas, seus efeitos podem ser também
expandidos e ndo localizados apenas em areas periféricas e empobrecidas, refletindo em

custos também para a populacgdo de alta renda.

Costa e Braga (2004, p. 199) seguem afirmando que os conflitos em torno da questéo
urbana e ambiental se caracterizam pelas relagdes de disputa pelo poder, produzindo
diferentes matrizes discursivas sobre cidade e meio ambiente. Essa questdo tem levado as
limitacBes na formulacdo e legitimacdo de politicas ambientais. Dessa forma, € possivel
“compreender que a dimensdo ambiental do urbano é antes um campo em construcdo e

disputa que uma defini¢do acabada”.

Isso ocorre, segundo Monteiro (2009) porque valores econémicos e sociais,
especialmente valores econdmicos, superam o0s valores ambientais que muitas vezes sdo

negligenciados ou esquecidos nas politicas publicas urbanas.
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Embora as politicas urbanas, a partir da implementacdo do Estatuto da Cidade em
2001 (BRASIL, 2001), venha buscando alternativas de inserir politicas ambientais em suas
acOes, muitas vezes o fato da cidade ja estar consolidada invalida a implementacdo de
politicas conjuntas, uma vez que isso implicaria em elevados custos econdmicos e financeiros

para os setores publicos e privados.

Essa questdo é muito perceptivel quando se observa que as politicas ambientais séo
geridas de forma isolada e sem integracdo com a politica urbana, levando muitas vezes, a
existéncia de objetivos contraditorios (COSTA e BRAGA, 2004). Nesse sentido, percebe-se
que a integracdo entre politicas urbanas e ambientais ainda é um campo em processo de

definicdo em relacdo aos seus objetivos.

Isso também pode ser resultado da forma de concepcdo de politicas publicas, ou seja,
de cima para baixo, sem levar em consideracdo a articulacdo entre as politicas existentes,
assim como, a participacdo de todos os atores sociais no processo de planejamento de
politicas urbanas e ambientais. Para Quadri (1997), a sustentabilidade no espaco urbano surge
da introducdo de conceitos de cunho ambiental junto aos preceitos da gestdo urbana,
enfocando, dessa forma, os impactos da deterioragdo ambiental. Essa noc¢éo de planejamento
urbano permite que os custos sociais e ambientais, gerados como externalidades negativas™

(impactos ambientais), sejam absorvidos pelos planos de gestdo urbana.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) define impacto ambiental

como:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a seguranga e 0 bem estar da
populacdo; Il - as atividades sociais e econdmicas; 11l - a biota; IV - as condi¢des
estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais
(BRASIL. Resolugdo CONAMA, 001/1986).

10 As externalidades foram inicialmente conceituadas pelo economista Coase em 1960 quando observou que elas
existiam devido & auséncia de mercado e direitos de propriedade bem definidos. Sdo definidas como as
alteracGes de custos e beneficios da sociedade originadas da producdo das empresas. Uma externalidade positiva
ocorre quando uma unidade econdmica cria beneficios para outras, sem receber pagamentos por isso. Por
exemplo: uma empresa treina a mao de obra, que acaba, apés o treinamento, transferindo-se para outra empresa;
beleza do jardim do vizinho, que valoriza sua casa; uma nova estrada; 0os comerciantes de um mesmo ramo que
se localizam na mesma regido. Ja as externalidades negativas (ou deseconomia externa), ocorrem quando uma
unidade econdmica cria custos para outras, sem pagar por isso. Por exemplo, polui¢cdo e congestionamento
causados por automoveis, caminhdes e 6nibus; uma inddstria que polui um rio e impde custos a atividades
pesqueiras (MAY, LUSTOSA e VINHA, 2003).
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Nesse sentido, os impactos gerados pelo aquecimento global também devem ser
considerados em tais planos de gestdo urbana, haja vista que, os efeitos do aquecimento
global, por sua heterogeneidade e complexidade, podem afetar ndo apenas 0s ecossistemas
naturais, mas também os seres humanos que dependem diretamente da existéncia de diversos

ecossistemas.

Nesse interim, segundo Lacerda et al (2000) desenvolvimento urbano sustentavel
significa, antes de qualquer coisa,

Um processo de mudancga capaz de garantir que os esfor¢os de desenvolvimento

gerem condicBes de maior equidade social, em consonancia com a preservacdo da

qualidade dos recursos naturais e ambientais e com respeito as identidades
socioculturais (2000, p. 84).

Para os autores, a implementacdo de tal conceito implica em considerar a cultura
dentro do processo de planejamento urbano para o desenvolvimento. Além disso, para a
manutencdo do equilibrio ambiental e da equidade social é de fundamental importancia,
primeiro, a participagdo social nos processos de decisdo, ou seja, “uma democratizagdo do
processo decisorio [...] tendo como premissas a descentralizacdo e o fortalecimento do
municipio e a criagdo de mecanismos de controle social” (p. 92). E, segundo, “faz-se
necessario encontrar novos formatos de gestdo buscando formas de associacdo do poder

publico com a iniciativa privada [...]” (p. 92-93).

Assim, os autores concluem que,

Diante do processo de descentralizagdo politico-administrativo brasileiro, o
planejamento urbano volta a ser valorizado como um importante instrumento de
desenvolvimento local, capaz de nortear as praticas dos diversos atores sociais
(LACERDA et al, 2000, p. 93).

E importante destacar que, ndo apenas como um instrumento de desenvolvimento
local, mas como um elemento vital para a manutencdo desse desenvolvimento em termos
ecoldgicos. Entretanto, é possivel observar que o desenvolvimento urbano sustentavel que se

quer esta muito aquém do “desenvolvimento” urbano que se tem.

Isso ocorre porque o desenvolvimento buscado pelos municipios tem se concentrado
mais fortemente através do viés econdémico do que pelo equilibrio entre economia, sociedade
e meio ambiente. Isso é fundamentado, segundo Santos Junior (2001), pela nova ordem

econbmica e social em que o setor privado se prevalece como protagonista do
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desenvolvimento urbano. Segundo Tudela

A transicdo para um desenvolvimento urbano sustentavel implica o reconhecimento
e a delimitacio de umbrais, limiares, limites. E curioso que um paradigma como o
econdmico, cuja apari¢do historica esta ligada ao propdsito de gerir a escassez (“o
uso alternativo de recursos escassos”), tenha tanta dificuldade para assimilar a
necessidade de gerir os recursos ambientais [...] (TUDELA, 1997, p. 139).

Segundo Santos Junior (2001), essa dificuldade esta na énfase que é dada ao setor
privado, referenciada pelo empresariamento®* das cidades e, que implica em limitacSes no que

concerne a implementacdo do conceito de desenvolvimento urbano sustentavel.

No entanto, para Leal (2003), a partir da década de 1980, periodo de ampla
redemocratizacdo do pais, o processo de planejamento urbano participativo comegou a se
tornar uma alternativa para a gestdo local. Nesse contexto, foram varias as experiéncias de

gestdo democratica no pais baseadas no ativismo democrético.

Para a autora, “o ideario do ativismo democratico se faz marcante nas praticas de
gestdo democratica, oriundas de administracbes municipais no Brasil de fei¢cdo progressista
nas décadas de oitenta e noventa” (LEAL, 2003, p. 68). Com a reforma constitucional de
1988, essas praticas de gestdo participativa foram institucionalizadas como mecanismos de
gestdo democrética das cidades e uma das formas de descentralizacdo de politicas se deu
justamente com a criagdo de conselhos setoriais, a exemplo dos conselhos municipais de meio

ambiente.

Segundo Leal (2003), essa democratizacdo se deu através da implementacdo de

mecanismos de participacdo, ou seja,

Canais de dialogo, de consulta ou de negociagdo passaram a servir de guia para a
resolucdo de problemas e para a formulagéo de politicas, a exemplo dos orgamentos
participativos, plenarias, féruns populares, comissdes, conselhos etc. A instauragao
desses mecanismos possibilitou, através da participacdo dos setores sociais, a
abertura de um espaco de discussdo na formulacdo de pegas-chaves da politica

1 Por empresariamento das cidades entende-se a fase em que o planejamento urbano e o urbanismo foram
atingidos pela crise econdmica global na década de 1970. Assim, o planejamento urbano assume uma nova
funcdo com o objetivo de atrair investimentos empresariais que pudessem dinamizar a economia local. A atracéo
de capitais foi influenciada pela renovacdo das imagens das cidades dentro de uma ldgica competitiva
interurbana para atrair investimentos. Assim, a renovacdo das cidades ocorreu em determinados aspectos e
espacos para atrair tais investimentos e ndo para atender as demandas das populagdes locais. A essa transi¢cdo de
gerenciamento urbano, ou seja, de regulamentacdo do setor privado para atracdo de investimentos privados,
David Harvey chama de empresariamento das cidades, devido a sua légica capitalista de producdo do espaco
urbano (BOTELHO, 2004).
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urbana, tais como: orgamento municipal, planos diretores, prestacdo de servigos de
natureza coletiva” (LEAL, 2003, p. 28).

Nesse sentido, a Agenda 21 brasileira pressupde que a governabilidade ambiental é um
processo pelo qual a participacdo da sociedade seja condicdo sine qua non para a

sustentabilidade urbana e ambiental tanto nos niveis local como global.

Com relacédo as questdes ambientais, Leis (2001) afirma que os canais de participacao
existentes para os cidaddos e para as organizagdes da sociedade civil se d&o principalmente,
através da Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA)*?, Acdo Civil Publica e 0 CONAMA e

seus conselhos estaduais e municipais.

Entretanto, para o autor, nenhum desses mecanismos se constitui na pratica um
verdadeiro espaco de negociacdo, mas sim de imposicdo de modelos prontos. Isso é
particularmente perceptivel quando as avaliagdes de impactos ambientais sdo habitualmente
realizadas para justificar a implantagdo de projetos e ndo para se iniciar um processo de
negociacdo, se configurando apenas como uma representacdo formal da manipulacdo de

populacgdes atingidas, assim como, da desarticulacdo desses espacos de discussao.

No que tange a gestdo ambiental urbana, esta pode ser entendida como:

[...] as diretrizes e as atividades administrativas e operacionais, tais como,
planejamento, direcdo, controle, alocacdo de recursos e outras realizadas com o
objetivo de obter efeitos positivos sobre o meio ambiente, quer reduzindo ou
eliminando os danos ou problemas causados pelas acfes humanas, quer evitando que
eles surjam (BARBIERI, 2007, p. 25).

Nesse sentido, cada municipio pode atuar sobre as questdes ambientais sob diversos
aspectos, a exemplo da Agenda 21 Local e dos Planos Diretores e também a partir da atuacéo
dos Conselhos Municipais de Meio Ambiente. Entretanto, a implementacdo dos instrumentos
de gestdo ambiental urbana, assim como de mecanismos de participagcdo podem implicar em
conflitos socioambientais, principalmente entre os agentes econdémicos e sociais. Sobre essa

questdo Franco apresenta a seguinte afirmacao:

12 Avaliagdo de Impactos Ambientais — Instrumento de politica ambiental, formado por um conjunto de
procedimentos capazes de assegurar, desde o inicio do processo, que se faga um exame sistematico dos impactos
ambientais de uma agdo proposta e de suas alternativas, e cujos resultados sejam apresentados de forma
adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada da deciséo, e por eles considerados.
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Visto que se trata de uma esfera de poder e de decisBes que podem ter impactos
econdmicos, é preciso atentar para o fato de que ha sempre resisténcias a mudangas,
e isto é particularmente verdadeiro quando ha em jogo interesses individuais
contrarios a causa publica (FRANCO, 1999, p. 21).

Segundo Milaré (1999), ¢é preciso considerar dois aspectos para a gestdo ambiental se
tornar efetiva. Primeiro, é indispensavel reconhecer a existéncia dos problemas ambientais e
seus impactos para a sustentabilidade ambiental e na manutencdo da qualidade de vida da
populagdo. O segundo ponto refere-se ao fato que, de posse das informagdes sobre os
impactos ambientais, buscar solugGes tangiveis e viaveis para os mesmos de forma conjunta e
participativa para se evitar os conflitos socioambientais que venham a surgir. No entanto, a
efetivacdo das solugdes possiveis sO ocorrera se 0 municipio apresentar uma estrutura minima

para a gestdo ambiental adequada.

Levando-se em consideracdo o fato de que o conceito de desenvolvimento
sustentavel procura adequar crescimento econdmico com a manutencdo da qualidade
ambiental para as geracGes presentes e futuras torna-se indispensavel a existéncia de um

Sistema Municipal de Meio Ambiente.

Milaré define esse sistema como:

Um conjunto de estrutura organizacional, diretrizes normativas e operacionais,
implementacdo de agBes gerenciais, relages institucionais e interagdo com a
comunidade. Tudo o que interessa ao desenvolvimento com qualidade ambiental
sera necessariamente levado em conta, até mesmo a atuacdo do mercado (MILARE,
1999, p. 34).

Segundo Quadri (1997), a implementacdo de um sistema de gestdo ambiental depende
da estrutura organizacional que os municipios tém de gerir as diversas esferas que compdem o

meio ambiente urbano.

A sustentabilidade do desenvolvimento urbano depende criticamente de uma gestéo
correta dos recursos ambientais comuns da cidade, os quais se compdem, entre
outros, de sua atmosfera, da bacia hidrografica que a abastece e dos recursos
territoriais que oferecem servicos de localizacdo espacial, de recarga de lengois
freaticos, de reserva ecoldgica e territorial, de criacdo e conservagdo de recursos
naturais (QUADRI, 1997, p. 135, grifo nosso).

Esse, portanto, se apresenta como 0 maior desafio para a implementacdo de politicas
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ambientais dentro do contexto da gestdo urbana e, consequentemente, para difuséo do
conceito de desenvolvimento urbano sustentdvel dentro do processo de planejamento das
cidades. Para isso, € preciso oferecer informacdes e dados que apresentem um diagnostico real
da situacdo ambiental no contexto da cidade, e no caso especifico dessa pesquisa, um
diagndstico que retrate a situacao das cidades em relacdo as emissdes de gases do efeito estufa

e seu potencial de elevar a temperatura.

2.1.2 Governanga Ambiental Global e Local

A partir da crise ambiental global, iniciada nas décadas de 1960 e 1970, os impactos
antes identificados apenas no nivel local passaram a ganhar maiores propor¢oes. Dentre 0s
indicadores da crise ambiental do planeta, o aguecimento global vem se destacando como um
dos mais dificeis de controlar/mitigar devido a dificuldade de se apontar responsaveis e

definir como esses compensardo ou resolverdo tal problema.

Para isso, a nogédo de governanca ambiental global pode ajudar a nortear as diretrizes a
serem tomadas como respostas a crise ambiental encabecada pelas mudancas climaticas, uma

Vez que,

A Convencdo [do Clima] estabelece um processo de tomada de decisdo coletiva
entre as suas partes signatarias, as quais irdo negociar a¢fes futuras, reconhecendo a
mudanca do clima como uma preocupacdo comum da humanidade, propondo uma
estratégia global para proteger o sistema climatico para geragdes presentes e futuras
(PEREIRA e MAY, 2003, p. 225).

Para Foladori (2001), mesmo n&o havendo consenso sobre a gravidade dos problemas,
0 que se tem considerado como pressupostos dessa crise global sdo: a superpopulagédo, os
recursos e os residuos. Entretanto, ¢ importante observar que: “quaisquer desses trés aspectos
sd0 marginais ao processo econdmico propriamente dito. S&o os efeitos externos ao processo
produtivo” (FOLADORI, 2001, p. 104).

Assim, antes de qualquer coisa, a crise ambiental global é causada pela forma como o
processo produtivo é concebido. O problema é que sdo discutidos apenas os efeitos desse

processo e ndo a sua forma, como o cerne da questao.
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A partir da nogdo de crise ambiental global, surgiu a necessidade de se buscar
alternativas de soluces também no nivel global. Nesse sentido, a governanca ambiental
global deve ser entendida como cooperacgdo entre as nages, com o0 objetivo de estabelecer
regras e instituicbes voltadas para 0 bem comum da populacdo global e da manutencdo da
qualidade ambiental dos ecossistemas do planeta (TALBOTT, 2005).

Segundo Giddens, a governanga ambiental deve ocorrer tanto no nivel global, como no
nivel regional e local, ou seja,
“O Estado”, é claro, abarca uma multiplicidade de niveis, que incluem governos
locais, regionais e nacionais. Numa era global, ele funciona no contexto do que 0s
cientistas politicos chamam de governanca em multiplas camadas, a qual se estende

a arena internacional, no sentido ascendente, e as regifes, cidades e localidades, no
sentido descendente (GIDDENS, 2010, p. 24).

Para Cavalcanti, a governanca ambiental para ser estabelecida requer consciéncia
coletiva dos impactos ambientais globais quando se trata de tomada de decisdes de cunho

econdmico, ou seja, 0 conceito deve ser

Compreendido como um arcaboucgo institucional de regras, processos e
comportamentos que afetam a maneira como 0s poderes sdo exercidos na esfera de
politicas ou acBes ligadas as relagdes da sociedade como o sistema ecoldgico
(CAVALCANTI, 2004, sp).

Por si s0, essa definicdo remete as dificuldades encontradas nos processos de tomada
de decisao no nivel global, haja vista que “em geral, a legislag@o internacional e suas centenas
de tratados estdo eivados de acordos vagos, exigéncias minimas, cumprimento frouxo e
escassos recursos” (SPETH, 2005, p. 31).

Entretanto, o Estado ainda é um importante ator quando se trata de politica
internacional em funcdo de que, compete ao mesmo, decisdes de politica interna ou externa.
Em relacdo a politica climéatica, ndo h4 como obrigar os Estados a assinarem acordos de
reducdo de gases do efeito estufa, uma vez que compete ao Estado a responsabilidade pela
implementacéo do acordo (GIDDENS, 2010).

Segundo Leis (2001), em virtude das dificuldades existentes, a questdo da mobilizacao
e participacdo social torna-se imprescindivel para a implementacdo de politicas de
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desenvolvimento sustentavel, sendo esse o Unico caminho possivel para a administracdo de

conflitos, ou seja, para que

A tomada de decisdes politicas seja realizada em um espaco comunicativo
“democratico”, integrado nao apenas pelo governo e por cientistas e técnicos, sendo
também por representantes da sociedade civil, incluindo tanto organizagdes nao-
governamentais (ONGs) e movimentos sociais e culturais, como setores
empresariais (LEIS, 2001, p. 233).

Dessa forma, o autor mostra que, no caso do Brasil, as politicas ambientais
implementadas ndo atendem as reais necessidades porque sdo propostas feitas através de
modelos prontos, reduzindo o processo de sustentabilidade a modelos puramente técnicos, ou
seja, “esquece que as politicas ambientais supdem um componente essencial de aprendizagem

e de participagao social que ainda ndo temos” (LEIS, 2001, p. 234-235).

Partindo desse pressuposto, tais politicas vao de encontro ao que esta estabelecido na
Agenda 21 Global proposta na ECO 92 que diz que, a governabilidade ambiental deve
apresentar-se Como um processo em aberto que pressupde a participacdo convergente de todos

0s setores da sociedade, tanto nos niveis local como global.

Em virtude da necessidade de se pensar em alternativas globais para os impactos
globais, Montibeller Filho (2004, p. 41), afirma que uma caracteristica preponderante da
governanga ambiental ¢ “a exigéncia de novas posturas das relacdes entre nagdes visto
pressupor a necessidade de uma politica ambiental global”. Entretanto, mesmo conscientes

dos riscos (econdmicos, sociais e ambientais) a que estdo expostos,

Na pratica, todavia, o que ocorre, no plano internacional, apesar da retérica de
cooperacdo e desenvolvimento sustentavel, cada pais argumenta acerca de sua
soberania e busca garantir politicamente a maior vantagem na exploragdo dos
recursos naturais e na utilizacdo dos servigos ambientais de outros paises
(MONTIBELLER FILHO, 2004, p. 41).

Para o autor, isso ocorre porque grande parte dos problemas ambientais extrapola as
fronteiras geopoliticas. Dessa forma, dependendo do grau de interesse ou do grau de impactos
sofridos, 0s paises passam a ter uma postura positiva ou negativa em relacdo ao problema

ambiental vigente. Assim, o autor conclui que, “nem todo problema ambiental global envolve
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o0 mesmo nivel de interesse dos paises, fazendo com que a cooperacdo, que derivaria da
interdependéncia das questdes ambientais, ndo se verifique” (MONTIBELLER FILHO, 2004,
p. 42).

Por outro lado, Diamond (2005), em relagdo a mudanca climatica global, faz um
paralelo com a crise ambiental pela qual a populacédo residente na Ilha de Pascoa passou
quando rompeu os limites da sustentabilidade ambiental devido ao desmatamento intensivo.

Segundo ele,

Gracas a globalizacdo, ao comércio internacional, aos avides a jato e a Internet,
todos os paises do mundo hoje compartilnam os mesmos recursos finitos. A Ilha de
Pascoa era um lugar isolado no Oceano Pacifico, tanto quanto a Terra é um planeta
solitario na imensiddo do universo. Quando os habitantes polinésios da ilha se viram
em dificuldade, ndo havia para onde fugir, da mesma forma como noés, seres
humanos atuais, ndo teremos para onde ir caso 0s problemas atuais continuem a se
agravar até o limite do desastre (DIAMOND, 2005, p. 119).

Nesse sentido, a concepcdo de desenvolvimento sustentavel esta longe de acontecer na
pratica, haja vista que os impactos ambientais globais acontecem de forma mais ou menos
intensa e varia de acordo com a realidade de cada pais, ndo despertando dessa maneira, 0
mesmo interesse no que diz respeito as politicas de cooperacdo em referéncia as questdes

ambientais globais.

Essa questdo é perceptivel, especialmente, em relacdo as politicas ambientais voltadas
para o aquecimento global, uma vez que o Protocolo de Kyoto, para ser ratificado passou por
mais de 10 anos de discussao para que 0s paises assumissem suas responsabilidades diante do
problema. A grande questdo e ponto de controvérsias refere-se ao principio: responsabilidade
comum, porém diferenciada (Artigo 3.1 da Convencdo do Clima). Esse principio apresenta a
proposta de reducdo de emissdo de gases do efeito estufa apenas para 0s paises
industrializados no primeiro periodo de vigéncia do protocolo (2008 — 2012), sendo que 0s
paises em desenvolvimento poderiam continuar emitindo gases sem que esses fossem
limitados (PEREIRA; MAY, 2003). Entretanto, isso ndo significa dizer que tais paises ndo
possam buscar alternativas para reducdo de emissdes, como é o caso do Brasil que esta
implementando sua Politica Nacional para a Mudanga do Clima e Combate as Emissdes de
Gases do Efeito Estufa.

Entretanto, é importante ressaltar que o Protocolo de Kyoto também apresenta-se

fundamentado nos mesmos pilares da concepcdo do desenvolvimento sustentavel, ou seja, a
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reducdo dos gases do efeito estufa deve ocorrer sem que haja a reducdo do crescimento
econémico, haja vista que o protocolo utiliza instrumentos de mercado para combater as
emissdes de gases e, mais ema vez, ndo se aborda a questdo-chave dessa discussdo, que é a

forma de producéo intensiva com a utilizacao dos recursos naturais.

Dessa forma, segundo Figueres e Ivanova (2005), a mudanca climatica em funcao do
aquecimento global se apresenta como o maior desafio da governanca ambiental global. Isso
ocorre porque a questdo exige uma resposta coletiva de todos os paises, mas, devido as
incertezas que rondam essa problematica, além dos custos econémicos envolvidos, as acdes

de combate e reducéo de gases do efeito estufa ndo tém se materializado como deveriam.

Para as autoras,

A governanca global, seja para a mudanca climética, seja para qualquer das
inimeras questdes que afetam o planeta como um todo, sé pode ser construida sobre
0 reconhecimento da interdependéncia planetéria. Qualquer coisa aquém disso nos
manterd paralisados, enquanto os desafios do planeta crescerdo para além de nosso
alcance (FIGUERES; IVANOVA, 2005, p. 255).

Nesse sentido, o conceito de governanca global torna-se relevante para a discussao da
tematica da pesquisa, haja vista o grau de complexidade e articulacdo que envolve a teoria do
aquecimento global. Essa complexidade esta diretamente relacionada com a identificacdo dos
paises responsaveis pelas emissdes de gases em altas proporc¢des, a identificacdo dos atores
afetados pelas consequéncias do aquecimento e das mudancas climaticas, assim como, quem
assumiréa as acdes a serem estabelecidas e 0 que sera feito como alternativas de reducdo e
adaptacdo (FIGUERES; IVANOVA, 2005).

Desse modo, segundo Lian e Robinson

As estruturas de governanga em nivel global poderiam servir como importante fonte
de dados e de informacdo, possibilitando a formulagdo de politicas regionais mais
eficientes. Um banco de dados sobre indicadores ambientais obtidos de sistemas de
vigilancia permitiria a identificacdo de riscos, tendéncias, causas e possiveis
respostas (LIAN e ROBINSON, 2005, p. 133).
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Embora existam dificuldades de articulagdo no nivel global, as estruturas regionais e
locais compreendem uma parte significativa nesse processo de governanga, ou seja, as
iniciativas locais e regionais complementam esse arcabouco institucional de promocédo de
politicas de combate a elevacdo dos gases do efeito estufa. Nesse caso, o olhar sobre a cidade
em relacdo ao aquecimento global torna-se relevante, haja vista que essa (atraves de dados
municipais) podera ajudar a compor um sistema de informaces significativas sobre fontes e
emissdes de gases do efeito estufa. Enquanto agentes na busca de medidas de reducdo de
emissdes de gases, as cidades se tornam fundamentais de acordo com suas possibilidades e

capacidades de diversas maneiras:

As cidades [..] podem implementar a Convencdo [do Clima] em nivel local e [..],
melhorar a eficiéncia energética de seus sistemas de transporte, edificios pablicos e
infra-estrutura publica em geral, promover o reflorestamento, tratar seus residuos de
forma a reduzir emiss@es e controlar seus proprios niveis de emissdes (ICLEI, sd, p.
28).

E importante salientar que a existéncia de sistemas de informagdes no nivel local
também poderia suprir as necessidades de informacBes municipais, como também na
identificacdo das principais causas das emissdes e na busca de respostas voltadas para cada

realidade.

2.2 TEORIA DO AQUECIMENTO GLOBAL

De acordo com o Relatério do IPCC (2007) ha um consenso cientifico de que o
aquecimento do sistema climatico € inquestionavel e vem se apresentando como o maior
desafio global a ser enfrentado no século XXI. Ele é fruto de fatores naturais (ciclo do

carbono) e fatores antrépicos®®, devido as contribuicdes das atividades humanas.

A teoria do aquecimento global vem sendo fundamentada nas observacdes dos dados
de mensuracdo da temperatura ao longo do tempo. Tais observacbes denunciam que a
temperatura global vem aumentando significativamente, coincidindo temporalmente com o
inicio da Revolucdo Industrial, periodo em que a utilizagdo de combustiveis fosseis passou a
ser uma constante nos processos industriais. Além disso, a necessidade de produgdo e

concentracdo populacional em determinados espagos passaram a ser fatores significativos no

B0 termo antrépico se refere as emissdes e remocio de gases de efeito estufa que sdo resultado direto de

atividades humanas ou que resultam de processos naturais que tenham sido afetados por atividades humanas.
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uso e na forma de ocupacao do solo, contribuindo também para a elevagdo da temperatura no

planeta.

O entendimento de tais fatores € fundamental para a concepcao da teoria haja vista
que, a0 mesmo tempo em que ela denuncia o aquecimento do planeta em um periodo de
tempo relativamente curto, vem sendo questionada por uma corrente de cientistas, conhecidos
como céticos, na qual defendem que o aquecimento global que vem sendo registrado deve-se,
Unica e exclusivamente, a fatores naturais, fazendo parte do ciclo geoldgico e energético do

planeta.

Portanto, o entendimento da teoria, a partir do ciclo do carbono e do efeito estufa
torna-se fundamental para o entendimento da principal consequéncia do aquecimento global

que sdo as mudancas climaticas advindas de dados das estacGes meteoroldgicas do planeta.

2.2.1 Ciclo do Carbono

O Carbono € o elemento quimico vital para a existéncia da vida na terra, sendo esse 0
quarto elemento mais abundante, depois do Hidrogénio, do Hélio e do Oxigénio. Além disso,
esta presente em diversas atividades ecoldgicas da Terra numa escala de milhdes de anos. A
maioria dos compostos quimicos existentes na atmosfera apresenta carbono em sua
composicao. Por isso, o carbono esta presente na agua, na terra, nos seres vivos e no ar desde
o inicio da formacdo do planeta (INDRIUNAS, 2007).

Dessa forma, a quantidade de dioxido de carbono encontrada na atmosfera é
controlada pelos ciclos naturais e os biogeoquimicos. Assim, o ciclo biogeoquimico é
responsavel pela redistribuicdo do carbono entre o oceano, a terra, 0S seres vivos e a
atmosfera (Banco Mundial, 2010).

De acordo com a literatura disponivel existem duas formas de se encontrar o carbono:
na forma orgéanica (organismos vivos ou mortos) e na forma inorganica (encontrado nas
rochas e sedimentos). Presente no ambiente, ele se combina com o oxigénio e se transforma
em moléculas de gas carbonico. Por sua vez, pode ser encontrado na atmosfera, dissolvido na

agua de rios e mares, na terra e no seu interior.
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No planeta, o carbono apresenta um ciclo de circulacdo, de forma equilibrada, numa
interacdo entre o carbono que é absorvido e o que é lancado no ambiente, denominado de

ciclo biogeoquimico.

O ciclo biogeoquimico pode ser dividido em: ciclo geologico e ciclo bioldgico. O ciclo
geoldgico acontece numa escala de milhdes de anos e ocorrem entre a crosta terrestre, 0s
oceanos e a atmosfera. O carbono inorgéanico é originado da combinagdo entre o didxido de
carbono presente na atmosfera que combinado com a &gua forma os carbonatos presentes na
crosta terrestre. Através do processo de erosdo esses carbonatos sdo arrastados para o fundo
de leitos de rios e mares e absorvidos por animais marinhos. Ao morrerem, esses animais

marinhos ricos em carbonatos, sdo absorvidos formando sedimentos de rochas calcérias.

O ciclo se completa quando tais sedimentos sdo absorvidos pelo manto da terra e
reagindo a altas temperaturas, derretem e combinam-se com outros minerais liberando CO,. O
dioxido de carbono € liberado novamente na atmosfera através das atividades vulcénicas,

completando-se o ciclo do carbono.

Ao longo de milhdes de anos, o balanco energético do carbono originado no ciclo
geoldgico manteve-se em equilibrio, entretanto, é preciso considerar, o ciclo bioldgico do
carbono. O ciclo biolégico é originado a partir da fotossintese e do processo de respiracao dos
seres vivos, de modo que o ciclo bioldgico é bastante curto se comparado com 0 processo

geoldgico, ou seja, cerca de 20 anos.

Assim, através do processo de fotossintese, as plantas absorvem energia solar e 0 CO,
da atmosfera produzindo oxigénio e hidratos de carbono, responsaveis pelo crescimento das
plantas. No processo de respiracdo das plantas, o oxigénio e o hidrato de carbono sdo
absorvidos e na sequéncia o gas carbonico é liberado. De igual, forma esse processo também
ocorre no processo de respiracdo de bactérias e fungos, responsaveis pela decomposicdo de
seres vivos ap0s sua morte. Dessa maneira, o carbono originado no processo bioldgico passa a
fazer parte do ciclo do carbono, contribuindo para o ciclo energético desse sistema
(CARVALHO et al, 2002).

Segundo Indriunas (2007), para entender o ciclo do carbono, é importante observar
como ele ¢é absorvido e expelido. De acordo com a figura 4, uma das principais fontes de
absorcéo de carbono sdo as plantas, atraves do processo de fotossintese, por isso, existe uma

importancia significativa que é dada ao reflorestamento com o objetivo de neutralizar o
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carbono. Dessa forma, uma parte do carbono absorvido volta para a atmosfera, mas uma

quantidade significativa é usada pela planta durante seu ciclo de vida.

Figura 4 — Ciclo do carbono
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Os oceanos também absorvem esse elemento quimico, se comportando como uma
esponja gigantesca no processo de absorcdo. Enquanto apenas as plantas e 0s oceanos
absorvem o carbono, varios outros fatores contribuem para a sua emissdo. E o caso das
fabricas, dos automdveis, das arvores queimadas, dos incéndios e seres vivos em geral, seja 0
homem ou o gado, ou seja, as consideradas atividades antropicas. A atividade vulcéanica
também contribui com as emissdes de carbono, mas essa por ser uma atividade natural ja esta
considerada dentro do ciclo do carbono, sem prejudicar o sistema energético do planeta de
forma significativa de acordo com a teoria do aquecimento global de origem antropogénica.

Por outro lado, o carbono organico originado da matéria organica que ndo foi
completamente decomposta por conta da auséncia do oxigénio, deu origem ao carvdo, ao
petroleo e ao gas natural (combustiveis fosseis), num processo de decomposi¢do que durou
milhdes de anos em uma escala geoldgica. Esses depdsitos de bilhdes de toneladas de carbono
mantiveram-se aprisionados na crosta terrestre até o inicio da Revolucdo Industrial, quando
passaram a ser utilizados como combustdo e a liberarem carbono na atmosfera,

desequilibrando o balanco energético de carbono originado a partir do ciclo geoldgico. E por
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iSs0, que se da tanta importancia ao impacto desses combustiveis fosseis no ciclo energético

no planeta.

Segundo Carvalho et al

A liberagdo de carbono via queima de combustiveis fosseis e mudangas no uso da
terra (desmatamentos e queimadas, principalmente) impostas pelo homem
constituem outro fluxo entre os estoques de carbono e tem um papel fundamental na
mudanca do clima do planeta (CARVALHO et al, 2002, p. 8).

Os autores continuam afirmando que o incremento anual de emissdo de gases do efeito

estufa originados das atividades antrépicas é de aproximadamente 3 bilhdes de toneladas.

Para Walker e king

Quando vocé queima algo que até ha pouco esteve enterrado durante centenas de
milhGes de anos, e que portanto estava fora do contato com o ar, ha uma diferenga
crucial. Ao queimar combustiveis fésseis estamos liberando um velho e profundo
reservatério que ha muito era mantido a parte, e dessa forma alteramos
drasticamente o equilibrio do ar (WALKER e KING, 2008, p. 27).

Em funcdo dessa entrada significativa de diéxido de carbono no balango energético do
planeta, a concentracdo desse gas na atmosférica vem subindo ao longo dos ultimos 150 anos
chegando a 383 ppm (partes por milh&o)'* em 2007 (IPCC, 2007).

De acordo com Walker e king (2008, p. 28-29) “a atmosfera do nosso planeta contém
hoje um nivel de dioxido de carbono que é quase 40% mais elevado do que os valores

‘naturais’ da era pré-industrial”.

Em relacdo as mudancas climaticas, os autores seguem afirmando que:

Quando se trata do poder de mudar o clima, o diéxido de carbono e o metano (e, em
certa medida, os outros gases do efeito estufa, embora mais escassos) é que ditam as
regras. O didxido de carbono responde por menos do que 0,04% do ar, e 0 metano,
por ainda menos. Mas ambos tém um peso bem maior quando se trata de
aquecimento global (WALKER e KING, 2008, p. 24).

% Os cientistas utilizam o calculo de “partes por milhdo” para medir o nivel de gases do efeito estufa no ar, uma
vez que cifras percentuais sdo muito pequenas. Uma ppm equivale a 0,0001%. (GIDDENS, 2010, p. 37).
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Por esse motivo, a escolha pela utilizacdo de apenas esses dois gases no sistema de
indicadores ora proposto € justificado. Alem do poder de reter calor que eles representam, séo

0S gases mais presentes no sistema urbano.

2.2.2 Efeito Estufa

A variante fundamental para manter a terra aquecida em 15° C, em média, deve-se ao
efeito estufa. O efeito estufa € um fendbmeno natural que possibilita a vida na terra. Sem o
efeito estufa, a terra seria totalmente gélida com temperatura de 18° C negativos, em média.
Assim, o efeito estufa permite que o calor trazido pela radiacdo solar ndo se dissipe, ou seja,
0s gases que compBem o efeito estufa permitem que o calor se mantenha antes de ser

dissipado para o espaco.

Os principais gases que compdem o efeito estufa sdo o vapor d’agua (H,0) e o gas
carbonico (CO,). Entretanto, a concentracdo atmosférica dos gases do efeito estufa (GEE)
como 0 CO,, CH,4 (metano) e N,O (6xido nitroso) associados ao vapor d’agua condicionam o
balanco de energia global. Caso a concentracdo de CO; se eleve, afeta o balanco energético do
planeta, ou seja, toda energia que entra deve ser dissipada, mas com o aumento do efeito
estufa, o calor ndo € totalmente dissipado, aumentando a temperatura da atmosfera que leva
ao aquecimento global (WALKER; KING, 2008). Assim, a intensidade da camada dos gases

aumenta e aprisiona o calor no ambiente.

O 4° Relatério do IPCC, publicado em 2007, afirma que, uma das causas do aumento
da temperatura do planeta sdo as emissdes de gases do efeito estufa de origem antropogénica
(Tabela 1). As emissbes de gases aumentaram cerca de 70% no periodo de 1970 até 2004
(Figura 5), (IPCC, 2007, p.5). Segundo Kolbert (2008)

Na linguagem das ciéncias climatoldgicas, a a¢do de soltar diéxido de carbono (ou
qualquer outro gas do efeito estufa) na atmosfera, seja pela queima de combustiveis
fésseis ou por desmatamento, é chamada de forcante antropogénica. A concentracéo
de CO, na atmosfera aumentou cerca de um terco desde os tempos pré-industriais,
subindo de 280 para 378 partes por milhdo. Nesse interim, a concentragdo de metano
mais do que dobrou, passando de 0,78 a 1,76 partes por milhdo (KOLBERT, 2008,
p. 107).
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O relatério do IPCC afirma também que o aumento da temperatura, muito
provavelmente, tem contribuido para as recentes mudangas climaticas observadas em todo o
mundo, dando o devido reconhecimento as muitas incertezas que existem em torno da teoria
do aquecimento global e suas consequéncias para 0s ecossistemas. Além disso, existem
muitas divergéncias a respeito das progressdes que o aumento da temperatura global tomara
em cenarios futuros, assim como, as provaveis consequéncias a ocorrerem (GIDDENS, 2010).

Tabela 1 — Emissdes globais dos gases do efeito estufa

GEE Fontes %
CO, Combustiveis fosseis 56,6
CcoO, Desflorestamento e queima de biomassa 17,3
CH, Residuos e bovinos 14,3
N,O Fertilizantes e mudanca no uso do solo 79
Gases - F CFC’s 1,1
CO, Outros 2,8
Total 100

Fonte: Adaptado de Cambio Climatico 2007 (IPCC, 2007).

Embora o gas carbbnico seja 0 gas que apresenta o maior nivel de elevacdo das
emissdes, outros gases ndo menos importantes, também contribuem para o aumento do efeito
estufa, como o metano e o éxido nitroso. Entretanto, para fins de apresentacdo didatica, esses
gases sdo transformados geralmente em CO, equivalente. Contudo, embora os niveis de
concentracdo desses gases sejam inferiores ao CO,, seu poder de intensificar o efeito estufa é
muito alto, porque tais gases sdao mais poluentes do que o diéxido de carbono. Segundo
Giddens

O CO, responde por menos de 0,04% da composi¢do do ar, e 0s outros gases do
efeito estufa, por menos ainda. Visto que o CO, é o mais importante dos gases
causadores desse efeito, em termos de volume, as vezes ele é usado como padrao de
medida na avaliacdo das emissdes. Também se emprega com frequéncia a
concepgdo de “CO, equivalente, ou carbono equivalente” [CO,e]. Trata-se da
quantidade de emissdo de CO, que estaria envolvida para gerar a mesma producéo
de todos os gases do efeito estufa em conjunto (GIDDENS, 2010, p. 38).
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Figura 5 — Emissdes mundiais de gases do efeito estufa de origem antropogénica
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Fonte: Cambio Climatico, 2007, p.5.

Segundo o relatorio, as concentracfes de dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e
oxido nitroso (N,O) aumentaram notavelmente pelos efeitos das atividades humanas

desde1750 com o inicio da Revolugéo Industrial.

As concentragdes atmosféricas de CO, (379 ppm) e CH; (1774 ppm) em 2005
excedem em muito o intervalo natural de valores dos Gltimos 650.000 anos. Os
aumentos da concentragdo mundial de CO, se devem principalmente pela utilizacéo
de combustiveis de origem fdssil e, uma parte consideravel, porém menor, devido a
mudanga de uso do solo. E muito provavel que o aumento observado na
concentragcdo de CH, se deva predominantemente da agricultura e da utilizagdo de
combustiveis fosseis. O aumento do metano tem sido mais lento desde o comego dos
anos 90 em relagdo as emissdes totais (Soma das fontes antropogénicas e naturais)
que tém sido quase uma constante durante esse periodo. O aumento da concentragdo
de N,O se deve principalmente & agricultura (IPCC, 2007, p. 5, tradugéo livre)™.

A Convencdo do Clima (1992, sp) define a mudanca climéatica como aquela que possa
estar direta ou indiretamente atribuida as atividades humanas e, que possa causar a alteracdo

!> |as concentraciones atmosféricas de CO, (379 ppm) y CH, (1774 ppm) em 2005 exceden com mucho el
intervalo natural de valores de los Gltimos 650.000 afios. Los aumentos de la concentracion mundial de CO,, se
deben principalmente a la utilizacion de combustibles de origen fosil y, en una parte apreciable pero menor, a los
cambios de uso de la tierra. Es muy probrable que el aumento observado de la concentracion de CH, se deba
predominantemente a la agricultura y a la utilizacion de combustibles de origen fosil. EI aumento de metano ha
sido menos rapido desde comienzos de los afios 90, en concordancia com las emissiones totales (como suma de
fuentes antropdgenas y naturales), que han sido casi constantes durante ese periodo. El aumento de la
concentracion de N,O procede principalmente de la agricultura (IPCC, 2007, p. 5).
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da composicdo da atmosfera global somada a variabilidade climética natural observada ao

longo de periodos de 30 anos.

As mudancas climéticas antropogénicas, ou seja, causadas pela acdo do homem no
meio ambiente, estdo diretamente associadas ao aumento da poluicdo, queimadas,
desmatamento e a formacéo de ilhas de calor nas grandes cidades por conta do adensamento,

da impermeabilizag&o e de materiais construtivos condutores de calor.

A partir de estudos climatologicos, foi identificado um aumento de temperatura no
planeta a partir do século XIX, coincidentemente a partir da Revolucéo Industrial, devido ao
aumento da queima de combustiveis fosseis, liberando toneladas de carbono na atmosfera. A
mudanca de temperatura no planeta apresenta um ciclo natural de aquecimento e esfriamento,

entretanto, esse ciclo precisa de um tempo maior para que o equilibrio se estabeleca.

Segundo Kolbert (2008) a teoria do aquecimento foi registrada, inicialmente, pelo
quimico Sueco Svante Arrhenius no final do século XIX, sendo ele o responsavel pelo avanco

conceitual decisivo sobre essa tematica. Segundo a autora,

Por toda Europa, fabricas, companhias ferroviarias e usinas elétricas queimavam
carvdo e baforavam fumaga. O pesquisador percebeu que a industrializacdo e as
mudancas climaticas eram fendmenos interligados e que, com o tempo, 0 consumo
de combustiveis fosseis levaria ao aquecimento. Mas 0 autor ndo parecia estar muito
preocupado com isso. Com base na ideia de que os oceanos funcionariam como
gigantescas esponjas, sugando o CO, excedente, 0 pesquisador acreditava que o
acumulo de dioxido de carbono no ar aconteceria em ritmo extremamente lento -
chegou a prever que seriam necessarios 3 mil anos queimando carvao para que oS
niveis atmosféricos dobrassem (KOLBERT, 2008, p. 46-47).

Ao contrério do previsto por Arrhenius, essa mudanca na temperatura na terra ocorreu
em um espaco de tempo relativamente curto, afetando, sobretudo, o clima do planeta. Essa
alteragdo “repentina” da elevagdo da temperatura do planeta foi muito mais significativa a
partir da década de 1990, registrada como o periodo mais quente dos Gltimos 100 anos e 0 ano
de 1995 o mais quente registrado por métodos diretos de medida (Figura 6).

Para Kolbert,
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E impossivel que essas mudancas sejam simples reacdes as condicdes locais —
mudancas nos padrdes climaticos locais ou, quem sabe, nos padrdes de uso da terra.
Apesar disso, por enquanto, a Unica explicacdo capaz de explicar todos esses
fendmenos € o aquecimento global (KOLBERT, 2008, p. 75).

Apols a morte de Arrhenius, em 1927, o interesse pelas mudancas climaticas foi
reduzido. Para a maioria dos cientistas, caso os niveis de CO; estivesse aumentando, estaria
aumentando em um ritmo muito lento. S6 em 1950 um jovem cientista chamado Charles
David Keeling retomou os estudos sobre as medidas de CO, na atmosfera. Em 1958, keeling
convenceu a Agéncia Climatica dos Estados Unidos a monitorar os niveis de CO, a partir de
uma técnica de mensuracdo mais precisa criada por ele. O observatorio localizado em Mauna

Loa, no Havai, vem sendo usado para a mensuracao dos gases do efeito estufa desde entdo.

De acordo com os dados encontrados ao longo dos anos, a partir da metodologia
criada por Keeling, é possivel perceber que a concentracdo de gases vem se elevando nos
ultimos 50 anos como apresentado na Tabela 2. Entretanto, o indice de aumento de 2007 foi
de 2,14 ppm, sendo este o quarto dos seis anos anteriores a apresentar uma elevacao superior
a 2 ppm. Segundo Giddens (2010) estas medidas talvez indiquem que os escoadouros naturais
(florestas e oceanos) de absorcdo de carbono existentes na terra estejam perdendo a
capacidade de absorver os gases do efeito estufa, haja vista que os niveis de industrializacédo
ndo se reduziram nem nos paises desenvolvidos e muito menos nos paises em
desenvolvimento, principalmente, porque as economias continuaram a apresentar niveis

elevados de crescimento econémico.

Talvez, tais medidas tenham se apresentado inferiores ap0s a crise financeira de 2008,
iniciada nos Estados Unidos, a qual, desacelerou a economia global, levando vérios paises a
estados de recessdo econdmica e, consequentemente, com indices de crescimento econémico

reduzidos.
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Tabela 2 — Concentragao de gases nos Gltimos 50 anos em Mauna Loa

Ano Nivel de CO;
(em partes por milh&o)
1959 316 ppm
1960 317 ppm
1970 325 ppm
1990 354 ppm
2005 378 ppm

Fonte: Adaptado de Kolbert (2008).

De acordo com Kolbert (2008), se esse ritmo de crescimento se mantiver, alcangaréa o
nivel de 500 partes por milhdo até a metade do século XXI, quase o dobro dos indices pré-

industriais e 2.850 anos antes do que foi previsto por Arrhenius.

Figura 6 - Registro da temperatura ao longo de 140 anos
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O Guia Climético do ICLEI (sd) também concorda com a afirmativa de que as
emissdes originadas das atividades humanas, tanto na produgdo, como no consumo de
combustiveis fosseis, implicardo em aquecimento global, uma vez que, os dados apresentados

pela comunidade cientifica ndo deixam davidas sobre isso (Figura 7).
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A partir da Revolucdo Industrial, a concentracdo desses gases na atmosfera
aumentou de tal forma que passou a interferir no processo de manuten¢do do sistema
climatico da Terra. Se as emissdes de GEE continuarem aumentando no ritmo atual,
é quase certo que no final do século 21 os niveis de concentracdo de CO, na
atmosfera duplicardo em relacdo aos niveis pré-industriais. Hoje ha praticamente
consenso entre os cientistas de que este "efeito estufa intensificado™ podera colocar
em risco a vida no planeta (ICLEI, sd. p. 16)

Figura 7 — Indicadores da influéncia humana sobre a atmosfera na era industrial

Indicadores da influéncia humana
sobre a atmosfera na Era Industrial
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Fonte: ICLEI, sd, p.16 apud IPCC, 2001.

As projecdes do Relatério do IPCC em 2007 indicam que nos proximos 100 anos,
havera um aumento da temperatura média global entre 1,4° C e 5,8° C e, um aumento do nivel
médio do mar entre 1lcm e 77 cm, o que pode afetar significativamente as atividades
humanas e os ecossistemas terrestres. Essas conclusdes foram obtidas apds cuidadosa analise
dos diversos cenarios de emissdo de gases do efeito estufa para os proximos 100 anos e

disponibilizados nos relatérios de mudangas climaticas do IPCC.

Entretanto, como apontado por Giddens (2010), varios autores questionam que 0S
recentes aumentos de temperatura observados no planeta fazem parte do seu ciclo energetico

natural e ndo em fungdo das atividades antrépicas. Segundo Singer e Avery apud Giddens
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(2010, p. 43) a temperatura global sempre esteve em oscilagdo, ocasionando “um ciclo de
mudancas climaticas a cada 1.500 anos, moderadas, mas irregulares, impulsionado por

variagdes nas manchas solares”.

De acordo com o documentario chamado O grande golpe do aquecimento global,
produzido por um canal de televisdo do Reino Unido, a teoria do aquecimento global é
questionada usando a participacdo de varios cientistas céticos explicando a origem do
aquecimento que se tem hoje. Outra questdo colocada pelos céticos é que, o IPCC além de ser
um orgdo cientifico, é também um drgdo politico e burocratico e que, por esse interim,
segundo os autores, determinados dados e informacdes descobertas e que ndo combinam com

a tese apresentada, sdo suprimidos ou ignorados (GIDDENS, 2010).

Para o autor, o uso abusivo do termo “mudangas climaticas” associado as catastrofes
ocorridas ao redor do mundo confirma ainda mais a preocupacdo dos céticos com a
banalizacdo da teoria, uma vez que existe um esforgo global em combater as mudancas
climaticas em detrimento ao combate da pobreza, que atinge cerca de 1/3 da populacdo

global.

Os céticos tém razdo em dizer que, na midia e as vezes nos discursos dos politicos, a
mudanca climética é invocada com frequéncia como se explicasse todos os
episodios meteorolégicos: Toda vez que ha algum tipo de evento climético inusitado
— ondas de calor, tempestades, secas ou inundac@es -, podemos contar com algum
apresentador a descrevé-lo como ‘mais uma confirma¢do da mudanga do clima’
(GIDDENS, 2010, p 45).

Recentemente, em janeiro de 2010, apds a tragédia ocorrida na Regido Serrana do
Estado do Rio de Janeiro, na qual uma grande precipitacdo pluviométrica provocou o aumento
do nivel dos rios e grandes deslizamentos de terra nas encostas, a tragédia foi anunciada pela
midia como a maior catastrofe climatica ocorrida no Brasil. E claro que a questdo da mudanca
climéatica deve ser considerada para a avaliacdo do evento climéatico. O problema é que,
segundo 0s céticos, tais analises precisam ser repensadas antes de anunciadas. E importante
ressaltar que a tragédia ocorrida na Regido Serrana tem a ver também com outros fatores
como: desmatamento, construgdo em lugares inadequados, declividade e auséncia de um
sistema de drenagem urbana adequado. Além disso, 0 evento se destacou em funcdo do
grande numero de vitimas fatais e total destruicdo do espa¢o urbano atingido pelo volume da

agua.
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Lomborg (2001) embora aceite que o aquecimento global tenha origem antropogénica,
sua critica se rebate no fato de que as Unicas alternativas apresentadas para combaté-lo tém
uma légica mercadoldgica definida por precos sem precedentes, favorecendo, principalmente,
0s paises mais industrializados. Segundo o autor, os problemas associados as mudancas
climéticas devem ser considerados nas politicas de intervencdo global, no entanto, problemas
relacionados a pobreza mundial, a disseminacdo da AIDS (Sindrome de Imunodeficiéncia
Adquirida) e as armas nucleares, se constituem como problemas maiores e que devem constar

na lista das politicas pablicas globais como prioridades.

Lawson apud Giddens (2010, p. 281) conclui que “parece que entramos numa nova
era da irracionalidade, que ameaca ser tdo prejudicial em termos econémicos quanto é
profundamente inquietante. E disso, acima de tudo, que realmente precisamos salvar o

planeta”.

2.2.3 Indicadores de Elevacdo de Temperatura no Planeta

Ao longo da discussdo sobre mudancas climaticas, a qual ja conta com cerca de mais
de 50 anos de estudos voltados para essa temética, alguns indicadores de que a temperatura do
planeta esté realmente se elevando véo se apresentando. Muitos desses indicadores vém sendo
observados e registrados, comprovando, efetivamente, a existéncia de aquecimento. Segundo
o relatério do IPCC (2007):

O aquecimento do sistema climético € inequivoco, como evidenciam as observagdes
dos aumentos das temperaturas médias do ar e do oceano, o derretimento
generalizado do gelo e da neve, e a elevacdo do nivel médio do mar no mundo
(IPCC, 2007, p. 5, tradugo nossa)."®

Dentre os varios indicadores registrados, um dos que mais chama a atencdo da
comunidade cientifica e da populagdo como um todo € o derretimento das calotas polares.

1% El calentamiento del sistema climético es inequivoco, como lo evidencian ahora las observaciones de los
incrementos en las temperaturas medias del aire y del océano, el derretimiento generalizado del hielo y de la
nieve, y la elevacion del nivel medio del mar en el mundo (IPCC, 2007, p. 5).
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Essa mudanca pode trazer consequéncias negativas ndo apenas para as populagdes que vivem

nas regides que compreendem os polos, mas para o planeta como um todo.

A Antartida se configura como um continente coberto por camadas de gelo com
espessura de até 3 quilébmetros, ao contrario do Polo Norte que se caracteriza como um grande
bloco de gelo flutuante e que tem apenas alguns metros de espessura. Por esse motivo, o gelo
do Polo Norte derrete muito mais rapido nessa regido. Ao longo dos ultimos trinta anos,
imagens de satélite revelam que, a cada década, o polo vem se reduzindo em cerca de 8%
(Figura 8).

Entretanto, o ano de 2005 registrou uma perda de 20% de cobertura do gelo em média,
significando uma perda de 1,3 quilébmetros quadrados. Subsequentemente, 0s anos posteriores

vém apresentando perdas nas mesmas propor¢des (WALKER & KING, 2008).

No entanto, ndo sdo apenas as calotas polares que estdo derretendo, mas, todas as

geleiras ao redor do planeta estdo passando por processos de derretimento nos Gltimos anos.

Dentre os paises vulneraveis a elevacao da temperatura no planeta, a Islandia, um pais
do Continente Europeu, localizado no Oceano Atlantico Norte, j& apresenta problemas
correlacionados a reducao de suas geleiras. 1sso ocorre porque 10% do pais é coberto por elas,
e a maior delas, a Vatnajokull, ocupa uma area de cerca de 8 mil quildmetros quadrados.
Como o pais tem cerca de 300 geleiras, algumas delas vém sendo observadas por cientistas e
voluntarios que fazem a medicdo do recuo das geleiras a cada degelo. Uma delas, a
Sélheimajokull recuou 3 metros em 1996. No ano seguinte a geleira recuou 10 metros e em
1998, trinta metros. No ano de 2003 houve um recuo de 92 metros e em 2004, 87 metros. E
vem recuando a cada ano, somados, o recuo foi de 335 metros em 2008. De acordo com

Kolbert (2008), o retrato da geleira indica que o planeta estad em processo de aquecimento.
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Figura 8 — Imagens de satélite do Polo Norte em 1979 e 2005
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Fonte: ONU, 2006.

Sobre um estudo feito entre os paises localizados no Artico, 0 qual apresenta o
resultado de uma pesquisa sobre as mudancas climaticas na regido e suas consequéncias tanto
social, ambiental e econdmica para a populacao residente, as discussdes referente as acfes de
combate ao aquecimento global ficaram na retérica, uma vez que as decisfes a serem tomadas
em funcdo dos resultados apresentados sdo meramente politicas. Como os resultados
apresentados sdo dados como incertos, as acdes necessarias para reducao dos gases do efeito
estufa ndo sdo obrigatdrias para todos os paises. Entretanto, para a populagdo mais vulneravel,
as acOes precisam acontecer o quanto antes de acordo com o depoimento de um cacador

inuit'’ canadense:

70 Canada é o lar de um quarto da populagéo Inuit do mundo (antes chamados de "Esquimés"). Hoje, a maioria
vive em cerca de 40 comunidades pequenas e remotas, ao longo da costa norte do continente canadense e nas
ilhas articas, que se estendem por 400 km.
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A gente pensou: bom, pelo jeito esta esquentando um pouquinho. [...] No comego
era bom — o0s invernos estavam mais quentes, sabe? Mas agora as coisas estdo
acontecendo rapido demais. Tudo o que comegou a aparecer no inicio dos anos 90
simplesmente se multiplicou. Acho que somos os primeiros na lista dos povos que
seriam atingidos pelo aquecimento global. [...] Os habitos, as tradi¢des, as familias.
Pode ser que nossos filhos ndo tenham um futuro muito bom. Ou melhor, os jovens
em geral. Isto ndo esta acontecendo apenas no Artico. Vai acontecer no mundo
inteiro. O mundo todo estd mudando rapido demais (KOLBERT, 2008, p. 68).

Em relacdo a populacdo, principalmente as advindas de comunidades tradicionais, o
processo de adaptacdo se torna muito mais dificil, além disso, se o cenario de aquecimento
global se configurar tdo rdpido no mundo todo como estd sendo em determinadas regides, o
problema que afligird varios gestores (tanto no nivel nacional como no nivel local) serdo os
refugiados climaticos®®, ou seja, quem abrigara e onde seréo abrigados tais refugiados, sio as

perguntas que ndo querem calar.

Outro indicador a ser considerado € o aumento do nivel dos mares, haja vista que
varias regides do planeta estdo abaixo do seu nivel ou apresentam baixas altitudes. Um
exemplo dessa questdo é a Holanda, que tem um quarto do seu territorio abaixo do nivel do
mar. Outro quarto do pais € um pouco mais alto, mas dependendo do clima pode ser atingido
por inundacdes (KOLBERT, 2008). Desse modo, 0 pais tem total interesse em combater a
elevacdo da temperatura do planeta por apresentar tal vulnerabilidade, por isso, o pais vem
investindo em obras de mitigacdo e adaptacdo face ao avanco do nivel do mar, a partir da
construgdo de diques e barragens. O aumento do nivel do mar devido & elevacdo da

temperatura ocorre da seguinte forma:

O aquecimento global produz inundagdes por inimeros motivos. O primeiro é uma
relagdo simples com a fisica dos fluidos. Conforme a agua esquenta, ela também se
expande. Num pequeno corpo d’agua, esse efeito é sutil; em corpos maiores, o efeito
é proporcionalmente mais intenso. Boa parte do aumento no nivel do mar previsto
para 0s proximos cem anos — noventa centimetros no total — sera essencialmente
resultado da expanséo térmica (KOLBERT, 2008, p. 124).

Segundo Walker e King (2008), a elevacdo do nivel do mar implicar4 em inundacGes

nas areas costeiras, onde estdo localizadas cerca de 3 bilhdes de pessoas. Nesse caso, as

18 Refugiados climéticos ou ambientais sio pessoas forcadas a emigrar de sua terra natal em fungdo de mudancas
no meio ambiente. Algumas das causas de migracdes motivadas pelo clima sdo desertificacdo, elevacdo do nivel
do mar, secas e interrupcdo de eventos climaticos sazonais como as mongdes (AFIF e WARNER, 2008).
Disponivel em:< www.ihdp.unu.edu/file/download/3884.pdf> Acesso em 06 de jun. 2012.
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populacbes mais vulneraveis sdo aquelas localizadas em paises em desenvolvimento,
dependentes da producdo de alimentos e do fornecimento de agua locais, além de ndo terem
0s recursos suficientes para financiar projetos de adaptacdo e mitigacao. Entretanto, segundo
0s autores, mesmo as cidades ricas de paises industrializados ndo estdo imunes aos efeitos

causados pela elevagdo do nivel do mar.

Outro indicador referente a elevacdo da temperatura do planeta, e também muito
significativo, é o relacionado a biodiversidade. Isso ocorre porque algumas espécies
apresentam mais dificuldades em se adaptar as mudancas climaticas do que outras. Tais
espécies sdo conhecidas como especialistas, pois exigem condi¢bes especificas para
sobreviverem, diferentemente das espécies generalistas que sdo menos exigentes, e tem
relacdo com o habitat onde a espécie vive, ou seja, 0 habitat se caracteriza pelo tipo de solo,
temperatura, umidade etc. (RICKLEFS, 2003).

Tais caracteristicas do habitat sdo fundamentais para que as espécies ocorram em
determinado lugar, sendo o clima, um fator determinante para a distribuicdo das espécies no
globo terrestre, haja vista que, alteracGes climaticas (radiacdo solar, temperatura, umidade,
precipitagdo, vento) sdo varidveis determinantes para a ocorréncia, ou ndo, das especies. Por

esse motivo, varias espécies sio consideradas como bioindicadores® da qualidade ambiental.

Conforme kolbert (2008) explica, a distribuicdo das espécies ocorre em funcdo do
padrdo climatico que oferece as condi¢fes necessarias para a sua sobrevivéncia, e isto vem
ocorrendo ao longo de milhares de anos com mudancas relativamente muito sutis, que déo o
tempo necessario para que as espécies se adaptem ou migrem para ambientes mais favoraveis.
Vaérios estudos de bidlogos e ecdlogos mostram essa relacdo entre o ambiente e as espécies
estudadas. Um dos exemplos refere-se a borboleta marrom-acizentada com manchas laranjas
e pretas denominada de Erebia Epiphron, tipica de regides montanhosas, com altitude
superior a trezentos metros nas Highlands da Escocia e também na regido dos lagos ingleses,

com altitude superior a 460 metros.

Uma pesquisa realizada no verdo de 2004 teve por objetivo identificar e monitorar a
populacdo especialista da espécie em mais de seiscentos pontos. No ano seguinte, 0

monitoramento foi repetido e o resultado apontou que a espécie estava desaparecendo, uma

9 Bioindicadores sdo aqueles seres vivos que indicam se um determinado local é bom ou ndo para a
sobrevivéncia de determinadas espécies, denotando a qualidade ambiental do espaco, pois consegue apresentar
todos os condicionantes ambientais para a manutengdo da sobrevivéncia de determinadas espécies como agua,
alimento, temperatura, etc.
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vez que, estes ambientes apresentaram temperaturas mais quentes. Segundo o autor da
pesquisa — Chris Thomas — 0 processo evolutivo das espécies ndo consegue acompanhar a
mudanca climéatica que vem sendo observada, e isto pode trazer consequéncias ainda nao
estudadas para os servicos que determinados ecossistemas oferecem atualmente. O autor

conclui que:

Se vivemos num cenario em que um quarto das espécies da Terra corre risco de
desaparecer por culpa das mudancas climaticas [...], e se alteramos o sistema
biolégico a ponto de esse risco existir, entdo é preciso comecar a se preocupar com o
futuro dos servicos oferecidos pelos ecossistemas naturais. Em ultima andlise, todas
as plantagBes cultivadas sdo espécies bioldgicas; todas as doencas sdo espécies
bioldgicas; todos os vetores de doencas sdo espécies bioldgicas. Diante de indicios
incontestaveis de que a distribuicdo das espécies estd mudando, podemos esperar
gue 0 mesmo movimento atinja plantacGes, pragas e doencas. Em parte, o problema
é simples: temos apenas este planeta. E, a rigor, ndo sabemos quais serdo as
consequéncias do rumo que estamos dando a ele (KOLBERT, 2008, p. 91).

Além desses indicadores, outros ndo menos importantes também se apresentam como
significativos quando se fala em aquecimento global como aumento do ndmero de eventos
extremos como ondas de calor como a que devastou a Europa em 2003. Além de ondas de
calor, outras consequéncias como verdes mais secos e quentes ocasionando incéndios
florestais e mortes (Walker e king, 2008), aumento do numero de tempestades tropicais,
furacdes e tufées como os eventos que ocorreram no ano de 2005, ano que o furacdo Katrina
devastou a cidade de New Orleans, nos Estados Unidos, devido as inundagdes. E, o
branqueamento das florestas de corais ocasionado pela elevacao da temperatura dos oceanos e
também pela acidificacdo da agua pela grande concentracdo de CO, que 0 oceano vem

absorvendo.

Tais indicadores apontam que algo esta errado, ou pelo menos, em desequilibrio no
sistema climatoldgico do planeta e que, tais mudancas estdo ocorrendo ha uma velocidade
superior a que o homem e todos 0s seres vivos comegcam a apresentar mais dificuldades em

acompanhar tal velocidade, comprometendo a sua capacidade de adaptacéo e evolucao.
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2.3 A POLITICA DAS MUDANCAS CLIMATICAS

A partir de estudos climatoldgicos e observacdo das mudancas que estavam ocorrendo
no clima foi criado o IPCC em 1988, que passou a ser 0 6rgdo responsavel pelas pesquisas
sobre mudangas climéticas. O IPCC foi constituido pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial
(WMO) e pelo Programa das Nag6es Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

Apls as primeiras conclusdes a respeito das mudancas climéticas globais foi
estabelecida a Convencdo Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudancas Climaticas
(UNFCCC), que define as mudancas do clima como uma mudanga que possa estar direta ou
indiretamente ligada as atividades humanas, e que possa contribuir para a alteracdo da
composicdo da atmosfera global somada as variabilidades naturais do clima, observadas ao

longo de periodos comparaveis (BRASIL, 2004).

Nesse caso, no plano internacional, o 6rgdo regulador que define as diretrizes em
relacdo as mudancas climaticas ¢ a UNFCCC a qual estabeleceu “a base para a cooperacao
internacional sobre as questdes técnicas e politicas relacionadas ao aquecimento global”
(CARVALHO et al, 2002, p. 17), sendo assinada e ratificada por 175 paises na Conferéncia

Internacional sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento ocorrida no Rio de Janeiro em 1992.

Levantamentos do IPCC indicaram que a elevacdo da temperatura, em escala global,
nesse século, foi da ordem de 0,3°C a 0,6°C, em grande parte como consequéncia das acfes
antrépicas (atividade industrial, concentracdo da populacdo urbana, etc.). Essa alteracdo na
temperatura em termos globais propicia mudancas significativas no clima, sentido
especialmente, pelas populacdes de espécies mais vulneraveis, incluindo nessas espécies, 0

homem.

Diante do exposto, uma questdo ainda ndo tem resposta concreta, haja vista a
existéncia de um grau de incerteza em relacdo aos problemas causados pela elevacdo da
temperatura no planeta, ou seja, 0s elementos climaticos do planeta estdo mudando?. Se estdo
mudando, a que velocidade? Dependendo das respostas que a ciéncia vai apresentando, a
comunidade internacional precisa estabelecer planos de governanca ambiental global no
sentido de evitar que o aquecimento do planeta se eleve até ou além do que esta previsto nos

cenarios desenvolvidos pelo IPCC para os préximos 100 anos.
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Assim, o Artigo 2 da Convencédo do Clima tem como objetivo final a estabilizagcdo dos
gases do efeito estufa em um nivel no qual a atividade humana néo interfira com o sistema
climatico, ou no qual, as mudancas no clima ocorram lentamente de modo a permitir a
adaptacdo dos ecossistemas, alem de assegurar que a producdo de alimentos e que o

desenvolvimento econdmico sigam de uma maneira sustentavel.

A Convengdo do Clima entrou em vigor em 1994 e, a partir de entdo, os paises
signatarios da UNFCCC passaram a se reunir anualmente para discutir o progresso de sua
implementacao. Esses encontros foram denominados de Conferéncia das Partes (COPs)® e
tém por objetivo orientar e determinar o processo de negociacdo sobre metas e prazos
especificos para a reducao dos gases do efeito estufa (CARVALHO et al, 2002). O quadro 3 a
seguir apresenta um resumo do processo de discussao para a implementacéo da Convencéo do
Clima.

20 Nesse caso, Parte é 0 mesmo que pais e a COP constitui 0 6rgéo supremo da Convencdo (CARVALHO et al,
2002). E composto pelas partes signatarias e tem a responsabilidade de manter regularmente sob exame a
implementacdo da Convencdo, assim como quaisquer instrumentos juridicos que a Conferéncia das Partes vier a
adotar, além de tomar as decisdes necessarias para promover a efetiva implementagdo da Convencao (ICLEI, sd,
p. 23).
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Quadro 3 — Conferéncia das Partes — de 1995 a 2011

Periodo / Local

28/03 a 07/04
Berlim — Alemanha
08 a 19/07
Genebra — Suica
03 al11/12
Kyoto — Japéo
02 a 13/11
Buenos Aires —
Argentina
22/10 a 05/11
Bonn — Alemanha

13 a24/11
Haia — Paises Baixos

18 a 27/07
Bonn — Alemanha

29/10 a 10/11
Marrakesh — Marrocos
23/10a 01/11
Nova Deli - India

01a13/12
Mildo — Itéalia

06 a17/12
Buenos Aires —Argentina

28/11 a 09/12
Montreal — Canada

06a17/11
Nairobi - Quénia

03 a 15/12
Bali — Indonésia

01a12/12
Poznam — Pol6nia

07 a 18/12
Copenhague - Dinamarca

Decisoes

Negociacdo de metas e prazos especificos para a reducédo das
emissdes de gases para os paises desenvolvidos (Anexo I).
Declaracdo de Genebra: proposta de criacdo de obrigagdes
legais de metas de redugéo.

Protocolo de Kyoto: estabelece metas de reducdo de gases
causadores do efeito estufa.

O Protocolo de Kyoto é aberto para assinatura em 16/03 em
Nova lorque. Plano de acdo de Buenos Aires: plano de
trabalho para implementar e ratificar o protocolo.

Terminar os trabalhos estipulados no plano de acdo de
Buenos Aires.

NegociacOes suspensas devido a auséncia de acordo entre a
Unido Europeia referente a sumidouros e as atividades de
mudanca do uso do solo. Brasil: decreto sobre Forum
Brasileiro de Mudancas Climéticas.

Retomada das negociagfes, porém os EUA se retiraram do
processo de negociacdo. Argumento: 0s custos seriam
elevados para a economia americana e contestaram a
auséncia de metas para os paises em desenvolvimento.
Aceitacdo de que os sumidouros fossem descontados nos
calculos das emissdes e computados como compensagoes.
Rio + 10 — Joanesburgo — Africa do Sul (26/08 a 04/09).
Perspectiva de entrada em vigor do protocolo de Kyoto, 0
gue ndo ocorreu. Pressdo sobre a Russia de modo a aumentar
as chances de o protocolo entrar em vigor, subindo para o
total de 53,2% do total das emissoes.

Acoes para a implementagdo do protocolo. Teve como foco
esclarecer detalhes técnicos sobre o Protocolo de Kyoto.
Presséo sobre a Russia e sobre o Canada.

18/11 - Ratificacdo do Protocolo de Kyoto pela Russia.
Nessa reunido, 0s paises comegaram a abrir discussdes a
respeito do que iria acontecer quando o Protocolo de Kyoto
expirasse em 2012. As discussdes técnicas ainda tomaram
boa parte do tempo da Conferéncia.

16/02 - O Protocolo de Kyoto entra em vigor. Discussdes
sobre o que deve acontecer apds a expiracao do Protocolo de
Kyoto em 2012.

Ultimas questdes técnicas relativas ao Protocolo de Kyoto
foram finalmente atendidas. O trabalho envolvido na
obtencdo de um novo acordo para o periodo p6s-Kyoto
continuou, e uma série de marcos foram estabelecidos.

O IPCC reconhece as agdes antropicas como significativas
para a mudanca do clima. Plano de Acdo de Bali (Mapa
balinés do caminho): andamento de negociagcdes para um
regime po6s-Kyoto, ou seja, um novo documento para
substituir o protocolo que estad em vigor depois de 2012.
Trabalho com o objetivo de levar uma proposta sobre um
novo acordo climatico global em Copenhague. As Partes
chegaram a um acordo final sobre a operacionalizacdo do
Fundo de Adaptacdo que vdo apoiar medidas concretas de
adaptacdo para os paises em desenvolvimento.

Acordo de Copenhague — Acordo para reducdo dos niveis de
emissdes, de modo que a elevacao da temperatura do planeta
atinja os 2°C. Considerada a mais importante reunido
ambiental da histéria, a COP 15 terminou em clima de



90

frustracdo por ndo apresentar metas estabelecidas e sim,
apenas promessas de reducao de emissoes.
Mantém a proposta de que os paises desenvolvidos devem
financiar projetos de adaptacdo e mitigagdo em paises que
estdo em desenvolvimento. Prop6e a formagéo de um fundo
2010 COP-16 29/11 a 10/12 climatico até 2020, mas nada em carater obrigatério. A
Cancun — México discussdo da continuidade ou definicdo de novas metas de
reducdo do Protocolo de Kyoto foi adiada, no entanto, o
texto de Cancln deixa a mensagem de que o Protocolo
precisa ser prorrogado para que os paises nao fiqguem sem
metas a serem cumpridas.
Acordo politico histérico, mas adia a protecdo do clima.
Plataforma de Durban: base para futuro acordo politico com
metas de redugdo para os Estados Unidos e China, mas s6
2011 COP-17 28/11 a 09/12 apos 2020. Estabelece um calendéario para a construcdo de
Durban — Africado Sul  outro instrumento legal em 2015, que possa entrar em vigor
a partir de 2020. Com esse instrumento todos os paises terdo
metas obrigatorias de reducdo de emissfes. Foi lancado o
Fundo Verde do Clima (US$ 100 bilhdes anuais a partir de
2020 para ajudar os paises em desenvolvimento a combater
suas emissoes e se adaptarem as mudancas do clima).
Fonte: até 2002 adaptado de CARVALHO et al (2002). De 2003 a 2011, autoria propria.

O fato dos 175 paises** concordarem com o objetivo final da convencéo ndo significa
que todos concordaram com as mesmas obrigagOes, haja vista que o acordo diferenciava as
obrigacOes dos paises industrializados dos demais paises referendado no artigo 3.1, ou seja,
responsabilidade comum, porém diferenciada, em funcdo da responsabilidade historica em

emissdes dos paises mais desenvolvidos (KOLBERT, 2008).

Nesse caso, 0s paises foram divididos e adicionados a uma das categorias, ou seja,
desenvolvidos ou em desenvolvimento. Os paises desenvolvidos ficaram no grupo
denominado de Anexo 1% e os demais passaram a participar do grupo N&o-Anexo |. Por esse
motivo, cabe aos paises mais desenvolvidos assumir 0s primeiros compromissos, uma vez
que, historicamente, sdo esses paises 0s responsaveis pela maior quantidade de emissdes e,
sobretudo, por apresentarem maior capacidade econémica para suportar 0s custos ambientais,

sociais e econdmicos decorrentes das mudancas climaticas globais (CARVALHO et al, 2002).

Desse modo, os paises mais desenvolvidos precisam reduzir suas emissdes em cerca

de 5,2% abaixo dos niveis de 1990 no periodo de 2008 a 2012. Segundo o Protocolo, os

21 Total de paises que assinaram a Convencdo do Clima em 2008. Em 2010, 188 paises assinaram e ratificaram o
Protocolo de Kyoto, faltando apenas os Estados Unidos e a Austrélia.

22 paises membros da OECD e paises do antigo bloco soviético, também conhecidos como economias em
transi¢do para uma economia de mercado. Os paises listados no Anexo | ja apresentam metas de redugdo de
emissdes de gases (de 5% tendo como base 0 ano de 1990) em relacéo ao Protocolo de kyoto, para o periodo de
2008 a 2012. Disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/0012/12425.pdf Acesso em: 17 jan. 2010.
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paises ndao pertencentes ao Anexo | ndo tém obrigagdes em reduzir suas emissdes durante o
primeiro periodo de compromisso, no entanto, tal isengdo podera ser reavaliada no futuro, néo
significando dizer que esses paises ndo possam adotar politicas de combate ao aquecimento

global.

Em funcdo dessa diferenciacdo, os Estados Unidos da Ameérica (EUA) saem do
processo de discussdo por ndo concordarem com suas metas de reducdo e, a0 mesmo tempo,
pelo fato de o Protocolo ndo apresentar metas de reducdo para 0s paises que estdo em

desenvolvimento como a China, a India e o Brasil, por exemplo.

Segundo Carvalho et al

Devido ao afastamento dos Estados Unidos das negociagdes e de sua negativa para a
ratificacdo, quase todos os outros paises do Anexo | precisam ratificar o Protocolo
para que este entre em vigor. Isto se da pelo fato de que somente os Estados Unidos
sdo responsaveis por aproximadamente 36% das emissGes totais do Anexo I,
tomando por base o ano de 1990 (CARVALHO et al, 2002, p. 21).

O fato é que, para entrar em vigor, o Protocolo precisava ser ratificado por 55 Estados
Partes da Convencdo que compreendiam 55% das emissdes totais de CO, em 1990, de acordo
com o artigo 23 da Convencdo. Por esse motivo, havia uma pressao internacional para que a
Russia e o Canada ratificassem o Protocolo, de modo que com a entrada desses paises, o total

de emissdes iria para 56,5%.

O Protocolo ficou em discussdo no periodo de 1997 até 2004 quando, finalmente, a
Rassia o assinou em novembro de 2004 e, com a entrada desse pais foi atingido o percentual
de 55% das emissdes geradas em todo o planeta. Para atingir as metas de reducdo, o0s paises
poderiam instituir politicas e regulamentacGes que limitassem as emiss@es diretamente ou que
criassem incentivos para melhorar a eficiéncia nos setores energeéticos, industrial e de

transportes, promovendo 0 maior uso de energias renovaveis (GIDDENS, 2010).

Para isso, o funcionamento do Protocolo permite a existéncia de mecanismos de
flexibilizacdo, nos quais, 0s paises industrializados podem comercializar créditos de carbono

entre si, a saber:
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e Comeércio de Emissbes (Anexo I) — Venda do excesso de reducdo entre 0s
paises do anexo I.

e Implementacdo Conjunta (Anexo I) — Implementacdo de projetos onde 0s
custos de reducdo sejam mais baixos entre os paises desenvolvidos.

e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

O MDL tem por objetivo financiar, via paises desenvolvidos (Anexo ), projetos que
contribuam para o desenvolvimento sustentavel nas areas energéticas, florestais e de
transportes nos paises que estdo em processo de desenvolvimento (N&o-Anexo 1) e
transforméa-los em créditos de carbono (CARVALHO et al, 2002).

Como pode ser observado, o principio poluidor-pagador norteia a ideia mercadologica
que envolve a politica da mudanca climatica, ou seja, quem polui mais, paga mais. Segundo
Giddens,

Ele significa que os causadores da polui¢do — ficando no alto da lista os responsaveis
pelas emissBes de carbono — devem receber uma cobranga proporcional aos danos
que provocam. Essa é a logica por tras dos impostos sobre as alteragGes climaticas e
dos mercados de carbono, e é também a origem do principio de que os paises que

mais contribuiram para os gases do efeito estufa no passado devem fazer os maiores
cortes no presente (GIDDENS, 2010, p. 93-94).

No bojo dessa questdo, a utilizacdo de instrumentos econdmicos ndo permite que haja
uma verdadeira mudanga nos padrbes de consumo e producdo capitalista, retardando
simplesmente (ou transferindo?), os efeitos do aquecimento global em (para) ecossistemas

locais.

Entretanto, mesmo que o Protocolo de Kyoto tenha apresentado metas muito timidas
de reducdo (5%), registrando, dessa forma, falhas significativas ao longo de todo o seu
processo de discussdo e implementacao, ele foi fundamental para a busca de um consenso no
nivel internacional quanto ao controle das emissdes de gases do efeito estufa e,
consequentemente, das mudancas climaticas globais (WALKER e KING, 2008). De acordo

com 0s autores:

A primeira fase do protocolo de Kyoto terminard em 2012, e 0 mundo precisa
urgentemente fechar um novo acordo que tenha metas muito mais ambiciosas. Ao
passo que a ciéncia nos diz que devemos reduzir as emisses de forma drastica,
estamos hoje, no caminho errado. As emissdes globais estdo se acelerando. Na
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década durante a qual o Protocolo de Kyoto foi planejado e assinado — os anos 1990
— as emissoes de gases do efeito estufa provenientes de queima de combustivel féssil
e da indUstria cresceram na taxa de 1,1% ao ano. Nos primeiros anos do século XXI,
essa taxa havia subido para 3% ao ano — e ainda esté crescendo (WALKER e KING,

2008, p. 170).

Assim, a busca pela ratificacdo do Protocolo pelos EUA, na condi¢do de ser a
economia mais rica do mundo e, consequentemente, a maior em emissdes de gases, torna-se
especialmente importante e essencial para a busca de maiores metas de reducdo. Essa questdo
denota a complexa dificuldade de articulagdo no nivel internacional, visto que, discutir o
problema global das mudancas climaticas, significa antes de mais nada, reconhecer o
problema e, a partir dele, buscar medidas de adaptacdo e mitigacdo com o objetivo de manter

0 pleno desenvolvimento das populagdes presentes e futuras (Figura 9).

Figura 9 — Estrutura de governanca integrada das mudancas climaticas

Mudancgas Climaticas - uma estrutura integrada
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Fonte: ICLEI,sd, p. 15 apud IPCC, 2001
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Por esse motivo, haja vista as dificuldades em chegar aos acordos definitivos e
ambiciosos no nivel internacional, os gestores locais tornam-se uma peca fundamental na
busca de reducdo de seus niveis de emissdo em termos locais, tanto para o enfrentamento do
aquecimento global como para identificacdo de perspectivas de mitigacdo e de adaptacdo em
seus respectivos espacos geograficos. E isso, s6 pode ser feito, a partir de um retrato sobre as
emissbes de gases no nivel local, para que as agdes a serem implementadas sejam mais

especificas e direcionadas, implicando de igual forma em reducéo de custos.

2.3.1 O Brasil e as Mudancas Climaticas

O Brasil como um pais signatario do Protocolo de Kyoto, de acordo com o principio
“responsabilidade comum, porém diferenciada” e, em funcdo de sua caracteriza¢do como um
pais em desenvolvimento ndo tem metas obrigatorias de reducdo dos gases do efeito estufa

para o primeiro periodo do protocolo, ou seja, de 2008 a 2012.

Entretanto, o pais vem se articulando com politicas e planos voltados para o
enfrentamento do aquecimento global, de modo que, comparativamente aos paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento, o Brasil vem se esforcando para combater os efeitos
das mudancas climaticas. O Férum Brasileiro de Mudangas Climéaticas (FBMC) foi instituido
pelo Decreto n® 3.515 de 20 de junho de 2000, com o objetivo de conscientizar e mobilizar a
sociedade em relacdo aos efeitos das mudancas climaticas causadas pelo efeito estufa. O pais
também instituiu através do Decreto n° 6.263 de 21 de novembro de 2007 o Comité
Interministerial sobre Mudanca do Clima, constituido por todos os ministérios que compdem

0 Governo Federal.

Juntamente com o FBMC, esse Comité desenvolveu o Plano Nacional de Mudancas
Climaticas (PNMC), disponivel para consulta pablica em setembro de 2008, com o objetivo
de democratizar o processo de discussdo junto a sociedade, de modo que o PNMC ficou
disponivel na pagina de internet do Ministério do Meio Ambiente para receber sugestdes da
sociedade civil em varios temas (energia, florestas, industrias, residuos e transportes). Ao
longo de trinta dias disponivel para contribuicdo, foram registradas pouco mais de 100

sugestdes por parte da sociedade civil. Entende-se, entretanto, que as contribuicdes podem
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ndo ter ocorrido em funcdo da pouca divulgacdo do plano nos principais meios de

comunicagéo.

Mesmo assim, ao final desse ano (2008), o Comité disponibilizou o resultado do
plano, o qual define as principais diretrizes a serem perseguidas para o enfrentamento das

consequéncias do aquecimento global no pais.

De acordo com o PNMC,

O Brasil muito tem feito para o enfrentamento do problema, tornando-se uma das
principais referéncias mundiais quanto a conquista de soluges adequadas perante
esse gigantesco desafio — a exemplo de nossa matriz energética — e estamos
engajados a fazer ainda mais, no &mbito de um esforco verdadeiramente global de
combate & mudanca do clima. Nesse sentido, atuamos tanto no plano interno, quanto
nas negociagdes internacionais relativas ao tema, nas quais buscamos viabilizar um
amplo esfor¢o internacional justo e equitativo, para evitar que as populacdes,
especialmente as mais pobres e que nada fizeram para gerar o problema, sofram
ainda mais com as consequéncias de padrbes insustentaveis de producdo e consumo
dos paises mais ricos (BRASIL, 2008b, p. 5).

Como interlocutor do problema em nivel global, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
é o articulador internacional do pais, assim como, também €é o responsavel pela selecdo de
projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e pesquisas de desenvolvimento
tecnoldgico. No Ministério do Meio Ambiente esta estruturada a Secretaria de Mudancas
Climaticas e Qualidade Ambiental, responsavel pela proposicéo de politicas e estratégias de
combate ao aquecimento. No que concerne a capacitacao de gestores municipais, 0 Ministério

das Cidades esta desenvolvendo projetos de capacitacdo voltados para projetos MDL.

No cenario internacional, o Brasil destaca-se tanto no seu papel de ator participativo
nas discussdes sobre as mudancas climaticas globais, quanto nas suas iniciativas em busca de
medidas de reducdo dos gases do efeito estufa. O MDL, por exemplo, resultou de uma
proposta brasileira de construgdo de um “Fundo de Desenvolvimento Limpo”. Esse fundo
seria originado por recursos oriundos dos paises do Anexo | que ndo cumprissem suas metas
de reducdo, como medidas punitivas. Assim, 0s recursos arrecadados seriam utilizados para
apoiar programas de adaptacéo e transferéncia de tecnologia para paises em desenvolvimento
(CARVALHO et al, 2002; PEREIRA, 2002).

Segundo Pereira e May (2003)
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A proposta do Fundo contém um carater fortemente punitivo consoante com o
principio Poluidor-Pagador, segundo o qual os agentes geradores da polui¢do devem
arcar com 0 custo social externo associado ao dano ambiental causado por esta
poluicdo, que nesse caso sdo as consequéncias trazidas pelas mudancas climaticas.
As partes que ndo cumprissem suas metas de mitigacdo deveriam contribuir para o
Fundo com um certo valor monetario por tonelada de carbono emitida além dos
limites estabelecidos (PEREIRA e MAY, 2003, p. 232).

Entretanto, apds varias negociacfes em torno dessa proposta, ocorreram algumas
modificacdes em relacdo a ideia original, ou seja, a ideia de Fundo se consolidou como um
mecanismo com o objetivo de ajudar os paises do Anexo | a atingirem suas metas de redugédo
através de projetos de desenvolvimento sustentivel a serem desenvolvidos nos paises em
desenvolvimento nas areas energéticas, florestais e de transportes (PEREIRA, 2002;
PEREIRA e MAY, 2003).

Nesse caso, a grande critica que emerge da concepcdo e fundamentacdo do MDL €
“oriunda da permissdo implicita de que, investindo na reducdo de emissGes nos paises em
desenvolvimento, os paises industrializados ndo reduzam o nivel de emissées de GEE na
magnitude necessaria” (PEREIRA e MAY, 2003, p. 234). Entretanto, independente das
criticas sofridas, o MDL se consolidou e a partir de sua implementacdo, centenas de projetos
vém sendo desenvolvidos de acordo com a proposta do mecanismo, que é 0 comércio
referente aos créditos de carbono, tanto no Brasil como em outros paises em desenvolvimento

signatarios do protocolo de Kyoto.

Retomando a questdo sobre o papel do Brasil face as mudancas climaticas, em nivel
regional e local estdo havendo articulacdes institucionais que envolvem também a sociedade
civil, tais como o Férum Pernambucano de Mudancas Climaticas e também iniciativas nesse
sentido na cidade do Recife. Essa estrutura de organizacdo e articulagdo do pais vem
contribuindo para a governanca global e local, fundamental para as discussdes que envolvem

a tematica do aquecimento global e das mudancas climaticas.

No Brasil, os dados sobre o inventario nacional sdo fornecidos pelo Ministério de
Ciéncia e Tecnologia de forma que, os dados sobre emissdes foram distribuidos em trés
grandes setores, ou seja, 0 setor de transporte contribui com 9,2% das emissdes, 0 setor
energeético contribui com 15,4% e o desmatamento contribui com 75,4%, sendo esse o grande
vildo brasileiro em emissdes globais de CO, (BRASIL, 2007). Entretanto, esses dados sdo
pontuais e caracterizados em algumas varidveis como o setor de transporte e o setor

energético, ndo existindo, portanto, dados que caracterizem o total das emissdes no contexto
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da cidade como um todo, haja vista que serdo nesses espacos que 0s impactos decorrentes do
aquecimento global se fardo mais presentes, em virtude do tamanho da populagdo urbana.
Assim, existe a necessidade de se identificar tais emissGes em conjunto e observar como cada
cidade se comporta diante das emissdes lancadas na atmosfera e que medidas de mitigacao ou

de adaptacéo serdo tomadas a partir dos dados encontrados.

O PNMC desenvolvido pelo Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima, em
nenhum momento trata de monitoramento e avaliacdo através de indicadores ou de qualquer
outra forma de mensuracéo, faltando, portanto, levar em consideracéo a devida importancia

aos processos de monitoramento e avaliagéo.

Isso ocorre por que

O objetivo geral do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima é identificar, planejar e
coordenar as acBes e medidas que possam ser empreendidas para mitigar as
emissdes de gases de efeito estufa geradas no Brasil, bem como aquelas necessarias
a adaptacdo da sociedade aos impactos que ocorram devido a mudanga do clima
(BRASIL. 2008c, p. 26).

Outra questdo que merece uma reflexdo é a auséncia do contexto cidade dentro do
PNMC. Essa discussdo perpassa através das tematicas industrias, residuos e transportes, mas
ndo de forma integrada, mas sim de forma dissociada do todo. Além disso, a participacdo da
sociedade nos varios niveis de discussao (global, regional e local) sobre a tematica, torna-se

preponderante.

Sobre essa questdo, 0 PNMC no que tange a participacdo da sociedade afirma que, “as
escolhas sdo feitas a medida que a sociedade reconhece o problema, compreende a dindmica
das multiplas forcas que o provocam, define-se como parte da solucdo e se vé como
beneficiarias das decisdes tomadas” (BRASIL, 2008b, p. 6-7).

Assim, a capacidade de superacdo das cidades vai depender, Unica e exclusivamente,
de sua capacidade, enquanto sociedade, de instituir politicas publicas que viabilizem a
reducdo e mitigacdo dos gases do efeito estufa. Entretanto, para isso, existe a necessidade de
agregar dados que possam diagnosticar a relagdo entre cidades e aquecimento global, e é

nessa perspectiva que a tese se desenvolve.
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3 CIDADES, CLIMA E VARIACAO DA TEMPERATURA

Esse capitulo traz as principais caracteristicas que compdem a cidade e suas
influéncias para a composicdo do clima urbano e, consequentemente, seu potencial de
emissdo de gases do efeito estufa. Para isso, traca uma relagdo entre o contexto de formatacéo
das cidades e a formacdo de ilhas de calor como uma das causas para a variacdo da
temperatura no nivel local. Esta dividido em quatro partes: (3.1) a relacdo entre as cidades
(pressdo) e os gases do efeito estufa que levam as mudangas climéticas (estado), (3.2) a
composicao do clima urbano, onde sdo discutidas as influéncias naturais e antrépicas para a
composicdo desse clima, (3.3) as influéncias das cidades para a elevacdo da temperatura a
partir de seus condicionantes urbanos e (3.4) seu papel para combater o aquecimento como
espaco para se implementar politicas de adaptacdo e mitigacdo frente aos impactos causados

pelas mudancas climaticas.

3.1 RELACAO ENTRE CIDADES E GASES DO EFEITO ESTUFA

A definicdo sobre cidades varia muito e por vezes torna-se complexa. Por sua vez, é
nelas que esta abrigado um contingente populacional com suas rela¢Ges sociais, econdmicas e
culturais (FREITAS, 2008). Para a ONU, é todo aglomerado com mais de 20.000 habitantes.
Ja para o IBGE, cidade é a sede do poder municipal, ndo importando o nimero da populacéo
residente. Para isso, o IBGE classifica as cidades em: de pequeno, médio e grande porte.

Jé& para Dias (2002) a cidade é considerada uma

[...] categoria de uso da terra, destinada a habitacdo humana, ao transporte, a
indUstria e a outras atividades inerentes ao metabolismo urbano, que constituem as
areas mais alteradas da biosfera e a de mais intenso metabolismo, dezenas e até
mesmo centenas de vezes mais intensos do que as &reas naturais de maior
intensidade metabdlica, como 0s manguezais e corais (DIAS, 2002, p. 32).

Para o autor, por essa categoria e especificidade, as cidades se apresentam como
causadoras de pressao ambiental devido as profundas modificacbes da paisagem natural para

atender as demandas da sociedade.
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Nesse sentido, Monteiro (2009) questiona: 0 que € a cidade se ndo as pessoas? Por
IS0, esse espaco vem sendo, ao longo do tempo, ocupado para a moradia das populagdes.
Além do que “as cidades sdo — por exceléncia — os lugares onde as resultantes ambientais
configuram-se como obra conjunta de uma natureza retrabalhada e afeicoada aos propdsitos
do viver humano” (MONTEIRO, 2009, p. 10.), ou seja:

Concentracdo de populacédo, estruturada socialmente, produzindo economicamente
e, pelas suas funcbes e multiplos servigos, nicleo de polarizagdo e organizagédo do
espaco, e tudo o mais que dai decorre, a cidade &, também, o lugar de mais efetiva
interacdo entre 0 Homem e a Natureza (MONTEIRO, 2009, p.10).

O autor segue afirmando que, por esse motivo, “o universo urbano esta amplamente
aberto ao que ha de mais interdisciplinar” (MONTEIRO, 2009, p. 10) e, por isso mesmo,
complexo, pois o ambiente natural estd cada vez mais sendo transformado para atender aos
propdsitos da sobrevivéncia humana em sociedade. Em relagdo ao clima urbano as interagdes
sdo tanto naturais quanto antrdpicas e, por esse motivo, torna-se quase impossivel dissociar 0s

efeitos de um no outro e vice-versa.

Entretanto, independentemente do conceito adotado, Freitas (2008) afirma que, as
cidades, em termos territoriais, ocupam 2,5% da superficie terrestre e, por outro lado,
consomem 75% dos recursos disponiveis, levando as pressdes ambientais, ndo apenas sobre

0s recursos disponiveis, mas também sobre sua infraestrutura e seus equipamentos.

No que se refere as mudancas ambientais relacionadas a atmosfera, as cidades se
constituem como um espago extremamente complexo, tanto como causadora das mudancas
observadas, como também vitima dos efeitos de tais mudancas. E é no campo de tal
complexidade que o sistema de indicadores de identificacdo das fontes de emissdes ora
proposto se estabelece, visto que, as caracteristicas urbanas e ambientais que norteiam as
cidades sdo praticamente interligadas.

Em relacdo a elevacdo da temperatura, as cidades, sejam elas de pequeno, médio ou
grande porte, concentram calor se comparadas com suas areas circundantes (ilhas de calor).
Essa concentracdo de calor estd associada a algumas caracteristicas que sdo inerentes as
cidades, tais como: impermeabilizacdo do solo, consumo de energia, contingente

populacional, atividades econdmicas, transportes e producao de residuos.
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Para a formulagdo dos indicadores, foi preciso extrair dos condicionantes urbanos,
variaveis explicativas que sdo mais relevantes do ponto de vista das emissdes de gases e da
elevacdo da temperatura nesses espagos, pois, esses ajudaram a compor um modelo da

realidade de uma forma mais simplificada.

De acordo com o relatorio do Observatorio das Cidades (FASE, 2005), as cidades séo
classificadas em funcéo da concentragdo populacional e da concentracdo de riqueza. Essas
duas varidveis sdo significativas, pois exercem pressao sobre as bases naturais do ambiente,
ou seja, quanto maiores as populacdes e o nivel de riqueza, maior a pressdo ambiental nesses
espacos. Tais variaveis implicam em pressdo por producdo, pressao por transporte, pressao

por consumo de energia e pressao por moradia, dentre outras.

Dessa forma, as pressdes ambientais que norteiam as cidades implicam em impactos
em relacdo a agua, ao solo e ao ar. Em relacdo ao ar, tais impactos ocorrem em funcdo da
poluicgdo (poeira, particulas) e também por conta das emissfes de gases do efeito estufa, pois a
elevacdo dos niveis de concentracdo de tais gases aprisiona o calor e provoca a elevacdo da

temperatura em nivel local (ilhas de calor) e em nivel global (aquecimento global).

Como os dados sobre emissées no Brasil compreendem cerca de 25% relacionados aos
condicionantes urbanos, duas questdes se tornam importantes para compor essa
caracterizacdo: a urbanizacdo e as atividades econdmicas. Esses dois fatores implicam em
mudanga no uso do solo, densidade construtiva, impermeabilizacdo do solo, emissdes
atmosféricas e hidricas, auséncia de elementos de sequestro de CO, e aumento da temperatura,

ou seja, a cidade além de ser um sistema complexo, é poluente.

Para classificar as cidades em relacdo as emissfes de gases, é preciso identificar que
condicionantes urbanos estdo relacionados ao aumento da temperatura nesses espagos e quais
gases sdo 0s mais presentes em niveis de concentragdo. A literatura existente nos da alguns
indicativos sobre tais condicionantes urbanos, que acabam sendo caracteristicas comuns a
todas as cidades, independentes se, se apresentam em maior ou em menor grau de

concentracéo.

A partir da literatura existente, o que se tem identificado como caracteristicas da
cidade que emitem ou potencializam a emissdo de gases do efeito estufa estdo listados no

Quadro 4 a sequir:
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Quadro 4 — Relacéo entre os gases do efeito estufa e os condicionantes urbanos
Gases Condicionantes urbanos

CO; Impermeabilizacdo do solo
Consumo de energia
Contingente populacional
Atividades econémicas
Transporte publico/privado

CH, Producdo de residuos

Fonte: autoria prépria

Como condicionante urbano, embora a impermeabilizacdo do solo, ndo emita gases
diretamente, a utilizacdo dos materiais utilizados nessa impermeabilizacdo favorecem a
elevacdo da temperatura nas cidades e ndo proporcionam a absorcdo de agua pelo solo. Em
relacdo ao consumo energético, este estd relacionado tanto ao consumo de energia elétrica
(diretamente ndo emite gases a partir do consumo em si, mas essencialmente a partir de sua
producdo) como no consumo de combustiveis fosseis, diretamente responsaveis pela emissao

de carbono para a atmosfera.

A concentracdo populacional é outro fator que contribui para as emissdes
atmosféricas, uma vez que a simples presenca humana ja colabora para tais emissfes. Tais
contribui¢bes sdo advindas, principalmente, dos habitos de consumo moderno, como pela
forma de producdo intensiva no uso de recursos naturais a partir do atual sistema de producéo
econbmica. No entanto, é preciso destacar que nem todas as atividades econdmicas sao
emissoras de gases, destacando nesse caso, principalmente as atividades industriais que se
utilizam de recursos de origem féssil ou que produzem residuos gasosos que sdo dispersos na

atmosfera.

Além disso, o sistema de transporte baseado essencialmente no transporte privado
(caso do Brasil) torna-se um dos principais contribuintes em emissfes atmosféricas em fungéo
do intensivo uso de combustiveis fésseis. De igual forma, outro problema grave refere-se as
emissdes oriundas da producéo de residuos haja vista que o pais destaca-se pelo descaso em

relacdo ao sistema de coleta, tratamento e disposicdo final de residuos sélidos de maneira
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inadequada. Em conjunto tais condicionantes urbanos se apresentam como 0s principais
contribuintes ndo apenas em emissfes atmosféricas, mas também pela sua capacidade de reter
calor, contribuindo significativamente para a formacdo do clima urbano e para as emissdes

atmosféricas no nivel local.

Levando-se em conta que o CO, e 0 CH4 em termos de concentracdo e, do seu poder
de reter calor, sdo 0s gases mais significativos dos gases que compdem o efeito estufa e que,
por sua vez, estdo relacionados as emissdes que ocorrem no &mbito das cidades, serdo
utilizados como o0s Unicos emitidos nesse contexto. Entretanto, € preciso destacar que outros
gases relacionados as cidades também apresentam poder de reter calor como o éxido nitroso
(N2O) e os Clorofluorcarbonos (CFCs), mas, os niveis de concentracdo de tais gases Sao
muito baixos, principalmente, os CFCs por conta do seu estagio de controle avangado a partir

do Protocolo de Montreal.

Assim, a selecdo dos dados de base estatistica deve ser, preferencialmente, em funcédo
dessas caracteristicas, no entanto, dependendo de outras caracteristicas que surjam como
importantes para especificacdo de cada realidade podem vir a ser consideradas quando

necessario ou para melhoramento da proposta.

Outro fator que reflete em impactos ambientais urbanos trata-se dos conflitos urbanos
e ambientais, que, como afirma Monteiro (2009), essa relagdo ocorre em funcdo de um
exacerbado processo de urbanizacdo ocorrida no Brasil a partir da década de 1970, baseado
principalmente em ocupacfes improvisadas e ilegais em que questbes ambientais foram
negligenciadas, ou até mesmo esquecidas, para dar espaco para as estruturas econémicas e

sociais que estavam se formando.

As consequéncias de uma ocupacdo urbana desordenada, nem sempre ilegal, e sem o
principio ambiental nela inserida se rebate para as populacfes urbanas, entre outros impactos,
como os efeitos da ilha de calor urbano. Tal variacdo da temperatura traz impactos
significativos para a estrutura urbana e para a sua populacéo residente, tornando esse espaco
extremamente vulneravel quando se trata de mudancas climaticas globais e locais. De igual
forma, as cidades que conhecem seu potencial de emissdes apresentam mais capacidade de

gerir mudancas no sentido de reduzir tais emissoes e de propor medidas adaptativas.

2% Protocolo de Montreal: Acordo internacional sobre os gases que destroem a camada de 0zonio, ou seja, 0s
CFCs (cloro-fltor-carbonos) criado na Convencdo de Viena em 1985. Disponivel em:
www.protocolodemontreal.org.br. Acesso em: 11 nov. 2009



http://www.protocolodemontreal.org.br/
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Um estudo recente feito pelo grupo de pesquisa sobre mudangas climaticas urbanas da
Universidade de Columbia (Climate Changes and Cities, 2011) apresentam algumas
estratégias que ajudam os gestores publicos a identificarem os riscos associados as mudancas
climaticas, as vulnerabilidades em que suas cidades se encontram, assim como sua capacidade
de adaptacdo (ROSENZWEIG et al, 2011).

Assim, no relatério apresentado pelos autores da pesquisa, a mudanca climéatica em
areas urbanas vem sendo percebida de varias formas pela populagéo residente, como ondas de
calor, sentidas, principalmente, pela populagdo mais jovem (criancas de até 2 anos) e pela
populacdo mais idosa; frequentes e intensas enchentes que comprometem o abastecimento de
agua; aumento do nivel do mar, afetando a populacdo costeira e que afetam a infraestrutura

urbana, propriedades e ecossistemas.

De acordo com as estimativas, as cidades sdo responsaveis por menos de 40% das
emissdes globais de gases do efeito estufa, no entanto, a medida que a densidade demografica

vai se elevando, o nivel de emissfes nas cidades vem se expandindo ao longo dos anos.

Tais mudancas no clima urbano requerem que as cidades sejam repensadas com o
objetivo de proteger sua populacdo residente. Para isso, investimentos em infraestrutura
devem ser priorizados, bem como entender como mudangas do clima urbano podem afetar

planos de desenvolvimento no longo prazo.

Dessa maneira, 0 objetivo do relatorio sobre cidades e mudancas climéticas busca
focar sobre como a ciéncia do clima e a pesquisa socioecondmica podem construir um mapa
de vulnerabilidade das cidades em relacdo as mudancas climaticas e como podem encontrar

medidas de capacidade de adaptacdo e mitigacdo em diferentes escalas de tempo.

Assim, os autores construiram um mapa de vulnerabilidade para as cidades,

relacionado as mudancas climaticas, composto por trés indicadores:

e Riscos climaticos (frequéncia e duracdo de eventos climaticos extremos);
e Vulnerabilidades (social, econémica ou fisica);

e Capacidade de adaptacdo (informacdo, instituicdes, governanga).
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A identificacdo de cada setor do mapa de riscos e vulnerabilidades das cidades permite
desenvolver planos de adaptacdo e mitigacdo mais especificos, por esse motivo as cidades
passaram a ser vistas como ponto inicial para se tomar medidas de reducdo das emissdes dos

gases do efeito estufa.

Nas cidades em que os dados sobre riscos climaticos (tendéncias e projecdes) estdo
completamente disponiveis, tais dados podem ser utilizados para a producdo de planos de
acdo adaptativos com resultados que se aproximem o mais perto possivel da realidade, no
entanto, nas cidades nas quais ndo existem dados ou estes estdo disponibilizados em estagios
iniciais, tais planos podem ser inicializados com informagdes mais generalizadas como ponto
de partida (ROSENZWEIG et al, 2011).

Nessa perspectiva, o0 entendimento sobre a composi¢do do clima urbano é fundamental
para o planejamento de ac¢des no longo prazo, uma vez que as cidades apresentam questoes

singulares, e a0 mesmo tempo complexas que precisam ser consideradas nos planos de acao.

3.2 0 CLIMA URBANO

A concepcdo de clima prende-se aquela dos estados médios dos elementos
atmosféricos sobre dado lugar. Assim, o clima de uma regido € determinado pela dindmica
entre fatores climaticos globais (latitude, longitude, continentalidade, correntes maritimas e
deslocamento de massas de ar), fatores locais (revestimento do solo, topografia) e elementos
climaticos (umidade, temperatura, pluviosidade, velocidade dos ventos) (FREITAS, 2008;
BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2007). Tal composicao define e caracteriza o clima de

determinada regido, ndo havendo climas iguais em nenhuma parte do globo terrestre.

Além disso, Monteiro (2009) destaca o problema da circulacdo atmosférica regional,
ou seja, a sucessao dos tipos de tempo que perpassam pela cidade, jA que a circulacdo
atmosfeérica regional € dada pelo movimento em larga escala da atmosfera e 0 meio, inclusive
as correntes oceanicas, através do qual o calor € distribuido por todo o globo terrestre. Essa
circulacdo atmosférica pode variar em escala e intensidade, variando significativamente de

ano para ano.
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Dentre as varias subdivisdes existentes sobre o estudo da climatologia, esse estudo
destacard a climatologia urbana que tem como objeto de investigagdo o impacto da
urbanizacdo no clima local. De acordo com Nascimento (2011), essa linha de pesquisa
compreende o clima da cidade, “enfocando inicialmente uma analise espacial local (clima
local) que se estende a niveis regionais (clima regional) e globais (clima zonal/global),
destacando-se em cada escala, a influéncia urbana” (COLTRI, 2006 apud NASCIMENTO,
2011, p.14).

Embora o estudo do clima seja extremamente complexo devido as influéncias naturais
e antropicas que ele recebe, é possivel perceber que existem relacbes que podem ser
estabelecidas entre 0 ambiente externo no qual a cidade esta inserida e o ambiente interno

produzido pela dindmica urbana em seus varios condicionantes.

Nesse sentido, pode-se observar a complexidade existente no sistema climético, uma
vez que, vérios fatores agindo em equilibrio determinam sua composicdo. E importante
ressaltar que, tal sistema tende a buscar o equilibrio, seja com temperaturas mais altas ou mais

baixas.

De acordo com Monteiro (2009) o clima urbano é dado tanto em funcéo do clima de
um determinado espaco terrestre (fatores naturais) como pelo processo de urbanizagdo dado
pelos fatores antropicos. Nesse sentido o mais importante ndo é a definicdo, propriamente
dita, de onde comega e termina a influéncia de um fator sobre o outro, mas sim compreender
gue a medida que uma cobertura natural, por exemplo, vai sendo suprimida, 0 novo espaco

urbanizado criard um novo microclima, como diz a citagdo feita pelo autor:

E muito dificil decidir, de forma objetiva, em que ponto da densidade populacional e
da construcéo a influéncia sobre o clima comega. Qualquer mudanca na cobertura do
solo natural destr6i microclimas existentes (GEIGER, 1950). Cada forma, cada casa
e cada estrada causa um microclima novo (LANDSBERG, op. Cit., p 584 apud
MONTEIRO, 2009, p. 19).%

Para o autor, a contribuicdo de H. E. Landsberg (The climate of Towns, 1956)
representa 0 marco historico sobre estudos climatoldgicos, ja que é a primeira sintese sobre

estudos do clima urbano. Desse modo, o trabalho de Landsberg “preocupa-se em, apontar os

tis quite difficult to decide, in an objective fashion, at what point of population and building density a notable
influence upon climate begins. Any change in the natural ground cover destroys existing microclimates
(GEIGER, 1950). Every form, every house and every road causes a new microclimate (LANDSBERG, op. Cit.,
p 584 apud MONTEIRO, 2009, p. 19). (Tradugéo nossa.)
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atributos fundamentais que particularizam os estados atmosféricos que, em contraste com 0s

espacos circundantes, se observam gragas a interferéncia urbana” (MONTEIRO, 2009, p. 11).

E é a partir dessa indissociabilidade que nasce a complexidade do tema e das
discussbes geradas em seu entorno. Para o autor, o espaco urbanizado interage nao apenas em

seus aspectos locais, ou seja, esta inserido e recebe influéncias do clima regional.

O clima local se insere em climas sub-regionais e sazonais, assim como pode ser
dividido até os microclimas. A cidade tanto se integra em niveis superiores como se
divide em setores, bairros, ruas, casas, ambientes internos, etc. As divisdes do ponto
de vista sisttmico sdo inconsequentes, importando predominantemente as relagdes
entre as diferentes partes em que se compde ou decomple o sistema para 0
desenvolvimento das fun¢des organizadoras (MONTEIRO, 2009, p. 20).

Para entender estas influéncias externas (fatores naturais) e internas (urbanizacdo) o
autor se utilizou da Teoria Geral do Sistema para criar o Sistema Clima Urbano (SCU),
engendrando o SCU dentro da categoria dos sistemas abertos uma vez que este recebe

influéncias enddgenas e exdgenas.

O SCU visa compreender a organizacao climatica peculiar da cidade e, como tal, é
centrado essencialmente na atmosfera que, assim, é encarada como operador. Toda
acdo ecoldgica natural e as associa¢fes aos fendmenos da urbanizacdo constituem o
conjunto complexo sobre o qual o operador age. Por isso, tudo o que ndo é
atmosférico e que se concretiza no espaco urbano, incluindo o homem e demais
seres vivos, constitui elementos do sistema, estruturando-se em partes que, através
de suas reacgOes, definem atributos especiais. Assim, esse conjunto complexo e
estruturado constitui o operando do sistema. Pela sua natureza, € um tipo especial de
operando, que ndo é estatico ou passivo (MONTEIRO, 2009, p. 20).

De acordo com o modelo desenvolvido pelo autor, “o SCU nao pode ser definido
apenas pela superposicdo ou adicdo de suas partes (ecologica, morfoldgica ou funcional
urbana), mas principalmente pela correlagdo entre elas” (MONTEIRO, 2009, p. 23). E é a
partir do entendimento de que os condicionantes urbanos tanto influenciam na composicao do
clima urbano como também este é influenciado pelos fatores e elementos climéaticos que as

relacOes tedricas postas nesse trabalho se estabelecem.

Recentemente, vem sendo observado em todo o planeta um desequilibrio no sistema
climatico, no qual as temperaturas vém aumentando significativamente se caracterizando

como aquecimento global. Sabendo-se que todos os fatores citados anteriormente influenciam
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o clima, quando se acrescenta a esses, os fatores antrépicos, um sistema que ja era complexo

torna-se ainda mais complexo.

Freitas (2008) define quatro fatores climaticos antrépicos que contribuem para a
formacéo do clima urbano: os volumes edificados, o tracado viario, a superficie do solo e as

atividades antropicas.

De acordo com o autor, dependendo do material construtivo utilizado, os volumes
edificados intensificam o aquecimento, pois absorvem calor (radiacdo), sem, contudo,
conseguirem dissipar essa radiacdo na mesma propor¢do. Por esse motivo, os volumes
edificados provocam mudangas no microclima como: vegetacdo, iluminacdo, ventilagéo e

umidade.

O tracado viario também contribui para a elevacdo da temperatura, pois, dependendo
da sua funcdo (arterial, coletora ou local), pode suportar um ndmero maior de veiculos,

produzindo, dessa maneira, mais ruido e mais gases para a atmosfera.

Tanto os volumes edificados, como o tracado viario modificam de forma significativa
a superficie do solo, em fungdo da impermeabilizacdo do mesmo, o qual, “a depender dos
materiais utilizados e do seu calor especifico, interferird sobre o albedo, que é o calor

absorvido por um material e em seguida refletido de volta ao ambiente” (FREITAS, 2008, p.

89).

O autor segue afirmando que

As elevadas temperaturas das superficies pavimentadas provocam também a
elevagdo da temperatura do ar e de outras superficies do entorno. Essas
caracteristicas de aquecimento e a transmissdo desse para 0 ambiente sdo agravadas
quando a forma urbana ndo favorece o desprendimento do calor. Da cidade como
um todo para o centro desta, a forma em canion também agrava a estocagem de
calor (FREITAS, 2008, p.89).

De igual forma, as atividades antrdpicas em geral, como o sistema de transporte, a

impermeabilizacdo do solo, a construcdo e a industrializacdo, favorecem a producéo de mais
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calor e poluicéo. Dessa maneira, as particulas concentradas no domos® permitem a producéo

do efeito estufa.

Young (2009) também corrobora com essa questao quando diz que

A paisagem urbana se desenvolve dentro de uma ldégica e um padrdo de
espacializacdo que favorece o aumento crescente de automoveis nas ruas, 0 excesso
de pavimentacdo, a supressdo da vegetacdo em detrimento do processo de ocupacao,
0 aumento do consumo de energia, etc. (YOUNG, 2009, p. 243).

Assim, a interagdo entre esses fatores influenciam na composicdo do clima urbano,
uma vez que, a cidade, devido a sua formatacao, interfere na dindmica natural da composicao

do clima. Para Freitas (2008), a formacdo do clima urbano é determinada pelas:

Modificagdes locais das caracteristicas do clima geral, constituidas por diferengas
nas condigdes climatoldgicas, tais como aumento da temperatura, diminuicdo da
umidade, aumento da pluviosidade, modificagdes na ventilacdo e na composi¢do da
atmosfera, decorrentes dos fendmenos associados ao processo de urbanizacdo
(Freitas, 2008, p. 70, grifo nosso).

De igual forma, Monteiro também comunga dessa conceituacdo quando diz que “o
clima de um lugar (de uma cidade) ndo pode ser entendido apenas com os valores médios de
seus elementos externos (temperatura, pressao, etc.), mas também de seus elementos internos
(urbanizacdo)” (MONTEIRO, 2009, p. 23).

Essa interferéncia é chamada de clima urbano ou clima tipico de cidades, ou seja, 0s
climas urbanos sao distintos “daqueles com areas menos construidas por diferengas de
temperaturas do ar, de umidade, velocidade e direcdo dos ventos e quantidade de
precipitacao” (BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2007).

Para Freitas (2008), a formacdo do clima urbano ndo depende apenas da localizacéo

em que a cidade esta inserida, mas também de fatores relacionados a urbanizacéo.

O autor segue afirmando que

%> Forma esférica ou convexa, que se assemelha a uma ctpula que envolve as cidades. Nas grandes metrépoles, a
exemplo de Sao Paulo, o domos pode ser visto a olho nu devido a grande concentracdo de particulas de poeira e
poluentes existentes na cidade.
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Os fatores climaticos antrépicos, agindo de maneira relacionada, geralmente
contribuem para 0 aumento da temperatura do ar e a diminui¢do da umidade relativa
do ar, além de modificarem a constituicdo quimica do ar, assim como a velocidade e
a direcdo dos ventos. Partindo do principio de que, ao desenvolvermos qualquer
atividade, liberamos energia, entdo, a simples presenga humana provocara mudancgas
no ambiente em que ela se encontra (FREITAS, 2008, p. 83).

Voltando o olhar para a cidade, que relagcdes existem entre esse contexto e a elevacao
da temperatura? A propria formatacdo em que a cidade é concebida nos da vérios indicativos

dessas relagoes.

Como j& apresentado, esses fatores compreendem as edificacBes, o tragado virio, a
impermeabilizacdo do solo e as atividades antropicas. E importante considerar, segundo
Freitas (2008), os fatores condicionantes climaticos naturais, como a latitude, a altitude, a
maritimidade e a vegetacdo, visto que, esses elementos em conjunto caracterizam o clima
local, regional e global. Assim, de forma correlacionada, tanto fatores climéaticos naturais
como fatores climaticos urbanos contribuem para a elevacdo da temperatura, provocando
alteracdes no clima urbano e, consequentemente, no aumento dos niveis da temperatura em

termos globais.

Em conjunto, esses fatores propiciam a formacdo de ilhas de calor entendida como
uma “area delimitada pela mancha urbana, na qual a temperatura do ar € maior do que aquela
verificada além de seus limites, em direcao a zona rural circundante” (FREITAS, 2008, p. 92).

Segundo a definicdo dada pelo IBGE, entende-se a ilha de calor como:

Fenbmeno climéatico de amplificacdo da temperatura verificado nas cidades em
funclo da alta capacidade térmica das mesmas. Decorre dos atributos fisicos do
meio urbano, como o predominio de superficies asfaltadas, verticalizacdo das
construgdes, canalizagdo de rios e cOrregos, e a presenca de poucas areas verdes, que
associadas as atividades industriais, ao transporte viario intenso e a outras fontes de
calor, interferem nos elementos do clima e, consequentemente, alteram o equilibrio
entre a superficie e a atmosfera (IBGE, 2004, p. 181)

De acordo com Nucci (2008)

Uma das consequéncias da ilha de calor na cidade ¢ a formagdo de uma circulacao
do ar caracteristica, onde o ar da regido central se aquece e sobe, e 0 ar da periferia
converge para o centro da cidade, onde se encontra o pico da ilha de calor,
formando-se assim um “domo” de polui¢do sobre a cidade. Este ar, que vem da
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periferia originariamente limpo e Umido [...] conforme vai atravessando a cidade,
que se apresenta sem areas verdes e com intenso trafego, vai adquirindo cada vez
mais poluentes e vai aos poucos diminuindo a umidade relativa, chegando a regido
central carregado de poluentes. Este processo concentra as particulas poluidoras no
centro da cidade (NUCCI, 2008, p. 13.)

E importante atentar para o fato de que, a formagdo de ilhas de calor pode ser
influenciada tanto por fatores naturais, como ventos fracos, por exemplo, como por fatores
urbanos como o contingente populacional, a industrializa¢do, o fluxo de carros, dentre outros.
Tal fendmeno vem sendo observado e estudado em vérias pesquisas e seus resultados
apontam uma correlacdo com o aumento da temperatura em termos globais. Entretanto, é
importante destacar que, a prépria condicdo de formatacdo da cidade implica em elevacédo da
temperatura pela auséncia de elementos que sequestram carbono (mudanga no uso do solo) e
aumento de elementos que emitem mais calor como o concreto, por exemplo, ndo implicando,
talvez, em elevagcdo da temperatura em termos globais. Conti (1998) corrobora com essa

questdo quando afirma que:

Nas cidades, verifica-se, portanto, uma desorganizagdo do mecanismo climatico. A
radiacdo que incide sobre as paredes e tetos dos edificios ai se acumula na forma de
energia durante o dia e, a noite, é liberada para a atmosfera, alimentando a ilha de
calor urbano. A intensidade de tal efeito depende da forma arquitetbnica dos
edificios, da natureza dos materiais de construcdo, das cores das paredes, da
densidade da area construida e de outros fatores. [...] Além disso, a concentracdo de
poluentes, motivada pela atividade industrial e circulagéo de veiculos, concorre para
adensar a massa de microparticulas em suspensdo, as quais, por sua vez, funcionam
como ndcleos higroscopicos, isto é, incentivadores do processo de condensagdo.
Essa reacdo em cadeia conduz ao aumento das precipitagdes em areas urbanas [...] as
chamadas tempestades urbanas (CONTI, 1998, p. 43-44).

Dessa maneira, se for associado os fatores naturais que implicam em elevacdo de
temperatura aos fatores antropicos, pode-se afirmar que, mesmo sendo essencialmente locais,
os fatores antropicos contribuem para a elevacdo da temperatura em termos globais (tese
defendida pelo IPCC), assim, a contribuicdo dos fatores antropicos existentes nas cidades

também sdo relevantes e substanciais para a teoria do aquecimento global.

Além da ilha de calor urbano, Rosenzweig et al (2006) apresentam duas outras

condicdes especiais que devem ser consideradas nos planos de adaptagédo das cidades frente as
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mudancas climéticas, ou seja, é preciso considerar a poluicdo do ar e 0s eventos climaticos

extremos?®.

Para isso, a existéncia de dados especificos sobre mudancas climéticas nas cidades
podem contribuir para a projecdo de modelos climaticos globais e para o planejamento de
acOes mitigadoras e adaptativas que possam auxiliar na tomada de decisdo de gestores

publicos e grupos de interesse ou de pesquisa (ROSENZWEIG et al, 2006).

De igual forma, para entender o clima urbano é preciso buscar relacdes entre 0s
elementos naturais que o compde e os condicionantes antropicos advindos do processo de
urbanizagdo, sendo muitas vezes complexo dissociar um do outro, dentro do processo
desencadeado pela interacdo quase que homogénea entre as influéncias externas e internas
existentes na formacdo do clima. E é sobre essa relacdo que esse trabalho se debruca, haja
vista a dificuldade existente de se estabelecer tais relagdes entre os elementos naturais e 0s
condicionantes urbanos citados. Dessa maneira, esse trabalho se configura apenas como uma
tentativa de se estabelecer essas relacfes a partir do uso de indicadores que compreendam o

espaco urbano e a elevacdo da temperatura local.

3.3 INFLUENCIAS DAS CIDADES PARA A ELEVACAO DA TEMPERATURA

O processo de urbanizacgdo se da pela transformacéo do ecossistema biético. Conforme
Macedo (1987) apud Young (2009) a paisagem urbana esta em constante modificacdo devido
as demandas da sociedade no que diz respeito a forma de producdo e consumo estabelecido
pela necessidade de crescimento econdmico. Segundo o autor essa modificacdo pode ocorrer

por expansdo, adensamento/verticalizacdo ou alteracdes na malha urbana (Figura 10).

% De acordo com Rosenzweig et al (2006) a poluicdo do ar é originada da concentracdo de atividades
residenciais, comerciais, industriais, geracdo de energia e transporte que contribuem para a poluicdo do ar o que
leva a riscos para a salde da populagdo residente. J& os eventos climéaticos extremos sdo definidos por eventos
climaticos naturais que afetam os sistemas urbanos. Como esses eventos vao interagir com a mudanca climética
antrdpica ainda é uma incerteza, mas a consciéncia dos seus efeitos sobre as cidades podem ajudar no seu nivel
de resiliéncia.
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Figura 10 — Aspectos relacionados a transformacao da paisagem urbana

Demandas da
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Transformagdes do
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Necessidades de areas naturais infra-estrutura readequagao

em areas urbanas urbana

Fonte: Adaptado de MACEDO (1987) apud YOUNG (2009, p. 227)

Para isso, requer a utilizagdo intensiva de recursos naturais (input) e passa a produzir
residuos (output). A entrada de recursos e a saida de residuos no ecossistema urbano deveriam
buscar o equilibrio, entretanto, geralmente apds o processo de urbanizacdo, comeca 0

processo de adensamento urbano causando o desequilibrio do sistema.

Por adensamento urbano compreende-se a intensificagdo do uso e da ocupacéo do solo
vinculado a disponibilidade de infraestrutura e das condi¢fes do meio fisico (NUCCI, 2008).
Nesse sentido, é importante considerar a existéncia de indicadores de pressdo que 0 excesso
de residuos (solidos, liquidos e gasosos) causados pelo desequilibrio entre input e output
exerce sobre 0 meio ambiente. Assim, a partir do processo de adensamento urbano comeca o
processo de degradacdo ambiental, como por exemplo: poluicdo (do ar, do solo, da agua),

aquecimento (ilhas de calor), ruidos, etc.

Diante do exposto, uma questdo torna-se relevante, ou seja, € preciso entender que
relagbes existem entre o planejamento e gestdo urbana e o aquecimento local. O ponto de
partida na busca de respostas para essa questdo é pensar que 0 aquecimento local, e,
consequentemente, as mudancas climaticas surjam como um elemento integrador das varias

areas tematicas que englobam tais questdes, pois de acordo com Barbirato, Souza e Torres,
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[...] é importante ressaltar que qualquer intervencdo no meio urbano pressupfe como
recurso indispensavel ao planejamento, a investigacdo climatica, pois, a forma de
ocupacdo e crescimento das cidades gera mudancas ambientais e consequéncias
inquestionaveis no meio natural, especialmente no clima (BARBIRATO; SOUZA,;
TORRES, 2007, p. 18).

Isso ocorre, segundo as autoras, porque as cidades em sua dinamica apresentam fontes
adicionais de calor, de origem antropogénica, “além de se constituirem de materiais, na sua
maioria, bons condutores térmicos e com grande capacidade calorifica” (BARBIRATO;
SOUZA; TORRES, 200, p. 43). Em relacdo a essa questdo, dados apresentados pela United
Nations Environment Programme — UNEP (2008) afirmam que a construgéo civil contribui
com cerca de 40% das emissOes de gases nas cidades em toda sua vida util. Por esse motivo,
existem varias tentativas de se construir de forma sustentavel, com a utilizacdo de produtos

sustentaveis e na utilizacdo de técnicas de se fazer um uso mais eficiente da energia.

Entretanto, Oliveira (2008, p. 29) afirma que a elevacédo da temperatura em funcéo da
urbanizagdo, se apresenta de forma “confinada em extensdo e pouco significativa em escala

global”. Para a autora, esse aquecimento adicional ocorreu como efeito das ilhas de calor.

Molion comunga dessa mesma tese quando afirma que

E impossivel retirar o efeito de ilha de calor das séries de temperaturas urbanas.
Uma das possibilidades, pois, € que o aquecimento, a partir de 1977 [...] seja
resultante da urbanizacdo em torno das estagBes climatométricas, ou seja, um
aquecimento local e ndo global (MOLION, 2008, p. 61).

Para o autor, o calor liberado pelos veiculos e pelos edificios aquecidos permite que a
elevacdo da temperatura nas areas urbanas seja, em média, de 3° C a 5° C mais quentes em
relacdo ao seu entorno. Isso ocorre porque o sol atinge o solo (densamente construido e

impermeabilizado) e a radiagao reflete mais calor.

Entretanto, segundo Freitas (2008) é preciso diferenciar os fatores que podem
influenciar a mudanca do clima em termos globais, associados aos fatores naturais como a
latitude, a altitude, a continentalidade e o deslocamento das massas de ar e os fatores

antropicos, que se apresentam, essencialmente, em ambito local, como: a morfologia urbana,
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0 adensamento demogréfico, o trdfego de veiculos, a atividade industrial, a
impermeabilizacdo do solo, dentre outros fatores.

Nesse sentido, a jungédo de tais fatores influencia consideravelmente na elevagéo da
temperatura das cidades em termos locais, como também podem influenciar a elevacdo da
temperatura em termos globais se for considerado que os condicionantes urbanos que

compdem as cidades sdo potencializadores de emissdes de gases do efeito estufa.

3.3.1 Fatores que influenciam a existéncia de ilhas de calor

Dentre os varios fatores existentes que influenciam a existéncia de ilhas de calor nas
cidades, dois fatores se apresentam como 0s principais, ou seja, a urbanizacédo e as atividades
econbmicas. Esses fatores de origem antrépica implicam diretamente na elevacdo da

temperatura em tais espagos.

Entende-se por urbanizacdo a transferéncia de pessoas do meio rural (campo) para o
meio urbano (cidade). Nesse sentido, a urbanizacdo estd diretamente relacionada a
concentracdo de pessoas em um espaco restrito e a substituicdo das atividades agricolas pelas

atividades industriais e de servicos.

Segundo Maricato,

Trata-se de um gigantesco movimento de construgdo de cidade, necessério para o
assentamento residencial dessa populacdo bem como de suas necessidades de
trabalho, abastecimento, transportes, salde, energia, 4gua etc. Ainda que o rumo
tomado pelo crescimento urbano ndo tenha respondido satisfatoriamente a todas
essas necessidades, o territorio foi ocupado e foram construidas as condicfes para
viver nesse espaco (MARICATO, 2001, p. 16).

No Brasil, alguns dados referentes ao processo de urbanizacdo sdo também
determinantes para compor o quadro brasileiro de fatores que contribuem com as emissées de
gases, ou seja, segundo dados do IBGE (2002a) cerca de 80% da populacao brasileira vivem
nas cidades. Embora esse seja um dado questionado por Veiga (2003, p. 33), a “pressdo
antrdpica [ainda é tida] como o melhor indicador do grau de artificializacdo dos ecossistemas

e, portanto, de efetivo grau de urbanizagdo dos territorios”.
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Isso ocorre porque a concentragdo populacional demanda a existéncia de uma
infraestrutura urbana capaz de receber os resultados da producéo para atender as necessidades
basicas das pessoas, a fim de contribuir com suas respectivas qualidade de vida. De acordo
com Conti (1998), o atendimento de tais necessidades requer mudancgas ambientais drasticas,
principalmente, no uso e na ocupagdo do solo. Por sua vez, tais mudangas implicam em
impactos ambientais, que se ndo forem considerados nas politicas de planejamento urbano

provocam externalidades negativas para a populagéo residente, como afirma Conti:

[...] é inquestionavel que cada vez mais as &reas construidas ocupam 0s espagos
existentes e desencadeiam profundas mudancas ambientais, como desmatamento,
desmonte de morros, impermeabilizagdo do solo, distirbios no escoamento das
aguas e no comportamento do clima, em escala local (CONTI, 1998, p. 42).

De acordo com Nucci (2008), as principais mudangas causadas no clima pelo processo
de urbanizacdo séo: diminuicdo da radiacdo solar, da velocidade do vento e da umidade
relativa e aumento da temperatura, da poluicdo, da precipitacdio e da névoa. Com a
urbanizacdo, tem-se o aumento da impermeabilizacdo do solo por concreto. Além disso, 0s

corpos d’agua e os espagos livres perdem espago para a ocupacao urbana.

Outra questdo associada a urbanizacdo refere-se a verticalizagdo das construcées. Esse
processo de verticalizagcdo, juntamente com a utilizacdo do concreto, permite a elevacdo da
capacidade térmica de tais conjuntos urbanos. Em conjunto, tais caracteristicas da producao
do espaco urbano levam a um aumento da evaporacdo e, portanto, da capacidade de reter
calor. Além disso, a verticalizacdo permite a concentracdo de popula¢des, uma vez que as
cidades, principalmente aquelas situadas nas regides metropolitanas das capitais brasileiras,
sdo caracterizadas também pela sua densidade populacional. No entanto, é importante
considerar que nem toda verticalizacdo causa impactos negativos relacionados as emissdes
atmosféricas, principalmente aquelas construidas a partir dos principios da construcdo

sustentavel.

Diretamente associado ao processo de urbanizacdo estd o desenvolvimento das
atividades econdmicas, primordiais para a manutencao do crescimento econémico dos paises
e, por conseguinte, da manutencdo das populacdes no espaco urbano. As atividades
econdmicas, principalmente aquelas relacionadas a industrializagdo, se apresentam também

como uma das principais fontes de emissdo de gases do efeito estufa. Sobre essa questdo



117

Giddens (2010, p. 74-75) afirma que, “as fabricas ¢ as cidades em rapido crescimento
transformaram a paisagem e, em muitas regides, passaram a dominé-la, enquanto ‘a terra

verde e aprazivel’ recuou para segundo plano”.

Os dados que refletem essa questdo estdo relacionados ao produto interno bruto dos
paises e também das cidades, apresentando maior nivel de crescimento econémico aquelas

regides que apresentam maior nivel de industrializag&o.

Segundo Ojima

O crescimento econdmico normalmente esta associado ao aumento da necessidade
de movimentacdo de bens e pessoas pelo espago e, portanto, tende a se agravar 0s
problemas nos paises em desenvolvimento, onde altas taxas de crescimento
econdmico s&o 0 verso e o reverso do processo do aumento do consumo energético.
Esta relacdo talvez seja um dos principais pontos de convergéncia quando pensamos
em processos que ocorrem na urbanizaclo recente e que possuem uma grande
relacdo com a mudanga climética (OJIMA, 2009, p. 195).

Conforme Ribeiro (2008, p. 300), “a relagdo entre industrializagdo e urbanizagao ¢
fundamental para explicar parte dos problemas ambientais urbanos”, entre eles, os problemas

relacionados ao aquecimento global e as mudancas climaticas.

O autor segue afirmando que

A indUstria ndo é uma atividade econémica qualquer, ela exige uma série de servi¢os
urbanos para poder instalar-se [...]. Para receber uma instalagdo industrial sdo
projetadas vias, integrados sistemas de distribuicdo de energia e construidos
conjuntos habitacionais [...] (RIBEIRO, 2008, p. 300).

Um fator que também caracteriza essa questdo refere-se ao consumo energético.
Assim, cerca de 25% das emissdes brasileiras estdo relacionadas com o sistema de
transportes e com o consumo de energia. Vale salientar que, segundo o indice de
Desenvolvimento Sustentavel (IDS) 2008 do IBGE, o consumo de energia per capita
aumentou no periodo entre 2002 e 2006, ou seja, passando de 45,5 Gj/hab (gigajoules por
habitante) para 49,1 Gj/hab. Para o IBGE, isso ocorreu “em decorréncia da ampliacdo da
capacidade de geracdo de energia, especialmente na geracdo térmica a gas natural — uma fonte
energetica que contribui para a elevacdo das emissdes de gases de efeito estufa”. Dessa forma,

esses dados, por si sOs, ja denotam uma afinidade direta com o contexto cidade, sendo
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possivel perceber uma relacdo entre os condicionantes urbanos (causa) e 0 aquecimento

global (efeito), sendo esse, portanto, o objeto de estudo tedrico da pesquisa.

Enfim, sdo todos fatores condicionantes de elevagcdo de temperatura nos espacos
urbanos. Nesse sentido, as mudancas climaticas originadas tanto do processo de urbanizacao
como do processo de industrializacdo tém suscitado pesquisas no ambito das alteracOes
climéticas em nivel local, uma vez que, tais alteracdes sdo provocadas pela massa edificada da
cidade, pela forma de concepgédo do espaco urbano e pelos materiais utilizados como bons
condutores de calor. Essa caracterizacdo do meio ambiente urbano favorece a compreensédo do
conceito de mudangas climaticas em nivel local, caracterizadas como ilhas de calor (OKE,
2004).

De acordo com Monteiro (1976)

Considera-se como causa essencial para as mudangas climéticas locais —
essencialmente as ‘ilhas de calor’ — 0 processo de crescimento urbano, no que diz
respeito a alteracdo na superficie e no material que a compde, ao calor gerado pelas
construcdes e atividades antrépicas, as alteragdes na composicdo da atmosfera e na
velocidade e fluxo dos ventos. Associado as caracteristicas do sistema ecol6gico e
meteoroldgico local, o processo de crescimento urbano gera uma modificagdo do
balanco de energia da atmosfera urbana (apud NASCIMENTO, 2011, p. 18).

A partir do exposto, é possivel perceber uma relacdo indissocidvel entre urbanizag&o,
atividades econdmicas, mais especificamente industrializacdo, e mudancas climaticas.
Embora, segundo Obaid (2007), a proximidade e a concentracdo deem as cidades a vantagem
de produzir bens e servigcos com custos mais baixos em diferentes setores econémicos, esse
custo se torna elevado quando se pensa que 0 consumo energético vem se elevando mesmo
com o uso de tecnologias mais avancadas na forma de producéo, assim como, dados recentes

apresentam uma elevacao do nivel de consumo energético per capita.

Sobre essa questdo, Ojima destaca que

Fatores associados a transicdo demogréafica tém diminuido progressivamente o
tamanho médio dos domicilios; entretanto, essa diminuicdo ndo € acompanhada
proporcionalmente por uma diminuicdo no consumo energético de um domicilio
(OJIMA, 2009, p. 193).

Esses dados denotam uma relacdo cada vez maior de dependéncia entre a urbanizacéo

e suas atividades econdmicas correlacionadas no que tange a capacidade de emitir gases do
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efeito estufa e, consequentemente, interferir no sistema climatico local e na formagéo de ilhas
de calor, assim como, interferir no sistema climatico global, se forem consideradas as cidades

como um todo.

3.3.2 Impactos do aquecimento nas cidades

Em um cenério de elevacdo da temperatura, as cidades ganham destaque no que tange
a gestdo e planejamento urbano porque devem pensar em politicas publicas de intervencao

urbana a partir da acentuagdo dos eventos meteoroldgicos extremos a que estao sujeitas.

Segundo Assis e Abreu (2009) eventos meteoroldgicos extremos como chuvas
torrenciais, tipicas no verdo, provocam problemas cruciais na infraestrutura urbana em sua

maioria ndo preparadas para esse tipo de evento, devido a urbanizacdo inadequada.

No entanto, é importante ressaltar que a urbanizacdo ordenada e legalizada também
contribui para esse tipo de problema em funcdo da localizagdo inadequada da ocupacao
urbana. Dessa forma, muitos estudos relacionados a intensidade de volumes pluviométricos
apresentam dados que mostram que esses volumes pluviométricos estdo concentrados em
areas densamente urbanizadas onde seus nucleos tém apresentado altas temperaturas

ocasionadas pelo efeito das ilhas de calor.

De acordo com os autores

A amplitude destas modificagBes no clima local estd diretamente relacionada com o
tipo de uso do solo, a densidade demografica e as fungfes urbanas estabelecidas. O
préprio efetivo demografico e suas atividades cotidianas adicionam calor ao
ambiente urbano e deteriorizam a qualidade fisico-quimica da atmosfera (ASSIS E
ABREU, 2009, p. 251).

Em decorréncia dessas modificacdes, 0s impactos a serem enfrentados pelas
populagdes urbanas séo destacados por Hogan e Marandola Jr. (2009), ou seja,

Entre os principais problemas esperados (principalmente nas cidades) sdo doencas,
feridos e mortes como resultados do aumento da intensidade das enchentes,
deslizamentos de terra, ressacas maritimas, e tempestades de vento. A frequéncia e a
intensidade das ondas de calor se tornardo mais graves, afetando especialmente os
mais idosos e 0s recém-nascidos (HOGAN e MARANDOLA Jr, 2009, p. 15).
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Sobre tais impactos, Monteiro (2009) destacou trés canais de percep¢do humana

relacionados ao clima urbano, a saber:

a)

b)

Conforto térmico: engloba as componentes termodindmicas que, em suas
relagOes, se expressam através do calor, ventilagcdo e umidade nos referenciais
basicos a esta no¢do. E um filtro perceptivo bastante significativo, sentido por

todas as pessoas, especialmente as mais jovens e as mais idosas.

Qualidade do ar: associada especialmente ao fenébmeno da urbanizacdo e da
industrializacdo, a qualidade do ar nos centros urbanos é caracterizada pela
quantidade de fumaca e particulas que ficam suspensas na atmosfera
comprometendo a salde da populacdo, associada principalmente as doencas

respiratdrias e a formacdo do ‘domos’ que envolve a cidade.

Eventos extremos: aqui estdo agrupados todos os eventos extremos, seja de
forma hidrica (chuva, neve, nevoeiro), mecanica (tornados) ou elétrica
(tempestades), que assumindo, eventualmente, manifestacdes de intensidade
sdo capazes de causar impacto na vida da cidade, perturbando-a ou

desorganizando-lhe a circulagéo e os servigos.

Adaptado de Monteiro (2009, p. 24).

Por isso, as cidades estdo na linha de frente do enfrentamento as mudancas climaticas,

pois sentem os impactos que estdo diretamente relacionados a tais mudancas, como: elevacao

da temperatura e formacdo de ilhas de calor, eventos extremos como chuvas torrenciais,

tornados, elevacdo do nivel do mar e secas mais severas, como afirma Connor Riffle,

coordenador da CDP Cities (Carbon Disclosure Project Cities) em entrevista dada a Revista
Exame.com (2011).

No entanto, as implicacdes do aquecimento global ocorrerdo em todas as regides do

planeta, em maior ou em menor grau, repercutindo, principalmente, nas economias dos paises.

Tais implicagcOes se rebaterdo mais intensamente nas populagdes urbanas mais pobres,

entretanto, ninguém esta livre de seus impactos. Para Marcovitch (2006), os efeitos mais

perversos séo restricdes a producdo de alimentos, doencas provocadas pela ma qualidade da

agua e, consequentemente, aumento da pobreza.
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De acordo com a literatura, as mudangas climéticas se apresentam como o efeito mais

ameacador do aquecimento global. Dessa forma, para as cidades o que mais interessa sdo 0s

impactos dessas mudancas climaticas nesses espacos, ou seja, 0s gestores publicos (tomadores

de decisdo) devem conhecer os riscos aos quais as cidades estdo mais vulneraveis para

construir estratégias e se antecipar aos impactos, tornando essa uma questdo relevante para o

planejamento urbano, haja vista que,

O aumento da temperatura média global é a consequéncia mais previsivel de uma
maior concentracdo de CO,, mas ndo € o Unico resultado possivel desse processo.
Efeitos secundarios, como elevacao do nivel do mar, mudancas na vegetacdo e perda
da cobertura de neve, podem ser igualmente determinantes (KOLBERT, 2008, p.
110).

Segundo Rosenzweig et al (2006), as mudangas climéticas poderdo causar impactos

em quatro grandes setores principais, mas também sdo nesses mesmos setores que estratégias

de mitigacao e adaptacdo estdo sendo mais efetivadas:

Sistema energético: varias cidades em todo 0 mundo vém priorizando esforgos
para reduzir o consumo energético associado as emissdes de carbono. A énfase
agora esta direcionada em sistemas de adaptacdo porque as mudancas
climaticas podem causar impactos e perdas no sistema de transmissdo e
distribuicdo, além de causar prejuizos para a saude publica e para a vitalidade
econOmica da cidade.

Sistema de agua e esgotos: o sistema de agua urbano inclui agua para
abastecimento, transporte, distribuicdo, reuso, tratamento e disposigéo final de
esgotos. Este setor torna-se importante principalmente porque as superficies
urbanas estdo cada vez mais impermeaveis e porque se observa que ao longo
dos anos houve uma elevagdo no nivel de precipitacdo de chuvas que vém
causando impactos significativos no sistema de drenagem urbana. Muitas
cidades ja vém sofrendo impactos na quantidade e na qualidade da agua para
abastecimento tanto em funcdo das enchentes ou em funcdo de secas,
ampliando dessa maneira a necessidade das cidades adotarem medidas

mitigadoras e adaptativas. Assim, uma série de medidas de adaptacédo torna-se
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necessaria para garantir o fornecimento da dgua em quantidade e qualidades
adequadas, especialmente em regides costeiras em que o nivel de

vulnerabilidade é maior.

e Sistema de transporte: de acordo com os dados sobre emissdes globais do
IPCC (2007) o setor de transporte é responsavel por 23% das emissdes de
gases do efeito estufa dentro do setor de energia. Porém, em algumas cidades
essa percentagem € muito maior, pois reflete padrées do uso do solo e de
mobilidade urbana adotados, ou seja, padrdes de uso intensivo. Para reduzir as
emissOes relacionadas ao setor, as cidades estdo adotando uma série de
estratégias para reduzir as emissdes vinculadas ao sistema de transporte,
incluindo o transito orientado, espaco para ciclovias e pedestres, aumentando a
quantidade e a qualidade de transporte de massa. Além disso, instrumentos
regulatorios e taxas estdo sendo implantados para reduzir o volume, tempo ou
utilizacdo de veiculos privados. Outras estratégias de mitigacdo estdo
relacionadas as tecnologias as quais estdo sendo direcionadas para a eficiéncia

energética do combustivel utilizado.

e Sistema de salde nas cidades: as cidades estdo sujeitas aos riscos relacionados
a salde publica, uma vez que nesses espacos estdo concentradas as populacées
urbanas em quantidade e densidade. Essa concentracdo populacional amplia o
potencial dos riscos a saude relacionada as alteragdes climaticas, dentre eles:
lesbes e mortes devido a eventos climéaticos extremos; doencas relacionadas a
méa qualidade da agua; doencas transmitidas por vetores; mortes causadas por
ondas de calor e doencas respiratorias devido a poluicdo atmosférica. Nesses
casos, as agéncias de saude publica podem contribuir para melhoria do
conhecimento dos efeitos das alteracBes climaticas na saude da populacao
urbana, a fim de desenvolver estratégias de adaptacdo e reduzir a

vulnerabilidade das cidades a uma variagdo climatica.

Por esse motivo, os autores do relatério sobre mudanca climética e cidades afirmam
que é imprescindivel que os gestores publicos foquem sua atencdo e entendimento para a
natureza e escala dos impactos sobre cada setor, desenvolvendo estratégias de adaptacédo e

mitigacdo para a determinacdo de politicas alternativas.
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No entanto, nem sempre isso acontece, especialmente em cidades que ndo conhecem
ou ndo estdo preparadas para lidar como todos esses impactos e que, por esse motivo, ndo

apresentam capacidade de resiliéncia frente aos impactos causados por alteracdes climaticas.

Um dos exemplos catastroficos que chamou a atengdo da comunidade cientifica
ocorreu em marco de 2004 no Brasil. Pela primeira vez, desde o inicio dos registros de
furacGes, uma tempestade desse porte atingiu a costa brasileira e assolou a cidade de Torres
no Rio Grande do Sul. A questdo que ndo quer calar é: o aquecimento global ird desencadear
a ocorréncia de tal evento com mais frequéncia no litoral do Atlantico Sul? (LYNAS, 2008).
Embora, a formacéo geogréafica no Atlantico Sul ndo seja susceptivel para esse tipo de evento,
para 0 autor, essa evidéncia de eventos extremos, como 0 ocorrido em 2004, exige que a
populagéo comece a se preparar e se antecipar aos eventos futuros, assim como, a comunidade
cientifica deverd ampliar seus servicos de previsao para ajudar a populacdo a se proteger de

futuros furacdes.

Outro exemplo pode ser caracterizado pela cidade de Sdo Paulo. De acordo com Conti
(1998) o municipio conta com mais de 15 milhdes de habitantes e que o crescimento da malha
urbana ocorreu de forma desorganizada promovendo a distribuicdo caética das atividades
antrépicas com consequéncias negativas, principalmente, para o clima local, como citado pelo

autor:

Outra manifestacdo do desequilibrio instalado no clima urbano de S&o Paulo, como
resultado da enorme transformacdo do meio ambiente, é o maior indice de
instabilidade atmosférica, que tem duas consequéncias principais: maior incidéncia
de chuvas torrenciais, que por sua vez vao Ser responsaveis por enchentes,
deslizamentos e destruicdes, e as granizadas (CONTI, 1998, p. 48).

Dentre os principais impactos a ocorrerem nas cidades, um deles refere-se a elevacéo
do nivel do mar, haja vista que a maior concentracdo populaconal no Brasil e também no
mundo se encontra na costa litoranea. De acordo com os dados fornecidos pelo Relatério do
IPCC (2007, p. 7), o nivel do mar no mundo se elevou a um ritmo médio de 1,8 mm por ano
do periodo de 1961 a 2003, apresentando um ritmo mais acelerado no periodo de 1993 a
2003, ou seja, uma média de 3,1 mm por ano. E importante considerar que a partir de 2000

foram registrados os maiores niveis de elevacdo da temperatura em termos globais.

De acordo com Carmo e Silva (2009, p. 145) define-se como zona costeira
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O espaco geografico de interacdo entre o ar, do mar e da terra, incluindo seus
recursos ambientais, abrangendo duas faixas. Por um lado, a faixa maritima (12
milhas maritimas a partir das linhas de base). Por outro lado, a faixa terrestre, que é
formada pelos municipios que sofrem influéncia direta dos fendmenos que ocorrem
na Zona Costeira.

Dessa forma, as cidades presentes na faixa terrestre da zona costeira estdo mais
propensas a sofrer os impactos causados pela elevacdo do nivel do mar, formando um novo
tipo de éxodo, denominado na literatura como éxodo ambiental e no que tange as mudangas
climéticas, refugiados climaticos (LYNAS, 2008).

Em relacdo ao aumento do nivel do mar, as cidades brasileiras a serem afetadas,
segundo cenéarios desenvolvidos por grupos de estudos climatoldgicos, apontam Recife, Rio
de Janeiro e Fortaleza como as cidades que serdo mais afetadas caso esse cenario venha a
ocorrer no futuro (EPOCA, 2008). Por outro lado, a populacdo mais pobre é a mais

vulneravel, pois vive em areas de risco, tornando esta uma questdo social importante.

Entretanto, como toda costa brasileira se encontra praticamente urbanizada Ojima
(2009) assinala que

Assim, confirmando as previses de volumes e intensidades das chuvas, muitos
municipios passardo a enfrentar novos desafios para o planejamento e expansdo dos
seus servicos de abastecimento de dgua e de coleta e tratamento de esgoto, pois estes
servicos estdo altamente relacionados entre si e dependem, em grande medida, da
vazdo dos rios?’, da distribuicdo das chuvas ao longo do ano, entre outros fatores
ambientais. E isso se agrava nos municipios litoraneos, onde ainda ha o componente
da elevagdo do nivel médio do mar que iria impactar o sistema de afastamento do
esgoto doméstico que, normalmente, é feito por emissarios submarinos também sem
nenhum tratamento; comprometendo algumas atividades econémicas, como o
turismo, por exemplo (OJIMA, 2009, p. 199).

Sobre essa questdo, Bigio (2003) diz que

Em relagdo as cidades dos paises em desenvolvimento, sdo mais vulneraveis os
assentamentos informais, geralmente construidos em zonas instaveis como encostas
e alagados (varzeas), aumentando a susceptibilidade ao risco (BIGIO, 2003, p. 91-
92, tradugdo nossa)?.

27 84% dos municipios brasileiros tém os rios como corpo receptor do esgoto sanitario sem tratamento (IBGE,
2002b).

% In the case of cities in developing countries, the size and vulnerability of informal settlements, generally built
in unstable areas such as coastal zone, flood-prone planes and rounes, and geologically unstable slopes, greatly
increase their susceptibility to risk (BIGIO, 2003, p. 91-92).
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Tal vulnerabilidade urbana é decorrente tanto do aumento populacional como da
necessidade do aumento do ritmo acelerado da urbanizagdo. Para o autor, as principais
ameacas para as populacdes urbanas referem-se aos problemas com infraestrutura urbana e

praias sujeitas a erosao e areas de planicie sujeitas as inundagoes.

Outra questdo importante a ser ressaltada tem a ver com eventos extremos, a exemplo
dos ciclones tropicais, que vém se apresentando cada vez mais frequentes, causando danos
econémicos e, principalmente, sociais para as populacfes, sobretudo, para as populacGes
residentes nos aglomerados urbanos (BIGIO, 2003).

Nesse sentido, politicas de planejamento urbano que considerem as mudancas
climéticas se tornam fundamentais nos cendrios futuros de desenvolvimento das cidades,

como afirma Ojima:

As cidades brasileiras, especialmente as grandes cidades que ja sofrem com uma
vulnerabilidade social, econébmica e ambiental, passardo a ter estes problemas
agravados [...]. Investimentos de longo prazo [...] poderdo ter sua vida Cutil
comprometida se ndo incorporarem componentes de varia¢do climética, sobretudo
quando se pensa no agravamento dos eventos climaticos extremos (como vendavais,
tempestades, etc.). (OJIMA, 2009, p. 201). (Grifo nosso).

Em algumas regibes vém se apresentando uma maior intensidade e frequéncia de
chuvas, comprometendo o sistema de drenagem urbana e provocando inundagdes e
deslizamentos de terra. Sobre a questdo da drenagem urbana, o principal impacto advém da

impermeabilizacdo do solo como consequéncia do processo de urbanizacdo (OJIMA, 2009).

De acordo com Andrade (2010) isso ocorre por que

A urbanizagdo pode ser expressa em termos de concentracdo de populacdo e,
principalmente em troca do uso e cobertura do solo natural por materiais da
construcdo civil. Essa relacdo de troca dos componentes naturais pelos materiais
artificiais altera de forma significativa as propriedades aerodindmicas, radiativas,
térmicas e hidricas da superficie e uma das respostas a esse impacto é o aumento da
temperatura local (ANDRADE, 2010, p. 97).

Para o autor, a elevagdo da temperatura ndo deve ser creditada unicamente a
Revolucdo Industrial, mas também ao processo de construcdo e urbanizagédo das cidades que

interferem na cobertura do solo, sendo essa uma questdo importante a ser considerada em
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estudos de climatologia, além do que, tal interferéncia urbana influencia nas condices

climaticas locais, regionais e globais.

Por sua vez, as populagdes podem vir a sofrer com escassez de agua potavel, pois se as
estacdes de tratamento de agua e pocos vierem a ser afetados por inundacdes, o abastecimento

podera ficar comprometido.

Como o clima encontra-se instavel, as secas também poderdo comprometer o
abastecimento humano e, dependendo da regido em que as cidades se encontram, episodios
intensos de variabilidade térmica (ondas de calor ou frio) podem trazer riscos para a salde da
populagéo e com isso alterar significativamente o consumo de energia (BIGIO, 2003).

Como foi possivel observar, os impactos nas cidades associados as mudangas
climaticas sdo possiveis e ja perceptiveis pela populacdo residente nesses espacos. Estudos
que ajudem a identificar os principais condicionantes urbanos associados a essas mudancas
tornam-se significativos na busca de estratégias de adaptacdo e mitigacdo para esses impactos,
0 que ndo se apresenta de maneira facil pela dificuldade de se dissociar as influéncias dos
condicionantes urbanos das influéncias dos elementos climaticos naturais que compdem o

clima urbano.

3.4 O PAPEL DAS CIDADES NO COMBATE AO AQUECIMENTO

De acordo com o relatério sobre mudancas climaticas e cidades (ROSENZWEIG et al,
2011), estes espagos se apresentam como fundamentais para o desenvolvimento de politicas
mais especificas, haja vista que a estrutura urbana tem um papel consideravel como emissoras

ou potencializadoras na producdo dos gases do efeito estufa, ou seja,

O ambiente construido ou os aspectos estruturais das cidades como ruas, edificios e
sistema de infraestrutura contribuem significativamente para a emissdo de gases do
efeito estufa, e também podem ampliar os impactos causados por alteracfes
climaticas (Traducdo nossa)®® (ROSENZWEIG et al, 2011, pg. xxi).

% The built environment or structural aspects of cities, streets, buildings, and infrastructure systems contribute
significantly to the emission of greenhouse gases, and can also amplify climate change impacts (ROSENZWEIG
et al, 2011, pg. xxi).
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De acordo com os autores, a estrutura, orientacdo e condi¢Bes dos edificios e
capeamento das ruas pode aumentar a necessidade de resfriamento e aquecimento dos
edificios, os quais estdo associados com o nivel de utilizacdo de energia e de emissdes de
gases do efeito estufa nas cidades. Essa observacdo é importante porque as superficies
impermeéveis além de contribuirem para a intensificacdo das inundacgdes sdo determinantes

para o efeito da ilha de calor urbano.

Outra questdo abordada no relatério sobre mudancas climaticas e cidades refere-se a
presenca de arvores de rua ou parques pois contribuem para os sistemas de drenagem urbana,
melhoram os processos naturais de evapotranspiracdo, alem de contribuir para reduzir os

efeitos do calor em periodos de seca.

Assim, os autores concluem o relatério afirmando que embora o ambiente natural de
uma cidade e seus ambientes construidos sejam relativamente fatores estéticos, podem estar
sujeitos a modificacBes a partir do planejamento e gestdo urbana relacionado a estratégia de

adaptacdo e mitigacdo frente as mudancas climéaticas (ROSENZWEIG et al, 2011).

No Brasil, segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB)
existem politicas de planejamento urbano direcionadas para servicos estruturais como:

abastecimento de agua, drenagem urbana, coleta e destinacdo final de residuos sélidos, etc.

A frequéncia de eventos climaticos extremos como chuvas torrenciais, enchentes e
elevacdo do nivel do mar podem desencadear problemas em tais estruturas que comprometam
a operacionalizacdo dos servicos oferecidos. Quando tais eventos ocorrem toda a estrutura

fica comprometida e, muitas vezes o que ja era ruim, fica pior.

Por isso, tais servigos estruturais apresentam uma correlacdo quando se trata de
mudancas ambientais globais, podendo comprometer a viabilidade dos servicos existentes.
Nesse sentido, emerge 0s conceitos de adaptacdo e mitigacdo que deverdo nortear as politicas
de planejamento urbano, com o objetivo de preparar as cidades para o caso de ocorrerem,

efetivamente, tais mudancas. Segundo o relatério do IPCC, o termo adaptacéo refere-se ao
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Ajuste dos sistemas humanos ou naturais frente a ambientes novos ou alterados. A
adaptacdo a mudanca climatica se refere aos ajustes em sistemas humanos ou
naturais como resposta e estimulos climaticos projetados ou reais ou seus efeitos,
que podem moderar 0 dano ou aproveitar seus aspectos benéficos (IPCC, 2007, p.
173, traducéo livre)®.

Em relacdo as cidades, o conceito de adaptacdo refere-se a capacidade de mudancas de
comportamento e normas voltadas para o planejamento urbano e, consequentemente, em

mudancas no ordenamento territorial.

Segundo Bigio (2003)

Adaptacdo urbana as mudancas climaticas pode ser definida como a soma de todas
as adaptacdes fisicas e organizacionais para lidar com as mudancas profundas e
duradouras no tempo e nos padrdes climaticos (BIGIO, 2003, p. 94, traducédo
livre)®..

Para o autor, os determinantes da capacidade adaptativa devem incluir: disponibilidade
de recursos financeiros, tecnologia, instituicbes especializadas e recursos humanos, acesso a

informacdo, igualdade juridica e arranjos sociais e organizacionais (BIGIO, 2003).

Tais determinantes implicam em custos que a sociedade tera que assumir para que 0s
efeitos das mudancas climaticas nas cidades ndo sejam tdo intensos como os impactos que
vém sendo observados em varias regifes do mundo, a exemplo da inundacdo ocorrida em
New Orleans (EUA) no ano de 2005 por conta do furacdo Katrina. E é nesse sentido que o
conceito de mitigagdo ¢ utilizado, ou seja, pela capacidade de “intervencdo antropogénica
para reduzir as fontes ou melhorar os sumidouros dos gases do efeito estufa®” (IPCC, 2007,

p. 188, traducdo nossa).

De acordo com Bigio (2003), os custos econdmicos para se evitar ou mitigar os efeitos
das alteracdes climaticas nas cidades sdo elevadissimos. Os dados mostram que as perdas
econdmicas associadas aos eventos catastroficos em todo o mundo subiram de 71,1 bilhdo de

%0 Ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes. La adaptacién al cambio
climtico se refiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos climéticos
proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio 0 aprovechar sus aspectos beneficiosos (IPCC,
2007, p. 173).

31 Urban adaptation to climate change can be defined as the sumo f all physical and organizational adjustments to
urban life that Will be required to cope with the profound and durable changes in weather and climate patterns
(BIGIO, 2003, p. 94).

%2 Intervencién antropogénica para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de efecto invernadero
(IPCC, 2007, p. 188).
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dblares em 1960 para 608,5 bilhdo de dolares em 1990 (em média). E importante enfatizar
que, as perdas econémicas relacionadas ao indice do PIB sdo mais significativas nos paises
em desenvolvimento do que nos paises desenvolvidos. Como mostra o segundo relatorio do
IPCC, perdas econémicas nos paises em desenvolvimento foram estimadas entre 2 a 9% do

PIB, valor este, considerado alto.

Um estudo voltado para politicas de redugdo do aquecimento global no nivel das
cidades foi desenvolvido por Kousky e Scheneider (2003) a partir da experiéncia das cidades
participantes da Campanha Cidades pela Protecdo do Clima. Como o debate a nivel global
sobre reducdo dos niveis de emissbes ainda estd em discussdo, a iniciativa em reduzir

emissdes de forma mais concreta partiu de uma cidade do Canada: Toronto.

Enquanto a UNFCCC ainda estava em gestacdo, a cidade de Toronto se antecipou aos
governos nacionais determinando metas de reducdo para os gases do efeito estufa. Assim, no
inicio da década de 1990, a Camara Municipal da Cidade estabeleceu uma meta de reducéo de
gases em 20% abaixo dos niveis de 1988 até o ano de 2005. Vale salientar que, as metas

estabelecidas ndo comprometeram seu estagio de desenvolvimento (ICLEI, sd).

Nos Estados Unidos, a auséncia de politicas nacionais de reducdo de gases do efeito
estufa tem levado os municipios a liderarem o caminho para comecar a implementacéo de
estratégias de mitigacdo. Segundo os autores, em 2003, cerca de 560 cidades no mundo,
dentre elas, 140 apenas nos EUA, adotaram metas de reducdo de gases a partir de planos de
desenvolvimento de politicas locais (KOUSKY e SCHENEIDER, 2003).

Dentro do contexto da Campanha Cidades pela Protecdo do Clima, as politicas
voltadas para o combate da mudanca climética sdo vistas como bens publicos globais. E
importante ressaltar que os bens publicos ndo sdo excludentes e nem indivisiveis, por isso, €
impossivel impedir que o individuo se utilize de um bem publico ou se beneficie com o que

este bem publico fornece ou produz.

Levando em consideracdo as cidades, e também os paises, embora exista um esforco
em adotar politicas mitigadoras, os resultados oriundos de tais politicas seriam utilizados por
todos, inclusive pelas cidades e/ou paises que ndo adotarem nenhum tipo de politica ou
compromisso de reducdo de GEE (KOUSKY e SCHENEIDER, 2003).

De acordo com os autores, os resultados da pesquisa mostraram que as politicas

voltadas para a protecdo do clima geraram reducdo de custos nos servicos estruturais e
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apresentaram beneficios a partir de projetos de mitigacdo. Tais politicas estdo direcionadas
para a reducdo do consumo energético e busca de tecnologias alternativas, tais como:
substituicdo dos semaéforos tradicionais pela tecnologia Light Emission Diode (LED),
substituicdo da frota de veiculos municipal por veiculos mais eficientes (hibridos), uso de
energia produzida em um aterro para a iluminacdo de escolas publicas e financiamento de

projetos para a producdo de energia solar e edlica (Idem, 2003).

Por outro lado, os resultados da pesquisa sugerem que as politicas adotadas pelos
municipios ocorram de cima para baixo (anélise top down) baseado no que o corpo técnico

considera ser um bom negacio, ou nas escolhas racionais, econémicas e politicas.

Na maioria das cidades, a politica ndo é impulsionada principalmente pela pressédo
da opinido publica, nem totalmente para a prote¢do do clima, mas em vez disso,
justificada pela reducdo de custos e geracdo de outros beneficios (KOUSKY e
SCHENEIDER, 2003, p. 361). (Traducéo livre)®.

Esse comportamento denota a pouca participacdo da sociedade civil organizada. Além
disso, a participacdo social tem a ver, também, com a necessidade de mudancas no padrdo de
producdo e consumo, nem sempre bem aceitos pela atual sociedade do consumo como afirma
Baudrillard (2010) quando associa a busca pela felicidade na busca de icones e objetos de
desejo que quando saciados sdo logo substituidos por outros. Esse comportamento humano
também ¢é explicado pela teoria econdmica quando trata das necessidades ilimitadas que
levam o homem a produzir e a consumir cada vez mais, por isso, a ciéncia econémica €
amplamente conhecida como a ciéncia da escassez (VASCONCELOS e GARCIA, 2006).

Além disso, os governos locais tém enfrentado varias barreiras para a adogdo de
politicas de protecdo do clima, principalmente, no que se refere a mercados e também nas
mudancas de habitos, tanto dos cidaddos, como também dos empresérios. Mesmo assim, 0s
governos locais participantes da campanha tém buscado contornar tais barreiras e, diante
disso, pode-se dizer que os municipios tornam-se “[...] Um lugar Unico para definir exemplos
e experiéncias com politicas de reducéo” (KOUSKY e SCHENEIDER, 2003, p. 363).%

33 In the majority of cities, policy is not driven primarily by widespread public pressure, nor wholly for climate
protection, but instead, justified by cost savings and other perceived co-benefits (KOUSKY e SCHENEIDER,
2003, p. 361).

% 1...] It could be said that they are in a unique place to set examples and experiment with abatement policies
(KOUSKY e SCHENEIDER, 2003, p. 363.
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De acordo com as proposicBes sugeridas na Agenda 21 Brasileira (2000), além de
mudancas no sistema de producdo e consumo, no capitulo que refere-se as cidades, é
necessario mudancgas nos sistemas e servigos estruturais como abastecimento, saneamento

béasico, uso e ocupacdo do solo, dentre outros.

Essa questdo é importante porque as cidades concentram mais de 50 % da populagédo
vivendo em tais espagos em termos globais. Essa preocupacdo torna-se contundente se for
levado em consideragdo que sdo nas cidades que se concentram os grandes problemas
ambientais como: crescimento populacional, polui¢do, degradacdo de recursos e geracdo de
residuos (OBAID, 2007, p. 55).

Tal populacéo utiliza cerca de 75% do consumo de energia, gera bilhdes de toneladas
de residuos e emite bilhdes de toneladas de CO; devido a utilizacdo de combustiveis fosseis e
desmatamentos (SALATI et al, 2002). Essa relacdo gera impactos que tém efeitos negativos
diretos na concentragdo de gases do efeito estufa na atmosfera provocando o agquecimento

global que se reflete diretamente nas mudancas climaticas que vém afetando o planeta.

Em virtude da existéncia dessa lacuna, a Campanha Cidades pela Protecdo do Clima
tem usado os inventarios municipais para monitorar e avaliar as fontes de emissdo e
aquecimento nas cidades. Por isso, vale salientar que, 0s inventarios periédicos ndo tem como
resultado apenas a compilacdo dos dados, mas apresentar em seu corpo, formas de monitorar
e avaliar as politicas mitigadoras e adaptativas adotadas pelas cidades participantes da

campanha.

Independente de participacdo na campanha ou ndo, é indispensavel a construcdo de
estratégias para reduzir sua contribuicao, enquanto cidade, para as mudancas climaticas e seus
futuros impactos. Além disso, 13 das 20 maiores cidades do mundo estdo localizadas nas
regides litoréneas e cerca de 1/3 da populacéo reside em tais espacos (OBAID, 2007).

As discussdes de como as cidades enfrentardo tal problema é fundamental para o
futuro das geracdes. Assim, estimular esse didlogo entre os pensadores das cidades e 0s
pensadores do aquecimento global pode gerar uma nova perspectiva no que tange as solugdes
para adaptacdo e mitigacdo no que se refere as mudancas climaticas, assim como, nos desafios

e acOes necessarias para combater as emissdes de gases do efeito estufa.

No que se refere a adaptacdo, o planejamento urbano deve pensar e buscar formas

capazes de lidar com o aquecimento global e, consequentemente, com as mudancas
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climaticas. Para isso, é fundamental a utilizagcdo do conceito de cidade resiliente®, ou seja,
cidades capazes de manter-se estrutural e institucionalmente ap6s uma pressdo externa. Com
relacdo a mitigacéo é indispensavel repensar fungdes para reduzir a contribuicdo das cidades
para as mudancas climaticas, ndo apenas fundamentada nas opc¢Bes mercadologicas, mas

principalmente ecoldgicas.

Nesse sentido, cada governo municipal precisara saber exatamente quais sdo suas
vulnerabilidades em relacdo as mudancas climéticas e, como elas se rebaterdo nos planos de
desenvolvimento urbano, afim de que as respostas a estes impactos sejam de acordo com a

realidade de cada municipio.

Esse capitulo buscou apresentar as influéncias existentes para a formacdo do clima
urbano, mas especificamente na formacgdo de ilhas de calor em funcdo dos processos de
urbanizacdo e de atividades econdmicas. Em um cenario de aquecimento, apresentou 0s
principais impactos aos quais as cidades estdo sujeitas, assim como o seu papel como fator
primordial para busca de medidas mitigadoras e adaptativas. Essa reflexdo torna-se
importante para a construcdo de um sistema de indicadores indiretos que apontem a
contribuicdo dos principais condicionantes urbanos que compdem a cidade e que favorecem

para a elevacéo da temperatura em termos locais.

% O sentido de resiliéncia aqui utilizado refere-se & capacidade que a cidade apresenta em recuperar-se ao estado
de pré-evento extremo. O tempo necessario em voltar ao processo inicial depende do grau de alteracdo do meio e
dos recursos financeiros e estruturas pablicas disponiveis.
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Capitulo-4

Ha varias medidas para meddr a vontade hwmana:
A mads exadow e a mads sequra & a que se exprime por estiv guestio:
de que esforco-sois capages?
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4 MENSURACAO DOS GASES DO EFEITO ESTUFA

Esse capitulo tem por objetivo apresentar o IPCC como o6rgao fundamental para a
concepgdo dos inventarios nacionais adotados pelos paises, assim como a organiza¢do dos
resultados encontrados em seus relatérios de emissdes (4.1). Nesse item também sdo
apresentados os principais métodos de mensuracdo das emissGes de gases tanto no nivel
nacional (Metodologia do IPCC) como no nivel municipal (Metodologia do ICLEI). Como a
metodologia utilizada pelo ICLEI é fundamental para a concepcao do sistema de indicadores
aqui proposto, também sdo apresentados 0s resumos dos inventarios municipais das cidades
brasileiras participantes da campanha Cidades pela Protecdo do Clima, os quais apresentam a
importancia dos inventarios locais para a proposicao e concepcao de politicas publicas para

mitigacdo e adaptacdo frente aos impactos das mudangas climaticas (4.2).

4.1 INVENTARIOS DE EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA

Em 1988 foi criado o IPCC vinculado 8 WMO e ao UNEP. O objetivo da criacdo
desse 6rgdo foi prover informacdes baseadas em estudos cientificos sobre os efeitos causados
pela concentracdo de gases do efeito estufa e possiveis solu¢bes para as mudancas climaticas.

Essas informacGes tém a funcdo de subsidiar as tomadas de decisdo dos lideres mundiais.

O 6rgdo se organiza em duas instancias: a técnica (grupos de trabalho e forca-tarefa) e
a politica (responsavel pelo didlogo entre as nac¢Ges) (Figura 11). Assim, todo conhecimento
produzido é divulgado através de relatorios (Assessment Reports ou ARs). Tais relatorios sao
divididos em quatro capitulos. O primeiro capitulo reune as evidéncias cientificas das relacdes
entre a acdo do homem e as mudancas climaticas. JA4 o segundo capitulo € dedicado as
consequéncias das mudancas para 0 meio ambiente. O terceiro capitulo do relatério indica
alternativas de combate as mudancas climaticas, assim como as adaptacdes necessarias em

funcéo dessas mudancas.
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Figura 11 — Organograma do IPCC
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Fonte: www.unfccc.int (2010)

Esses trés capitulos sdo fundamentados apenas nas opiniGes de cientistas e
especialistas (parecer cientifico). J& o quarto capitulo, intitulado de Suméario de
recomendacdes para os tomadores de decisdo (Summary for Policymakers) é revisado por
diplomatas. Significa que, mesmo fundamentado em pareceres cientificos, ha interferéncia

politica em seu conteldo.

Para essa finalidade, trata-se de um documento sucinto, de linguagem acessivel e
direcionada ao publico em geral, trazendo as principais conclusdes de todo relatério, assim
como, sugestdes de adocdo de politicas pablicas.

Dessa forma, todos os paises signatarios da UNFCCC tém como uma de suas
principais obrigacfes a elaboracdo e atualizacdo periddica de seus respectivos Inventarios
Nacionais de Emissdes e Remocdes Antropicas dos Gases do Efeito Estufa ndo controlados

pelo Protocolo de Montreal.

Tais inventarios sdo formulados e baseados na proposta de mensuracdo adotada como
modelo global pelo IPCC, ou seja, a utilizacdo do documento que apresenta a diretriz técnica
basica a ser seguida, o Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (BRASIL, 2004).

Segundo os dados da Comunicacdo Inicial do Brasil (2004) em referéncia ao
inventario do pais, vale ressaltar que, a grande critica feita em relacdo ao método proposto


http://www.unfccc.int/
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pelo IPCC é o fato de que o mesmo é baseado em pesquisas feitas por especialistas de paises
desenvolvidos, nos quais, as emissdes de combustiveis fosseis apresentam um peso maior na
formatacdo da metodologia adotada. No caso do Brasil, por exemplo, sabendo-se que suas
emissdes sdo originadas, principalmente, pela mudanca do uso do solo e pela agricultura, tais
aspectos ndo sdo tratados em profundidade pela metodologia adotada, originando inclusive
discrepancias nos resultados alcancados. No entanto, segundo os resultados obtidos em
funcdo da metodologia adotada, 75% das emissdes de gases do efeito estufa no pais sdo
originarias das queimadas. Considerando apenas a quantidade de CO, emitida, o Brasil ocupa
0 4° lugar em emissdes quando comparado com todos os paises que utilizam a mesma
metodologia e o principal indicador séo as queimadas, tanto as ocorridas para o desmatamento
como para a producdo agricola (CARVALHO et al, 2002).

Entretanto, mesmo apresentando problemas, haja vista, que cada pais apresenta uma
realidade diferente e, ndo apenas em relacdo ao seu nivel de desenvolvimento, 0 método vem
sendo utilizado, e, sua utilizacdo permite um nivel de comparabilidade aceitavel entre os
paises. Assim, é a partir de seus dados que o Protocolo de Kyoto vem sendo concebido,
denotando inclusive as responsabilidades histéricas dos paises mais desenvolvidos (mais
emissdes) em detrimento dos paises em desenvolvimento que nao tém obrigacdes em reduzir

emissdes de gases até 2012, momento em que outras diretrizes serdo tomadas.
Segundo Peixoto (s.d), existem 4 tipos de inventarios:

e Inventdrio Nacional: Inventario obrigatério para os paises signatarios da
UNFCCC. Tem por objetivo subsidiar as negocia¢bes e o0s tratados
internacionais.

e Inventario Estadual: é voluntario. Entretanto, fornece subsidios ao governo
estadual e ajuda a melhorar a informacdo nacional.

e Inventario Municipal: Também de origem voluntaria, fornece subsidios para a
gestdo municipal.

e Inventario de Corporagdes: Também adotado de forma voluntaria, surge como
0 primeiro passo para identificar oportunidades de reducdo de emissGes em

projetos MDL.

No nivel local, algumas experiéncias vém sendo concebidas com o objetivo de

mensurar as emissdes de gases nesses espacos. O objetivo dessa mensuracdo é apontar
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politicas de mitigacdo e de combate as emissdes de forma mais especificas e direcionadas a
cada realidade.

Recentemente, a Organizacdo das Nagdes Unidas, juntamente com o Banco Mundial,
lancaram um modelo de padronizacdo para o calculo das emissdes de gases do efeito estufa
voltado para as cidades no 5° Férum Urbano Mundial ocorrido no Rio de Janeiro em 2010. O
objetivo desse modelo de padronizacdo dos calculos de emissGes € permitir um nivel de
comparabilidade aceitavel entre as cidades.

O modelo é fundamentado na ideia dos inventarios nacionais adotados pelo IPCC nos
quais sdo utilizados fatores de emisséo pré-estabelecidos para o célculo das emissdes de gases
do efeito estufa. Segundo o modelo, isso se deve porque, as informacdes contidas nos
inventarios locais devem ser consistentes e de acordo com o inventario nacional (UN-
HABITAT, 2010). Para o calculo, sdo considerados seis grandes setores: energia, processos

industriais, residuos, &gua, materiais de construcao e alimentos.

Os resultados encontrados séo apresentados a partir de um indice per capita, ou seja,
enguanto maior o numero da populacdo, menor serd a quantidade de carbono por pessoa,
permitindo observar que cidades com densidade populacional alta apresentem um nivel de
emissdo menor. De acordo com o Banco Mundial, os dados de emissdo apresentados entre a
cidade do Rio de Janeiro e a cidade de Sdo Paulo mostraram que, comparativamente, a cidade
do Rio de Janeiro emite mais gases per capita (2,1 toneladas) do que a cidade de Sao Paulo
(1,4 toneladas). Isso ocorreu porque o resultado das emissdes de Sdo Paulo foram “diluidos”

guando divididos pelo quantitativo populacional.

Da mesma maneira que o inventario nacional, o inventario local apresenta dificuldades
para execucdo exigindo pericia técnica devido ao seu alto grau de complexidade, por ser
fundamentado nos dados padrdes disponiveis no IPCC. Além disso, como o indice é dado
como informacdes per capita podem acabar encobrindo o potencial de emissdo de gases que
determinadas cidades apresentam em relacdo a outras, dependendo do grau de urbanizacao e

das atividades econdmicas nelas desenvolvidas.

Dessa forma, algumas cidades no mundo, inclusive no Brasil, assumiram a ardua
tarefa de reduzir sua contribuicdo de gases do efeito estufa, independente do direcionamento
governamental dado a questdo do aquecimento global. Segundo o Atlas das Mudancas
Climéaticas (DOW e DOWNING, 2007) cerca de 670 cidades assumiram obrigagdes para
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reduzir emissdes. Para isso, precisaram elaborar seus inventarios, adotar politicas de reducdo e

implementar planos de agéo (Figura 12).

Tais cidades participam da campanha Cidades pela Protecdo do Clima (CCP)
organizada pelo Conselho Internacional pelas Iniciativas Ambientais Locais (ICLEI). A
iniciativa local permite que as metas e planos de acdo devam ser de acordo com as emissdes e
necessidades dos municipios (Conexdo Clima, 2002). Para Peter Clavelle, prefeito de
Bulington, Vermont (EUA), participante da CCP, “tudo aquilo que estd relacionado a
protecéo do clima tem a ver com sustentabilidade. Tem a ver com a vida das geragdes futuras.
E tem a ver ainda com a certeza de que iniciativas locais sdo determinantes” (KOLBERT,

2008, p.169).

Figura 12 — Numero de cidades participantes da CCP
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Fonte: Atlas das Mudancas Climéticas (DOW e DOWNING, 2007).

Em toda América Latina, 18 cidades assumiram a campanha, dentre elas, 7 sdo cidades
brasileiras: S&o Paulo (S&o Paulo), Volta Redonda e Rio de Janeiro (Rio de Janeiro), Betim
(Minas Gerais), Goiania (Goias), Palmas (Tocantins) e Porto Alegre (Rio Grande do Sul)
(ICLEI, sd). Embora, os exemplos sejam poucos diante do contexto de cidades brasileiras
existentes, tais cidades concentram um quantitativo expressivo de contingente populacional,
tornando tais cidades uma amostra significativa para o pais, haja vista que segundo Kolbert

(2008, p. 178) “a simples tarefa de desacelerar o aumento da concentracao [de gases] ja € uma
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empreitada bastante ambiciosa — que exige novos padrdes de consumo, novas tecnologias e

novas politicas”.

E importante ressaltar, entretanto, que a existéncia de inventarios municipais ndo se
destinam a terem seus valores somados para compor um inventario nacional, caso todas as
cidades brasileiras assumissem a CCP, pois questdes de ordem gerencial e metodoldgica

impedem que tal pratica seja adotada.

Entretanto, a relevancia da existéncia de estudos locais estd em ajudar a aprimorar o
conhecimento, a rever a dindmica econdmica da geracdo de gases, as principais fontes de
emissdo e sumidouros, oportunidades de mitigacdo e na elaboracdo de politicas locais
(BRASIL, 2009). Assim, embora o resultado encontrado nem sempre represente efetivamente
a realidade, oferece um parametro de emissdes que a partir de entdo podera suscitar politicas
de mitigacdo e de adaptacdo no nivel local, sendo esse o principal objetivo dos inventéarios
locais.

Desse modo, buscar e oferecer alternativas que identifiguem as principais
fontes/sumidouros de emiss@es locais ja € um importante passo para conhecer a realidade em
gue se encontram as cidades frente aos novos cenarios relacionados as mudancas climaticas

urbanas.

4.1.1 Metodologia adotada pelo IPCC

Por inventario entende-se a descri¢cdo detalhada e minuciosa de algo (HOUAISS e
VILAR, 2001). No caso da mensuracdo do aquecimento global, o inventéario se configura

como um retrato das emissdes e remocdes antrépicas de gases do efeito estufa®.

% De acordo com as Orientacdes de 2006 do IPCC para Inventarios Nacionais de Gases do Efeito Estufa, os
inventarios devem incluir as emissBes e remocges antrépicas dos gases do efeito estufa que ocorrem em territorio
nacional e em areas sobre as quais 0 pais tem jurisdicdo. No entanto, algumas questdes especificas devem ser
levadas em conta, por exemplo: emissdes originadas de combustivel utilizados em navios e avibes em viagens
internacionais ndo devem ser incluidas no total das emissdes nacionais; as emissdes de CO, de veiculos
rodoviarios devem ser atribuidas ao pais onde o combustivel é vendido ao usuario final; as emissGes originadas
de pesca na costa ou em alto mar devem ser atribuidas ao pais que consumiu o combustivel; o uso de
combustivel militar é considerado como “ndo especificado” no item emissBes de operacdes multilaterais
conforme carta das NacBes Unidas; as emissdes originadas de gasodutos devem ser alocadas de acordo com o
territério do gasoduto, de modo que pode ser dividido entre dois ou mais paises; emissdes originadas de
vazamentos geoldgicos devem ser ligadas aos paises cujo ponto de inje¢do esta localizado. No entanto, todas as
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A importancia dos inventarios também estd no fato de que este retrata a
responsabilidade historica pelas emissdes dos paises mais industrializados listados no Anexo
I, assim como, € a partir deles que se torna possivel verificar os compromissos assumidos por
tais paises e os resultados das politicas adotadas pelos mesmos. No caso dos paises listados no
N&o-Anexo | (paises em desenvolvimento), a existéncia dos inventarios surge como
oportunidades e prioridades de mitigacdo no que se refere ao Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo®.

Originalmente, a proposta de se fazer inventarios de gases do efeito estufa surgiu em
1991 como o objetivo de desenvolver e refinar uma metodologia que fosse reconhecida e
aceita internacionalmente para estimar as emissées liquidas (emissGes — remocdes) dos gases
do efeito estufa, além de encorajar o uso da metodologia por todos os paises signatarios da
Convencéo do Clima (KRUG, 2009).

A metodologia adotada pelo IPCC ¢é baseada no documento “Diretrizes para
Inventarios Nacionais de Gases do Efeito Estufa 1996”, documento esse adotado pela
Convencdo do Clima. No entanto, ja existe um documento base para direcionamento dos
inventarios mais atual (2006), e que ja vem sendo adotado pela Convencdo. De acordo com as
diretrizes do IPCC a utilizacdo do método

Possibilita 0 uso de uma diversidade de métodos em diferentes niveis de
detalhamento, incluindo métodos apropriados para condi¢cdes nacionais especificas.
Métodos e suposi¢des padrdo sao fornecidos para o célculo das principais emissoes e
remocdes de gases de efeito estufa em um nivel minimo aceitavel de detalhamento.
Os métodos padrdo do IPCC foram desenvolvidos tendo-se em mente a eficiéncia.
Constroem dados prontamente disponiveis e devem ser facilmente aplicaveis para
todos os paises do mundo. Métodos mais detalhados também sdo discutidos nas
Diretrizes, e especialistas nacionais sdo motivados a emprega-los onde possivel e
provavel de se produzir estimativas nacionais mais precisas. Em alguns casos, 0s
especialistas nacionais podem optar por utilizar uma metodologia completamente
diferente, se acharem que esta reflita melhor a situacdo de seu pais. Instrucfes gerais
para o relatorio sdo, portanto, necessarias para acomodar inventarios desenvolvidos
em diferentes niveis de detalhamento e (potencialmente) com diferentes métodos
(IPCC, 1996, sp).

emissdes que ndo podem ser classificadas como emissdes nacionais, devem constar como dados para as emissdes
na esfera global (http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html).

%7 Os resultados dos inventarios nacionais estéo divididos em Anexo | (paises industrializados em funcéo de sua
responsabilidade histérica em emissBes de gases do efeito estufa) e Ndo Anexo | (referente aos paises menos
industrializados ou com caracteristicas de industrializagéo tardia) (http://unfccc.int/2860.php)



http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Os dados dos inventarios no Guia de Orienta¢Ges do IPCC de 1996 sdo divididos em 5
setores: uso de energia, processos industriais, setor agropecuério, mudanga no uso do solo e
florestas e por fim, tratamento de residuos®, sendo esse documento utilizado como base para
inventariar as emissdes brasileiras em 2004 e 2009. Por sua vez, tais setores sdo divididos em
subsetores para que estes possam compreender toda gama de varidveis existentes em cada um

deles.

J& o documento bésico de orientagdo de 2006 também apresenta 5 principais
categorias, no entanto, tais categorias sofreram uma nova reorganizagdo que permitiram
aprimorar a metodologia, ou seja, energia, processos industriais e uso de produtos, agricultura,
silvicultura e outros usos do solo, residuos e a categoria definida como “outros”. Em relagdo a
nova reorganizacdo das categorias, comparando com o guia de orientagcdes de 1996, os setores
de energia, processos industriais e residuos se mantiveram e que houve uma compilacéo entre
0 setor agropecudrio e o setor de uso no solo que foram agrupados para se tornarem uma unica
categoria, ou seja, agricultura, florestas e outros usos da terra. Por sua vez, houve a inclusédo
da categoria “outros” de acordo com o guia de orientacao de 2006, pode ser incluida emissoes
gque ndo se encaixam em nenhuma outra categoria definida acima, como, por exemplo, as

emissdes indiretas originadas da deposicdo de nitrogénio néo agricola.

De igual modo, o guia de orientacdes de 2006 compreende categorias individuais (por
exemplo, energia) e subcategorias (por exemplo, producdo de energia). Assim,

metodologicamente, 0s paises produzem seus respectivos inventarios a partir das

%8 De acordo com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia, a divisdo dos inventarios em 5 setores segue a sugestio
dada pelo IPCC como explicados a seguir: Setor energia: S8o estimadas nesse setor todas as emissdes
antropicas devidas & producéo, & transformagéo e ao consumo de energia. Inclui tanto as emissdes resultantes da
queima de combustiveis quanto as emissdes resultantes de fugas na cadeia de produgdo, transformacéo,
distribuicdo e consumo de energia. Setor processos industriais: S8o estimadas nesse setor as emissdes
antrdpicas resultantes dos processos produtivos nas indlstrias e que ndo sdo resultado da queima de
combustiveis, pois essas Ultimas sdo relatadas no setor Energia. Foram considerados os subsetores de produtos
minerais, quimica, metalurgia, papel e celulose, alimentos e bebidas, e produgdo e utilizacdo de HFC e SF6.
Setor agropecuario: A agricultura e a pecudria sdo atividades econdmicas de grande importancia no Brasil.
Devido a grande extensdo de terras agricultaveis e disponiveis para pastagem, o pais ocupa também um lugar de
destaque no mundo quanto a producdo desse setor. Setor de mudanca no uso do solo e florestas: A mudanga
no uso da terra resulta em perda ou ganho de carbono, seja na biomassa aérea como no solo. Diferentemente do
primeiro Inventario onde foram consideradas apenas duas transi¢@es (a conversdo de florestas para outros usos e
a regeneracdo de areas abandonadas) o segundo Inventéario utiliza a metodologia mais detalhada do IPCC e
considera todas as transicBes possiveis entre diversos usos (vegetagdo nativa, agricultura, pastagem, vegetacéo
secundaria, reflorestamento, &rea urbana, areas alagadas e reservatdrios e outros usos). Setor tratamento de
residuos: A disposicdo de residuos sélidos propicia condigBes anaerébias que geram CH4. O potencial de
emissdo de CH4 aumenta conforme as melhorias das condi¢des de controle dos aterros e da profundidade dos
lixGes. De igual forma, o potencial de emissfes dos esgotos que apresentam efluentes com um alto grau de
contetdo organico tem um grande potencial de emissdes de CH4, em especial o esgoto doméstico e comercial,
os efluentes da industria de alimentos e bebidas e os da indUstria de papel e celulose (Inventério Brasileiro de
Emissdes e Remogdes Antrépicas de Gases do Efeito Estufa — Informacgdes gerais e valores preliminares, 2009).
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subcategorias uma vez que sdo a partir de tais subcategorias que as emissOes totais s&o
calculadas.

De posse de tais informagdes, o método béasico do IPCC multiplica os dados das
atividades encontradas pelo fator de emissdo (Tabela 3). Os fatores de emissdo refletem as
circunstancias nacionais que devem ser usadas na compilacdo dos inventarios. Esse fator de
emissdo é dado pelo software denominado Emission Factor Database (EFDB). No entanto,
tais fatores ndo sdo encontrados tdo facilmente, pois a medida em que se vai afunilando em
subcategorias outras variaveis vao ficando de fora. Além disso, o uso dos fatores de emisséo
SO se torna possivel se os paises apresentarem todas as informacdes necessarias para se fazer a

multiplicacdo. Caso contrario, de nada servem.

Outra questdo é que os fatores de emissdo disponibilizados no software foram
calculados tendo como base as economias de paises desenvolvidos, especialmente os EUA e
as europeias. No entanto, o IPCC incentiva os especialistas a desenvolverem fatores de
emissdes locais para serem utilizados como alternativas adicionais para o calculo do
inventario dos gases do efeito estufa, com o objetivo de aferir os resultados e,

consequentemente, @ melhoria da qualidade da informagdo (ALVARES Jr. e LINKE, sd).

O EFDB se caracteriza como um banco de dados utilizado para encontrar os fatores de
emissdo ou outros parametros a serem utilizados no célculo das emissdes antropicas por

fontes e remocgdes por sumidouros de gases do efeito estufa.

No entanto, encontrar os fatores de emissdo ndo se da de forma tdo simples como
apresentado na tabela construida pelo IMT (PEIXOTO, sd), pois a medida que as categorias
identificadas como principais vdo sendo subcategorizadas, ha uma necessidade extrema de
conhecimento relacionada a cada subcategoria, de modo que a auséncia das informacdes ou
dados referentes a realidade local acaba inviabilizando o uso dos fatores de emisséo
disponibilizados no EFDB. Essa inviabilizacdo no uso desse recurso leva a necessidade de
construir ndo apenas fatores de emissao locais, mas principalmente, criar um banco de dados
no nivel local e/ou nacional sobre cada subcategoria identificada, sendo esse o principal
problema no uso dos fatores de emisséo na realidade local brasileira, ou seja, ndo existem

bancos de dados de tais informac6es relacionados as emissdes de gases do efeito estufa.
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Tabela 3 — Célculo de medicdes diretas de emissdes de gases

Atividade econémica X Fatores de emisséo = Estimativas de emisséo
Populagéo [tCO, equiv./ hab.] tCO, equiv.™
Cabecas de gado [tCH, / cabeca] CH,
Combustivel consumido [tCO, / ton. Combustivel] CO,

Area desmatada [tCO, / area desmatada] CO,
Producé&o de carros [tCO, / carro produzido] CO,
Geragcao de residuos [tCH,4 / ton. Residuos] CH,

Fonte: Adaptado de PEIXOTO (s.d.) Instituto Maua de Tecnologia (IMT).

Assim, a auséncia de informacdes inviabiliza qualquer tentativa de mensuracéo de tais
gases de forma direta, haja vista que a construcdo de tais bancos de dados requer um esforgo
de vérios especialistas de &reas diversas, uma vez que o tema é amplo e a0 mesmo tempo
especifico em cada area relacionada as emissfes de gases. Nessa perspectiva de esforco
conjunto e de recursos disponiveis oriundos de agéncias publicas nacionais/locais é possivel
chegar a construcdo de um inventario de emissdes e remogdes de gases do efeito estufa. Para
isso, o IPCC disponibiliza a metodologia a ser seguida, seja ela de acordo com as
especificacbes dadas no guia, seja ela especifica e a ser construida de acordo com a realidade

do pais.

O relatério “Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” de 2006 apresenta
trés niveis de precisdo para a realizacdo das estimativas de emissdes de gases do efeito estufa.
Na medida em que vai havendo avan¢os nos niveis de precisdo, menores serdo as incertezas

nos resultados apresentados nos inventarios.

Os niveis de precisdo podem ser definidos como de menor disponibilidade dos dados
(nivel 1) até a disponibilizacdo de dados mais especificos (nivel 3). Para descobrir que tipo de
nivel de precisdo ¢ o mais adequado para cada tipo de inventario o guia do IPCC apresenta

uma metodologia para a escolha do nivel que represente melhor a realidade encontrada no

% CO%q — Trata-se da abreviagdo de “equivalente de dioxido de carbono” e é uma unidade de medida que leva
em conta os efeitos combinados de todos os gases de efeito estufa [...]. E uma unidade de medida importante,
pois diferentes gases do efeito estufa provocam aquecimento em intensidades diferentes. Entdo, para descobrir
quanto de aquecimento podemos esperar de todos eles, ndo basta apenas somar suas concentragdes. Em vez
disso, pesquisadores atribuem um peso diferente a concentracdo de cada gas, de acordo com sua poténcia quanto
ao efeito estufa, usando o diéxido de carbono como padrdo. O nimero resultante fornece o valor da massa de
puro didxido de carbono que teria 0 mesmo efeito de aquecimento de todos os gases do efeito estufa em questdo
combinados (WALKER & KING, 2008, p. 251 — 252).
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pais (Figura 13). Essa escolha comeca a partir da identificacdo de categorias-chave*® como
fonte individual de emissdes. Essa categorizagdo torna-se importante porque enquanto mais
rigoroso for o método escolhido para a mensuracdo das emissbes menor serd o grau de

incerteza nos resultados apresentados no inventario.

Assim, a metodologia adotada pelo IPCC apresenta trés niveis de complexidade ou de

detalhamento para o céalculo das emissdes de GEE, ou seja:

e Tier 1: Nivel basico (fator de emissdo padréo)
e Tier 2: Nivel intermediario (fatores de emissao especificos do pais)

e Tier 3: Nivel complexo (métodos mais complexos)

O Tier corresponde a nomenclatura especifica utilizada pelo IPCC referente as
diferentes metodologias de calculo dos inventarios de gases do efeito estufa (ALVARES Jr e
LINKE, sd). A escolha do método depende da capacidade de producédo de fatores de emissdo
e da disponibilidade de dados, assim, as estimativas de emissdo e remocao podem ser obtidas

a partir da relacdo entre o dado da atividade e do fator de emissao:

Por exemplo, para estimar as emissGes de CO, por desmatamento, as abordagens
Tier 1 e 2 do IPCC requerem uma estimativa da area desmatada (dado de atividade)
e o conteddo médio de carbono na biomassa (acima do solo, abaixo do solo)
(KRUG, 2009, sp).

Para a escolha do melhor método para o célculo das emissdes, o IPCC se utiliza da
metodologia da arvore de decisdo com o objetivo de identificar as categorias-chave, por sua
vez tal metodologia pode ser utilizada também para a escolha das subcategorias e assim, fazer
a busca da disponibilizacdo dos dados. Enquanto maior for o aprofundamento da escolha de
categorias e subcategorias dentro do metodo, maior o nivel de certeza em relacdo aos dados

disponiveis (Figura 14).

0 Categoria-chave é aquela que é prioridade dentro do inventario nacional porque sua estimativa tem uma
influéncia significativa em emissdes de gases do efeito estufa no total do inventario de um pais em termos
absolutos (http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html).
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Figura 13 — Arvore de decis&o para escolha do nivel de precisdo para estimativas de

inventarios
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Fonte: IPCC, 2006.

Assim, a medida que cada categoria for sendo subcategorizada maior sera o nivel de
informagdo disponivel para a elaboracdo do inventario. Por sua vez cada subcategoria pode
apresentar dados de primeira, segunda ou terceira ordem, dependendo da disponibilizacéo das

informagdes.

De acordo com o Guia do IPCC (2006), a escolha metodologica a partir de categorias

é importante para reduzir o nivel de incerteza no inventario. Geralmente, o nivel de incerteza
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€ menor quando as emisses e remog¢des antropicas sdo estimadas usando um método mais
rigoroso de escolha de categorias e subcategorias. No entanto, o uso do método mais rigoroso
requer a maior quantidade de recursos para a coleta de dados, 0 que nem sempre € possivel e
facil. Por esse motivo, a escolha das categorias e subcategorias deve ser a melhor contribuicédo
para reduzir o nivel de incerteza dos inventarios. Para isso, cada pais pode, e deve apresentar
um método sistematico e objetivo para a escolha de tais categorias a fim de que estas

representem a realidade e singularidade de cada pais inventariado.

Nesse sentido, o Guia do IPCC apresenta categorias-chave que servem como base para
a melhor escolha metodoldgica e para o desenvolvimento de estimativas sobre emissdes e
remocdes antropicas no nivel nacional. Assim, na medida do possivel, a escolha das
categorias-chave deve ser considerada sob trés aspectos importantes para a composi¢do do

inventario:

1. A identificacdo de categorias-chave permite que os recursos disponiveis para a

composicao do inventario sejam priorizados para obtencao e melhoria dos dados;

2. Enquanto mais detalhado for o método para a selecdo das categorias, mais
especificos devem ser os dados (Volume 2-5 do Guia do IPCC 2006)**. Para isso, é
utilizada a metodologia da arvore de decisdo para especificar o nivel de
complexidade do sistema. Em alguns casos, ¢ impossivel aprofundar no nivel da
metodologia (Tier 2 e 3) por ser impossivel determinar os fatores de emisséo
especificos de cada pais. Quando isso acontece uma nova abordagem pode ser
utilizada (ver Figura 14). Nesses casos, toda abordagem metodoldgica deve ser

documentada ja que a escolha ndo esta identificada na arvore de decisdo setorial.

3. Garantir o controle de qualidade das categorias-chave (Volume 6 do Guia do IPCC
2006).

*1 0 Guia do IPCC 2006 é dividido em 6 volumes. O primeiro refere-se & introducéo e orientacdes gerais. Do
segundo ao quinto volume discute cada categoria geral e como trabalhar cada subcategoria de cada setor
(categorias setoriais) e o Ultimo volume da orientagdes em relacdo a qualidade dos dados e exemplos de como
destrinchar cada categoria (tabelas) (http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html).



http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html

Inicio

|

A fonte/sumidouro é
considerada uma
categoria-chave?

Ty -

Sim

|

As categorias-chave
apresentam dados
disponiveis para definir
categorias especificas?

— [ ]—>

I
Nao

v

As categorias-chave
foram identificadas e
significativas, mas ndo
existem dados suficientes
e disponiveis para a
estimativa?

— (s ]—

Nao

|

Os dados podem ser
coletados sem prejudicar
significativamente os
recursos para
identificacdo de outras
categorias-chave?

Fonte: Guia do IPCC, 2006.

— s ]—>

S vy S

Figura 14 — Arvore de decisdo para a escolha e identificagio de categorias-chave

Escolher uma categoria
apresentada nos volumes
2 -5 (Guiado IPCC
2006) para os dados
disponiveis.

Estimar as emissGes e
remocdes seguindo a
orientacdo para as
categorias principais
apresentados nas arvores
de decisdo dos volumes
setoriais 2 — 5 do Guia do
IPCC.

Estimar emissdes a partir
do nivel 1 (fatores de
emissdo).

A

Providenciar a coleta de
dados.

Escolher um método
apresentado nos volumes
(2-5) adequado para os
dados disponiveis e
documentar por
categorias especificas
caso a orienta¢do do Guia
ndo possa ser seguida.




Quadro 5 — Critérios de pesquisa de fatores de emissdo do EFDB

1 Energia
1A Atividades com queima de combustivel
1A1 Industrias de energia
1Ala Produgdo de calor e energia elétrica publica
1Alal Geragdo de energia elétrica publica
1Al1a2 Produgdo combinada de calor e geragdo de energia publica
1A1a3 plantas de calor publica
1A1b Petréleo refinado
1Alc Produgdo de combustiveis sélidos
1A1cl Producgdo de combustiveis sélidos
1A1c2 Outras industrias de energia
1A2 Industrias de transformacgao e construgao
1A2a Ferro e ago
1A2b Metais ndo ferrosos
1A2c Quimica
1A2d Celulose, papel e impressado
1A2e Processamento de alimentos, bebidas e tabaco
1A2f Qutros
1A3 Transporte
1A3a Aviagdo civil
1A3al Aviagdo internacional
1A3a2 Aviagdo doméstica
1A3b Transporte rodovidrio
1A3b1 Carros
1A3b2 Utilitarios
1A3b3 Caminhdes pesados e Onibus
1A3b4 Motocicletas
1A3b5 Emissdes dos veiculos por evaporagdo
1A3c Ferrovias
1A3d Navegacgdo
1A3d1 Navios internacionais
1A3d2 Navios nacionais
1A3d Outros tipos de transporte
1A3d1 Transporte de oleoduto
1A3d2 Outros
1A4 Outros setores
1A4a Comercial/Institucional
1A4b Residencial
1A4c Agricultura, silvicultura e pesca
1A4c1 Estacionario
1A4c2 Maquindrios e implementos
1A4c3 Pesca
1AS5 Outros
1A5a Estaciondrio
1A5b Moével
1B Emissoes fugitivas de combustiveis

Fonte: http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/find_ef main.php Acesso em: 27 jul. 2012.
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O quadro 5 se apresenta como uma amostra dos fatores de emissdo disponiveis,
usando como exemplo o setor de energia classificado dentro do sistema como significativo em
emissdes de gases. Dentro da categoria energia, a subcategoria que foi setorizada foi aquela
relacionada as atividades relacionadas a queima de combustiveis: industrias de energia,
indUstrias de transformac&o, transporte, outros setores energéticos e outros. Esse exemplo nos
d& um indicativo no nivel de profundidade da metodologia adotada pelo IPCC, lembrando que
0 uso dos fatores de emissdo dados pelo sistema é classificado como nivel 1, ou seja, um nivel
basico considerado dentro da metodologia de modo que dependendo do esforco de
especialistas é possivel aprofundar ndo apenas nas categorias e subcategorias, mas,
principalmente na construcdo de informacdes e bancos de dados.

Como pbde ser visto os critérios para a escolha dos fatores de producdo sdao bem
diversos e, além dos que estdo dispostos dentro do programa, outros podem ser criados para
atender a necessidade local. Assim, a selecdo das categorias disponiveis no software deve ser
feita em funcdo da disponibilidade dos dados em cada atividade categorizada para que 0s
dados relacionados as atividades sejam multiplicados pelos fatores de emissdo dados pelo
EFDB. De forma que o mais dificil dentro do sistema é encontrar, no nivel local, os dados
especificos de cada atividade, principalmente pela auséncia de informacdes e bancos de dados
especificos dos setores categorizados como significativos em emissdes de gases do efeito

estufa.

Por esse motivo, 0 uso dos fatores de emissdo no nivel local tem se apresentado com
muita dificuldade, pois, além da diversidade de variaveis entre as cidades, se caracteriza pelo
seu alto custo de operacionalizacdo, é demorado e exige muita pericia técnica na construcéo
de fatores de emissdo ou na construcdo de um banco de dados que fossem passiveis de
utilizacdo dos fatores de emissdo dados pelo EFDB. A auséncia tanto de dados como de
fatores de emisséo vem inviabilizando o conhecimento da realidade local como emissora de
gases ou como potencializadora dos efeitos desses gases, 0 que dificulta o uso de politicas
publicas especificas de adaptacdo ou mitigacao aos efeitos recorrentes de mudancas climaticas

no meio urbano.

Ainda assim, mesmo diante das dificuldades e problemas encontrados, a metodologia
desenvolvida pelo IPCC vem sendo utilizada também na construgdo de inventarios no nivel
estadual e municipal, porém Krug (2009) destaca algumas observagdes. A autora diz que, 0s

resultados da construcdo de inventéarios estaduais e municipais ndo podem ser comparados
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entre si, pois, dependendo da realidade que cada um apresenta, podem acabar adotando

diferentes abordagens no tratamento de dados.

Por isso, os resultados da soma das emissdes liquidas nessas esferas (estadual e
municipal) jamais seriam iguais ao inventario nacional, a ndo ser que o tratamento dos dados
fosse homogéneo, uso do mesmo tier e dos mesmos fatores de emissdo, além da mesma

abordagem para a representacao das categorias e setores.

A dificuldade ndo apenas na elaboracdo do inventario em funcdo da complexidade
inerente a formatagdo do mesmo, se rebate também na dificuldade de comparacdo dos

inventarios em seus varios niveis.

Por outro lado, a importdncia de se inventariar os gases do efeito estufa no nivel
regional ou local estda no fato de que tais inventarios poderdo subsidiar politicas de
planejamento, se tornando uma ferramenta importante quando se trata, no caso das cidades, de
politicas de planejamento urbano. Tais politicas sdo direcionadas em funcdo do
dimensionamento da presséo gerada pelos condicionantes urbanos que resultam em elevacao
da temperatura em termos locais e na busca de novas alternativas de mitigacao e adaptacao
para infraestruturas urbanas. Desse modo, os resultados encontrados poderdo indicar 0s
setores mais significativos em emissfes de gases, e que, o diagndstico regional ou local
poderd auxiliar os gestores na tomada de decisdo e no direcionamento de acbes mais
especificas de mitigacdo e adaptacéo regional/local.

4.1.2 Metodologia adotada pelo ICLE|*

O ICLEI € responsavel pela organizacdo ndo-governamental da CCP. Tal campanha
tem como objetivo reduzir as emissbes de gases no ambito local, independente do
direcionamento governamental dado a questdo no nivel nacional. Para isso, sdo utilizados
inventarios municipais, nos quais os dados sdao computados e os resultados alcancados sé&o
utilizados para implementacédo de politicas locais de acordo com as emissdes e necessidades

dos municipios.

2 Informacdes disponiveis na pagina de internet do Harmonized Emissions Analysis Tool (HEAT) —
http://heat.iclei.org/heatplusv4/index.aspx
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Para inventariar as emiss6es dos municipios participantes da campanha, o ICLEI
desenvolveu uma ferramenta para o planejamento e formulacdo de politicas publicas a partir
de instrumentos especificos de quantificacdo das emissdes municipais e também medidas de
reducdo das emissdes. Vale salientar que, a ferramenta é baseada também no padrdo adotado
pelo IPCC e em modelos de mensuracdo adotados pela Environmental Protection Agency
(EPA)®.

O HEAT (Harmonized Emissions Analysis Tool) se constitui como um software que
além de realizar o inventario e projecdo das emissdes, desenvolve um plano de acdo,
implementacdo e monitoramento dos resultados. O software utilizado pela CCP é composto
por um banco de dados de emissbes de gases do efeito estufa e acdes concebidas para reduzir
as emissOes desses gases. Caracteriza-se por ser de facil utilizacdo se comparado com a
metodologia de inventérios utilizada pelo IPCC e direciona as emissdes locais para o
consumo energeético, convertendo o uso da energia em fatores de emissdo locais. Além disso,
ajuda as cidades a combaterem as mudancas climaticas através do planejamento e

monitoramento de acdes.

A metodologia desenvolvida para o software calcula as emissbes a serem
inventariadas a partir de 5 setores principais: industrial, comercial, residencial, residuos e
transporte. Todos esses setores sdo inventariados a partir da disponibilizacdo de dados sobre o

Seu consumo energetico.

Entretanto, a ferramenta s6 esta disponivel para as cidades participantes da campanha
(cidades membros), dificultando o acesso as informacdes relevantes da metodologia adotada
(ICLEI, s.d.). Mesmo assim, ha um espago no sistema que da acesso aos visitantes
interessados em pesquisas sobre o software ou a metodologia adotada que pode ser solicitada
no sistema online da pagina de internet do HEAT. Nesse caso o visitante precisa esperar a
senha de acesso que sera enviada por e-mail. No caso dessa pesquisa, 0 acesso nao foi

liberado em funcgéo de o software estar passando por mudancas e ajustes.

Grosso modo, a critica que se faz é que, se comparado com a metodologia do IPCC,

essa ferramenta se constitui de forma mais agregada, pois ja estabelece planos de acéo e

43 EPA: A Agéncia de Protecdo Ambiental Americana tem por objetivo reparar danos causados ao meio ambiente
e estabelecer critérios para a orientacdo ambiental de forma a tornd-lo mais limpo e saudavel. Disponivel em:
http://www.epa.gov/epahome/aboutepa.htm Acesso em: 11 nov. 2009.
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monitoramento das a¢des implementadas permitindo avaliar o alcance das metas estabelecidas

de reducéo das emisses (Figura 15).

Figura 15 — Metodologia da campanha cidades pela protecéo do clima
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Fonte: ICLEI, 2010.

No entanto, todo inventario é, praticamente, fundamentado na producdo de gases do
efeito estufa originado do setor energético. Assim, cada cidade precisara definir que variaveis
serdo utilizadas para encontrar os fatores de emissdo disponibilizados no sistema (base IPCC),
além de identificar se tais varidveis se encontram disponibilizadas para uso na metodologia,
de modo que o software seja alimentado com tais informagdes especificas.

Por outro lado, como a ferramenta é baseada na proposta de mensuracéo adotada pelo
IPCC, os dados utilizados para a alimentacdo do sistema se constituem de igual forma como
uma dificuldade. No entanto, para o célculo dos inventarios de emissdes através da ferramenta

utilizada pelo ICLEI é preciso seguir alguns passos:

e Identificar as fontes de emisséo por setor;
¢ Identificar o alcance das fontes de emissdo (escopos);

¢ Identificar o tipo de dados requeridos;
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e Determinar as fontes dos dados requeridos e sua disponibilidade (Tiers);
e Conseguir os dados;
e Aplicar os fatores de conversdo quando requeridos;

e Alimentar as ferramentas de calculo.

Os escopos referem-se a localizacdo e ao grau de controle sobre as fontes de emisséo,

ou seja:

e Escopo 1. Fontes de emissdo diretas controladas pelo governo local e
localizadas dentro dos limites geogréficos;

e Escopo 2: Fontes de emissBes indiretas limitadas ao consumo de eletricidade,
cuja geracdo ocorre fora dos limites geogréaficos e organizacionais;

e Escopo 3: Outras fontes indiretas sobre as quais o governo local tem certo
poder de influéncia (Ex. ciclo de vida dos produtos).

A titulo de informacdo, qualquer outra fonte de emissdo que seja relevante para as
politicas do governo local e que ndo estejam incluidas normalmente nos inventarios dados
pela metodologia, podem ser incluidos.

Da mesma forma que a metodologia adotada pelo IPCC, a metodologia utilizada pelo
ICLEI também apresenta trés niveis (tiers) de complexidade em relacdo as fontes dos dados, a

saber:

e Tier 1: estatisticas nacionais e internacionais que se aproximem o suficiente
para atender aos fatores locais;

e Tier 2: Dados especificos do pais que atendam aos fatores locais;

e Tier 3: Dados especificos da cidade / regido que atendam precisamente aos

fatores locais.

A compreensdo desses niveis de complexidade em relacdo aos dados é importante
porque nem sempre € possivel encontrar dados especificos no nivel local, sendo necessaria a

utilizacdo de dados que se aproximem da realidade e sejam utilizados como proxies.
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Assim, da mesma forma que o IPCC, os dados das atividades encontradas (DA) sdo
multiplicados pelos fatores de emisséo (FE) e desta forma sdo mensuradas as emissoes de

determinada localidade, ou seja:

Emissdes = DA x FE @)

Em relacdo aos setores nos quais os dados das atividades devem ser representativos,
diferentemente do IPCC que trabalha com macro setores (energia, processos industriais
residuos, agricultura, florestas e uso do solo), o ICLEI define suas categorias no ambito da
cidade, ou seja, residencial, comercial, industrial, transporte, residuos e a categoria outros

caso surjam outras categorias como significativas no ambito local (Quadro 6).

Quadro 6 — Setores inventariados pela metodologia do ICLEI comparados aos setores

inventariados pelo IPCC

Setor Fontes de Setor Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
IPCC emissao ICLEI
Residencial Gas natural, Eletricidade Emissoes do ciclo de
GLP, etc. vida dos
combustiveis.
Comercial Gas natural, Eletricidade Emissdes do ciclo de
Combustéo GLP, etc. vida dos
estacionaria combustiveis.
Energia Industrial Gas natural, Eletricidade Emissdes do ciclo de
diesel, 6leo vida dos
combustivel, combustiveis.
carbono, etc.
Combustéo Transporte Gasolina, Petréleo e Emissbes do ciclo de
movel diesel, GNV. derivados vida dos
combustiveis.
Processos Combustéo Producéo de Emissdes do ciclo de
Industriais estacionaria - cimento, Eletricidade vida dos
aluminio, etc. combustiveis.
Agricultura,  Combustdo Ciclo
florestas e estacionaria - bioldgico do - -
usos do solo carbono
Aterro Emissbes
Combustéo sanitario, relacionadas ao
Residuos estacionéria e Residuos aguas - transporte e
mével residuais e disposicdo final de
incineragao. residuos.
Outros - Outros - - -

Fonte: Adaptado de ICLEI, 2008.
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Como apresentado, as metodologias sdo muito parecidas entre si e se diferenciam
principalmente pela escala do inventario, ou seja, enquanto o IPCC trabalha com a logica
“macro” (paises), o ICLEI se define pela logica “micro” (cidades) para o sistema de
inventarios. A diferenca entre as metodologias pode ser caracterizada, especialmente, pelas
metas de reducdo de emissOes estabelecidas pelo ICLEI, assim como, no monitoramento e na
avaliacdo das acOes implementadas. Assim, a depender do nivel de informacbes e dados
disponiveis, os inventarios do ICLEI podem ampliar ou aprofundar os niveis de mensuracao
para que estes se aproximem o mais perto possivel da realidade local. E, na auséncia de
informagdes e dados das atividades a serem inventariadas estas podem ser construidas a
depender do esforco da equipe técnica* responséavel pelo inventario municipal.

Assim, os inventarios realizados pela metodologia do ICLEI podem ser melhorados
desde que as informacGes se tornem mais especificas e de especialistas mais experientes para
a construcdo desse banco de dados.

O HEAT como uma ferramenta metodoldgica tem por objetivo ajudar as cidades a
gerenciar suas emissdes de gases do efeito estufa, fornecendo informacbes para o
planejamento de acGes de mitigacdo com base no inventario de emissdes locais (Figura 16).

Assim, inclui em suas funcionalidades:

e Construir um inventario de emissdes baseado no uso local de energia, bem
como flexibilidade para incluir novos setores e gases;

e Contabilidade e formulacédo de relatorios;

e Construir uma previsdo de emissdo simples;

e Definicdo de um objetivo/reducdo de emissoes;

e Quantificar a reducdo das emissdes de gases do efeito estufa;

e Desenvolver, reportar e acompanhar o progresso realizado no cumprimento do

objetivo.

* A equipe técnica é formada por grupos de trabalhos divididos por setores a serem inventariados, aliancas com
secretarias municipais, representantes de ministérios e representantes de agéncias governamentais a fim de
elaborar estratégias para conseguir os dados através de pesquisa, dados secundarios, estatisticas, censos,
inventario nacional, etc. (ICLEI, 2008).
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Figura 16 — Pagina de internet do software HEAT
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Fonte: <http://heat.iclei.org/heatplusv4/index.aspx>. Acesso em 14 ago. 2012.

O funcionamento da ferramenta consiste na alimentacdo do sistema com dados de
emissdes de atividades, ou seja, uso de combustivel, consumo de eletricidade, transporte, etc.
Como o software usa os fatores de emissdo padrbes (fatores especificos a partir das
comunicagOes nacionais de cada pais) da metodologia do IPCC, os coeficientes regionais de
energia e transporte ja estdo calculados. Além disso, o software converte os dados da cidade

em toneladas de CO, equivalente.

4.2 RESUMO DOS INVENTARIOS DE CIDADES BRASILEIRAS

Na pratica, a metodologia de inventarios adotada pelo ICLEI vem sendo utilizada por
diversas cidades para atender a necessidade de mensuragdo das emissdes no nivel local, assim
como para ajudar na implementacdo de acdes de mitigacdo mais especificas de acordo com o
Atlas das Mudancas Climaticas (2007).

A partir da metodologia adotada pelo ICLEI, algumas cidades brasileiras participam
da campanha Cidades pela Protecdo do Clima, as quais produziram seus respectivos

inventarios de emissdes de gases do efeito estufa. O universo dessa amostra é compreendido
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por sete cidades, ou seja, Betim (MG), Rio de Janeiro e Volta Redonda (RJ), S&o Paulo (SP),
Goiania (GO), Palmas (TO) e Porto Alegre (RS)*. A participagdo de tais cidades no projeto
se deu de forma voluntaria e servem como estudos pilotos para o desenvolvimento da
metodologia de acordo com a realidade do pais. Um resumo de cada inventario aqui
apresentado é fundamentado em um documento enviado pela Coordenagdo do ICLEI na
América Latina e no Caribe em outubro de 2010 e fazem parte do projeto piloto financiado

pela Agéncia Canadense de Desenvolvimento Internacional (CIDA).

De acordo com a metodologia utilizada pelo ICLEI, as cidades além de inventariarem
seus gases do efeito estufa, estabeleceram, a partir das informacgdes encontradas, metas para

evitar ou reduzir emiss@es, assim como, um plano de acdo para implementacdo de medidas.

e Betim (MG)

O municipio de Betim tem uma populacdo de 298.258 habitantes no ano base
distribuidas em uma area urbana 78 Km?, e aderiu & campanha da CCP em 2002, completando
seu inventario de emissfes de GEE com a projecdo de emissdes em 2003, tendo como base 0
ano de 1998, com emissdes estimadas em 209.071 tCOje (Tabela 4). Para 2010, Betim
estabeleceu a meta de evitar o aumento de suas emissdes de GEE e manté-las nos niveis de
2001.

Tabela 4 — Emissfes no ano-base de Betim

Ano CO.e

1998 ton %
Residencial 31.174 14,9
Comercial 6.884 3,3
Industrial 113.739 54,4
Transporte 48.832 20,5
Residuos 14.482 6,9
Total 209.071 100

Fonte: ICLEI, 2010.

Para isso, a prefeitura de Betim possui um programa de gestdo integrada de residuos

solidos, que inclui coleta seletiva e reciclagem, a construcdo de um aterro sanitario, planta de

** Disponivel em:< http://www.iclei.org/index.php?id=1768>. Acesso em: 31 out. 2012.


http://www.iclei.org/index.php?id=1768
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compostagem e estacdo de tratamento de chorume. Além disso, 0 municipio também tem um
centro de monitoramento da qualidade do ar e um programa de educacdo ambiental que se
tornou uma referéncia mundial na comunidade de governos locais. O municipio conta ainda
com um programa de racionalizacdo do trénsito e criacdo de ciclovias e um programa de

producdo mais limpa na inddstria local.

Em parceria com a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) iniciada em
2005, Betim ja havia instalado cerca de 380 aquecedores solares em casas populares (Figura
17). Em 2009, a cidade ja contava com 1487 casas equipadas com aquecimento solar e a partir
de 2007 fundou um Centro de Referencia em Energias Renovaveis (CRER) que atende toda a
regido na divulgacdo e capacitacdo sobre o uso de energias renovaveis locais e eficiéncia
energética. Foi também a primeira cidade da regido a substituir as ldmpadas a vapor de

mercurio por lampadas a vapor de sodio em toda sua iluminacéo publica.

Figura 17 — Utilizacdo da energia solar em Betim

Fonte: ICLEI, 2010

e Riode Janeiro (RJ)

O Rio de Janeiro foi a primeira cidade na América do Sul a se comprometer com a
campanha internacional CCP em 1998. Nesse ano, contratou o Instituto Alberto Luiz Coimbra
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de Pds-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) para realizar um inventério detalhado de suas emissdes de gases causadores
do efeito estufa, o primeiro inventario de uma cidade na regido. Para fins do inventario,
utilizou como base o0 ano de 1998, com uma populacdo de 5.857.174 em uma area geografica
de 557 Km?.

Além do inventério, publicado em 2003, com um total de emissdes de 9.549.333
tCO.e (Tabela 5), o Rio de Janeiro implementa diversas medidas incluidas em seus programas
de gestdo ambiental, que tém impacto sobre a qualidade do ar e as emissdes de gases do efeito
estufa. Os programas ambientais atuais cobrem assuntos como educacao ambiental, qualidade

do ar, qualidade da agua, mudancas climaticas e poluicao sonora.

Tabela 5 — Emissdes no ano base do Rio de Janeiro

AnNo CO,e

1998 ton %
Residencial 426.350 4,5
Comercial 294.025 3,1
Industrial 877.153 9,2
Transporte 3.943.150 41,3
Residuos 2.906.453 30,4
Outros 1.102.202 11,5
Total 9.549.333 100

Fonte: ICLEI, 2010.

Em relacdo as medidas relacionadas a CCP, o municipio tem como meta a expansdo
do metrd, a conversdo da frota de veiculos do municipio para gas natural veicular (GNV) e
alcool, manutencdo e expansao da rede de ciclovias, programas de coleta seletiva em edificios
publicos e em diversos bairros da cidade, programas de economia energeética nos edificios
municipais e o programa de reflorestamento urbano, que tem sido citado mundialmente como

exemplo.

Em 2009, a prefeitura do Rio de Janeiro langou seu Plano Municipal de Mudancas
Climaticas e estabeleceu o Comité de Mudancas Climaticas, com o objetivo de garantir a
implementacéo do Plano.
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e Volta Redonda (RJ)

O municipio de Volta Redonda tem uma populacdo de 241.996 habitantes em uma
drea de 27 km? e abriga a maior industria de aco do Brasil, que tem gerado impactos

ambientais significativos.

Volta Redonda aderiu a CCP em janeiro de 2002 e sediou o | Workshop CCP,
inaugurando a campanha na América do Sul. Completou o primeiro marco da CCP com o
inventario em 2003, tendo 2002 como seu ano base com emissdes de 482.226 tCO,e (Tabela
6). A meta de Volta Redonda é reduzir as emissdes de GEE da administracdo publica 10%
abaixo de suas projecdes para 2012. Com isso, pretende atingir uma reducdo na comunidade

3% abaixo de sua linha de base em 2012.

Tabela 6 — Emissfes no ano base de Volta Redonda

Ano CO.e

2002 ton %
Residencial 18.632 3,9
Comercial 10.654 2,2
Industrial 199.039 41,3
Transporte 202.255 41,9
Residuos 51.646 10,7
Total 482.226 100

Fonte: ICLEI, 2010.

Entre as medidas de reducdo elencadas no Plano de Ac¢do Climatica de Volta Redonda
constam, no setor de residuos sélidos, o programa de reciclagem, com a reciclagem de papel
em edificios publicos, implantacdo de postos de coleta e de reciclagem voluntaria nos bairros,
assim como, a captura de metano do novo aterro sanitério. Para o setor de transportes, além da
implantagcdo de semaforos sincronizados para melhorar o fluxo de veiculos em vias com
trafego pesado, o municipio ira instalar seméaforos com botoeira, para vias com pouco fluxo

de pedestres.

Na area de energia, a cidade implementa o programa de eficiéncia energética, com a

troca de ldmpadas de iluminacéo publica e o programa de conscientizagdo dos funcionarios do
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municipio. A substituicdo de l|d&mpadas atualmente contabiliza uma reducdo de 121 mil
toneladas de CO,e por ano. O programa de reciclagem, quando implementado integralmente

deverd promover uma reducdo de 16 mil toneladas de CO.e por ano.

e Sao Paulo (SP)

S&o Paulo é a maior cidade do Brasil e a 5° maior do mundo. A metropole, que
apresenta problemas ambientais caracteristicos de cidades com um perfil de desenvolvimento
acelerado, tem grande interesse em mitigar suas emissdes de gases causadores do efeito
estufa, e reduzir a poluicdo de ar causada principalmente pelo setor de transporte. Entre outras
iniciativas para melhorar a qualidade de vida na cidade, Sdo Paulo participa da campanha
CCP desde janeiro de 2003, e incorporou as atividades no ambito da campanha em seu
Programa Municipal de Qualidade Ambiental, assim, aproveitou esta sinergia com a Iniciativa

do Ar Limpo para Cidades da América Latina, do Banco Mundial.

Séo Paulo cumpriu o primeiro marco da campanha CCP com a elaboracdo de seu
inventario de GEE, apresentando uma versdo preliminar tendo 2002 como 0 ano base com
emissdes de 19.799.018 tCOe (Tabela 7). Para 0 ano base do estudo, sua populacdo era de
9.813.187 habitantes com uma area de 968 Km?,

Tabela 7 — Emissdes no ano base de Sdo Paulo

Ano CO.e

2002 ton %
Residencial 2.202.517 11,1
Comercial 1.744.229 8,8
Industrial 3.504.144 17,7
Transporte 9.522.314 48,1
Residuos 2.825.814 14,3
Total 19.799.018 100

Fonte: ICLEI, 2010.

Seu Plano de Ac¢édo Climatica inclui programas que ja estavam em andamento, como
por exemplo, sua participacdo no programa de eficiéncia energética do Programa Nacional de

Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL). Seu projeto mais importante para a reducdo de
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emissdes dos gases de efeito estufa € o de recuperacdo de metano do Aterro Bandeirantes, que
além evitar emissdes de GEE numa taxa de 11% vai gerar 20MW de energia para ser utilizado
pela populacdo de baixa renda vizinha ao aterro, promovendo economia no uso de outras

fontes de energia menos limpas (Figura 18).

Figura 18 — Aterro Bandeirantes em Séo Paulo

RO

Fonte: ICLEI, 2010.

Além disso, a prefeitura de Sdo Paulo implementa desde 2007 o programa de inspecéao
e manutencao veicular, além do programa de restri¢do a circulacdo veicular (rodizio Horéario
de Pico) desde 1997. A prefeitura reduz suas emissdes também por meio de ac¢bes dentro da
prépria administracdo, como programas de eficiéncia energética e reciclagem nos 6rgaos
publicos e conversdo da frota de veiculos de gasolina ou diesel para GNV. Outra a¢do que
certamente tera impacto no médio prazo é o da implementacdo de uma frota de Onibus
hibridos, que ja conta com 17 veiculos em teste na regido metropolitana. O programa esta
sendo realizado em parceria com a Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Séo Paulo e

com a Universidade de Séo Paulo.

Desde 2007, a cidade tem ampliado as areas verdes com a criacdo de parques lineares,
pragcas e arborizagdo urbana. Em 2009, a prefeitura aprovou uma lei sobre a Politica
Municipal de Mudangas Climaticas, que prevé diversas acdes setoriais para reduzir suas

emissdes de CO,.
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e Goiania (GO)

A cidade de Goiania foi fundada em 1933, projetada inicialmente para uma populacao
de 50.000 habitantes. Em 2000, a cidade abrigava 1.085.806 de pessoas em uma area urbana
de 257 Km? Devido a esse crescimento acelerado, a cidade sofre com os problemas
caracteristicos dos grandes centros urbanos como polui¢do da agua, perda de areas verdes e
ilhas de calor. Uma das estratégias para lidar com as ilhas de calor e melhorar a qualidade de
vida de seus cidaddos foi a implementacdo de um programa para criar parques aumentando as

areas verdes.

Goiania aderiu a campanha CCP em janeiro de 2002. Completou o primeiro marco da
metodologia CCP com o inventario em 2003, selecionando 1999 como seu ano base com
emissdes de 707.734 tCO,e (Tabela 8). Assim, Goiania tinha como meta evitar o aumento de
suas emissdes em aproximadamente 40 mil toneladas de CO.e até 2009. Seu Plano de Agédo

Climatica preliminar foi apresentado a CCP em janeiro de 2004.

O Plano de Acdo de Goiania prevé medidas como mudanca da frota de veiculos para
carros a alcool, aproveitamento de metano do aterro sanitario para geracdo de energia, criacdo
de programas de reciclagem, reducdo de desperdicio de materiais nos 6rgdos publicos e

criacdo de parques e areas verdes.

Tabela 8 — Emissfes no ano base de Goiania

ANo CO.e

1999 ton %
Residencial 90.429 12,8
Comercial 54.453 7,7
Industrial 26.116 3,7
Transporte 118.818 16,8
Residuos 390.295 55,1
Outros 27.623 3,9
Total 707.734 100

Fonte: ICLEI, 2010.

Em 2005, um estudo realizado pela COPPE-UFRJ identificou um potencial de
reducdo, ao longo de 10 anos, de até 18.000 tCO,e por ano com a substituicdo de
combustiveis da frota municipal, e de até 561.000 tCO.e por ano, com a captura de metano do
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aterro, para queima e geracdo de energia elétrica, totalizando quase 6 milhdes de toneladas de
emissdes de CO,e evitadas até 20009.

e Palmas (TO)

A cidade de Palmas foi fundada em 1989, e € a mais nova capital estadual do Brasil,
com uma area de 2.752 Km?. A cidade apresenta um dos mais altos indices de crescimento do
pais e ja conta com mais de 180.000 cidaddos. No entanto, a populacdo estimada no ano de
2000 era de 134.179 habitantes em uma area urbana de 39 Km?. Ao aderir & CCP, a cidade
pretendia tornar-se a capital ecologica brasileira, investindo fortemente na recuperacao de sua
cobertura vegetal, uma vez que a construcdo da cidade foi iniciada com o desmatamento de
uma imensa area de floresta no meio do cerrado. Hoje, porém, j& € uma das cidades com o
maior nimero de &rvores relativo para seu tamanho, contando mais de 280 m? de &rea verde
por habitante, um indice 23 vezes maior do que o recomendado pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS).

Palmas passou a integrar a campanha CCP em 2003. Completou o inventario em 2003,
tendo 2001 como ano-base com 151.595 tCO,e (Tabela 9). Para 2011, Palmas estabeleceu
uma meta para evitar o aumento de suas emissdes, estabilizando-as nos mesmos niveis de seu

ano-base.

Tabela 9 — Emissdes no ano base de Palmas

Ano CO.e

2001 ton %
Residencial 24,938 16,5
Comercial 7.889 5,2
Industrial 548 0,4
Transporte 104.852 69,2
Residuos 13.368 8,8
Total 152.595 100

Fonte: ICLEI, 2010.

O Plano de Agéo Climatica de Palmas apresentado em 2004, além de contar com uma
Lei Municipal de Mudangas Climaticas, que prevé incentivos para a adogdo de energias
renovaveis e formacgéo de parcerias publico privadas para atuar nas questdes relacionadas as

emissdes de GEE, Palmas também conta entre suas medidas com um projeto de reciclagem
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que pretende reduzir 50% das emissdes de CO.e provenientes dos residuos sélidos (28.418
tCO.e por ano) e um projeto de compostagem que processa 756 toneladas de lixo ao ano,
reduzindo 519 tCO,e. Estudos da COPPE-UFRJ indicaram as melhores opg¢des para a area de
transporte, com a eco-direcdo e a construcdo de ciclovias. Caso sejam implementados, 0s

planos resultaréo na reducéo de 13.000 tCOze, ao longo de 10 anos.

e Porto Alegre (RS)

Porto Alegre é uma cidade com 1.320.739 de habitantes na area urbana segundo o
Censo de 2000 distribuidos em uma érea de 161 Km?, aderindo & campanha CCP em janeiro
de 2002 e completou o primeiro marco em 2003, elegendo 2000 como o0 ano base, com
emissdes de 2.017.628 tCO,e (Tabela 10). Para 2010, a meta de Porto Alegre é reduzir as
emissdes GEE em 10% abaixo dos niveis de seu ano base.

Tabela 10 — Emissdes no ano base de Porto Alegre

Ano CO.e

2000 ton %
Residencial 276.978 13,7
Comercial 130.128 6,4
Industrial 206.659 10,2
Transporte 1.371.415 68,0
Residuos 32.448 1,6
Total 2.017.628 100

Fonte: ICLEI, 2010.

Em 2003, Porto Alegre apresentou seu Plano de Acdo Climatica, que incluia medidas
ja em andamento, integrando as propostas a gestdo ambiental da cidade para garantir a
sinergia entre as acdes pela melhoria da qualidade de vida e a mitigagdo do aguecimento
global. O municipio vem implementando o0 desenvolvimento sustentavel em sua
administracdo puablica consistentemente, com o aumento e conservacdo de areas verdes,
gestdo integrada de residuos solidos, melhoria do sistema de transportes publicos e do
gerenciamento de transito, programas de controle da qualidade do ar e de combate a poluicdo

atmosférica, bem como programas de eficiéncia energética em edificios publicos.
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No setor de transportes, incluem-se: a melhoria da qualidade do combustivel, através
de parceria com a Refinaria Alberto Pasqualini para um combustivel com menos emissGes que
o diesel, mas com mesmo preco; incentivo a reducdo de circulacdo veicular, atraves da
campanha "Um dia sem Carro™; expansao do sistema publico de transporte, com 3 novas
linhas de metrd, novas estacOes de Onibus e 50 km de linhas exclusivas para 6nibus; e reducdo
do consumo de combustivel em transporte publico através de treinamento de motoristas

(educacéo e monitoramento com computador de bordo).

No setor de energia, a administracdo prioriza a eficiéncia energetica, com a adocéao de
tecnologias de energia mais eficientes, que ja resultaram em economia da ordem de 41% no
consumo de energia (setembro 2003); substituicdo de 60% das lampadas incandescentes na
iluminacdo de rua por lampadas de baixo consumo de energia, mas com mesma luminosidade,
resultando em uma economia de energia aproximadamente 32%; estabelecimento de uma

meta de reducdo de 7% no consumo de energia em edificios publicos.

No setor de residuos sélidos, Porto Alegre inclui: o programa de automonitoramento
de efluentes industriais; programa de reciclagem que tem 10 centros de triagem com
capacidade para reciclar 11.5% do lixo municipal; programa de compostagem que processa 50
toneladas/dia (3.3%) de residuos domésticos e 54 toneladas/dia (3.5%) de residuos arbéreos;
Projeto Suinocultura, com o aproveitamento das sobras de comida de 25 hospitais e 14
estabelecimentos publicos (cerca de 7 toneladas de residuo organico/dia), que sdo enviadas a
15 criadores de porcos para alimentar os animais. Este projeto pode receber até 3200
toneladas de residuos. Por essas iniciativas, em 2008, Porto Alegre tornou-se a segunda
cidade-modelo da Rede Elo e abriga um CRER.

Observa-se, no entanto, que as cidades aqui apresentadas possuem algumas
caracteristicas que dificultam um nivel de comparabilidade aceitavel. Primeiramente, pelo ano
base para a coleta de dados e informacBes para a formulacdo dos inventarios que se
diferenciam e que podem influenciar na obtengdo de dados e nos resultados finais dos
inventarios (Quadro 7).

Outra questdo que merece destaque € a localizacdo do municipio e sua importancia
econbmica e regional nas mesorregides em que estdo inseridos. Tais caracteristicas podem
refletir em mais ou menos emissdes de gases, haja vista que as cidades-capitais acabam se
tornando centros de crescimento econdmico devido a localizagéo de industrias e servigos, com

sistema de transporte intensivo e consumo energético elevado. Com excecdo de Goiania,
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todas as capitais da amostra apresentaram um nivel emissdes acima de 1 tonelada de CO, per
capita por ano. No entanto, uma densidade populacional elevada tende a reduzir as toneladas

de diéxido de carbono per capita.

Embora as cidades de Betim e Volta Redonda ndo sejam capitais, ganham destaque na
amostra em funcdo ndo sO de sua localizacdo, mas principalmente pelas suas dotacGes
econdmicas, haja vista que apresentam um alto nivel de industrializacdo com empresas com
potencial de emissdes elevado como um polo petroquimico e automotivo localizado em Betim

e uma siderurgica em Volta Redonda.

Quadro 7 — Quadro comparativo entre as cidades inventariadas

Cidade Ano Localizagdo  Populagdo  Area Pop/ CO.e CO.e
base urbana urb km? (t/ano) per
(2000)*®  (km?) capita
47 (t/ano)
Betim (MG) 1998 Regido 298.258 78  3.823 209.071 0,70
Metropolitana
Rio de janeiro 1998 Capital 5.857.904 557 10.516 9.549.333 1,63
(RJ)
Volta Redonda 2002 Vale do 241.996 27  8.962 482.226 1,99
(RJ) Paraiba
Séo Paulo (SP) 2002 Capital 9.813.187 968 10.137 19.799.018 2,01
Goiania (GO) 1999 Capital 1.085.806 257  4.224 707.734 0,65
Palmas (TO) @ 2001 Capital 134.179 39  3.440 152.595 1,13
Porto Alegre = 2000 Capital 1.320.739 161  8.203 2.017.628 1,52
(RS)

Fonte: autoria prépria

Como esse tipo de empreendimento acaba influenciando a chegada de diversas
indUstrias de suporte, tais centros urbanos se destacam como potenciais em elevacdo de
emissdes de gases devido ao seu alto grau de industrializacdo e densidade populacional. Além
disso, a saturacdo de tais cidades tanto para a chegada de novos empreendimentos econémicos
como para moradia acaba levando as cidades vizinhas a serem opg¢des de investimentos
econdmicos nos setores produtivos, de servigos e de construcdo civil como evidenciado no

Quadro 3. Dessa forma, do mesmo modo que tais cidades exercem influéncia econémica sob

%6 \er http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2000/ufs.php?tipo=31o/tabelal3 1.shtm Acesso
em 06 de fev. 2012.

47 \er http://www.urbanizacao.cnpm.embrapa.br/conteudo/base.html Acesso em: 06 de fev. 2012.



http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2000/ufs.php?tipo=31o/tabela13_1.shtm
http://www.urbanizacao.cnpm.embrapa.br/conteudo/base.html
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as cidades vizinhas, tais influéncias podem também ser percebidas e identificadas no dmbito

dos condicionantes urbanos que favorecem para as emissoes de gases.

Como pbde ser visto, a metodologia adotada pelo ICLEI apresenta algumas areas que
se mostram como significativas no ambito das cidades para compreender as fontes de
emissdes de gases do efeito estufa. A identificacdo de tais setores como fontes de emissdo
ajudam na implementacdo de politicas mais especificas que contribuem para a reducdo das
emissdes dos gases.

No entanto, como a metodologia é fundamentada nos inventarios nacionais do IPCC,
se constituem como dificuldade na adogdo dessa metodologia por todas as cidades que
optassem por identificar suas principais fontes de emissdo, haja vista que, sua utilizacdo
requer um alto grau de conhecimentos especificos sobre a temaética e, por isso, requer a
participacdo de especialistas que entendam tanto da tematica como da utilizacdo do software.
Por esse motivo, requer um investimento financeiro mais alto para a implementacdo da

metodologia.

Sabendo-se que a implementacdo das acBes mitigadoras precisara de investimentos
financeiros que se constituirdo como custos operacionais significativos para a gestao publica,
a ado¢do de um método mais simples de identificagdo dos principais condicionantes urbanos
que levam a producdo de emissdes dos gases a partir do uso de indicadores no &mbito das
cidades se apresenta como uma alternativa viavel de mensuracédo. Isso ndo significa dizer que
0 método a partir do uso de indicadores se apresente como substituto dos inventarios hoje
estabelecidos e aceitos pela comunidade cientifica, mas sim, se apresenta como uma
alternativa de mensuracdo para as cidades que tenham mais dificuldades, tanto no nivel

técnico e operacional, como no nivel financeiro.

Outro fator a ser considerado é que o uso de indicadores apresenta uma ideia
aproximada das emiss@es originadas pelas cidades, haja vista que, se utiliza de estatisticas
municipais existentes, diferentemente da mensuragao “in loco” utilizada pela metodologia do
IPCC e do ICLEI e, por conta dessa caracteristica se aproximam muito mais da realidade.
Assim, a justificativa para a utilizacdo dos indicadores para identificagdo das principais fontes
de emisséo de gases do efeito estufa reflete apenas as deficiéncias nas condicdes financeiras e
técnicas/operacionais das cidades para implementacdo das metodologias utilizadas nos

inventarios.
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Por fim, nesse capitulo foram apresentados os principais métodos existentes para
inventariar as emissdes dos gases do efeito estufa, um a nivel nacional e outro a nivel local,
denotando sua importancia para o quadro sobre emiss6es de gases no nivel internacional e que
servem como parametros para politicas globais de reducdo de emissdes de gases e de politicas
de mitigacdo e de adaptagdo de governos nacionais e locais. No entanto, tais metodologias
apresentam algumas dificuldades que inviabilizam sua operacionalizagdo em larga escala nos
governos locais, as quais abrem uma lacuna de investigacdo, aqui proposta a partir da

utilizacdo de um sistema de indicadores de base estatistica.

Como o foco dessa pesquisa € a cidade, foi apresentado nesse capitulo um resumo dos
inventarios das cidades brasileiras que participam da campanha CCP. Tais inventarios ajudam
a definir as categorias para a composicao do sistema de indicadores aqui proposto haja vista
que a metodologia utilizada faz um recorte sobre alguns condicionantes que compdem o
sistema urbano (residéncias, comércio, inddstrias, transporte, residuos), os quais também
serdo considerados para a definicdo dos indicadores das principais fontes de emissGes em

cidades.
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5 COMPOSICAO DO SISTEMA DE INDICADORES

Esse capitulo tem por objetivo apresentar a relagcdo causal entre os condicionantes
urbanos (pressao) e variacdo da temperatura (estado) e a matriz analitica que culminou na
proposicdo do sistema de indicadores. Além disso, apresenta a proposta tedrico-metodologica
do sistema de indicadores para a identificacdo das principais fontes de emissao dos gases do
efeito estufa nas cidades, assim como apresenta as principais dificuldades e potencialidades
encontradas para a proposi¢do do sistema. A partir da proposicéo, os resultados encontrados
sdo discutidos e analisados a luz da teoria original que norteou a pesquisa. Esta dividido entre
(5.1) matriz analitica dos condicionantes urbanos e a variagdo da temperatura baseada nas
teorias e conceitos que delinearam a pesquisa e (5.2) proposi¢do do sistema de indicadores
para identificacdo das principais fontes de emissédo de gases na esfera das cidades com o
propdsito de apresentar as fragilidades encontradas para a concep¢ao do sistema, assim como,

suas potencialidades em apresentar alternativas para a superacao de tais fragilidades.

5.1 MATRIZ ANALITICA DOS CONDICIONANTES URBANOS QUE FAVORECEM A
ELEVACAO DA TEMPERATURA

Ao longo de toda discussdo teorica, buscou-se nesse trabalho identificar relacdes entre
os condicionantes urbanos e a variacdo da temperatura no nivel local. Para isso, 0 arcabouco
tedrico apresentou as principais contribuicdes e inter-relagdes para a formacdo do clima

urbano desde as influéncias externas como as influéncias internas (Figura 19).

Identificou-se também que na inter-relacdo entre 0 ambiente externo e o ambiente
interno os fatores antrépicos se apresentavam como fatores condicionantes para a elevagdo da
temperatura local, embora estes também sofressem as influéncias dos elementos naturais
encontrados também no ambito das cidades. Em conjunto, esses fatores favoreciam a criacao
do clima especifico e caracteristico das cidades, conhecido na literatura climatologica como

clima urbano.

Alguns condicionantes urbanos identificados ao longo da pesquisa bibliografica se

apresentaram como 0S mais recorrentes e que exerciam pressdo para a formagdo do clima
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urbano, entre eles destacaram-se: o ambiente construido, as atividades econdmicas, a

populacdo, o sistema de transportes, a energia consumida e os residuos produzidos.

Em conjunto, tais condicionantes urbanos favorecem e/ou potencializam as emissoes
dos gases do efeito estufa, e que, por sua vez, implicam em elevacdo da temperatura. Essa
condicdo de temperaturas mais elevadas provocam impactos no ambiente urbano
caracterizado, principalmente, pela poluicdo atmosférica (particulas e poeiras presas no
‘domos’ das cidades), formagao de ilhas de calor urbano (onde as temperaturas nos centros
urbanos sdo mais elevadas do que o seu entorno) e o favorecimento da ocorréncia de eventos

extremos (como tempestades, enchentes, etc.).

Tais impactos tornam o espago urbano mais vulnerdvel, especialmente, sua
infraestrutura urbana, muitas vezes nao preparada para a ocorréncia de eventos extremos, para
sua populacdo residente, uma vez que ha uma concentracdo populacional nesses espagos e na

sua producdo que mantém economicamente tal populacdo vivendo nesse ambiente.

Entendendo toda a vulnerabilidade existente no sistema urbano relacionado as
mudancas climaticas locais, e uma vez que a discussao tedrica relacionada ao tema nos da
varios indicativos de que tais relacBes acontecem no cotidiano urbano, o papel das cidades
surge como um dos mais importantes e que contribuem significativamente para politicas de

mitigacdo e adaptacdo desses espa¢os no novo cenario global de mudangas climaticas.

Tal discussdo torna-se importante porque quando se trata de mudanca climética, seja
ela global, regional ou local, as politicas publicas precisam definir acfes a partir de pesquisas

multidisciplinares em que sejam atendidas as dimensfes econdmicas, ambientais e sociais.

Em se tratando de politica publica direcionada para as cidades, o planejamento urbano
precisa atender tais necessidades de maneira multidisciplinar e que seja capaz de apresentar
estratégias que subsidiem as decisdes politicas. Para isso, 0 uso de indicadores indiretos para a
identificacdo das principais fontes de emissdo de gases do efeito estufa nas cidades se
apresenta como um instrumento que possa Vvir a contribuir nas decisdes e direcionamentos de

politicas voltadas ao planejamento urbano.



Figura 19 — Modelo tedrico que culminou na proposi¢édo do sistema de indicadores
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Sobre essa questdo, Monteiro (2009) afirma que:

A percepcéo e a conscientizagdo dos problemas da cidade, em especial no caso do
seu clima, decisivo a qualidade do ambiente urbano, induzem a anseios, expectativas
que, em termos sociais, sdo extremamente importantes para encontrar os referenciais
de valores no estabelecimento das metas. A pesquisa cientifica dirigida,
interdisciplinarmente, a esses problemas, oferece os subsidios sob forma de solucdes
alternativas apresentadas ao poder publico, a quem compete as decisdes e a mudanca
deliberada (MONTEIRO, 2009, p. 25).

Para isso, a construcdo de uma proposta tedrico-metodologica de indicadores
direcionados para a esfera das cidades se configura como uma alternativa que possa vir a ser
utilizada como um instrumento para tomada de decisdes politicas, no que tange a mudanca

climética no nivel local.

No entanto, para efetivacdo de politicas publicas relacionadas a essa tematica,
pesquisas sobre o tema sdo fundamentais. Nesse interim, j& existe essa preocupacdo em varios
centros climatoldgicos e universidades espalhadas no Brasil e no mundo com o objetivo ndo
sO de entender a formacao do clima urbano como para entender como os impactos sofridos
como consequéncia da variacdo do clima local se rebatera, especialmente na populacdo
urbana, na sua infraestrutura e no seu sistema econémico. Além disso, 0 uso de instrumentos
para identificacdo de fontes de emissdo e mensuragdo de gases do efeito estufa €
indispensavel para a efetivacao de politicas publicas especificas. Para isso, 0s inventarios se

apresentam como o caminho mais usualmente conhecido e aceito pela comunidade cientifica.

No entanto, como apresentado anteriormente, as dificuldades encontradas para a
efetivacdo de tais inventarios no nivel local nos remete a proposi¢cdo de um modelo teérico e
metodoldgico que identifique as principais fontes de emisséo no nivel das cidades, a partir do
uso de dados secundarios de base estatistica. Para isso, foi preciso buscar variaveis
explicativas relacionadas a pressdo que os condicionantes urbanos causavam em tais espacos

e que se configuravam em elevacgdo na temperatura local.

Para a organizacdo dos dados encontrados foi utilizada a matriz analitica PER, sendo
que os dados do interesse da pesquisa referem-se aos indicadores de presséo (condicionantes
urbanos). Esse modelo consiste em relacionar as pressdes causadas como impactos ao meio
ambiente (condicionantes urbanos), o estado em que se encontra 0 meio (elevagdo da
temperatura nas cidades) e quais as respostas que a sociedade d& em relagdo aos impactos

sofridos (politicas publicas). Para nortear essa organizagao, uma questao tornou-se relevante:



175

quais condicionantes urbanos existentes nas cidades podem contribuir para aumentar e/ou

potencializar as emissfes dos gases do efeito estufa e a temperatura em niveis locais?

De acordo com a literatura, alguns condicionantes urbanos que compdem a cidade
acabam se destacando pelo potencial que apresentam em emitir gases do efeito estufa e
também pela capacidade de reter o calor na superficie, potencializando os efeitos da ilha de

calor urbano.

Inicialmente, a busca dos indicadores para a identificacdo das principais fontes de
emissdo dos gases do efeito estufa nas cidades comecou pela busca dos condicionantes
urbanos que compdem a cidade que apresentassem a capacidade de emitir gases, assim como,
seu potencial de absorver o calor da superficie, propiciando o efeito da ilha de calor urbano. A
literatura disponivel foi recorrente em alguns fatores para compor tais condicionantes,
principalmente as literaturas referentes a composicao do clima urbano como Freitas (2008),
Barbirato, Souza e Torres (2007) Monteiro (2009) e Young (2009). Além desses autores, as
caracteristicas das cidades que compdem a tipologia das cidades brasileiras (FASE, 2005)
apresentaram duas caracteristicas que se tornaram pertinentes, como: a concentracao
populacional e a concentracdo de riqueza. A partir dessas caracteristicas foi possivel compor
0s condicionantes da questdo urbana que sdo inerentes a todas as cidades e que apresentam

potencial de emissdes e de elevacao da temperatura em termos locais.

A partir de entdo, a teoria disponivel sobre emissdo de gases do efeito estufa
fundamentada, principalmente, no relatério de 2007 do IPCC, foi possivel relacionar os gases

do efeito estufa aos condicionantes urbanos.

Como proposto no objetivo geral dessa pesquisa, os indicadores aqui sugeridos foram
compostos a partir dos condicionantes urbanos que comp&em as cidades de acordo com o seu
potencial de emissdes, de modo que foi possivel chegar aos seguintes indicadores: area urbana
construida, densidade construtiva, energia consumida, populacdo, atividades econdmicas,

transportes, producao de residuos e esgoto.

A partir da proposigéo de tais indicadores, foi preciso buscar varidveis explicativas, a
partir de dados estatisticos municipais, que pudessem mensurar tais indicadores. Boa parte
dos dados disponiveis pode ser encontrada no IBGE e no IPEADATA (Banco de dados do

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada) e se encontram disponiveis no ambito municipal,
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no entanto, outras estatisticas ndo se encontram disponiveis, sendo necessario buscar medidas

que se aproximassem da realidade (Proxy).

O Quadro 8 apresenta a matriz analitica de relacdo entre os condicionantes urbanos e

0s gases do efeito estufa relacionados aos indicadores propostos.

Quadro 8 — Matriz analitica dos condicionantes urbanos, 0s gases do efeito estufa e os

indicadores propostos

Condicionantes urbanos Gases Indicadores

Impermeabilizacéo do solo CO, Area urbana construida

Densidade Construtiva

Consumo de energia Cco, Energia consumida

Contingente populacional CO, Populagéo

Atividades econdmicas Co, Atividades econdmicas

Sistema de transporte CO, Transporte

Producéo de residuos CH, Residuos sélidos
Esgoto

Fonte: autoria prépria

A composicdo dos condicionantes urbanos que norteiam a cidade torna-se
preponderante para construcdo do sistema de indicadores aqui proposto, pois esses se
apresentam como substanciais para as emissdes de gases do efeito estufa e pelo seu potencial

de absorver e reter calor.

Assim, um dos condicionantes urbanos que mais define uma cidade é a substituicdo do
solo natural pelo concreto. Essa substituicdo legitima-se pela compreensdo da modernidade
em que a cidade esta inserida. Entretanto, essa substituicdo provoca a impermeabilizacdo do
solo, evitando a absorcao natural da 4gua; além disso, como o concreto se apresenta como um

bom condutor de calor acaba absorvendo-o sem conseguir dissipa-lo na mesma proporcao.
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Outro fendmeno associado a modernidade é o consumo energético. Além disso, esta
diretamente relacionado com o processo de urbanizacdo, seja para atender as necessidades
individuais de seus municipes, seja para atender as necessidades de producdo das atividades
econbmicas. Além disso, seu consumo estd relacionado também com a concentracdo de

riqueza, dessa forma, enquanto mais rico for o municipio, maior sera seu consumo energético.

Como mais da metade da populacdo mundial vive hoje nas cidades essa informacéo
torna-se bastante significativa se for levado em conta as necessidades de busca de melhores
condicGes de vida por tais individuos. Para atender a essas necessidades, a pressdo ambiental
sobre os recursos disponiveis é intensa, alem de gerar impactos negativos sobre o ambiente,

entre eles, as emisses atmosféricas e o efeito das ilhas de calor.

Outro condicionante que permeia a cidade é a existéncia de atividades econémicas.
Essa caracteristica € responsavel ndo apenas por utilizar recursos disponiveis para a produgdo
de bens e servigos, mas principalmente por atrair popula¢fes para os centros urbanos. Além
disso, a modernizacdo da agricultura também foi responsavel por propiciar o éxodo da

populacdo da zona rural para a zona urbana.

Outro condicionante que define a cidade é a existéncia de um sistema de transportes
para atender a necessidade de deslocamento ndo apenas das popula¢des, mas também para
escoamento da producdo, tanto da area rural para 0s centros urbanos e vice-versa, como
também para interligar pessoas e producdo entre centros urbanos. Além disso, o sistema de
transporte esta relacionado ao tracado viario, outro fator que contribui para a

impermeabilizacdo do solo e para a absorcao de calor em funcdo do material utilizado.

Como um sistema, a cidade apresenta entrada de recursos (input) e saida de residuos
(output). O problema se estabelece quando esse sistema entra em desequilibrio e passa a
produzir mais residuos do que a capacidade que o ecossistema natural tem para absorvé-los.
Essa realidade € presente na maioria das cidades brasileiras, uma vez que o custo de
introducdo e manutencdo de sistemas de coleta e tratamento de residuos é alto para os

patamares orgcamentarios dos municipios.

Dessa maneira, é possivel observar uma relagéo ciclica dos condicionantes urbanos
que caracterizam a cidade, ou seja, cada condicionante acaba se relacionando com outros e
que, por sua vez, em conjunto, implicam em impactos para o ecossistema urbano. Em se

tratando de emissGes atmosféricas, cada condicionante urbano apresentado contribui
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significativamente para compor o arcabougo de fatores que provocam a elevacdo da
temperatura nas cidades.

E preciso deixar claro que ndo existem apenas esses condicionantes que compreendem
a cidade no que se refere as emissdes de gases do efeito estufa, entretanto, esses sdo 0s mais
relevantes em termos de literatura existente, ndo descartando a possibilidade de incluséo de
outros, caso surjam como significativos em futuras pesquisas. Outra questdo importante a ser
destacada é a existéncia de dados estatisticos relacionados as varidveis explicativas que
compreendam esse arcabouco e que possam ser apresentados como medidas de mensuragéo
aceitaveis. Como a pesquisa propde 0 uso de dados estatisticos que mensurem as
contribuicdes dos condicionantes urbanos, a auséncia de séries estatisticas pode comprometer
o resultado final, sendo necessaria, para isso, a utilizacdo de proxies que se aproximem dos

dados e que sejam diretamente relacionados aos indicadores propostos.

Para fins de operacionalizacdo, os gases aqui utilizados foram aqueles diretamente
relacionados com os condicionantes urbanos, ou seja, o diéxido de carbono (CO;) e 0 metano
(CH,4). Embora os outros gases que contribuem para o efeito estufa estejam intrinsecamente
ligados e ocorram simultaneamente, em termos de concentracdo, o dioxido de carbono e o
metano sdo 0s gases que mais contribuiram para elevar a temperatura do planeta. E, por sua
vez, estdo relacionados com as caracteristicas das cidades e com as atividades econémicas

nelas desenvolvidas.

Por sua vez, os indicadores propostos buscam traduzir como o0s condicionantes
urbanos (pressupondo que tais condicionantes exercam pressdo sobre o sistema energético)
desequilibram o processo de absorcdo, retencdo e dissipacdo do calor e comprometam o
sistema para a formacdo das ilhas de calor urbano (em niveis locais) e para a elevacdo da

temperatura nos niveis regional e global.

5.2 SISTEMA DE INDICADORES PARA IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS FONTES DE
EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA NAS CIDADES

Para a composicdo do sistema de indicadores proposto no objetivo geral dessa
pesquisa, a utilizacdo da estrutura metodoldgica definida por Jannuzzi e Wong (2006) se

apresenta como a mais adequada e € conhecida como 0s quatro passos necessarios para a
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concepgdo de um sistema, ou seja, a partir de uma (1) definicdo tedrica — aquecimento global
e ilhas de calor urbano, parte-se para a (2) definicdo das abordagens que serdo utilizadas —
condicionantes urbanos, apos tais defini¢bes a (3) identificacdo das variaveis explicativas e

dados e, sé entdo para a (4) proposicdo dos indicadores.

Nessa pesquisa 0s passos 1 e 2 foram fundamentados a partir do referencial tedrico
apresentado nos capitulos dois e trés desse trabalho nos quais foram apresentadas as principais
teorias que fundamentaram a pesquisa e 0s condicionantes urbanos que emitem ou

potencializam a emissdo dos gases do efeito estufa nas cidades.

J& o passo 3 foi determinado pela definicdo das variaveis explicativas e pela pesquisa
de dados de base estatistica que refletissem as abordagens definidas no passo 2 da pesquisa e
gue estivessem amplamente disponiveis nos principais bancos de dados do pais. Como nem
todas as informacgdes necessarias estavam disponiveis, outras fontes de informacdo foram
utilizadas como proxies para atender a necessidade de obtencdo de dados para a pesquisa. E, a
partir das informacdes disponiveis, foi possivel avancar para o passo 4 que se refere a

proposicdo dos indicadores propriamente dita.

O uso desse método permite que as relacdes feitas a partir da abordagem tedrica sejam
estabelecidas com o uso de dados e informagdes concretas e que reflitam a realidade do objeto
de estudo analisado. Assim, a proposta metodoldgica a seguir adotou essa mesma concepgao e
se estabeleceu da seguinte maneira (Figura 20):
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A partir do modelo tedrico definido na pesquisa foi possivel chegar a proposicado do

sistema de indicadores para a identificagéo das principais fontes de emissdo de gases do efeito

estufa nas cidades com suas respectivas variaveis explicativas (Quadro 9).

Quadro 9 — Sistema de indicadores das principais fontes de emissdo de gases do efeito

estufa nas cidades

Fonte: autoria prépria

Area total do municipio (km?)

Area urbana do municipio (km?)

Area verde dentro da area urbana (km?)
Unidades residenciais (nimero)

Unidades nao residenciais (nimero)
indice de coeficiente construtivo
Consumo de cimento per capita nacional (ton)
Consumo total de cimento nacional (ton)
Consumo de cimento municipal (ton)
Energia elétrica per capita nacional (kW)
Energia elétrica municipal (kW)

Renda per capita municipal

PIB municipal

Consumo de combustivel féssil municipal (Kg)
Unidades residenciais com energia elétrica (%)
Tamanho da populagéo urbana (hab.)
Tamanho da populacéo rural (hab.)
Tamanho da populacéo total (hab.)
Densidade populacional

PIB municipal (R$)

Renda per capita municipal (R$)

PEA urbana municipal (nGmero)

PEA total (nimero)

NUmero de unidades industriais

Veiculos licenciados municipais (ndmero)
Populacgdo total (hab.)

Producéo per capita regional (Kg)
Producéo total de residuos regional (ton)
Producéo total de residuos municipal (ton)
Residuos coletados por municipio (%)
Volume de esgoto nacional (m®)

Volume de esgoto per capita (m°)

Volume total de esgoto municipal (m®)
Volume de esgoto coletado (%)

IBGE
EMBRAPA®
INDISPONIVEL
IBGE

IBGE

A DEPENDER
SNIC

SNIC
INDISPONIVEL
ANEEL/BEN
INDISPONIVEL
IPEADATA
IPEADATA
ANP
IPEADATA
IBGE

IBGE

IBGE

IBGE
IPEADATA
IPEADATA
IPEADATA
IPEADATA
IBGE
DENATRAN
IBGE

SNIS

SNIS
INDISPONIVEL
IBGE

IBGE

IBGE
INDISPONIVEL
IBGE

48 Existe um estudo realizado pelo EMBRAPA para a definicdo das &reas urbanas no Brasil. No entanto, no
momento da concepcdo dessa pesquisa, apenas uma amostra de municipios brasileiros foram contemplados com

informacdes sobre sua &rea urbana.
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Para o indicador de area urbana construida (I au), as variaveis explicativas no nivel
municipal referem-se a &rea total do municipio dividida entre a area urbana e area rural.
Foram encontrados dados referentes ao numero de unidades residenciais e ndo residenciais
existentes no nivel municipal. No entanto, a relacdo area urbana / area rural retrata melhor o
percentual de urbanizagdo na escala municipal. Outro dado importante refere-se a existéncia
de area verde dentro da &rea urbana, no entanto ndo estdo disponibilizadas no nivel municipal
estatisticas referentes as areas verdes dentro dos municipios. A variavel explicativa area verde
pode indicar que embora a cidade esteja emitindo gases do efeito estufa pode também estar
sequestrando carbono em funcdo de sua &rea verde, haja vista que areas verdes em processo
de crescimento sdo responsaveis pela absorcdo de carbono da atmosfera. Na auséncia de tais
dados, o nimero de unidades residenciais e ndo residenciais podem ser utilizados como
proxies dessa mensuracdo. Tal variavel pode indicar o nivel de urbanizacdo das cidades a
partir da construcdo civil, uma das fontes que mais emitem gases do efeito estufa dentro da

area urbana.

Para o indicador da densidade construtiva (I ¢), 0s dados estatisticos disponiveis,
relacionados as variaveis explicativas, e que se aproximam da mensuragdo desejada referem-
se a quantidade de cimento consumida total, assim como seu consumo per capita no nivel
nacional, no entanto a disponibilidade de estatisticas em relacdo ao consumo de cimento no
nivel municipal poderia representar melhor o indicador na escala municipal. O uso do
consumo de cimento como varidvel explicativa deve-se ao fato que este estd diretamente
relacionado ao nivel de crescimento fisico da cidade, seja na construcao civil, seja no nivel de
impermeabilizacdo do solo. Como o uso do cimento dentro do setor da construcdo civil se
apresenta como um dos principais emissores de gases do efeito estufa pode vir a ser utilizado
como varidvel explicativa desse indicador, além disso, ¢ um bom condutor de calor
favorecendo o aquecimento das cidades. Outro dado que poderia vir a ser utilizado seria a
taxa de ocupacdo do solo que corresponde a porcentagem do terreno sobre o qual ha
edificacdo. No entanto, ndo estdo disponiveis estatisticas no nivel municipal que pudessem
mensurar tal indicador até esse ponto da pesquisa.

Para o indicador de energia consumida (I ¢), foi utilizado como pardmetro o consumo
de energia elétrica, 0 consumo de combustiveis fosseis, a renda per capita e o PIB. A
utilizacdo dos dados estatisticos que mensuram o consumo de energia apresentam uma relacéo
entre a riqueza da cidade e o tamanho da populagdo, sendo um indicador extremamente

importante no sistema de indicadores ora proposto. Entretanto, para o consumo de energia
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elétrica, as estatisticas ndo se encontram disponiveis no &mbito municipal, comprometendo o
resultado do indicador, haja vista que o consumo de energia elétrica tem um papel
fundamental para as emissdes de gases do efeito estufa nas cidades. Além disso, tal consumo
estd altamente correlacionado ao aumento da renda per capita observado nos indicadores
econdmicos do pais nos Ultimos anos. Portanto, para este indicador, sdo utilizadas apenas as
estatisticas referentes ao consumo de combustiveis fosseis, a renda per capita dos municipios
e seus respectivos PIBs. Assim, 0 uso de combustiveis fosseis como variavel explicativa
deve-se ao fato de que este estd diretamente relacionado as emissdes de gases que estavam
anteriormente fora do sistema energético do planeta e € responsédvel diretamente pelas
mudancas climéticas identificadas ao longo do tempo, tornando-se uma das variaveis
explicativas mais significativas dentro do sistema de indicadores. Na auséncia de tal variavel,
pode vir a ser utilizado como proxy a renda per capita e os PIBs dos municipios, pois estes
refletem o nivel de producéo e riqueza, principalmente se esta producdo estiver associada ao

nivel de industrializacdo do municipio.

Para o indicador populagdo (I ), as variaveis explicativas referem-se ao tamanho da
populacdo urbana, da populacdo rural e da populacdo total, todos disponiveis no nivel
municipal, ndo apresentando para esse indicador nenhuma dificuldade na utilizacdo dos dados
disponiveis. Também pode ser utilizada a densidade populacional que relaciona o nimero da
populacdo com a area do municipio. A utilizacdo dessas variaveis explicativas deve-se ao fato
de quanto maior a concentra¢do da populacdo na area urbana, mais emissfes direta de gases
serdo identificadas em funcdo da construcdo civil, das atividades econdmicas e do modo de

vida moderno (cada vez mais dependente de energia) da populagéo residente.

Para o indicador das atividades econémicas (I ,) S&0 propostas as variaveis
explicativas referentes ao PIB (Produto Interno Bruto) municipal que reflete o nivel de
riqueza das cidades e a populacdo economicamente ativa (PEA) urbana e total. Tal indicador
pode ser mensurado a partir da relacdo PEA urbana / PEA total, a PEA urbana e a populacédo
urbana e pela relacdo PIB / populacdo. Assim como pelo numero de unidades industriais
existentes no municipio. No entanto, & preciso esclarecer que nem todas as atividades
econdmicas sdo emissoras de gases do efeito estufa nas cidades. Entretanto, a teoria aponta
gue guanto maior o nivel de riqueza de um determinado municipio maior o nivel de setores
industriais que exercem pressao sobre o meio ambiente urbano, haja vista que tais setores
agregam mais valor economicamente e se utilizam de uma base de producdo com utilizagédo

intensiva de recursos naturais, entre eles, consumo de energia fossil e elétrica.
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J& o indicador transporte (I ;) procura retratar a relagdo entre o nimero de veiculos
licenciados e o tamanho da populacdo. Os dados estatisticos para tal indicador se apresentam
no nivel municipal a partir de 2001. Esse indicador tem por objetivo mensurar 0 grau de
dependéncia da populacdo urbana em relacdo ao transporte publico e, principalmente, ao
transporte privado. Além disso, estd diretamente relacionado ao consumo intensivo de
combustiveis fosseis que contribui para as emissdes dos gases do efeito estufa, sendo este um
setor que ja vem sendo estudado pelo grande impacto causado em emissfes atmosféricas e um
dos principais contribuintes em emissdes no espaco urbano. Assim, com 0 aumento do
namero de veiculos concentrados espacialmente nos grandes centros, este se apresenta como
uma variavel explicativa significativa na concepcao do sistema de indicadores. Por outro lado,
o material utilizado na producdo de veiculos se apresenta como um bom condutor de calor,
absorvendo intensivamente o calor recebido durante o dia e expelindo-o durante a noite

favorecendo a formacéo da ilha de calor urbano.

Em relacdo ao indicador residuos sélidos (I s) a proposta € utilizar a quantidade de
residuos produzidos e coletados no nivel municipal. No entanto, o que se tem disponivel € a
producdo de residuos per capita no nivel nacional e regional e o percentual de residuos
coletados no nivel municipal. Para a resolucéo de tal problema, é possivel, a partir dos dados
estatisticos disponiveis, chegar a um valor que se aproxime, ou seja, uma proxy, uma vez que
os dados disponiveis em relacdo a populacdo urbana e o percentual de coleta podem fornecer
um valor final. Estas variaveis explicativas refletem o nivel de consumo de recursos, assim
como o nivel de perda de energia dentro do sistema de gestdo de residuos solidos, uma vez
gue no Brasil, cerca de 56% dos municipios destinam os residuos coletados em lix6es a céu
aberto. Este dado denota que as emissOes originadas nesse setor sdo significativas,
principalmente por estar relacionado ao metano, gas este 23 vezes mais poluente do que o

diéxido de carbono.

De igual forma, as varidveis explicativas referentes ao Indicador esgoto (I ¢) séo
apresentadas a partir de dados nacionais (volume total e volume per capita nacional),
apresentando no nivel municipal apenas o percentual coletado por municipio, sendo
necessaria a utilizacdo do volume esgoto produzido no nivel municipal para a mensuracao de
tal indicador. Esta variavel explicativa também se torna significativa, pois dentro do sistema
de saneamento basico brasileiro o tratamento de esgoto é o que apresenta mais déficits, ou
seja, € 0 que menos apresenta investimentos para a efetivacdo de um tratamento adequado do

esgoto produzido. Como o processo de decomposicdo do esgoto se apresenta como um dos
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principais emissores de metano, o nivel de volume de esgoto municipal se torna significativo

dentro do sistema de indicadores.

5.2.1 Escopo dos Indicadores: relevancia, validade e confiabilidade

O escopo dos indicadores estd relacionado a sua relevancia para a construgdo do
sistema de indicadores para a identificagdo das principais fontes de emissdo dos gases do
efeito estufa nas cidades. Segundo Jannuzzi (2006, p. 26) “a relevancia é um atributo
fundamental para justificar sua producdo e legitimar seu emprego no processo de analise,
formulagdo e implementagdo de politicas”. Além dessa propriedade, pretende-se abordar sua
validade e sua confiabilidade. VValidade no sentido de se aproximar a medida ora estabelecida
ao conceito que o originou e confiabilidade relacionada a qualidade dos dados utilizados para

a mensuracéo.

Relevancia

Para esse caso, a relevancia dos indicadores propostos esta no potencial que cada

indicador apresenta em emitir gases do efeito estufa ou que potencializam tais emissdes.

e Area urbana construida: Para esse indicador foi analisado que este refletia o
processo de urbanizacdo e que estava relacionado, também, ao tamanho da populacéo,
construcdo civil, tracado viario e ao nivel de industrializagdo. Como o tragado viario €
outro fator que contribui para a impermeabilizacdo do solo, assim como a construgéo
civil, tais fatores estdo diretamente relacionados com o consumo de cimento. Mas, 0
seu principal agravante refere-se ao seu condicionamento a cultura do automovel,
responsavel por emissdes de gases do efeito estufa referente ao consumo de
combustiveis fosseis. Com o processo de urbanizagdo em constante expansdo para
atender as demandas sociais e econémicas da populacdo, esse indicador reflete a

artificializacéo dos ecossistemas naturais e é responsavel, em termos globais, por 40%
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das emissdes de gases (IPCC, 2007). Outra referéncia relevante refere-se area total e

urbanizada dos municipios.

Densidade construtiva: Em se tratando de densidade construtiva, a construcéo civil é
a principal responsavel pela impermeabilizacdo do solo em tais espagos. Como o
concreto esta relacionado a modernidade, a construcdo civil esta diretamente
relacionada ao desenvolvimento econdmico. Esse indicador apresenta relacdes,
principalmente, com o consumo de energia e com o consumo de cimento. De acordo
com o Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC, 2010), 5% das emissdes
globais de gases do efeito estufa estdo relacionados a producdo e ao consumo de
cimento. No Brasil, tais emissées correspondem a 2% das emissGes nacionais. Por
outro lado, além de impermeabilizar o solo, outro fator que permite a absorcdo da
radiacdo solar é a densidade construtiva. Dependendo do volume construido e do
material utilizado nas paredes e tetos dos edificios (geralmente concreto), a radiacao
solar que incide na estrutura “se acumula na forma de energia durante o dia e, a noite,
¢ liberada para a atmosfera, alimentando a ilha de calor urbano” (CONTI, 1998, p. 43-
44). Por absorver calor, o consumo de energia ¢ alto para garantir o conforto térmico

com o uso do ar condicionado.

Energia consumida: A principal contribuicdo do setor energético para a elevacdo da
temperatura estd na producdo de eletricidade. Tais processos emitem gases do efeito
estufa que contribuem para o aguecimento, inclusive na energia hidraulica que mesmo
sendo considerada uma energia limpa seu processo de producdo contribui para tais
emissdes (EPI, 2010). Além disso, o consumo de combustiveis fosseis se apresenta
como o principal agravante do processo de emissdes do estoque de carbono que estava
fora do balancgo energético do planeta (WALKER E KING, 2008). No Brasil, o setor
energeético € responsavel por cerca de 15% das emissBes de gases de acordo com 0

inventario nacional.

Populacdo: De acordo com o IPCC (2007), paises com grandes populagdes tendem a
emitir mais gases do efeito estufa. Entretanto, &€ importante considerar que paises em
desenvolvimento ou subdesenvolvidos, se comparados com paises desenvolvidos,
emitem menos gases devido ao menor impacto do setor industrial (menos

desenvolvido) e pelo estilo de vida (menor intensidade do uso de energia).
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Atividades econdmicas: Esse indicador reflete o grau de desenvolvimento econémico
da area urbana. Pode ser utilizado tanto na producdo de bens quanto na producéo de
servigos. Entretanto, por suas caracteristicas, o setor industrial apresenta um peso
maior em relagdo as emissdes de gases, se comparado ao setor de servicos. Por esta
afinidade, enquanto mais desenvolvido for o setor industrial maiores serdo as emissdes
de gases. Além disso, este indicador também esta relacionado ao consumo energeético.
Esse indicador torna-se relevante, pois reflete as demandas econdmicas e sociais da
populacdo urbana espacialmente concentrada nas cidades e regides metropolitanas,
tanto na producdo e consumo de bens e servicos (pressdes ambientais sobre os
recursos) como na geracao de emprego e renda, que serve como retroalimentacdo do
sistema econdmico agravando ainda mais os impactos ambientais identificados

anteriormente.

Transportes: Este indicador refere-se ao sistema de transporte (publico/privado)
necessario para atender a demanda de deslocamento das populagdes urbanas e também
da producdo. Sua relevancia esta no fato de que este setor é responsavel por 9% das
emissdes de gases no inventario nacional (BRASIL, 2009). Além disso, esta
relacionado ao quantitativo de automoveis (refletido principalmente a partir do

aumento da renda per capita brasileira) e ao consumo de combustiveis fdsseis.

Residuos Solidos: A producdo de residuos reflete o grau de desenvolvimento das
populacdes, assim como sua destinacdo final. Seu potencial em emissGes esta
principalmente relacionado ao metano (CH,), 21 vezes mais potente em reter o calor
na atmosfera se comparado ao CO,. De acordo com a PNSB (2000) mais de 60% das
cidades brasileiras utilizam como destino final de seus residuos os lixdes a céu aberto.
Outra questdo a se considerar é que nas cidades que apresentam um destino final mais
adequado, nem sempre o metano produzido pela decomposi¢do da matéria organica é

reaproveitado no sistema energético.

Esgotos: De igual forma a gestdo de residuos solidos, os esgotos também apresentam
um potencial significativo de emissdo de gases, principalmente, 0 metano. Embora as
cidades brasileiras apresentem dados significativos referentes ao sistema de coleta de
esgoto, seu principal agravante estd na auséncia de tratamento relacionado ao
aproveitamento energético do metano. De acordo com o IDS (2008), o percentual de
esgoto que recebe algum tipo de tratamento no Brasil estad em torno de 1/3 do total
coletado.
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Validade

Quanto a validade buscou-se para esse estudo, variaveis explicativas que refletissem, o
mais proximo possivel, ndo apenas a abordagem conceitual utilizada na parte tedrica desse
documento, mas principalmente a sua relagdo empirica com a realidade que caracteriza o
universo das cidades brasileiras. Para isso, a partir da literatura disponivel e da identificacdo
de quais condicionantes urbanos apresentavam potencial para emissdes de gases e variacao da
temperatura local foi construido o arcabouco para a concepcdo da proposta do sistema de
indicadores e busca de varidveis explicativas que refletissem os conceitos que fundamentaram
a pesquisa. No entanto, muitos dados fundamentais para o desenvolvimento do sistema de
indicadores se apresentaram como indisponiveis comprometendo significativamente seu uso
em estudos futuros, a menos que essas estatisticas comecem a ser produzidas e/ou

disponibilizadas.

Confiabilidade

Trata-se da confiabilidade em relacdo aos dados propostos no estudo. Nesse sentido,
essa questdo se apresenta como uma das mais frageis na proposicdo desse trabalho. Existe a
fragilidade tanto nos dados utilizados (muitos ndo refletem a realidade como se almejava
anteriormente, pois muitas das medidas foram utilizadas como alternativas (proxy)) como
também na auséncia de informacdes relevantes a saber, dados no nivel municipal relacionados
ao consumo energeético a partir do consumo de combustiveis fosseis e consumo de energia
elétrica. Assim, a auséncia de tais informagdes compromete o resultado final da proposta ora
estabelecida porque embora a pesquisa apresente relacdes tedricas sobre a pressdo desses
condicionantes encontrados no ambiente urbano que causam impactos significativos,
relacionados, principalmente, a elevacdo da temperatura, 0 mesmo nao pode ser utilizado
como parametro de identificacdo das principais fontes de emissdes de gases do efeito estufa
em funcdo da falta de confiabilidade nos dados propostos ja que esses ndo se encontram

disponiveis, sendo necessaria a utilizacdo de proxies.
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Assim, como denota Jannuzzi (2006), um bom indicador precisa apresentar tais
caracteristicas para que seu uso torne-se facil e os resultados encontrados sejam amplamente
aceitaveis, pois em conjunto, favorecem o monitoramento da realidade e, partir de tal

monitoramento, a formulacdo de politicas puablicas mais especificas.

5.2.2 Avaliacdo do sistema de indicadores: dificuldades e potencialidades

Para fins de mensuracédo dos indicadores propostos foram utilizados dados estatisticos
no nivel municipal, pois esses refletem a realidade encontrada em determinado periodo de
tempo. Diferentemente dos dados disponiveis no ambito estadual e nacional que retratam
apenas um parametro geral, sem levar em consideracdo as heterogeneidades e as

especificidades locais.

No entanto, a concepc¢do do sistema de indicadores a partir da utilizagdo dos dados
disponiveis que mensurassem as variaveis explicativas apresentaram algumas dificuldades,
uma vez que estes embora disponiveis a primeira vista, ndo correspondiam ao dado especifico

e desejado que atendesse as necessidades da proposta.

E importante considerar que as variaveis explicativas trabalhadas no passo 3 dessa
pesquisa sdo apenas propostas que podem ser mudadas dependendo da necessidade do
municipio ou da disponibilidade de informacgdes. Além disso, dados especificos e que

atendam a realidade do municipio podem ser criados.

Isso porgue a grande dificuldade encontrada no passo 3 dessa proposta metodoldgica,
relacionada a identificacdo dos dados que refletissem o objeto de estudo investigado, nesse
caso os recortes dados a partir da abordagem tedrica e conceitual, inviabilizaram a abordagem
empirica que seria dada ao final dessa pesquisa. Como os resultados encontrados na tentativa
de se aplicar a metodologia foram infimos (Apéndice A), serdo apresentadas aqui as
alternativas e possibilidades de superacdo das dificuldades relacionadas a busca de dados no

longo prazo.

Como apresentado no quadro 9, grande parte das estatisticas pode ser encontrada nos
bancos de dados voltados para os municipios, tantos os dados disponiveis no IBGE como no

IPEADATA. Entretanto, existem alguns dados estatisticos que ndo se encontram disponiveis
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por municipio, sendo necessario buscar alternativas para fins de mensuracéo dos indicadores

de emissdes de gases do efeito estufa nas cidades.

Para isso, foi montado um quadro (Quadro 10) no qual sdo apresentadas as principais
dificuldades encontradas no momento da identificacdo e utilizacdo dos dados que ajudam a
entender o motivo da néo utilizacao ou utilizacdo parcial dos mesmos. Além disso, em funcgéo
das dificuldades encontradas, alguns indicadores precisaram ser suprimidos para atender a
realidade da pesquisa (Apéndice A).

Por esse motivo, a dificuldade na identificacdo e utilizacdo dos dados que se
encontram indisponiveis se apresenta como a principal fragilidade na concepcao da proposta

de indicadores desse trabalho.

Quadro 10 — Relacdo das variaveis explicativas para alguns indicadores e 0s principais
problemas encontrados

Indicador Variaveis explicativas Principais problemas encontrados na coleta de dados
proposto

A érea total dos municipios pode ser encontrada disponivel
no IBGE e no IPEADATA. No entanto, é preciso
considerar que ao longo dos anos vem ocorrendo uma
expansdo na populacéo urbana (84% em 2010) levando ao
Avrea total, urbana e rural | aumento gradativo das &reas urbanas municipais. Assim

do municipio como reducdo das &reas rurais/verdes. Na EMBRAPA
existe um estudo feito para identificacdo das areas urbanas
no Brasil para o0 ano de 2005, ndo sendo possivel comparar

Area urbana com outro pardmetro para verificar se houve expansao nas
construida areas urbanas do pais.*®
(1 ac) Como o presente estudo esta voltado para a area urbana,
auc,

um dado significativo € a disponibilizagdo de dados sobre
areas verdes inseridas dentro das éareas urbanas (&reas
Areas verdes dentro da | verdes urbanas™). Existem vérios estudos para cidades
area urbana do municipio | especificas como Recife, Jodo Pessoa e Rio de Janeiro,
mas ndo existem dados disponiveis baseados em uma
metodologia Unica que mensurem as areas verdes urbanas
em todos os municipios do pais.

Também conhecido como indice de coeficiente de
aproveitamento. Esse indice é dado pela quantidade

Densidade méaxima de metros quadrados que podem ser construidos
construtiva Indice de coeficiente em um lote, somando-se as areas de todos 0s pavimentos.
construtivo No entanto, cada municipio possui, ou ndo, suas proprias

* MIRANDA, E. E. de; GOMES, E. G. GUIMARAES, M. Mapeamento e estimativa da area urbanizada do
Brasil com base em imagens orbitais e modelos estatisticos. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite,
2005. Disponivel em: <http://www.urbanizacao.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: 1 nov. 2012.

* De acordo com Julido et al (2005) s&o as areas verdes urbanas, parques plblicos e areas de lazer. Possuem
poucas edificacBes e pequena superficie tomada por ruas e caminhos. Presenca de formacBes vegetacionais
nativos, em estigios sucessionais diversos (Disponivel em: www.scielo.br/scielo.php?pid=50085-
56262005000100010&script=sci_arttext) Acesso em: 05 set. 2012.



http://www.scielo.br/scielo.php?pid=50085-56262005000100010&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=50085-56262005000100010&script=sci_arttext
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(l dC)

regras para a definicdo desse coeficiente de
aproveitamento. Dependendo do tamanho da cidade, de
sua vocagdo econdmica ou de outros parametros a serem
definidos, tal coeficiente pode variar de cidade para cidade
e até de bairro para bairro. Assim para cada caso, €
possivel ter um coeficiente diferente. Isso implica
diretamente na ndo disponibilizacdo de dados que viessem
a ser utilizados (SABOYA, 2007)°%.

Consumo de cimento
municipal

Uma variavel que poderia explicar a densidade construtiva
é 0 consumo de cimento utilizado na construcdo civil no
nivel municipal. No entanto, os dados disponiveis pelo
Sindicato Nacional da IndUstria do Cimento (SNIC) estdo
relacionados ao consumo nacional e estadual de cimento,
de modo que ainda ndo estdo disponiveis dados produzidos
na escala municipal. A partir dos dados sobre consumo
nacional, foi produzido o consumo per capita nacional de
cimento.

Energia consumida

(o)

Consumo de energia
elétrica municipal

Para a formalizac@o da proposta de indicadores, esse trata-
se de um dos dados mais importantes dentro da
contextualizagdo tedrica abordada nessa pesquisa. No
entanto, informacGes e dados sobre consumo final de
energia elétrica por municipios simplesmente ndo sdo
disponibilizados pela ANEEL ou pelas concessionarias de
distribuicdo de energia. A unica fonte confiavel sobre a
temética vem do Balango Energético Nacional (BEN) que
comegou a ser produzido em 2003 em fungdo da crise
energética sofrida pelo pais em 2001. No balanco estdo
disponiveis informagbes sobre as principais fontes de
producdo energética e planos de ampliacdo para as
matrizes energéticas alternativas. Em relagdo ao consumo,
as informacfes disponibilizadas estdo relacionadas as
Regides e Estados da Federagdo, apresentando também
dados sobre o consumo per capita nacional de energia
elétrica. A ndo disponibilizacdo de dados de consumo
municipal inviabiliza, sobremaneira, a apresentacdo dos
resultados esperados nessa pesquisa. Na tentativa de
reverter esse problema, foram enviados e-mails solicitando
dados sobre consumo final de municipios para trés
concessionarias de distribuicdo de energia, sem a obtencéo
de nenhuma resposta.

Consumo de combustivel
féssil municipal

Outro dado relevante na pesquisa é o consumo de
combustiveis fésseis no ambito municipal. A Unica fonte
de informacdo sobre tal dado é a Agéncia Nacional de
Petrdleo (ANP). As informagdes existentes disponiveis sdo
as relacionadas ao consumo per capita de toneladas de
combustivel de origem fossil, ou informagdes relacionadas
ao nivel estadual. No entanto, para o ano de 2009 foram
feitas estatisticas sobre o consumo municipal desses
combustiveis, disponibilizados por e-mail, mas que por
questbes metodoldgicas ndo houve uma continuidade na
producdo desses dados. Como as unicas informaces
disponiveis foram do ano de 2009 ndo puderam ser
utilizadas nessa pesquisa.

Transporte

()

Veiculos licenciados
municipais

Essa estatistica esta disponivel na pagina de internet do
Departamento Nacional do Tréansito (DENATRAN)
estadual e nacional desde o ano de 1998. No entanto,
apenas a partir do ano 2000 comegaram a ser produzidas

*! Disponivel em www.urbanidades-arg.br/2007/12/taxa-de-ocupacao-e-coeficiente-de-aproveitamento. Acesso

em 05 de set. 2012.


http://www.urbanidades-arq.br/2007/12/taxa-de-ocupacao-e-coeficiente-de-aproveitamento
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estatisticas anuais da frota municipal (nimero e tipo de
veiculo existente). Antes disso, os dados ndo estdo
disponibilizados.

Residuos Solidos

(I's)

Producéo de residuo
solido municipal (ton)

O que se tem sobre producdo de residuos nos principais
bancos de dados existentes € a producdo per capita
nacional (IBGE) e a producdo per capita regional (Sistema
Nacional de InformacGes sobre Saneamento - SNIS). Para
essa pesquisa o ideal é que haja uma estimativa de
producdo de residuos no nivel municipal. A Unica
informacdo que pode ser utilizada como proxy é o
percentual de residuos coletados por municipio disponivel
no IBGE. No entanto, existem estudos no nivel municipal
que poderiam servir como base para a producdo de dados
sobre residuos solidos municipais como é o caso do estudo
desenvolvido pelo Grupo de Residuos Sélidos (GRS) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) que
produziu estatisticas sobre producdo de residuos nos
municipios pernambucanos. No entanto, tais estudos sao
pontuais e ndo se aplicam a todos os municipios.

Esgoto

(Ie)

Volume de esgoto
municipal (m°)

A existéncia dessa informacédo é ainda pior se comparada
com as informagdes disponiveis sobre residuos. De acordo
com a PNSB (2002), mais de 50% do esgoto das cidades
brasileiras, ou caem diretamente em rios, lagos e mares ou
quando canalizados, ndo sdo tratados adequadamente de
modo que a Unica informacdo disponivel no IBGE é
relacionada ao percentual de esgoto coletado (ndo tratado)
por municipio. Além disso, foram encontradas
informacBes sobre a producdo per capita nacional de
esgoto. Uma proxy que pode vir a ser utilizada é o célculo
baseado na Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA), a qual calcula a producéo de esgoto em 80%
do consumo residencial de agua, ou seja, de toda agua
consumida em uma residéncia, 80% se torna agua residual.

Fonte: autoria prépria

Como apresentado no quadro, a indisponibilidade de dados e informacdes,

principalmente relacionadas as mudancas climaticas, e mais especificamente, de dados que

compreendam o ambiente urbano nessa perspectiva, comprometem o desenvolvimento de

instrumentos para a identificacdo das principais fontes de emissédo, inclusive de instrumentos

para mensuracdo dos gases emitidos utilizados e aceitos pela comunidade cientifica como os

inventarios, por exemplo. Nesse sentido, a busca de novas metodologias também acabam

sendo comprometidas nas proposicdes alternativas de identificagdo de tais fontes, como é o

caso dessa pesquisa.

Como a ciéncia da mudanca climética, e mais especificamente, estudos urbanos e

ambientais requerem cada vez mais instrumentos para identificacdo e mensuracdo dos gases

do efeito estufa nas cidades, a necessidade de producdo de dados que respondam a essas

lacunas torna-se imprescindivel para a execucdo e melhoramento da proposta ora apresentada.
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Acredita-se que a producgdo de dados por parte dos principais bancos de dados e
agéncias governamentais do pais precisa ser direcionada para atender as especificidades da
escala local, haja vista que, muitas das informacOes necessarias para a execucdo dessa
proposta metodoldgica estdo disponiveis no nivel nacional e/ou regional. Alem disso, tais
informacdes disponiveis também facilitariam a implementacdo de inventarios municipais, ja

que esta metodologia esta consolidada e amplamente aceita pela comunidade cientifica.

Assim, sdo apresentados aqui os dados que apresentaram mais dificuldades de serem
encontrados ao longo da pesquisa € que ndo estavam disponiveis em banco de dados
nacionais, e como seriam considerados ideais para a concep¢do da proposta metodoldgica

trazida nesse trabalho (Quadro 11).

Quadro 11 — Alternativas para superacdo dos problemas relacionados a disponibilidade
dos dados

Indicador Variaveis que apresentaram Alternativas de superacéo das dificuldades
dificuldades na disponibilizagéo
das informacdes

O SNIC ja produz a informacdo no nivel nacional e
regional, assim como seu consumo per capita. Como a
proposta requer dados no nivel municipal, o SNIC
poderia desenvolver uma metodologia para identificar
0 consumo municipal de cimento. Os dados sobre
consumo de cimento jad sdo produzidos anualmente
Consumo de cimento no nivel desde 2003. Estas informagdes ja podem contribuir

municipal para a producdo de um banco de dados mais completo
ja que o setor tem um grande potencial na producéo de
emissdo de gases do efeito estufa. E como a aceleracdo
da construgdo civil nas Ultimas décadas € um indicador
de crescimento econdmico nas cidades, os dados se
tornam relevantes para o estudo da mudanga climética
no nivel local.

) Essa informacdo pode ser encontrada no IBGE e no
Area urbana IPEADATA. O grande problema é que tal informagéo
construida ndo apresenta um recorte temporal dificultando a
(1 auc) comparacédo entre dois periodos de tempo. Além disso,
as informagdes podem ser diferentes entre um banco de
Area urbana dados e outro pela auséncia desse recorte temporal.
Com a disponibilidade de tecnologias existentes
(georreferenciamento, por exemplo) é possivel
identificar a expansdo da &rea urbana em séries
histéricas, facilitando a comparagdo e identificando a
expansdo, ou ndo, das areas urbanas municipais.

Outra informacdo relevante e que ndo existe nos
principais bancos de dados. Essa informacdo ¢é
importante para o estudo do clima urbano, pois atua
como sequestrador de carbono e favorece amenidades
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Areas verdes municipais

reduzindo a sensacao térmica das ilhas de calor urbano.
A mensuracdo de tais areas verdes também poderia ser
construida pelo IBGE nos mesmos parametros
utilizados para a identificacdo das areas urbanas e
serem apresentadas em séries estatisticas.

Energia
consumida

(1)

Consumo de energia elétrica
municipal

A informacdo sé existe no nivel nacional e regional.
Para a informacdo ser disponibilizada no nivel
municipal, as principais fontes de informac&o seriam as
concessionarias de distribuicdo de energia elétrica para
0s municipios. Tais informacdes seriam repassadas
para a ANEEL e esta disponibilizaria as informagdes
sobre o consumo municipal em seu banco de dados.

Consumo de combustivel féssil
municipal

Houve uma tentativa de construcdo desses dados no
nivel municipal produzida pela ANP em 2009, mas que
ndo foi amplamente divulgada (acesso por e-mail,
apenas). No entanto, por dificuldades metodoldgicas os
dados deixaram de ser produzidos. Acredita-se que
com a melhoria do desenvolvimento da metodologia e
pelo fato da ANP ter um controle das principais fontes
de distribuicdo desses produtos, isso viabilizaria a
composicao de banco de dados no nivel municipal.

Atividades
econdmicas

(1 ae)

Numero de unidades industriais

O IBGE dispde de informagfes no banco de dados
IBGE Cidades @. A informacgéo disponivel refere-se a
estatistica sobre cadastro central de empresas, mas ndo
diferencia se a empresa é de origem industrial,
agropecuéria ou de servigos. Além disso, a informag&o
é disponibilizada por municipio e, dependendo do
tamanho da amostra, dificulta o acesso ja que é preciso
procurar a informacdo por Estados e depois por
municipios. Essa informacdo também poderia ser
produzida pela Pesquisa de Informagdes Municipais
(MUNIC) do IBGE.

Residuos
Sélidos
(I'es)

Toneladas de residuos coletadas por
municipio

Os municipios sdo responsaveis pela gestdo municipal
de residuos sélidos. Por esse motivo devem apresentar
informagdes referentes a gestdo, inclusive sobre a
quantidade de residuos que sdo coletados e enviados
para lixGes e aterros sanitarios. Existem dois 6rgdos
que poderiam produzir tais dados a partir das
informacdes prestadas pelo municipio que seriam o
IBGE (PNSB) e 0 SNIS. Tais 6rgdos produzem dados e
informacdes semelhantes e que poderiam unir forcas
para produzir bancos de dados com informacdes
referentes a residuos, esgoto e agua.

Esgoto
(1)

Volume de esgoto coletado por
municipio

Comparado as informagdes existentes sobre residuos,
dados sobre volume de esgoto praticamente ndo
existem. De igual forma, os dados poderiam ser
produzidos pelo IBGE e pelo SNIS.

Fonte: autoria prépria

Os elementos dispostos nesse quadro denotam a necessidade de se melhorar as

informagdes disponiveis nos principais bancos de dados e agéncias governamentais no que se

refere a proposicdo de dados sobre o tema das mudangas climaticas e, mais especificamente,

que esses dados sejam produzidos também para a esfera local, haja vista que sdo nas cidades

em que as politicas de adaptacao/mitigacao frente as emissdes de gases do efeito estufa estdo
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se estabelecendo na prética. Além, disso, informacbes especificas e que refletissem a
realidade local poderiam contribuir para politicas direcionadas e que atendessem a realidade

de cada municipio.

Outro grande entrave encontrado na pesquisa refere-se a disponibilidade de dados
referente a variacdo da temperatura das cidades, uma vez que essa informacéo é usada como
pardmetro para identificacdo de elevacdo, ou ndo, da temperatura no nivel local. Como a
pesquisa se propds a fazer relagOes entre a variagdo da temperatura e os condicionantes
urbanos tal informagdo torna-se fundamental para o desenvolvimento dos indicadores

propostos.

Para isso, seriam necessarias séries histdricas de temperatura no nivel local, e no caso
da ciéncia climatoldgica, séries historicas de 30 anos seriam as mais adequadas para afirmar
se houve mudanca climética, ou n&o, nos espacos geograficos analisados. E sabido que no
nivel global, a mudanga climatica ja é considerada e aceita pela maioria dos cientistas
climatoldgicos, especialmente quando considerados os Gltimos 150 anos, o que coincide com
a Revolucgdo Industrial, e por sua vez, com a grande aceleracdo da urbanizacdo para dar as
condigdes ideais para o desenvolvimento da industrializacéo e da tecnologia, assim como, dar
suporte as populagdes que passaram a migrar para esses espagos.

Na proposta metodoldgica, o objetivo do uso do nivel de temperatura como pardmetro
e relacionado aos condicionantes urbanos foi identificar se tais condicionantes, em crescente
expansdo, e por emitirem ou potencializarem as emissdes de gases do efeito estufa nas
cidades, exercem pressdo sobre a composicdo do clima urbano, favorecendo a elevacdo da

temperatura no nivel local.

Os dados sobre temperatura das cidades podem ser obtidos junto ao Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), mas s6 podem se tornar acessiveis a partir de uma solicitacéo
formal, explicando o objetivo do uso e o pesquisador se comprometendo em ndo repassa-los
para terceiros, assim como, enviar uma cépia do trabalho desenvolvido para compor o acervo
do 6rgéo. Salvo as informacdes disponiveis na pagina de internet®, onde apresentam as

informacdes climatoldgicas para as capitais brasileiras.

>2 Informacdes climatoldgicas disponiveis no
<http://www.inmet.qgov.br/portal/index.php?r=clima/graficosClimaticos >. Acesso em 15 nov. 2012.



http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/graficosClimaticos
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InformagOes sobre temperatura também estdo disponiveis no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), no entanto, as informac@es disponibilizadas por e-mail (também
ndo estdo disponibilizadas em banco de dados), vieram no formato Word, inviabilizando o
uso, ja que gerariam mais de 2 milhGes de informacGes que deveriam ser organizadas em

planilhas do Excel para terem condigdes de serem utilizadas.

Diante das dificuldades encontradas no uso da temperatura como parametro para a
identificacdo da alteracéo climatica e da urgéncia em que o tema vem tomando nas agendas
governamentais, seja, ela no nivel global, regional e principalmente local, a composicao e
disponibilizacdo de séries historicas de temperatura sao fundamentais para o desenvolvimento
de politicas publicas. Especialmente na esfera das cidades. Nesse sentido, tanto o INMET
como o INPE ja tém tecnologias e metodologias para o desenvolvimento desse banco de
dados, o que falta é ampliar as informacdes e disponibiliza-las em bancos de dados para dar

acesso aos pesquisadores do tema.

Superadas as dificuldades relacionadas a identificacdo dos dados que atendessem a
realidade de cada municipio, tanto relacionados a varia¢do da temperatura no nivel local como
relacionados aos condicionantes urbanos, o passo seguinte é usar metodologias de base
estatistica e/ou econométricas para a ponderacdo dos dados utilizados. No caso dessa
pesquisa, a proposta seria utilizar a analise de regressdo mdaltipla para identificar se 0s

condicionantes urbanos faziam pressdo sobre a variacao da temperatura local. Nesse caso,

Y it= f(Xit; i €) (2)

Onde Y j refere-se a variavel dependente, ou seja, temperatura média dos municipios
em dois periodos de tempo, X j; sd0 as variaveis independentes encontradas nos bancos de
dados de base estatistica relacionadas aos condicionantes urbanos e que exercem pressdo para
a variagdo da temperatura, 1) j; SA0 0s efeitos fixos constantes para a formacéao do clima urbano,
mas que sdo diferentes entre 0s municipios e € sdo 0s erros, nesse caso, todas as variaveis que
ndo apresentaram dados, ou que apresentaram dados mas ndo foram utilizados, e que no

entanto, afetam a variagdo da temperatura.
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Assim, pressupde-se nessa pesquisa que a temperatura das cidades é funcdo tanto de
elementos antropicos (condicionantes urbanos) quanto de elementos naturais e que estes
podem ser extraidos e identificados com a utilizacdo de métodos estatisticos desde que 0s
dados necessarios para a sua identificacdo estejam disponiveis, além de conseguir apontar
quais dos condicionantes urbanos sdo os mais significativos em termos de pressdo ambiental

no que se refere a variacdo da temperatura no nivel local.

Embora esse trabalho apresente uma proposta tedrico-metodologica para a
identificacdo das principais fontes de emisséo de gases do efeito estufa nas cidades, toda a sua
estrutura organizacional foi fundamentada em funcao das teorias e conceitos relacionados a
teoria do aquecimento global e formacédo da ilha de calor urbano, culminando na elaboragéo
de tal proposta, levando as relacBes estabelecidas ao longo da abordagem conceitual e
também ao que se percebe no cotidiano urbano, ou seja, cidades com potenciais de emissdo de
gases e favorecimento do aquecimento, formacdo de ilhas de calor, percepcdo de eventos
extremos, nem sempre de excecdo, com impactos sofridos especialmente pela populacédo

urbana, assim como na estrutura urbana das cidades e seu sistema econdmico.

O uso da proposta ora apresentada necessita ndo apenas de aperfeicoamento, ou seja,
para que seja utilizado como um sistema de indicadores é preciso que este responda aos
critérios relacionados a validade e confiabilidade dos dados, requisitos ndo atendidos pela
proposta metodologica aqui apresentada, assim como, testes com o uso de outros métodos
estatisticos, ja que com o uso da analise de regressdo multipla, muitos problemas resultaram

na nao aplicacdo empirica do modelo, como explicitado anteriormente.

Entretanto, esse exercicio se apresenta apenas como o inicio da discussdo, ou seja, é
necessario pensar quais metodos seriam os mais eficientes apara apreender a realidade das
emissdes de gases do efeito estufa nas cidades e seu potencial de favorecer o aguecimento, ja
gue os métodos existentes ndo conseguem identificar suas fontes de emissdo (por motivagédo
financeira, técnica, operacional, etc.) ou por apresentarem estimacbes que nao refletem a
realidade das cidades e que sdo direcionadas ha apenas alguns setores como o setor de
transporte e de energia. Nesse contexto, espera-se que esse estudo suscite novas abordagens e
metodologias que compreendam o universo das cidades em suas mais diversas categorias de

forma integrada ja que estas se apresentam como categorias conhecidas como de efeito
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borboleta®, ou seja, a expansdo de uma variavel dentro do universo da cidade implica em
efeitos significativos em outras variaveis, e por essa caracteristica, um estudo sobre a cidade
em seus diversos elementos se configura de maneira tdo complexa, principalmente no que se

refere aos estudos do clima urbano e mudancas climaticas no nivel local.

53 De acordo com a Teoria do Caos, fatores insignificantes, distantes, podem eventualmente produzir resultados
catastréficos imprevisiveis. Disponivel em:< http://www.professores.uff.br/salete/caos.htm>. Acesso em 26 nov.
2012.



http://www.professores.uff.br/salete/caos.htm

Aulor desconhecido:
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Consideracdes Finais

Néo-podemos recuperar o-tempo-pedido;
mas podemos decidir ndo-perde-lo-mads.

V.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa tese teve como objetivo propor um modelo teérico e metodoldgico de sistema de
indicadores urbanos que pudesse identificar de forma indireta as principais fontes de emisséo
dos gases do efeito estufa das cidades. Para isso teve como desafios entender a formacéo do
clima global, regional e local percebendo as relagdes e influéncias existentes em cada uma
dessas escalas, além de buscar dissociar as influéncias dos elementos naturais para a
composicao do clima na tentativa de se extrair dos condicionantes urbanos suas contribuictes

para a emissao dos gases do efeito estufa e para a elevacdo da temperatura no nivel local.

Outro desafio para a proposicao ora estabelecida foi entender como se da a estrutura
para formulacdo e aplicacdo dos inventarios nos niveis nacionais e locais com o objetivo de
identificar limitacGes e deficiéncias para a sua efetivacdo no nivel local, sendo este um fator
fundamental para a justificativa da proposicao tedrica e metodoldgica trazida nesse trabalho.

Considerando os objetivos especificos do trabalho: (a) analisar as relagdes entre os
fatores naturais e antropicos que contribuem para a formagdo do clima urbano e para as
emissdes dos gases do efeito estufa em termos locais; e (b) verificar se as variaveis
explicativas relacionadas aos condicionantes urbanos podem ser utilizadas como medidas para
os indicadores indiretos de identificacdo das fontes de emissdo nas cidades, originaram-se da
necessidade de que estudos mais especificos sejam produzidos na escala local, ja que esses
espacos estdo se configurando como mais atuantes na busca de medidas mitigadoras e
adaptativas em relacdo as mudancas climaticas observadas no planeta e que se rebatem
diretamente nas cidades.

A medida que os inventarios no nivel local se apresentam como entraves na definicio
de quais condicionantes urbanos sdo mais significativos em termos de emissdes atmosféricas,
0 uso de medidas alternativas para a identificacdo das principais fontes de emissdo se
apresenta como uma possibilidade de viabilizar um diagnostico no nivel local. Nesse sentido,
0 uso de um sistema de indicadores que apontasse as principais fontes relacionadas aos
condicionantes urbanos se tornaria um instrumento que ajudaria na escolha de politicas
publicas direcionadas para mitigacdo e adaptagdo frente as mudancas climaticas no nivel

local.
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Considerando o primeiro objetivo especifico da pesquisa, ou seja, a anélise das
relacbes entre os fatores naturais e antropicos que contribuem para a formacdo do clima
urbano e para as emissdes dos gases do efeito estufa em termos locais, este apresentou
informacdes significativas para o entendimento das contribui¢cdes dos condicionantes urbanos
para a formacédo do clima local e global e para o aporte tedrico para a concepcao da proposta
aqui apresentada. Essa questéo torna-se importante porque muitas das bibliografias existentes
e utilizadas ao longo desse trabalho ou eram relacionadas a teoria do aquecimento global
(nivel macro) ou relacionadas a teoria das ilhas de calor urbano (nivel micro), trazendo poucas
relacbes entre os dois niveis estudados, principalmente no nivel global. Embora, a teoria do
aquecimento apresente as principais fontes de emissdo de gases que estdo levando as
mudancas climaticas globais, estas fontes sdo apresentadas em termos globais néo

direcionando tais emissfes, também, como originadas nas cidades.

Por outro lado, a teoria das ilhas de calor urbano apresenta ndo apenas as condicdes
pelas quais o clima das cidades é formado denotando especialmente a influéncia dos
condicionantes urbanos para a sua formacdo, como também apresenta as influéncias do
sistema climético global para a formag&o do clima local. No entanto, embora essas influéncias
globais sejam apresentadas, pouco se afirma especificamente se as cidades também possam
contribuir para a teoria do aquecimento global, salvo pela discusséo trazida por Molion (2008)
quando afirma que as mudangas climéticas locais observadas ao longo do tempo sédo
originadas do processo de urbanizacdo no entorno das estacfes meteoroldgicas e ndo em
funcdo do aquecimento devido as emissGes atmosféricas, contrariando a discussao trazida por
Freitas (2008), Monteiro (2009) e Rosensweig et al (2011) quando estes afirmam que as
relagfes entre o clima global e o clima local existem enfatizando que as cidades s&o
contribuintes significativas para as emissdes de gases do efeito estufa que contribui para a

teoria do aquecimento global.

Assim, esse trabalho apresenta ndo apenas o aporte tedrico utilizado por ambas as
teorias (aquecimento global e ilhas de calor urbano) como apresenta as relacdes encontradas
nas teorias estudadas que levam as contribuicfes das cidades para as emissdes atmosféricas
globais e que implicam em mudancas climéticas tanto no nivel global como no nivel local,

sendo esta a sua principal contribuicéo teorica.

A partir da identificacdo tedrica de que as cidades apresentam variaveis explicativas

condicionadas as emissdes de gases do efeito estufa e que também favorecem a elevacdo da
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temperatura local, o segundo objetivo especifico se propbs a verificar se as varidveis
explicativas relacionadas aos condicionantes urbanos poderiam ser utilizadas como medidas
para os indicadores indiretos de identificacdo das fontes de emissdo nas cidades. Nesse
interim, a matriz analitica de relacdes entre os condicionantes urbanos e 0s principais gases do
efeito estufa foi fundamental para identificar quais condicionantes se apresentavam como
causadores de pressdao ambiental relacionados a variagdo da temperatura local. A partir dessa
matriz foi possivel pesquisar e identificar quais varidveis explicativas seriam as mais
representativas e que estivessem relacionadas a pressdo causada pelos condicionantes

urbanos, sendo essa a contribui¢do tedrica desse trabalho.

No entanto, a busca por dados estatisticos que representassem quantitativamente as
variaveis explicativas denotou que tanto no nivel nacional como no nivel local, os dados
necessarios para a concepcao do sistema de indicadores apresentaram problemas na
disponibilizacdo de tais informacdes que refletissem a realidade do objeto de estudo
analisado, nesse caso, a relacdo entre os condicionantes urbanos e as mudancas climaticas
locais. A existéncia de dados em séries histdricas torna-se uma condi¢do necessaria para a
concepcao de metodologias que objetivam mensurar gases ou identificar fontes de emissao
seja na escala global, regional ou local. Para essa pesquisa, 0s dados relacionados ao universo
local se apresentaram como insuficientes ou indisponiveis inviabilizando, ao menos

momentaneamente, a aplicacdo empirica da metodologia proposta.

Em funcgéo de tal fragilidade a busca de alternativas como a utilizagdo de proxies se
apresentou como necessaria para a finalizacdo da proposta tedrico-metodoldgica. As
dificuldades encontradas ndo corresponderam apenas aos dados estatisticos relacionados as
variaveis explicativas, mas também aos dados referentes a variacdo da temperatura média das
cidades, haja vista que estes deveriam ser utilizados como varidveis dependentes, ou seja, a
variacdo da temperatura local nessa pesquisa € funcdo ndo apenas dos elementos climaticos e
naturais como também dos condicionantes urbanos e, que em conjunto, formam o clima

urbano.

Considerando as contribui¢des dos condicionantes urbanos para as emissdes de gases
do efeito estufa, como apresentado na abordagem tedrica dessa pesquisa e que, em conjunto,
tais condicionantes exercem pressdo ambiental para a formacédo das ilhas de calor urbano e,
consequentemente, para a teoria do aquecimento global se for considerado que muitos dos

condicionantes urbanos estudados sdo apontados diretamente como responsaveis pelas
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mudancas climéticas globais observadas ao longo dos Gltimos 150anos, as cidades contribuem
de forma direta e indireta para as emissdes globais e, consequentemente, para a teoria do

aquecimento.

Ao menos, teoricamente, ja que os dados estatisticos necessarios e que reflitam a
realidade das cidades brasileiras ndo se encontravam disponiveis como se pensava
anteriormente, para isso, foi preciso identificar quais dados seriam esses e como e onde
poderiam ser produzidos para atender a necessidade dessa e de futuras pesquisas relacionadas

as mudancas climéticas locais.

Para a concepgédo de um sistema de indicadores no longo prazo, os dados relacionados
a variacdo da temperatura devem ser considerados a partir de um recorte temporal com a
utilizacdo de séries de temperatura que compreendam o periodo de tempo de 30 anos, como
apontado pela ciéncia climatolégica. Para isso, os dados referentes aos condicionantes
urbanos devem obedecer a esse critério para que as relacdes estabelecidas na teoria sejam

identificadas também na pratica.

Todas as dificuldades apresentadas ao longo da identificacdo dos dados necessarios
para a aplicacdo empirica do sistema de indicadores levou a uma proposicao, apenas teorica,
do que seria um sistema de indicadores que apontasse quais condicionantes urbanos seriam 0s
mais significativos em termos de pressdo causada em funcdo das emissGes atmosféricas

originadas nas cidades.

Tal proposicéo se utilizou da teoria proposta por Jannuzzi e Wong (2006) a qual foi
norteada pelas teorias do aquecimento global e da formacéo das ilhas de calor urbano. A partir
das definicbes trazidas pelas teorias foi possivel identificar os principais condicionantes
urbanos associadas as cidades e que seriam apontados como as principais fontes de emissao
de gases no nivel local.

Embora a estrutura organizacional do sistema de indicadores proposto apresente uma
I6gica que relaciona os condicionantes urbanos (pressdo) a variacdo da temperatura local
(estado), tais relages ndo puderam ser identificadas e analisadas a partir de um embasamento
empirico devido a falta de dados suficientes que explicassem tais relacdes. Essas relacbes s6
puderam ser identificadas e analisadas a luz do embasamento conceitual trazido pela

fundamentacdo tedrica da pesquisa, sendo essa sua principal fragilidade, embora tenha trazido
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uma contribuicdo teorica significativa no que tange as inter-relacbes entre clima

global/regional e clima local.

Assim, a proposta tedrico-metodologica requer ainda muitas inferéncias tanto no seu
aporte tedrico, como no seu aporte metodologico, sendo essa proposicdo apenas o inicio de
uma discussdo a respeito de novas metodologias que precisam ser pensadas para que seja
possivel chegar a uma metodologia que seja 0 mais proxima possivel da realidade do universo
que compreende as cidades, haja vista que esses espacos estdo se consolidando como os mais
significativos para implementacdo de politicas de mitigacdo e adaptacdo dos sistemas
econbmicos, sociais e ambientais relacionados as mudangas climaticas, j& que no universo
global as decisbes necessarias a serem tomadas se arrastam ao longo dos ultimos 20 anos, sem
que nenhuma decisdo significativa, no que se refere a reducdo de emissdes, tenha sido tomada
pelos gestores nacionais.

Assim, retomando a questdo principal que norteou a pesquisa que foi identificar quais
indicadores urbanos seriam os mais adequados para a identificacdo das principais fontes de
emissdo dos gases do efeito estufa nas cidades — ambiente urbano construido, densidade
construtiva, energia consumida, populacdo, atividades econémicas, transportes, residuos e
esgoto —, verificou-se que esses foram identificados e analisados a luz da literatura
pesquisada, se apresentando como os mais frequentes quando se discute a pressdo urbana

exercida por tais indicadores relacionada as emissées de gases do efeito estufa nas cidades.

A potencialidade da proposta é apresentar uma metodologia baseada em dados
estatisticos para a concep¢do de um sistema de indicadores relacionado as mudancas
climaticas no nivel local que seja acessivel e de féacil utilizacdo para os gestores locais. Os
resultados encontrados nesse sistema de indicadores poderiam ajudar na concepcdo de
politicas publicas de convivéncia/combate as mudancas climéticas de acordo com a realidade

local, principalmente em seus aspectos urbanisticos, sociais e financeiros.

Considerando a segunda questao norteadora da pesquisa, ou seja, quais condicionantes
urbanos contribuem para a concentracdo dos gases do efeito estufa e elevagédo da temperatura
nas cidades, foi percebido que, ao longo da abordagem teorica, os condicionantes urbanos
trazidos no trabalho se apresentaram como significativos em emissdes atmosféricas e que
influenciavam na variagcdo da temperatura local e que tal variagdo ndo ocorria apenas em
funcdo dos elementos naturais e elementos climaticos, mas especialmente pela formatacao das

cidades que compreende os fatores antrépicos advindos da urbanizacéo e da industrializagao.
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No entanto, se considerarmos a estrutura légica e conceitual na qual essa pesquisa foi
direcionada é possivel estabelecer as inter-relacfes existentes entre a formacéo do clima local
e do clima global, principalmente se considerarmos os fatores antrépicos que elevam as
emissdes de gases do efeito estufa no nivel global originados a partir da utilizacdo dos
combustiveis fosseis, especialmente utilizados na esfera local, e mais especificamente nos
processos de urbanizacdo e de industrializacdo como apresentados e analisados a luz da
literatura utilizada. A partir de tal analise foi possivel verificar que os condicionantes urbanos
estudados contribuem ndo apenas para a elevacdo da temperatura local, como se apresentam

como substanciais para a elevacdo da temperatura em termos globais.

A partir dos objetivos especificos postos foi possivel atingir ao objetivo geral dessa
pesquisa que foi propor um modelo tedrico e metodoldgico de sistema de indicadores urbanos
que pudessem identificar de forma indireta as principais fontes de emissdo dos gases do efeito
estufa das cidades. Ao menos tedrica e metodologicamente, ja que a abordagem empirica

ficou comprometida em funcédo da indisponibilidade dos dados.

Todavia, foi possivel chegar aos indicadores urbanos para identificacdo das principais
fontes de emisséo de gases nas cidades, no entanto, os grandes entraves ocorreram em funcgéo
da néo disponibilizacdo de dados e informagdes que pudessem quantificar estatisticamente a
proposta ora apresentada, ou seja, houve problemas tanto na varidvel dependente
(temperatura) como nas varidveis independentes/explicativas (disponibilidade de estatisticas
municipais) no sistema proposto. Embora, teoricamente, seja possivel fazer relacdes entre os
condicionantes urbanos (pressdo) e a variacdo da temperatura (estado), 0 mesmo ndo ocorreu
na tentativa de se relacionar os dados estatisticos que mensurassem as variaveis explicativas
relacionados aos condicionantes urbanos a variacdo da temperatura local numa abordagem

empirica.

Contudo, foi a partir das relacdes estabelecidas na abordagem teorica que se afirma
que as cidades também sdo contribuintes significativas de emissdes de gases do efeito estufa e
que os efeitos das ilhas de calor urbano identificados como variagdo da temperatura local
contribuem, também, para a variagdo da temperatura em termos globais, j& que ndo foi
possivel estabelecer tais relacbes a partir de um embasamento empirico em funcdo da
abordagem metodoldgica utilizada na pesquisa. Claro que inferéncias tanto conceituais quanto
metodologicas ainda sdo necessarias para fundamentar a argumentacéo feita, no entanto, para

o0 recorte dado para esse estudo, as deducOes feitas ja se apresentam como suficientes para
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fundamentar e ampliar estudos futuros ja que essa pesquisa apresenta apenas o inicio de uma
discussdo ainda muito maior e mais complexa, haja vista o emaranhando de dados e
informacdes que compreendem o universo urbano e a teoria do aquecimento, seja ele no nivel

global ou no nivel local.
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APENDICE

APENDICE A — Anélise de regressdo multipla a partir dos dados estatisticos disponiveis

A partir da construcdo da matriz analitica, 0 método estatistico utilizado para ponderar
os indicadores foi a analise de regressdo multipla que busca explicar a relacdo entre as
varidveis dependentes (resposta) com as variaveis independentes (explicativa). Para esse caso,
a finalidade da analise de regressdo multipla foi estimar o quanto a variavel independente

influencia a variavel dependente.

Dentre os métodos estatisticos para a ponderacdo, Wong (2006) destaca a analise de
regressao
[...] como um modelo estatistico que apresenta um resumo de importancia das
variaveis independentes de acordo com seus pontos fortes para explicar a variagdo
das variaveis dependentes. O coeficiente de regressdo de cada variavel independente
fornece uma ponderacdo automética de cada varidvel dependente que pretende
explicar. O maior problema desse método é encontrar uma variavel Unica que seja
valida para explicar o conceito de uma forma apropriada. Para isso, o ideal é que a
escolha das varidveis seja orientada pela teoria. Por esse motivo, esse método sera

utilizado para a ponderagdo dos indicadores propostos nessa pesquisa (WONG,
2006, p. 86-87).

As variaveis dependentes, para esse estudo, referiam-se aos inventarios de emissdes de
gases do efeito estufa das cidades brasileiras que participam da campanha “Cidades pela
Prote¢do do Clima”. Como o numero de cidades participantes da campanha é pequeno e,
consequentemente, insuficiente para a anélise de regressdo multipla, foi utilizado como proxy
dessa ponderacdo, 0s niveis de variacdo da temperatura para 0s municipios brasileiros com

mais de 100 mil habitantes, registrados nas décadas de 1990 e 2000.

A busca de séries estatisticas para essa pesquisa foram aquelas que apresentassem o
maior numero de informacdes. Para isso, foram utilizadas as estatisticas relacionadas aos
periodos dos censos demograficos brasileiro mais recentes, ou seja, os Censos de 1991 e 2000
disponiveis no IBGE. Seria interessante a utilizacdo de dados mais atuais, no entanto, o
resultado do censo 2010 ainda ndo dispunha de todas as informagdes necessarias durante a

aplicacdo empirica dessa proposta metodoldgica.
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Percebe-se nessa pesquisa que, a medida que o tempo vai passando e as atualizagGes
tecnoldgicas e metodologicas vao se aprimorando, 0s dados vao se tornando mais disponiveis,
facilitando a utilizacdo de séries estatisticas na pesquisa. No entanto, como um dos parametros
de tempo foi o ano de 1991, com o objetivo de identificar a evolucdo das variaveis
explicativas do fendomeno ‘ilha de calor urbano’ para o ano 2000, nem todas as informagdes
desejaveis e necessarias para a concepgao dessa pesquisa estavam disponiveis. Assim, a op¢ao
metodoldgica foi fazer projecdes da evolucdo dos dados disponiveis no nivel estadual para o
municipal na tentativa de se chegar aos dados que se aproximassem da realidade. Embora essa
opcdo metodoldgica ndo seja a ideal para a busca de um parametro indicador, foi a alternativa

mais viavel encontrada no momento.

Para analisar o efeito das variaveis independentes sobre a temperatura média, a
metodologia econométrica utilizada foi a estimacdo com uma estrutura de dados em painel
com efeitos fixos. Ou seja, combinacdo das unidades individuais, 0s 42 municipios, em
diferentes periodos de tempo, 1991 e 2000. Dentre as vantagens de se estimar por dados em
painel, destaca-se 0 aumento no numero de observagdes, aumentando assim 0s graus de
liberdade e a eficiéncia dos pardmetros estimados, ademais os efeitos fixos controlam as
heterogeneidades ndo observadas nas variaveis independentes, e existentes entre 0s

municipios que sdo constantes no tempo.

Esse tipo de estimacdo tem como base a seguinte equacao:

K
Yi =1, +Zakxkit + & 1)

k=1

Onde i representa os diferentes municipios e t os diferentes anos, Y é a variavel
dependente, neste caso a temperatura média nos municipios nos anos de 1991 e 2000. X sdo
as diferentes variaveis independentes que influenciam a temperatura. J& #; € o efeito ndo
observado do municipio ou efeito fixo do municipio, ou seja, capta fatores que afetam a
temperatura média nos municipios e sdo constantes ao longo do tempo, mas, que diferem
entre as unidades individuais, a chamada heterogeneidade individual. O termo ¢;; representa
os distarbios estocasticos. Ademais, em algumas estimac¢Ges uma dummy para o ano 2000 foi

adicionada.
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Para se estimar a equacéo (1) por efeitos fixos existem duas formas equivalentes. Uma
delas é estimar através da Least Squares Dummy Variable (LSDV), que consiste em se
estimar o efeito ndo observado (7;) através de dummies para (n-1) municipios, para a equagédo
em questdo e estimar via Minimos Quadrado Ordinarios (MQO). Uma segunda formulacao
observada na literatura e equivalente ao LSDV, e que sera utilizada nesse trabalho, é a dos
estimadores intra-grupo (within). Na aplicacdo desse método, para cada variavel devem-se
obter os dados centrados na média da respectiva unidade individual e assim estimar a equacao
com essa configuracdo. Todas as estimacdes foram feitas com a utilizacdo do software Stata
11.0.

Inicialmente, a proposta de utilizacdo da variavel dependente seriam os resultados
encontrados nos inventérios de emissdes de gases do efeito estufa dos municipios brasileiros
em toneladas equivalentes de didxido de carbono. No entanto, no momento da concepgdo da
metodologia apenas 7 (sete) municipios brasileiros dispunham de seus inventarios, o0 que
inviabilizaria a utilizacdo do método estatistico da andlise de regressdo mdultipla. Para
compensar a auséncia de tal dado, foi preciso buscar na literatura outro elemento que estivesse
altamente correlacionado ao nivel de emissfes nos inventarios municipais, assim optou-se

pela variacdo da temperatura média municipal em graus célsius.

Uma amostra com 42 municipios foram utilizados para o estudo empirico desse
trabalho. A escolha desses municipios ocorreu em funcdo das caracteristicas tipologicas
encontradas no relatério do Observatério das Cidades, ou seja, tamanho da populacdo (mais
de 100.000 habitantes) e nivel de riqueza (PIB per capita acima de R$ 5.000,00). A partir
dessas caracteristicas foi composta uma amostra ndo aleatdria, uma vez que a escolha dos
municipios foi em funcdo de um procedimento segundo um critério objetivo determinado
anteriormente. Assim, a partir desse procedimento a pesquisa chegou a uma amostra de 225
municipios brasileiros. Além disso, como as varidveis independentes foram de base estatistica
foram utilizados os dados disponiveis dos anos de 1991 e 2000 (censos demograficos) haja
vista a ampla consolidacdo e disponibilizacdo das informagcbes nos bancos de dados
brasileiros. Por esse motivo, ndo foram utilizados dados do Censo Demografico 2010, uma
vez que as informacdes apenas recentemente foram divulgadas o que poderia comprometer o

cronograma da pesquisa, ja consideravelmente comprometido.

A partir dessa amostra foi enviado um documento solicitando a informagdo sobre

temperatura média dos municipios junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para
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0s anos de 1991 e 2000 uma vez que apenas 0s dados referentes as capitais estdo amplamente
disponiveis. Assim, para o periodo de 1991 e 2000 o INMET dispunha de dados de estacGes
meteorologicas as informacgdes de apenas 75 municipios, reduzindo drasticamente a amostra
que, estatisticamente, ja se apresentava reduzida. Além disso, como a analise € comparativa
seria necessario a utilizacdo dos dados de temperatura para os dois espacos de tempo
solicitados, 0 que ndo aconteceu, pois por motivo de ndo existéncia da estacdo meteoroldgica
ou por defeito e/ou quebra da mesma, alguns dados ndo estavam disponiveis. Assim, a
amostra que ja estava restringida a 75 municipios foi reduzida a 42 municipios, sendo essa a

principal deficiéncia e fragilidade da aplicacdo empirica da proposta metodologica.

Além disso, como se optou pela utilizacdo da temperatura média como variavel
dependente, o ideal seria 0 emprego de séries histdricas de temperatura, ou seja, no caso do
Brasil, de 1931 a 1960 e de 1961 a 1990, pois de acordo com a literatura s6 € possivel
perceber alguma alteracdo climatica significativa quando duas séries histéricas de temperatura
sdo comparadas, antes disso, as alteracdes percebidas podem estar associadas a eventos
extremos de excecdo. No entanto, para esses dois periodos (séries de temperatura), 0s
problemas estariam relacionados a disponibilizacdo dos dados das variaveis independentes
relacionadas a urbanizacdo e a industrializacdo, com recorte direcionado as cidades. Como o
objetivo da proposta metodoldgica € verificar se as cidades contribuem para as mudancas
climéticas globais e que tais espacos nas duas ultimas décadas vém sendo intensamente
utilizados denotando em impactos ambientais relacionados a variacdo da temperatura e
formacédo de ilhas de calor urbano, assumiu-se nessa pesquisa que houve alteracdo climatica

para o periodo entre 1991 e 2000.

No entanto, tal passo implica em duas fragilidades na proposta, ou seja, (1) a ndo
alteracdo climatica esperada para os anos entre 1991 e 2000 e (2) na amostra reduzida que,
estatisticamente, ndo se apresentava como viavel para responder aos objetivos da proposta
metodoldgica. No entanto, mesmo reconhecendo essas fragilidades a pesquisa manteve a tese
de que as influéncias do espaco urbano implicam em contribui¢des significativas para a teoria
do aquecimento global uma vez que a literatura utilizada na fundamentacgéo tedrica dessa

pesquisa apresenta varios indicativos de tais contribuicdes.

Para a analise de regressdo multipla, a temperatura média dos municipios foi utilizada

como variavel dependente para a ponderacdo dos indicadores propostos. J& as variaveis
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disponiveis no nivel municipal e que buscam mensurar os indicadores correspondem as

variaveis independentes (explicativas) do sistema de indicadores proposto.

De acordo com a teoria da analise de regressdo mdltipla, o nimero de variaveis
independentes deve ser maior que o numero de variaveis dependentes, uma vez que a técnica
propicia estimar o quanto as varidveis independentes influenciam as variaveis dependentes e,
para esse caso, 0 quanto os dados estatisticos disponiveis no nivel municipal relacionados as
emissdes de gases do efeito estufa influenciam na variacdo da temperatura das cidades
estudadas, a partir dos resultados encontrados.

Assim, optou-se por utilizar o nivel de temperatura municipal como variavel
dependente, assumindo que, ao longo dos anos, 0s niveis de temperatura nos municipios da
amostra apresentaram variacdes significativas de temperatura em funcdo do numero da

populagéo residente (urbanizacéo) e de suas atividades econdémicas desenvolvidas.

A justificativa pela utilizacdo de niveis de temperatura aqui proposta refere-se ao fato
de que houve uma mudanca significativa na producdo do espaco urbano nos ultimos trinta
anos, a comecar pela populacdo. Em 1980, a populacdo urbana brasileira correspondia a 68%,
e hoje compreende cerca de 84% da populacdo, segundo o Censo de 2010, ou seja, um
crescimento populacional urbano de cerca de 24%. Essa concentragdo populacional foi
motivada pelo nivel de industrializacdo e urbanizagdo dos centros urbanos, causando pressdes
ambientais significativas em termos de emissGes atmosféricas, retencdo de calor e,

consequentemente, elevacédo da temperatura.

Desse modo, assumiu-se nessa proposta metodoldgica que a variacdo da temperatura
nas cidades esta relacionada, também, as emissfes atmosféricas de origem antropogénica,
sendo possivel usar o parametro da temperatura como varidvel dependente, uma vez que

apenas sete cidades brasileiras dispunham de inventarios municipais de gases do efeito estufa.

Caso haja outras cidades que apresentem inventarios municipais e essas se apresentem
em maior nimero em relacdo a quantidade de varidveis independentes, torna-se mais viavel
para fins de mensuracéo, através de indicadores, a utilizacéo de tais cidades, do contrario, usa-
se como medida alternativa, a variacdo da temperatura registrada nas décadas de 1990 e 2000

como parametros dos indicadores aqui propostos.

Assim, a analise de regressao foi feita através do método de dados em painel que de
acordo com Loureiro e Costa (2009)
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Dados em Painel ou dados longitudinais sdo caracterizados por possuirem
observacdes em duas dimensdes que em geral sdo o tempo e o espaco. Este tipo de
dado contém informacdes que possibilitam uma melhor investigacdo sobre a
dindmica das mudancas nas variaveis, tornando possivel considerar o efeito das
variaveis ndo-observadas (LOUREIRO e COSTA, 2009, pg.1).

Ao utilizar esse método consideraram-se todas as unidades individuais (municipios)
em mais de um periodo de tempo (nesse caso, 1991 e 2000), com efeitos fixos que controlam
fatores fixos, mas, heterogéneos entre os municipios. Todavia, os resultados encontrados
mostraram que todas as variaveis explicativas de interesse da pesquisa ndo mostraram
impactos estatisticamente significativos sobre a variacdo da temperatura como observado na
tabela 1.

Acredita-se que esse resultado ocorreu em funcgédo do periodo de tempo utilizado como
parametro, ou seja, uma década é um periodo de tempo muito curto para verificar se houve
alguma alteracdo climatica. Nesse caso, se a variavel dependente (temperatura) ndo varia em
média, os fatores dentro desse periodo (varidveis independentes) ndo acarretaram em

mudancas climaticas.

Como discutido anteriormente, o ideal para verificacdo de alguma alteracéo climatica
seria 0 uso de séries de temperatura, 0 que nao ocorreu nessa pesquisa. Considerando que as
variaveis independentes nessa analise ndo exerceram pressao sobre a variacdo da temperatura,

foi feito um segundo teste e acrescentou-se a variavel dummy, ou seja,

Na analise de regressdo, a variavel dependente pode ser influenciada por variaveis
quantitativas e qualitativas. As variaveis quantitativas sdo facilmente mensuradas em
alguma escala o que ndo ocorre com as varidveis qualitativas, uma vez que essas
indicam a presenca ou a auséncia de uma qualidade ou atributo. Dessa forma, um
método para "quantificar" esses atributos é construir variaveis artificiais que
assumam valores de 1 ou O (indicando auséncia de um atributo e indicando a sua
presenca) que sdo conhecidas pela literatura existente de "varidveis dummy"
(MISSIO e JACOBI, 2007, pg. 112).

Por isso, outro ponto importante foi pesquisar se houve eventos climaticos extremos
para o periodo pesquisado com o objetivo de se fazer consideragdes das influéncias que tais
eventos poderiam exercer sobre o sistema climatico global e suas consequéncias diretamente

relacionadas ao espaco urbano.
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Para isso foi pesquisado a ocorréncia de El Nifio e La Nifia para os periodos de 1991 e
2000, pois, tais fendmenos podem alterar o clima global e regional, uma vez que uma das
componentes do sistema climatico é dada pela interacdo entre a superficie dos oceanos e a
baixa atmosfera. De acordo com Oliveira (2001), o EI Nifio é representado pelo aquecimento
anormal das &guas superficiais e sub-superficiais do Oceano Pacifico Equatorial e apresentam
consequéncias na circulagéo de ventos (enfraquecimento), mudancas nos padrdes de umidade
e, portanto, variacdes na distribuicdo de chuvas, principalmente em regides tropicais. Por isso,
em algumas regibes do globo terrestre podem ser observadas elevacdo ou queda na

temperatura.

Os eventos de El Nifio e La Nifia ttm uma tendéncia de se alternarem a cada 3-7 anos,
no entanto, tal alternancia pode ir de 1 a 10 anos. De acordo com os dados disponiveis no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a ocorréncia de El Nifio para o periodo de
1991 (que compreendeu o periodo de 1990 a 1993) foi considerado como de forte intensidade,
0 que por sua vez pode ter influenciado significativamente nos padrbes de temperatura no
periodo. Para o ano de 2000, a ocorréncia foi de La Nifia considerada de intensidade
moderada ocorrendo no periodo de 1998 a 2001. Dessa maneira, embora seja dificil separar
das séries estatisticas a influéncia de tais fenbmenos naturais é importante considerar que 0s
fendmenos aqui apresentados podem ter influenciado no aumento ou queda da temperatura
em termos globais e que, por sua vez, podem ter influenciado a formacéo de ilhas de calor

urbano, ou ndo, em termos locais.

Assim, para essa pesquisa foi acrescentada a variavel dummy qualitativa (Coluna 2 da
Tabela 1) referente a ocorréncia do fenémeno La Nifia no periodo de 1999-2001 de moderada
intensidade que, ao contrario do fendmeno EI Nifio provoca anomalias na temperatura média

global que podem chegar até 4° C abaixo da média, quando de forte intensidade.
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Tabela 1
, ) @
VARIAVEIS Temp temp
pop 4,63e-07 9,05e-07
(1,16e-06) (1,47e-06)
renda -0,00217 -0,000896
(0,00161) (0,00302)
dom_energia_p -0,0668 -0,0581
(0,0534) (0,0567)
residuos_p 0,0182 0,0203
(0,0116) (0,0125)
frota 8,04e-08 -2,21e-07
(1,24e-06) (1,39e-06)
Ano 2000 -0,193
(0,385)
Constante 27,51** 25,86**
(4,606) (5,694)
Observagdes 84 84
R?(Within) 0,101 0,107
Numero de municipios 42 42

Erros padrdes entre parénteses

** p<0.01, * p<0.05

Para isso, foi feito um teste “t” simples de médias emparelhadas (Tabela 2) para saber

se a temperatura média de 1991 podia ser considerada igual a de 2000. Nesse caso, O

resultado do teste concluiu que sim, aceitando-se a hip6tese nula de médias iguais, ou seja,

mesmo havendo mudancgas nas variaveis independentes para essa amostra e esse periodo, ndo

houve alteracdes na temperatura que pudessem ser explicadas pelas pressdes relacionadas a

urbanizacdo e a industrializacéo.

Esse resultado pode ser explicado, também, pelo episddio do fendmeno climatico La

Nifia que pode ter causado pressdo para a ocorréncia de temperaturas mais baixas do que se

esperava dada as influéncias do processo de urbanizacao e industrializacdo das cidades, uma

vez que as variaveis independentes apresentaram taxas de crescimento elevadas.
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Tabela 2
1991 2000
Média 22,2881 22,22143
Variancia 11,02449 11,6149
Observacoes 42 42
Correlacdo de Pearson 0,979656
Hipotese da diferenca de média 0
Gl 41
Statt 0,631466
P(T<=t) uni-caudal 0,26562
t critico uni-caudal 1,682878
P(T<=t) bi-caudal 0,531241
t critico bi-caudal 2,019541

Mesmo que os resultados encontrados venham se apresentando como insignificantes,
estatisticamente, foram feitos outros testes para a avaliacdo do modelo, de forma que as
varidveis independentes foram sendo testadas haja vista que ao longo da fundamentacédo
tedrica tais varidveis foram apresentadas como relevantes e como forcantes da variacdo da

temperatura. Assim, a analise de regressdo usada no modelo tem a seguinte funcéo:

Temp= f (Vpop; Vrenda; Vresiduos; Varea; Vdomici; Venerg; Vcombust; Vcimento; VPEA; Vfrota; Vesgoto;
ano_2000; efeitos fixos; dummy_2000)

Onde:

Temp = temperatura

Vpop = populacéo

Vrenda = renda (per capita)

Vresiduos = residuos (ton)

Véarea = area do municipio (Km?)

Vdomici = nimero de domicilios

Venerg = consumo de energia (Gigajoules per capita)
Vcombust = consumo de combustivel fossil (Kge, per capita)
Vcimento = consumo de cimento (Kg per capita)
VPEA = populagdo economicamente ativa

Vfrota = nimero de automoveis licenciados

Vesgoto = percentual de volume coletado

Dummy = ocorréncia de La Nifia
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No programa estatistico utilizado muitas das varidveis explicativas apresentaram uma
correlacdo muito alta (bem proxima de 1), isso gera o problema da multicolinearidade (Tabela
3). A multicolinearidade indica que ha uma forte correlacdo entre duas (ou mais) variaveis
explicativas, ou seja, em outras palavras, devido a alta colinearidade entre as variaveis o
programa automaticamente omitiu algumas das varidveis, neste caso populagdo e consumo de
energia elétrica (Tabela 4). De qualquer forma os resultados mostraram que as varidveis nao

sdo estatisticamente significativas.

Tabela 3: Multicolinearidade entre as variaveis

Pop Pop_urbana n_dom cons_energia  cons_combust cimento residuos ton PEA PEAurbana frota
Pop 1,000
Pop_urbana 0,999 1,000
n_dom 0,998 0,996 1,000
cons_energia 0,993 0,991 0,996 1,000
cons_combust 0,997 0,995 0,998 0,999 1,000
Cimento 0,992 0,990 0,996 1,000 0,999 1,000
residuos_ton 0,876 0,876 0,859 0,868 0,872 0,867 1,000
PEA 0,998 0,996 1,000 0,998 0,999 0,997 0,866 1,000
PEA urbana 0,998 0,998 0,999 0,996 0,998 0,996 0,866 0,999 1,000
Frota 0,976 0,973 0,986 0,981 0,981 0,981 0,795 0,984 0,982 1,000




Tabela 4
, )
VARIAVEIS temp
renda -0,00664
(0,00430)
residuos_ton -1,39e-08
(3,32e-06)
area_mun 5,78e-06
(3,10e-05)
n_dom -3,85e-05
(3,70e-05)
cons_combustivel_fossil 8,72e-09
(1,11e-08)
cimento -6,09e-08
(4,09e-08)
Pea 2,92e-05
(2,28e-05)
frota 1,02e-05
(6,19e-06)
esgoto_p 0,00370
(0,0116)
Ano 2000 0,470
(0,472)
Constante 22,04***
(2,402)
Observagdes 84
Numero de municipios 42
R?(Within) 0,169
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Nas tabelas 5 e 6 foram feitas estimacBes retirando todas as variaveis que

apresentassem uma correlacdo muito grande com a variavel populacdo (quase proxima de 1).

Na tabela 5 0 modelo contém as variaveis em nivel e na tabela 6 as variaveis populacéo e

renda foram adicionadas em logaritmo natural, ou seja, neste Gltimo caso os coeficientes

como interpretados como variacdo absoluta na temperatura dada a variacdo relativa na

varidvel em questdo, exemplo, na renda. De qualquer forma novamente os resultados para

ambas as tabelas mostraram que os coeficientes sdo estatisticamente insignificantes.
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Tabela 5
, )
VARIAVEIS Temp
pop 7,05e-07
(7,50e-07)
renda -0,00111
(0,00268)
dom_energia_p -0,0591
(0,0555)
residuos_p 0,0203
(0,0123)
2000.ano -0,167
(0,343)
Constante 26,13***
(5,368)
Observagdes 84
NUmero de municipios 42
R? (Within) 0,107
Tabela 6
, )
VARIAVEIS temp
Inpop -0.167
(1.488)
Inrenda -0.586
(1.281)
dom_energia_p -0.066
(0.068)
residuos_p 0.020
(0.014)
esgoto_p 0.005
(0.013)
Ano 2000 -0.024
(0.520)
Constante 32.109
(20.241)
Observagdes 84
NUmero de municipios 42
R? (Within) 0.089

Na amostra da pesquisa, foi observada uma variagdo muito grande no quesito
populacdo, uma vez que esta variavel é a que vem sendo utilizada como parédmetro inicial para
a defini¢cdo do modelo, assim, verificou-se que 67% da amostra correspondem aos municipios
com populagdo que variam de 100 a 500.000 habitantes e que apenas 0 municipio de Sao
Paulo apresentava uma populacdo de mais de 10 milhdes de habitantes em 2000 (Figura 1).
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Como a variagdo populacional é muito grande na amostra, 0 municipio de S&o Paulo foi
retirado do modelo com o objetivo de testar se as variaveis independentes se comportavam de
maneira diferenciada, influenciando dessa forma a variacdo da temperatura. Entretanto, como
a amostra ja se mostra insuficiente para uma inferéncia estatistica ndo foi possivel retirar mais

nenhum elemento do modelo.

Figura 1: Proporcdo de municipios da amostra em funcdo da populacao

67%

17%

7% 7%

2%

De 1002500 De 501 a 1.000 De 1.001 a De 2.001 a Mais de 3.001
2.000 3.000

Populagdo (em milhGes de hab.)

Fonte: autoria prépria

Nas tabelas seguintes as estimacGes se basearam no modelo mais basico para evitar
problemas de multicolinearidade (comparavel as duas Gltimas estimacdes da analise feitas
anteriormente), ademais em vez de utilizar a variavel populacdo foi utilizada a variavel
populacdo urbana. A tabela 7 contém as estimacGes para as variaveis em niveis e na tabela 8
as variaveis populacdo urbana e renda foram adicionadas em logaritmo natural, ou seja, como
explicado anteriormente, neste Ultimo caso os coeficientes sdo interpretados como variagdo
absoluta na temperatura dado a variacdo relativa na variavel em questdo. Nessas tabelas o
municipio de Sdo Paulo foi excluido. Percebe-se que todas as variaveis ndo apresentam

coeficientes estatisticamente significativos.
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Tabela 8
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VARIAVEIS Coeficientes
pop_urbana 1,06e-06
(8,07e-07)
renda -0,000761
(0,00272)
dom_energia_p -0,0495
(0,0567)
residuos_p 0,0191
(0,0123)
Ano 2000 -0,244
(0,354)
Constante 25,25**
(5,440)
Observagdes 82
N° de municipios 41
R? (Within) 0,126

Notas: Erros padrdes entre parénteses.
** significa p<0,01 e * p<0,05.

VARIAVEIS

Coeficientes

Inpop_urbana
Inrenda
dom_energia_p
residuos_p
esgoto_p

Ano 2000

Constante

Observagdes

N° de municipios

R?(Within)

0,240
(0,570)
-0,390
(1,214)
-0,076
(0,060)

0,020
(0,013)
0,006
(0,013)
-0,161
(0,409)
26,853*
(10,519)

82
41
0,093

Notas: Erros padrfes entre parénteses.

** significa p<0,01 e * p<0,05.



232

Por fim, na Tabela 9 foi feito um teste “t” de Student para amostras emparelhadas para
analisar se as temperaturas médias de 1991 e 2000 podem ser consideradas iguais (excluindo
Sdo Paulo), e a conclusdo foi que sim, ou em outras palavras, ndo houve variacdo

estatisticamente significativa na temperatura média.

Tabela 9
1991 2000

Média 22,341 22,276
Variancia 11,177 11,779
Observagdes 41 41
Correlacdo de Pearson 0,979

Hipotese da diferenca

de média 0

Gl 40

Statt 0,609

P(T<=t) uni-caudal 0,273

t critico uni-caudal 1,684

P(T<=t) bi-caudal 0,546

t critico bi-caudal 2,021

As Tabelas 10, 11, e 12 seguem a mesma logica desta analise, sendo que foram
considerados apenas 0s municipios que possuiam populacédo urbana no ano 2000 menor que 1
milhdo. Em geral os resultados encontrados levam as mesmas conclusées, ou seja, como nao
houve variacdo significativa na temperatura ndo foi possivel perceber uma correlacdo de

influéncia das variaveis independentes sobre a variavel dependente.



Tabela 10

Tabela 11

233

VARIAVEIS Coeficientes
pop_urbana 5,69e-07
(1,29e-06)
renda -0,00679
(0,00488)
dom_energia_p -0,0955
(0,0686)
residuos_p 0,0249
(0,0140)
Ano 2000 0,320
(0,514)
Constante 30,97**
(6,663)
Observagdes 62
N° de municipios 31
R? (Within) 0,188

Notas: Erros padrdes entre parénteses.

** significa p<0,01 e * p<0,05.

VARIAVEIS

Coeficientes

Inpop_urbana
Inrenda
dom_energia_p
residuos_p
esgoto_p

Ano 2000
Constante
Observagdes

N° de municipios
R2(Within)

0,223
(0,620)
-1,819
(1,734)
-0,091
(0,073)

0,030
(0,016)
0.008
(0,015)
0,115
(0,528)
35,327*
(13,442)

62
31
0,164

Notas: Erros padrdes entre parénteses.

** significa p<0,01 e * p<0,05.
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Tabela 12

Templ1991 Temp2000

Média 22,239 22,110
Variancia 11,668 12,274
Observacdes 31 31
Correlacdo de Pearson 0,977
Hipotese da diferenca de média 0
al 30
Stat t 0,968
P(T<=t) uni-caudal 0,170
t critico uni-caudal 1,697
P(T<=t) bi-caudal 0,341
t critico bi-caudal 2,042

Embora os resultados tenham se apresentado irrelevantes estatisticamente, o objetivo
do exercicio proposto foi o de testar o instrumento. Teoricamente, as relagcbes podem ser
feitas quando se relaciona os elementos urbanos como causadores de pressao ambiental para a
composicdo do clima urbano. No entanto, em funcdo da amostra se apresentar
estatisticamente pequena tais correlacbes ndo puderam ser observadas. Assim, a
disponibilizacdo de dados de base estatistica em larga escala pode propiciar resultados mais

promissores e que podem viabilizar o uso do instrumento no longo prazo.

Uma das dificuldades encontradas foi em relagdo ao recorte temporal que seria dado a
pesquisa, pois de acordo com os tedricos da climatologia é preciso um espaco de tempo de 30
anos para se fazer comparacges e, assim, identificar se houve uma variacdo significativa na
temperatura. No caso do Brasil, tais dados estdo disponiveis para o periodo de 1931 a 1960 e
de 1961 a 1990 para algumas cidades. A utilizacdo de tal recorte temporal implicaria na
auséncia de dados estatisticos disponiveis e relacionados a tematica que norteia essa pesquisa.
Para isso, foi utilizado o periodo de tempo de 1991 e 2000 haja vista a disponibilizacdo de

dados nos censos demogréaficos do pais (Tabela 13).

Os dados sobre a temperatura média das cidades brasileiras foram solicitados ao
INMET para uma amostra de 225 cidades. Essa amostra foi escolhida em func¢éo do tamanho
da populacdo (mais de 100 mil habitantes em 2000) e em fungéo da renda per capita (maior
de R$ 5.000,00) de acordo com os parametros dados pelo Observatério das Cidades (FASE,
2005).
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Tabela 13- Média da temperatura nas cidades da amostra

Cidade Temperatura
1991 2000
Sao Paulo / SP 20,1 20,0
Salvador / BA 25,1 25,5
Belo Horizonte /MG 21,4 21,7
Brasilia / DF 20,4 21,1
Curitiba/ PR 17,3 17,3
Recife /PE 25,6 25,8
Manaus / AM 27,0 26,5
Porto Alegre / RS 20,1 19,2
Belém / PA 26,2 26,5
Goiania/ GO 23,5 24,1
Guarulhos / SP 20,0 20,2
Séo Luis / MA 26,2 26,5
Natal / RN 26,1 25,7
Jodo Pessoa / PB 26,5 26,7
Aracaju / SE 26,0 25,8
Juiz de Fora/ MG 18,7 19,0
Londrina/ PR 20,8 20,8
Campos dos Goytacazes / RJ 23,9 24,2
Caxias do Sul / RS 16,4 16,5
Montes Claros / MG 22,2 22,8
Maringa / PR 22,2 22,3
Franca / SP 21,1 21,0
Macapa / AP 26,9 27,1
Uberaba / MG 215 22,1
Santa Maria / RS 21,0 18,8
Imperatriz / MA 27,1 27,9
Petrolina / PE 27,5 26,3
Sao Carlos / SP 20,7 19,9
Presidente Prudente / SP 23,4 23,3
Rio Grande / RS 18,4 17,8
Passo Fundo / RS 18,3 17,7
Maraba / PA 26,9 27,1
Lages/ SC 15,9 15,8
Barreiras / BA 249 245
Paranagua / PR 21,7 21,1
Uruguaiana / RS 17,7 19,0
Patos de Minas / MG 211 21,4
Bagé / RS 18,3 17,4
Barbacena / MG 18,3 18,6
Linhares / ES 23,5 23,7
Catanduva / SP 23,0 23,4
Resende / RJ 23,2 21,2
Média 22,2881 22,2214

Fonte: INMET, 2011.

No entanto, os dados solicitados para o periodo de tempo e para a amostra desejada so

estavam disponiveis para um total de 42 cidades brasileiras. Para um estudo estatistico tal
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amostra se sorna irrelevante, pois dentro de um universo de 5.561 municipios em 2000, tal
namero corresponde a menos de 1%. Além disso, como a proposta é a utilizacdo da analise de
regressdo multipla para identificar se a pressdo causada pelos elementos urbanos implica em

variacdo da temperatura, tal amostra se torna mais uma vez inviavel.

Outra questdo importante refere-se aos dados disponiveis sobre a temperatura média
das cidades da amostra. Quando comparado os periodos de tempo entre 1991 e 2000
observou-se que, em média, ocorreu uma variacdo da temperatura negativa, ou seja, houve
uma queda na temperatura da amostra em torno de -0,6°. Assim, estatisticamente, ndo é

possivel afirmar que houve mudanca na temperatura média das cidades contidas na amostra.

Por outro lado, a partir da selecdo dos dados estatisticos relacionados as principais
fontes de emissdo de gases e disponiveis nos principais bancos de dados do pais, verificou-se
que em todos os parametros utilizados na tentativa de operacionalizacdo do sistema de
indicadores proposto (APENDICE B) apresentaram crescimento significativo nas
informac@es disponiveis, ou seja, embora tais elementos urbanos se apresentem na literatura
como condicionantes que elevam ou potencializam a elevacao da temperatura, a variacao da

temperatura esperada ndo ocorreu na amostra (Tabela 14).

A explicacdo mais aceitavel para essa ocorréncia é o fato de que no segundo periodo
de tempo estudado (ano 2000) a temperatura das cidades da amostra tenha sofrido as
influéncias do evento atmosférico La Nifia de média intensidade, haja vista que esse evento
climatico natural favorece a queda da temperatura global/regional e esta pode ter exercido

influéncia no clima urbano de um modo geral e, em especial, nas cidades estudadas.
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Tabela 14 — Variacdo do crescimento dos dados estatisticos disponiveis relacionados
aos indicadores propostos

Indicadores Dados estatisticos disponiveis e Variacao
trabalhados na pesquisa percentual de
crescimento
(1991 - 2000)
Area urbana construida Unidades residenciais (nimero) + 27,10
(I auc)
Energia consumida Consumo de energia elétrica (per capita) + 23,62
(1) Unidades residenciais com energia (%) + 2,58
Consumo de combustivel féssil per
capita (Kg) + 15,46
Renda per capita (R$) + 29,89
Populacéo (1 p) Populagdo urbana (hab.) +17,79
Residuos e esgoto Residuos coletados (%) + 13,50
(1) Esgoto coletado (%) + 16,59
Atividades econdmicas PEA urbana (hab.) + 32,75
(1 2e)
Transporte (I ;) Frota (nimero) + 42,77

Fonte: autoria prépria

As informacdes dispostas nessa tabela refletem que mesmo que a discussédo sobre
mudancas climaticas e a necessidade de reducdo das emissdes de gases do efeito estufa
estejam tomando caminhos para uma definicdo de politica global, no nivel local tais
defini¢cdes politicas ainda ndo se configuraram em acdes para reducdo de tais emissdes, haja
vista que muitas das politicas econdmicas adotadas tém como principal objetivo o estimulo ao

consumao.

Observa-se que em 10 anos 0 numero de veiculos no pais cresceu mais de 42% em
2000, associado a esse crescimento também houve expansdo no consumo de combustiveis
fosseis, j& que nesse periodo o setor sucroalcooleiro sofreu forte crise econémica. Além disso,
a expansdo da renda favoreceu o aumento de unidades residenciais (o setor de construcao civil
é extremamente significativo por conta das emissdes associadas ao uso do cimento) e no
aumento do consumo energético per capita, ja que muitas familias brasileiras comecaram a
consumir bens industrializados como os eletrodomeésticos (produtos linha branca) e produtos

eletronicos.

Assim, a expansdo do crescimento econdmico do pais favoreceu também a expansdo
das emissdes de gases do efeito estufa, se for considerado a contribuicdo de cada variavel

citada. Se for analisado também os dados atuais, ao longo da ultima década (2001-2010), o
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pais acelerou seu processo de crescimento econdmico, e é fato que tais varidveis também
tenham sofrido expanséo. Por exemplo, desde a crise econdmica financeira dos EUA iniciada
em 2008, o Brasil passou a adotar politicas de reducdo de impostos e ampliacdo do
financiamento do crédito para compra de veiculos automotivos. Tal politica teve o objetivo de
manter o ritmo de crescimento do pais, fomentando o consumo de bens industriais. Mesmo
que estes bens industriais venham se caracterizando como mais eficientes energeticamente, o
impacto causado pela grande quantidade de veiculos, especialmente nos grandes centros e
regibes metropolitanas, continua a exercer pressdo ambiental sobre a qualidade de vida da
populacdo, sobre 0s recursos naturais, e no caso da tematica da pesquisa, sobre a composi¢do

do clima urbano.

No caso, dessa pesquisa, 0 periodo de tempo estudado (1991-2000) ndo se apresenta
como suficiente para determinar se houve mudanca climética no nivel local, mesmo que 0s
elementos urbanos utilizados, a partir das estatisticas disponiveis, tenham apresentado

crescimento expressivo.

Embora a decisdo da utilizacdo desse recorte temporal tenha sido consciente, seu
emprego se configurou como um problema haja vista que as temperaturas médias das cidades
da amostra ndo apresentaram mudancas significativas para a analise estatistica. Por outro
lado, a utilizacdo desse recorte temporal propiciou uma maior disponibilidade de dados
referentes aos elementos urbanos e que ja estavam disponiveis nos principais bancos de dados
nacionais. No entanto, essa op¢do metodoldgica ndo se apresenta como adequada ja que para
estudos climaticos é imprescindivel a utilizacdo de séries histéricas de temperatura que
ampliam o recorte temporal para 30 anos, 0 que podera tornar os resultados encontrados mais

substanciais.



APENDICE B — Estatisticas disponiveis e utilizadas na pesquisa

Cidade

Séo Paulo / SP
Salvador / BA

Belo Horizonte / MG
Brasilia / DF
Curitiba / PR

Recife /PE

Manaus / AM

Porto Alegre / RS
Belém / PA
Goiania/ GO
Guarulhos / SP

Sédo Luis/ MA
Natal / RN

Jodo Pessoa / PB
Aracaju / SE

Juiz de Fora/ MG
Londrina/PR
Campos dos Goytacazes / RJ
Caxias do Sul / RS
Montes Claros / MG
Maringa / PR
Franca/ SP

Macapa / AP
Uberaba / MG
Santa Maria / RS
Imperatriz / MA
Petrolina / PE

S&o Carlos / SP
Presidente Prudente / SP
Rio Grande / RS
Passo Fundo / RS
Maraba / PA
Lages/SC
Barreiras / BA
Paranagua / PR
Uruguaiana / RS
Patos de Minas / MG
Bage / RS
Barbacena / MG
Linhares / ES
Catanduva / SP
Resende / RJ

Populagdo
Pop urbana 1991 Pop Urbana 2000
9.416.228 9.813.187
2.073.510 2.442.102
2.013.257 2.238.526
1.515.889 1.961.499
1.315.035 1.587.315
1.297.876 1.422.905
1.006.585 1.396.768
1.236.024 1.320.739
851.519 1.272.354
912.189 1.085.806
776.795 1.049.668
222.190 837.584
606.887 712.317
497.600 597.934
402.341 461.534
381.530 453.002
359.818 433.369
317.981 364.177
264.775 333.391
227.759 289.183
234.079 283.978
227.854 282.203
140.136 270.628
200.705 244,171
194.536 230.696
210.051 218.673
124.240 166.279
148.408 183.433
160.227 185.229
165.025 179.208
135.561 163.764
102.435 134.373
136.384 153.582
70.870 115.784
85.115 122.347
104.405 118.538
87.403 111.333
90.240 97.290
83.319 103.669
78.345 92.917
88.011 104.268
72.757 95.963

% dom.c/energia

1991
99,92
99,49
99,62
98,29
98,49
99,77
99,23
99,46
98,97
99,69
99,75
99,06
98,28
99,17
98,46
98,51
99,21
94,23
98,67
93,37
99,85
99,81
93,72
99,27
97,66
96,04
87,41
99,82
98,92
98,30
95,83
83,93
96,99
81,27
96,91
95,99
95,19
95,94
94,80
94,46
99,39
98,42

2000
99,91
99,80
99,83
99,68
99,91
99,92
99,00
99,84
99,46
99,89
99,88
99,68
99,69
99,88
99,73
99,64
99,50
98,51
99,75
98,40
99,94
99,85
98,70
99,55
99,31
99,25
96,97
99,94
99,79
99,02
99,49
87,78
99,16
91,26
99,23
97,99
99,58
98,74
99,34
98,40
99,89
98,79

239



240

Cidade Domicilios (nGmero)
1991 2000

Séo Paulo / SP 2.540.656  2.985.977

Salvador / BA 478.128 651293
Belo Horizonte / MG 500.062 628.447
Brasilia / DF 377.718 547.656
Curitiba/ PR 350.698 471.163
Recife /PE 306.071 376.022
Manaus / AM 205.899 326.852
Porto Alegre / RS 379.855 440.557
Belém / PA 256.085 296.352
Goiania/ GO 233.683 313.708
Guarulhos / SP 192.794 289.979
Sao Luis / MA 140.683 202.231
Natal / RN 134.497 177.783
Jodo Pessoa / PB 109.971 151.865
Avracaju/ SE 90.176 116.689
Juiz de Fora/ MG 100.388 132.465
Londrina/PR 99.920 127.692

95.753 112.037
80.023 109.396
54.244 75.676

Campos dos Goytacazes / RJ
Caxias do Sul / RS
Montes Claros / MG

Maringé / PR 62.647 84.208
Franca / SP 58.722 80.655
Macapa / AP 33.290 60.400
Uberaba / MG 55.020 72.546
Santa Maria / RS 59.201 72.515
Imperatriz /| MA 56.104 54.354
Petrolina / PE 35.547 50.596
Séo Carlos / SP 40.641 55.366
Presidente Prudente / SP 42.949 55.178
Rio Grande / RS 49.409 56.818
Passo Fundo / RS 39.184 49.598
Maraba / PA 24.963 37.919
Lages/SC 36.894 43.063
Barreiras / BA 18.160 31.464
Paranagua / PR 26.251 34.530
Uruguaiana / RS 29.781 34.558
Patos de Minas / MG 25.607 35.335
Bage / RS 31.735 35.119
Barbacena / MG 23.733 30.846
Linhares / ES 26.588 28.957
Catanduva / SP 25.043 31.482
Resende / RJ 23.124 29.399

Fonte DENATRAN IPEADATA



Cidade

Séo Paulo / SP
Salvador / BA

Belo Horizonte / MG
Brasilia / DF
Curitiba / PR

Recife /PE

Manaus / AM

Porto Alegre / RS
Belém / PA
Goiania/ GO
Guarulhos / SP

Séo Luis/ MA
Natal / RN

Jodo Pessoa / PB
Aracaju / SE

Juiz de Fora/ MG
Londrina/PR
Campos dos Goytacazes / RJ
Caxias do Sul / RS
Montes Claros / MG
Maringa / PR
Franca / SP

Macapa / AP
Uberaba / MG
Santa Maria / RS
Imperatriz / MA
Petrolina / PE

Séo Carlos / SP
Presidente Prudente / SP
Rio Grande / RS
Passo Fundo / RS
Maraba / PA
Lages/SC
Barreiras / BA
Paranagua / PR
Uruguaiana / RS
Patos de Minas / MG
Bage / RS
Barbacena / MG
Linhares / ES
Catanduva / SP

Resende / RJ
Fonte

Renda per capita

1991 2000
536,28 610,04
289,30 341,32
414,94 557,44
472,24 605,41
451,00 619,82
303,12 392,46
276,90 262,40
525,21 709,88
271,04 313,93
359,20 508,30
322,18 343,91
189,45 252,13
256,35 339,92
247,55 334,69
263,00 352,74
311,64 419,40
330,87 439,35
190,56 247,20
379,36 490,65
168,40 245,43
327,08 465,37
333,88 359,60
233,51 253,69
279,32 400,40
319,36 429,25
140,04 193,11
149,60 201,23
400,08 456,25
370,02 482,62
235,17 318,37
286,59 405,65
132,00 188,59
216,95 335,45
166,98 229,24
227,36 305,36
238,63 290,12
225,42 306,03
228,95 295,20
193,40 284,79
160,04 258,48
335,40 385,10
247,74 365,45

IPEADATA

Residuos (%0 coletado) Esgoto (% coletado)

1991 2000
98,51 99,33
77,73 93,23
85,42 98,39
98,36 98,29
97,48 99,48
81,63 96,04
78,06 91,30
96,99 99,32
84,63 95,95
93,42 99,06
92,09 98,34
64,97 75,91
89,10 97,23
84,32 94,47
82,18 96,09
90,29 98,62
96,29 98,17
78,09 92,98
95,14 98,96
75,80 96,33
96,79 99,40
98,88 99,78
79,03 83,64
95,85 99,15
83,48 97,46
43,04 89,35
88,77 92,64
97,10 99,69
92,82 98,78
90,34 98,51
83,80 98,63
43,10 66,21
76,00 96,77
43,76 86,28
83,39 96,57
89,25 96,86
75,08 97,50
93,92 98,08
70,65 95,39
64,47 92,86
97,38 99,41
96,58 99,35

IPEADATA

1991
85,0
63,5
81,9
83,1
82,4
47,7
453
84,5
59,8
68,3
68,4
56,6
78,9
71,2
69,8
91,4
82,5
46,8
81,6
64,7
40,4
94,1
20,9
89,0
76,5
45,4
54,4
95,0
75,4
73,1
22,3
26,0
67,8

2,8
67,3
61,5
83,4
67,3
88,1
39,5
89,2
91,0

2000
90,9
83,4
93,3
89,7
92,9
58,1
69,3
92,3
75,1
80,1
83,0
52,4
71,9
60,1
83,5
94,2
76,7
61,7
90,1
86,6
69,9
98,0
31,9
95,3
80,0
64,7
72,9
97,0
96,1
87,4
43,9
33,0
77,4
41,2
83,6
85,9
88,8
81,1
86,2
54,6
97,4
94,2

IPEADATAJ/SNIC
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Cidade

Séo Paulo / SP
Salvador / BA
Belo Horizonte / MG
Brasilia / DF
Curitiba / PR
Recife /PE
Manaus / AM
Porto Alegre / RS
Belém / PA
Goiania/ GO
Guarulhos / SP
Séo Luis/ MA
Natal / RN

Jodo Pessoa / PB
Aracaju / SE

Juiz de Fora/ MG
Londrina/PR

Campos dos Goytacazes / RJ

Caxias do Sul / RS
Montes Claros / MG
Maringa / PR
Franca / SP

Macapa / AP
Uberaba / MG
Santa Maria / RS
Imperatriz / MA
Petrolina / PE

Séo Carlos / SP
Presidente Prudente / SP
Rio Grande / RS
Passo Fundo / RS
Maraba / PA
Lages/SC
Barreiras / BA
Paranagua / PR
Uruguaiana / RS
Patos de Minas / MG
Bage / RS
Barbacena / MG
Linhares / ES
Catanduva / SP

Resende / RJ
Fonte

PEA URBANA
1991 2000
4.362.664 5.060.128
867.774 1.241.653
928.676 1.167.192
668.402  988.619
602.545  828.717
509.245 648.964
382.613  611.310
576.988  686.116
324.514  565.323
418.734  570.692
334.302  516.412
90.086  373.319
237.595  318.820
194385  273.075
163.225 211.380
163.434  214.226
170.071  224.426
129.005  163.820
130.407  179.906
91.722  138.518
111.485  149.187
111.483  147.268
51.895 111.754
88.501  126.408
79.691  106.791
72.184 94.207
45.857 72.913
66.869 92.187
74.138 95.512
66.501 77.760
59.432 81.582
34.954 55.550
53.871 69.427
27.093 52.371
35.650 50.632
43.430 54.963
40.190 54.191
36.393 43.345
33.392 45.472
34.610 44,912
40.745 51.839
31.125 46.905

IPEADATA...........

Cons. Energia elétrica (per capita nacional)

1991 (36,4 Gj/hab.)
351.242.492
75.612.118
73.533.860
58.279.822
47.867.274
47.693.428
36.818.636
45.569.087
39.493.854
33.481.557
28.637.336
24.258.161
22.106.812
18.112.640
14.645.212
14.105.837
13.783.770
13.696.956
10.589.670
9.102.257
8.746.629
8.484.767
6.130.270
7.592.494
7.568.725
8.190.182
5.911.433
5.759.244
6.023.618
6.276.161
5.127.923
4.501.515
5.187.874
3.372.096
3.523.083
4.119.534
3.747.234
3.941.210
3.638.326
3.687.284
3.304.356
3.080.714

2000 (45 Gj/hab.)
469.541.340
109.939.815
100.733.670

92.301.570
71.429.175
64.030.725
63.262.575
61.226.550
57.627.630
49.181.315
48.272.265
39.151.260
32.054.265
26.907.030
20.769.030
20.555.820
20.117.925
18.314.505
16.218.855
13.812.615
12.989.385
12.948.165
27.748.860
11.342.295
10.962.495
10.375.470
9.834.210
8.684.910
8.513.370
8.394.480
7.580.610
7.560.900
7.095.690
5.933.205
5.730.255
5.712.120
5.574.645
5.344.515
5.135.670
5.067.765
4.763.115
4.704.705
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Cidade

Séo Paulo / SP
Salvador / BA

Belo Horizonte / MG
Brasilia / DF
Curitiba/ PR

Recife /PE

Manaus / AM

Porto Alegre / RS
Belém / PA
Goiania/ GO
Guarulhos / SP

Sao Luis / MA
Natal / RN

Jodo Pessoa / PB
Avracaju/ SE

Juiz de Fora/ MG
Londrina/PR
Campos Goytacazes / RJ
Caxias do Sul / RS
Montes Claros / MG
Maringé / PR
Franca / SP

Macapa / AP
Uberaba / MG
Santa Maria / RS
Imperatriz /| MA
Petrolina / PE

Séo Carlos / SP
Presidente Prudente / SP
Rio Grande / RS
Passo Fundo / RS
Maraba / PA
Lages/SC
Barreiras / BA
Paranagua / PR
Uruguaiana / RS
Patos de Minas / MG
Bage / RS
Barbacena / MG
Linhares / ES
Catanduva / SP

Resende / RJ
Fonte

WORLD BANK

IPEADATA
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