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L. Introducao

Em dezembro de 2015, na COP21, os paises membros da CQNUMC ratificaram o Acordo de
Paris, assumindo o compromisso de manter o aquecimento do planeta abaixo de 2°C acima
dos niveis pré-industriais, e em direcdo a 1,5°C. Para atingir esse objetivo, os governos
comprometem-se em reduzir suas emissdes de GEE. A INDC' — Pretendida Contribuigao
Nacionalmente Determinada, apresentada pelo Brasil, visa a redugédo das emissdes de GEE
em 37% abaixo dos niveis de 2005 no ano 2025 e em 43% abaixo dos niveis de 2005 no ano
2030. Além disso, o pais vai aumentar a participagdo das fontes renovaveis na matriz

energética.

O engajamento dos governos locais e a articulagéo de politicas sobre mudancas climaticas por
parte dos estados e municipios sdo necessarios a fim de atingir esse objetivo nacional.
Recentes eventos climaticos extremos, como as fortes chuvas que ocorreram em Sorocaba nos
dias 10 e 11 de margo de 2016, ocasionando grande prejuizo, nos lembram da urgéncia em

enfrentar esse desafio global.

Neste intuito, a cidade de Sorocaba participa desde o ano de 2013 do projeto Urban LEDS.
Implementado pelo ICLElI — Governos Locais pela Sustentabilidade e a ONU-Habitat, e
financiado pela Comissao Europeia, o projeto acompanha cidades em paises de economia
emergente na sua transi¢cao para uma economia de baixo carbono. Além do apoio técnico do
ICLEI, a cidade de Sorocaba se beneficiou do intercAmbio com outros municipios participantes
da iniciativa, por meio da transferéncia de conhecimento técnico, tecnologias e inovagdo. Como
primeiro passo no enfrentamento das mudangas climaticas, foi desenvolvido o primeiro
inventario de emissbées de GEE, diagndstico necessario para a identificacdo dos principais
setores emissores. Um plano de agado até 2030 foi tragado pelo Comité Gestor do Projeto

Urban LEDS para mitigar as emissdes de GEE da cidade.

O presente relatério apresenta os resultados do inventario de emissdes de GEE de Sorocaba,
as estratégias de mitigagao escolhidas e uma estimativa dos seus impactos, e sugere metas de
mitigagdo até 2030. Os resultados aqui apresentados devem subsidiar tecnicamente a

elaboracao da Politica Municipal sobre Mudancgas Climaticas.

! Disponivel em: http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/BRASIL-INDC-portugues.pdf
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II. O perfil de emissoes de Sorocaba

A. Inventario 2012

1. Metodologia

A metodologia GPC e os tipos de reporte

A metodologia GPC - Global Protocol for Community-Scale foi elaborada por trés organizagbes
reconhecidas por suas experiéncias com cidades e sustentabilidades: ICLEI, C-40 e WRI.
Atualmente, € a metodologia de referéncia para a contabilizacdo de emissées de GEE em

cidades.
O GPC propoe duas formas de reporte das emissdes de GEE:
Por escopo:

e Escopo 1: emissdes dentro do limite geogréfico do municipio;
e Escopo 2: emissdes provenientes do consumo de energia elétrica da rede nacional;
e Escopo 3: emissbes que acontecem fora dos limites do municipio, entretanto, sédo

consequéncias das atividades do municipio.
Por setores de atividades:

e BASIC: abrange as fontes de emissdes dos escopos 1 e 2 dos setores de energia
estacionaria e de transportes, assim como as emissdes dos trés escopos do setor de
residuos.

e BASIC+: além das emissoes reportadas no BASIC, abrange as emissdes dos setores

de processos industriais e de agricultura, floresta e uso do solo.

Nos dois casos, as emissdes de carbono biogénico sdo reportadas separadamente. Esses

fluxos sdo considerados neutros em termo de impacto, de acordo com as premissas do IPCC.

O presente relatério apresenta o inventario realizado de acordo com os requisitos do reporte

BASIC. O ano base considerado é o ano 2012.
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Gases de GEE quantificados

Foram contabilizadas as emissdes de didxido de carbono (CO,), éxido nitroso (N.O) e metano
(CHy4). A contabilizacdo das emissodes foi realizada para cada tipo de GEE e convertida em
toneladas de CO, equivalente (tCO.e) de acordo com os potenciais de aquecimento global
apresentados abaixo:

Diéxido de carbono (CO,) =1 CO.e
Metano (CH,4) = 25 CO.e
Oxido nitroso (N,O) = 298 CO.e

Limitacoes
As emissbes do setor de agricultura ndo foram consideradas no presente inventario. Em
estimativa realizada para o municipio no periodo de 2002 a 2012, o setor representava 2,30%

do total de emissdes e é, portanto, de pouca relevancia.

Devido a presenca de grande grupos e pdélos industriais no municipio, o setor de processos
industriais tem impacto importante nas emissdes da cidade de Sorocaba, contudo ndo foram

coletados dados necessarios a inclusdo desse setor no inventario.

2. Resultado global

Considerando o reporte BASIC, em 2012, a cidade de Sorocaba emitiu 1.061.141 tCO,e. Deste
total, o setor de transporte foi responsavel pela emissdo de 583.451 tCO.e (55%), o setor de
energia estacionaria 290.008 tCO.e (27%) e o setor de residuos 187.682 tCO.e (18%). Esses
resultados sao apresentados na figura 1. As emissdes biogénicas totalizam 197.935 tCO.e.

Figura 1. EmissGes de GEE por setor (tCO,e)

Transporte [ - 45

Energia Estacionaria 290.008

Residuos [N 187.682
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A tabela 1 apresenta os resultados detalhados por setores do reporte BASIC, subsetor e fonte

de emissdo. As fontes de maior relevancia sdo destacadas: o uso de gasolina e diesel no

transporte terrestre apresentam o maior impacto.

Tabela 1. EmissGes de GEE detalhadas por setor, subsetor e fonte de emissdo (tCO,e)

Setor

Subsetor

Energia Est Agricultura

aciondria

Residuos

Transporte

Edificios comerciais e
institucionais

Edificios residenciais

Industrias de manufatura e
construgdo

Incineragao
Residuos sdlidos

Tratamento de efluentes
Agreo

Termrestre

3. Resultados por setor

Energia estacionaria

Categoria
energia elétrica do SIN
combustiveis

energia elétrica do SIN
combustiveis

energia elétrica do SIN
combustiveis

energia eletrica do SIN
Gerados e tratados na cidade

Gerados na cidade, mas
dispostos em aterros sanitarios
fora do limite da cidade

GeragZo e tratamento de eflu..

Emissbes dos trajetos
transfronteirigos

combustiveis

Fonte

Energia

Gas natural
Oleo diesel
GLP

Servigo plblico
Comercial

(Zas natural
GLP

Energia

Oleo Combustivel
as natural
Oleo diesel
GLP

Energia

RS5

Residuos Poda

Residuos Limpeza Urbana
Residuos Domiciliares

Efluentes

Gasolina de aviagdo
CQuerosene de aviagio
Etanol hidratado comum

GNW
Diesel comum
Gasolina A Comum

278
181
2.978
17.906
0.686
22328
271
89.465
38.294
6.194
8.593
200523
10.216
63.895
5

525
2.792
105.431
78.929
1.006
1.444
1.157
1.228

O setor é responsavel pela emissao de 290.008 tCO.e, 0 que representa 27% das emissoes do

municipio. Deste total,

40% sao provenientes de edificios residenciais, 18% de edificios

comerciais € 42% da industria. As emissbes das atividades agricolas ndo sdo significativas

(figura 2).
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Figura 2. EmissGes do setor de energia estacionaria (tCO.,e)

e . Industrias de
Edificios comerciais e

Agricultura P - Edificios residenciais manufatura e
institucionais construgao
89.736
63.895
45.526
38.294
31.213
21.065
278
energia energia combustiveis energia combustiveis energia combustiveis
elétricado elétrica do elétrica do elétrica do
SIN SIN SIN SIN
Transporte

O setor de transporte é responsavel pela emissado de 583.451 tCO.e, 0 que representa 55%
das emissdes de GEE da cidade. Conforme figura 3, o setor aéreo tem pouco relevancia. Com
341.323 tCO.e, 0 uso de gasolina representa 58% das emissdes do setor.

Figura 3. Emissoes do setor de transporte (tCO,e)

Aéreo Terrestre
341.323
237.292
1.006 1.444 1.157 1.228
Gasolina Querosene  Etanol GNV Diesel Gasolina A
de aviacdo de aviacdo hidratado comum Comum
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Residuos

O setor de residuos emitiu 187.682 tCO,e em 2012. O tratamento de residuos solidos
representa 56% das emissdes do setor com 105.431 tCO.e. O restante das emissdes é
decorrente do tratamento de efluentes liquidos, a incineracdo dos residuos de saude e a
disposicao de residuos de poda e de limpeza urbana tendo pouco relevancia (figura 4). Os
residuos da cidade de Sorocaba sao destinados ao aterro sanitario de Iperd, que conta com
sistema de captagdo e queima de biogés, o que explica a contribuicdo moderada do setor nas

emissoes da cidade.

Figura 4. Emissoes do setor de residuos (tCO,e)

Tratamento
Incineraca.. Residuos solidos de
efluentes
105.431
78.929

5 525 2.792

RSS Residuos Residuos Residuos Efluentes

Poda Limpeza Domiciliares
Urbana
B. Cenario de emissoes até 2030

Os cenérios de referéncia foram elaborados até o ano de 2030 para os setores de Transporte,
Energia e Residuos. Os crescimentos populacionais € econémicos sao os principais vetores do
aumento das emissdes de GEE. Para estimar a populagao da cidade de Sorocaba em 2030,
foram consideradas as taxas anuais de crescimento populacional do estado de Sdo Paulo
informadas pelo IBGE®. Assim, a populacdo da cidade de Sorocaba pode ser estimada em
672.085 habitantes no ano 2030, o que representa um crescimento médio de 11% entre 2012 e
2030.

? http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/
10
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O Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) apresenta quatro cendrios de crescimento da
economia brasileira até 2030: os cenarios A, B1, B2 e C com taxas anuais de crescimento do
PIB de 5,1%, 4,1%, 3,2% e 2,2%, respectivamente (Plano Nacional de Energia 2030). Na
presente andlise, foi escolhido um crescimento médio de 3,65% ao ano, média aritmética dos
quatro cenarios. Essa taxa de crescimento foi adotada para determinar a progressdo da

demanda por gés, 6leo combustivel e GLP no setor de energia estacionaria.

As projecdes do consumo de eletricidade por setor foram determinadas de acordo com as
taxas de crescimento informadas pelo PNE 2030: 5% ao ano para o setor residencial, 3,7% ao
ano para o setor industrial, 4,6% ao ano para o setor comercial e 3,3% para a iluminagéo

publica.

Para os anos 2013, 2014 e 2015, foi adotado o fator de emisséo do SIN - Sistema Interligado
Nacional, divulgado pelo Ministério de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo — MCTI. A partir de
2016, o fator foi considerado constante com valor de 0,09 tCO,/MWh (média aritmética do fator

de emissao no periodo de cinco anos entre 2010 e 2015).

Para avaliar as emissdes do setor de transporte aéreo, adotou-se um crescimento de 5% ao
ano do consumo de combustiveis, em adequag¢do com os dados do relatério Estudo do Setor
de Transporte Aéreo do Brasil (McKinsey & Company, 2010%). O “Estudo de baixo carbono
para o Brasil” (Banco Mundial, 2010) informa um crescimento de 3,4% ao ano do consumo de
combustiveis no setor de transporte terrestre e esse parametro foi adotado como referéncia

para calculo das emissdes do setor até 2030.

Adotando esses parametros de célculo, as emissdes do setor de energia estaciondria atingirao
em 2030 um total de 686 ktCO,e, aumentando em 136% em relacdo ao ano base 2012. As
emissdes do setor de transporte podem ser estimadas em 1.066 mktCO,e para o ano 2030,
representando um aumento de 83% em relagdo ao ano 2012. Para quantificar as emissdes
futuras do setor de residuos, foi estimado que as emissbes do setor acompanham o
crescimento demografico, atingindo 210 ktCO.e no ano de 2030 (+12%). Esses resultados sédo

apresentados na Figura 5.

* Disponivel em http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/321144.html#ancora
4 Disponivel em
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes_pt/Galerias/Arquivos/empresa/pesqu
isa/chamada3/sumario_executivo.pdf
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Figura 5. Evolugao das emissdes de GEE por setor em tCO,e
2012 2020 2025 2030 Setor

M Residuos
1.066K [ Energia Estacionaria

M Transporte
902K
763K
686K
583K 564K
464K
290K
1 88K 200K 206K ﬁ

Os resultados consolidados do Cenério de Referéncia 2030 podem ser visualizados na Figura
6, representando a evolugdo das emissdes até o ano de 2030 na auséncia de agbes de
mitigagdo. Nesse cenario, as emissdes de GEE da cidade de Sorocaba aumentardo em 85%
em comparagado ao ano base de 2012, passando de 1,1 milhdo de tCO.e para 1,96 milhdo de
tCO.e em 2030.

Figura 6. Cenario de Referéncia
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III. Plano de baixo carbono

A. Transporte e Mobilidade Urbana

1. BRT Leste-Oeste e Norte-Sul

Estratégia

O projeto contemplado pelo municipio compreende a implantagdo em 2017 de 40,8 km de
corredores de BRT e faixas exclusivas, interligando as regides Norte-Sul e Leste-Oeste. Serdo
construidas 51 estagcdes nos corredores de BRT e aproximadamente 65 abrigos em pontos de
parada de Onibus, nas faixas exclusivas. Para melhorar a integragdo com outros modais,

bicicletérios e estag¢des do Sistema Integrabike serao instalados proximo as estagoes.

Estimativo de mitigacao

O impacto nas emissdes de GEE foi estimado com a ferramenta TEEMP City Sketch Analysis®.
Essa ferramenta de célculo foi elaborada por Clean Air Asia, o ITDP, e o Banco Asiatico de
Desenvolvimento, entre outros, e é utilizada para quantificar as reducbes de emissdes de GEE
pelo GEF - Global Environment Facility. De acordo com essa estimativa, cada quilémetro de
linha de BRT pode evitar a emisséo de 2.500 tCO,e ao ano. O impacto total anual do sistema

de BRT pode ser avaliado em 101.750 tCO,e ao ano.

2. Ampliacao da rede cicloviaria

Estratégia

A cidade de Sorocaba conta atualmente com uma rede ciclovidria de 124 km. Até o final de
2016, estdo programados para construgdo mais 13,75 km de ciclovias: 3400 m na Av.Sao
Paulo, 1200 m na Av. Nogueira Padilha, 2250 m na Av. Vinicius de Moraes, 1700 m na Av.
Gualberto Moreira e 5200 m na Av. Independéncia. O PDTUM - Plano Diretor de Transporte
Urbano e Mobilidade prevé a construgdo de mais 98 km de ciclovias e ciclofaixas até 2027.

A implantacdo desses novos trechos estimulard o uso da bicicleta como modo de transporte,
reduzindo os congestionamentos e melhorando a qualidade do ar. Esses investimentos em
infraestrutura s@o necessarios mas nao suficientes para incentivar o uso dos modos ativos.
Hoje, de acordo com o PDTUM, as viagens de bicicleta representam apenas 1% do total das
viagens apesar da malha existente. A inseguranca no transito foi apontada pelos ciclistas como

o0 maior obstaculo ao crescimento dessa modalidade®.

> Disponivel em http://cleanairasia.org/transport-emissions-evaluation-model-for-projects-teemp/
6 Pesquisa de Imagem - PDTUM
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Estimativa de mitigacao

Com base nos dados da URBES, uma estimativa dos impactos nas emissdes foi realizada com
a ferramenta TEEMP BikewaysSketchAnaIySis7. Considerando que 20% das novas viagens de
bicicleta teriam sido efetuadas de carro, 10% de moto e 70% de 6nibus (paramétros padrao do
TEEMP), adotou-se o parametro de 173,19 tCOe evitadas anualmente para cada quilobmetro

de ciclovia ou ciclofaixa. Dessa forma, os impactos foram avaliados em 22.991 tCO.e ao ano.

3. Sistema Integrabike

Estratégia
O sistema de bicicletas compartilhadas Integrabike conta atualmente com 152 bicicletas para
uso totalmente gratuito distribuidas em 19 estagbes posicionadas de forma a facilitar a

integracao com o transporte coletivo (https://www.urbes.com.br/integrabike). Em abril de 2016,

o sistema serd ampliado com 48 novas bicicletas e mais 6 estacdes. De acordo com os dados
da URBES, hoje sao realizados em média 330 viagens por dia e a previsdo € que a partir de
abril esse nimero ultrapasse 400. A URBES ainda registra que 34% dessas viagens médias
diarias do sistema de bicicletas também completam o deslocamento multimodal com o

transporte coletivo.

Estimativa de mitigacao
O impacto do Integrabike nas emissdes de GEE foi estimado com a metodologia TEEMP —
Bike Share Projects. Considerando que a viagem média é de 7,5km (dado fornecido pela

URBES), o impacto das 48 bicicletas adicionais pode ser quantificado em 7 tCO.e ao ano.

4. Substituicao da gasolina por etanol

Estratégia

Em 2012, foram consumidos 180.330.640 litros de gasolina e 120.520.105 litros de etanol no
setor de transporte terrestre, o etanol representando 40% do volume consumido. De acordo
com o PNE 2030, essa divisdo de consumo entre etanol e gasolina devera alcangar em 2030
as proporcoes de 53% de etanol e 47% de gasolina (em toneladas equivalentes de petroleo).
Considerando que o etanol tem um poder calorifico por unidade de volume equivalente a 70%
daquele da gasolina, o volume de etanol consumido representara 61% do volume de
combustiveis em 2030, resultando em uma reducao consideravel das emissées do setor. O
municipio pode ter um papel determinante no sucesso dessa medida com a adogdo de
campanhas educativas. O PDTUM da cidade de Sorocaba salienta assim que “a Prefeitura de
Sorocaba devera atuar como agente de pressao junto as empresas € ao Governo Federal para

a melhoria dos combustiveis e da tecnologia dos motores”.

7 Disponivel em http://cleanairasia.org/transport-emissions-evaluation-model-for-projects-teemp/
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Estimativa de mitigacao
Essa estratégia possui importante potencial de mitigagdo. Para o ano de 2030, essa agao

reduziria em 217.670 tCO.e as emissdes de GEE do setor de transporte.

S. Desenvolvimento Orientado pelo Tansporte

Estratégia

O Transit Oriented Development (TOD) — Desenvolvimento Orientado pelo Transporte é uma
das estratégias mais efficazes para reduzir a demanda por transporte individual motorizado e
promover a urbanizacdo sustentavel. Ligando o planejamento do uso do solo com o de
transporte, o TOD busca o desenvolvomento urbano ao longo das linhas de transporte publico
de massa e em torno de suas estagdes. Aumentando a densidade em torno dos eixos de

transporte pablico, o TOD maximiza o acesso ao sistema de transporte.

Em Sorocaba, o TOD é previsto pelo PDTUM, que justifica a necessidade de sua
implementacao pela atual “falta de integracéo do planejamento do uso do solo com transporte”.
A previsdo é de um adensamento ao longo dos futuros corredores de BRT, em faixas de 600 m
dos dois lados das linhas de transporte. Assim, nas regides proximas a area de influéncia dos
corredores de BRT, a taxa de crescimento demografico devera ser maior que a taxa média de

Sorocaba.

Estimativa de mitigacao

O TOD ¢ a estratégia mais eficiente para reduzir o uso do automoével e estimular os modos
ativos: de acordo com um relatério de 2010 do Departamento de Transportes dos Estados
Unidos, o TOD e o0 aumento da densidade em bairros mais caminhaveis resultaria em 2030 em

uma reducao de 84 milhdes de tCO.e ao ano a partir de 2030° nos Estados Unidos.

6. Outras estratégias contempladas pelo PDTUM

Uma das diretrizes do PDTUM da cidade de Sorocaba é de estabilizar as emissées de GEE do
setor de transporte. Além das estratégias descritas acima e cujos potenciais de mitigagao
foram estimados, outras a¢des previstas no PDTUM permitirdo alcangar esse objetivo. Algumas
delas estao listadas a seguir. Seus impactos nas emissées ndo puderam ser quantificados por

falta de dados ou de metodologia adequada.

8 Transportation’s Role in Reducing US Greenhouse Gas Emissions, Report to Congress, US Department
of Transportation, Abril 2010.
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Plano de calcadas

O plano de calgadas visa a padronizar e melhorar as calgadas do municipio. Esse plano prevé
a melhoria da seguranca para o pedestre, fundamental para incentivar os deslocamentos néo
motorizados. O plano contempla a requalificacdo das calgadas, a ampliacdo da sinalizagéo e

da acessibilidade, a fiscalizagdo e o gerenciamento das calgadas.

Gerenciamento de Estacionamento

A restricdo de estacionamento por meio da retirada de vagas ou por meio de uma nova
tarificagéo constitui uma das medidas mais eficazes para desestimular o uso do automével. O
PDTUM da cidade de Sorocaba prevé a proibicdo de estacionamentos nos trechos do fututo
BRT e nos trechos com maiores fluxos de pedestres.
Outras medidas previstas sdo a cobranca de estacionamento para motos e a retirada de vagas
para o alargamento de calgcadas. Essa estratégia, além de reduzir a demanda por
deslocamento de autémovel e favorecer o transporte publico e os modos ativos, possibilita uma

maior arrecadagao que pode ser usada para a melhoria dos transportes publicos.

Trem regional

A Secretaria dos Transportes Metropolitanos prevé a implantagdo de uma linha de trem
regional ligando Sdo Paulo aos municipios de Jundiai, Santos e Sorocaba. A reativagio desses
antigos ramais ferroviariais reduziria os deslocamentos de carros até a capital paulista e as

emissdes de GEE decorrentes.

Eficiéncia energética
De acordo com o PDTUM, a Prefeitura de Sorocaba deve priorizar os modos de transporte
mais eficientes do ponto de visto ambiental. A frota de 6nibus municipal, em especial nos

corredores de BRT, deve ser a mais limpa possivel.

A fiscalizagdo dos veiculos particulares e limites de emissbes veiculares devem ser

implementadas.

B. Residuos
1. Reducao da disposicao de residuos orgianicos em aterros
Estratégia

Os residuos orgénicos representam 41% da composi¢do de residuos domicilares do municipio

de Sorocaba®. Esses residuos sdo destinados para o aterro de Iperd, onde sdo realizadas a

® Gravimetria informada pelo PMGIRS 2013
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coleta e a queima de biogas, o que reduz as emissdes do setor. A redugédo da quantidade de
organicos destinados ao aterro poderia mitigar ainda mais as emissdes do setor. Atualmente,
um estudo sobre a viabilidade operacional e econdmica para implantacdo de tecnologias de

tratamento de residuos sélidos organicos, adequadas a realidade local, esta sendo realizado.

Estimativa de mitigacao

A compostagem apresenta grande potencial para a mitigacdo das emissdes: de acordo com a
metodologia do ICLEI Recycling and Composting Emissions Protocol'®, cada tonelada de
residuos organicos compostada reduz as emissdes em 0,37 tCO,e. Na auséncia de meta para

a compostagem, o impacto dessa estratégia ndo pode ser avaliado.

2. Reciclagem

Estratégia

De acordo com o Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Soélidos do Municipio de
Sorocaba, a coleta seletiva atende a uma pequena parte dos domicilios urbanos: em dezembro
de 2012, aproximadamente 16% das residéncias eram atendidas pela coleta seletiva. No total,

estima-se que 6% da quantidade de residuos passiveis de reciclagem é efetivamente reciclado.

O objetivo do municipio € a ampliacdo da coleta seletiva de residuos sélidos domiciliares
inorganicos. A meta é de dobrar em até trés anos a quantidade coletada atualmente,
destinando corretamente 12% da quantidade dos residuos passiveis de reciclagem, contando
com a incluséo de cooperativas de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis. O objetivo
estende-se a 24% dos residuos passiveis de reciclagem em um prazo de quatro a oito anos, a

75% em um prazo de nove a quatorze anos e a 100% em um prazo de 15 a 20 anos.

Estimativa de mitigacao

As quantidades de reciclaveis foram calculadas com base na gravimetria informada no Plano
Metropolitano de Residuos Soélidos. Assim, considerou-se a composicdo de reciclaveis a
seguir: 15% de papel, 5% de vidro, 2% de metal e 9% de plasticos. As reducdes de emissdes
foram calculadas de acordo com a metodologia ICLEI Recycling and Composting Emissions
Protocol’’. De acordo com essa metodologia, para cada tonelada de papel desviada de um
aterro com captura de biogas, as emissdes sdo reduzidas em 0,54 tCO.e (0,04 tCO.e para
vidros, metal e plasticos).

Adotando esses parametros, o impacto da reciclagem de 75% dos residuos passiveis de

reciclagem a partir de 2027 provocard uma redugéo de 12.754 tCO,e ao ano.

1% Disponivel em: http://icleiusa.org/publications/recycling-composting-emissions-protocol/
11 . . . . . . . . ..
Disponivel em: http://icleiusa.org/publications/recycling-composting-emissions-protocol/
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A titulo indicativo, considerando todo o ciclo de vida dos materiais, a reducao de emissao de
GEE seria de 103.549 tCO,e em 2027 (essa reducao ndo pode ser reportada oficialmente, haja
vista que as emissOes decorrentes da extragdo das matérias primas e da fabricagdo dos

materiais acontecem fora dos limites do municipio).

C. Energia e uso da terra

1. Iluminacao LED

Estratégia
Em 2012, o setor de iluminagdo publica foi responsavel pelo consumo de 48.150.960 kWh
(dados da Secretaria de Energia e Mineracao do Estado de Sao Paulom). Neste mesmo ano, a
cidade de Sorocaba contava com 63.900 pontos de iluminacdo (Secretaria de Servigos
Publicos), nenhum deles equipado com lampada LED. Nos ultimos anos, alguns projetos de
iluminagdo publica com tecnologia LED foram implementados em Sorocaba e outros seréo
implementados até 2017:
e Jardim Botéanico - 19 pontos LED — instalado em 2014;
e Praga da Biodiversidade — 47 pontos LED — Poténcia Instalada 4.770W — 2016
— Convénio ICLEI - Projeto URBAN LEDs — a instalar;
e Parque das Aguas - 416 pontos LED — Poténcia Instalada 45.760W — 2016
Convénio Prefeitura/CPFL - Programa RELUZ — a instalar;
e Escolas e entornos — 457 pontos LED — Poténcia Instalada 43.280W —
2016/2017.
As lampadas LED apresentam varios beneficios: o consumo energético é reduzido em até 58%
(média de um ensaio de 12 cidades - The Climate Group, 2012) e os custos de manutengao sao
reduzidos: a vida Util dessas lampadas é de 50.000 horas contra 18.000 horas para as

lampadas de vapor de sodio e 10.000 horas no caso das lampadas de vapor metalico.

Estimativa de mitigacao
Os projetos listados acima permitem uma redugdo das emissdes de GEE estimada em 90
tCO.e ao ano. A ampliagéo da tecnologia para a totalidade do parque de iluminagao publica da

cidade de Sorocaba poderia potencializar ainda mais esse impacto.

' Disponivel em: http://www.energia.sp.gov.br/portal.php/mapa?municipio=52205&ano=2014
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2. Plano de arborizacao

Estratégia

O Plano de Arboriza¢do Urbana de Sorocaba 2009-2020 estabelece como meta alcangar 20%
da area urbana com projecao de copa arboérea. Em setembro de 2012, essa cobertura era de
60.140.523 m2, representando 16,35% da area urbana total. Para atingir a meta de 20% de
projecao de copa até dezembro de 2018, fixou-se como objetivo o plantio de 898.627 arvores
até 2016, ja contabilizando um indice de perdas de mudas de 15%. A quantidade de arvores
necessarias para alcancar essa meta foi determinada com o valor médio de area de projecao
de copa de 17,18m#/arvore.

O cronograma de plantio para os préximos anos esta apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Cronograma do plano de arborizagao

ANo Quantidade
de mudas

2009 10.050
2010 98.390
2011 184.833
2012 179.123
2013 105.887
2014 67.823
2015 49.940
2016 99.657
2017 50.000
2018 50.000
2019 50.000
2020 50.000

Estimativa de mitigacao
Para estimar o sequestro de carbono, foi adotado o método Tier 1b, do IPCC Chap 3, Appendix
3a.4 Settlements. A perda de 15% das mudas plantadas foi considerada. Adotou-se o
parametro de sequestro de 0,01 tC/ano nos 20 primeiros anos de vida da arvore (média dos
fatores de crescimento de 10 espécies de arvores dos USA apresentado no Appendix 3a.4).
Com base nessa metodologia, o impacto foi avaliado em 31.033 tCOe ao ano a partir de 2020,
quando o} objetivo do plano de arborizacao for completado.
O setor de agricultura, floresta e uso do solo nao foi considerado no inventario de 2012 e o
impacto dessa estratégia foi contabilizado no setor de energia estacionaria (o plantio de
19
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arvores em areas urbanas pode reduzir o efeito de ilha de calor e o consumo de energia

elétrica para ar condicionados).

3. Microgeracao solar

Estratégia

O Brasil possui um dos maiores potenciais do mundo para a geracao de energia solar com um
forte indice de radiagdo. No Estado de S&o Paulo, o potencial fotovoltaico residencial é de
62.196 GWh por ano, o que representa 160% do consumo residencial (EPE, 2014).
Atualmente, essa técnologia ainda é pouco difudinda no Brasil: a paridade de rede ainda néao
foi atingida (os custos de producéo, puxados pela carga tributaria, permanecem mais altos do
que aquele da energia consumida). Entretanto, o cendrio € promissor para a microgera¢ao
solar: as células solares sdo cada vez mais eficientes e o pregco do kWh produzido tem
reduzido nos ultimos anos. Assim, um estudo da EPE aponta que a quantidade de residéncias
equipadas com sistemas fotovoltaicos sera multiplicada por 200 entre 2016 e 2023, atingindo o
nimero de 140.011 residéncias em 2023. Para esse mesmo ano, a poténcia residencial

instalada é avaliada pela EPE em 469 MWop.

Neste cenério, é importante que o Comité Gestor do Projeto Urban LEDS apoie proposi¢goes de
incentivos a microgeragao de energia solar. O incentivo poderia ser fiscal, com uma reducéo de
IPTU para as unidades com geragéo de energia solar: na cidade de Palmas foi criado, por meio
da Lei n° 327 de novembro de 2015, o Programa Palmas Solar que oferece reducao de IPTU e
de ITBI em até 80% para as residéncias que dispdem de sistemas de microgeragao solar.
Outras cidades escolhem estratégias diferentes, adotando leis que tornam obrigatéria a
instalagdo de painéis fotovoltaicos em novas construgbes. Assim, a cidade de Lancaster na
Califérnia exige que todos os empreendimentos habitacionais construidos apds o 1° de janeiro

de 2014 possuam sistemas de microgeragao solar.

Estimativa de mitigacao

Para cada MWh gerado por meio de instalagbes fotovoltaicas, as emissdes de GEE séo
reduzidas em 124 kgCO.e (fator de emissdo do SIN em 2015).

Além de contribuir para a transicdo da cidade para uma economia de baixo cabono, essas
medidas impulsionariam a economia com o aumento da demanda por profissionais de projeto,

instalacao e manutencao.
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D. Consolidacao das acoes

Nesta secdo, é apresentada a consolidacao do conjunto de estratégias de mitigacdo. A Figura
7 mostra o potencial de reducdo de emissées de GEE de cada uma das acdes dos setores de
energia, transporte e residuos.

Figura 7. Potencial de mitigacdo das estratégias de baixo carbono em tCO,e
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O impacto total no periodo 2012-2030 é apresentado na figura 8. Nota-se que algumas acgdes
sd0 essenciais para reduzir as emissdes da cidade, principalmente no setor de transporte,
como a implementacao das linhas de BRT e a substituicdo da gasolina pelo etanol; esta ultima
sendo a acdo de maior potencial, capaz de abater as emissdes da cidade de Sorocaba no
periodo 2012-2030 em quase 2 milhdes de tCO,e. Outras agbes apresentam impactos bem
menores, como a implementagdo de sistema de bicicletas compartilhadas ou a iluminacao
publica com lampadas LED.

Figura 8. Impacto total no periodo 2012-2030 das estratégias de mitigacdo em tCO,e
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URBAN LOW EMISSION DEVELOPMENT STRATEGIES

O potencial de mitigacdo para os setores de energia estacionaria, transporte e residuos é
apresentado na figura 9. O setor de transporte ser4d o mais impactado: no cenério de
referéncia, esse setor chega a emitir 1,07 milhdo de tCO,e em 2030. Com a implementacao
das estratégias de baixo carbono, essas emissbes totalizam 724 kitCO.,e em 2030, o que
representa uma redugao de 32%. Contudo, as emissdes do setor de transporte vao aumentar
em 24% entre 2012 e 2030. Nos setores de energia estacionaria e de residuos, uma redugao
de 5% e 7%, respectivamente, pode ser observada em 2030 em relagdo ao cenario de

referéncia.

Figura 9. Impacto de mitigagdo por setor em relagdo ao Cendrio de Referéncia
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A Figura 10 apresenta o potencial de reducao das emissdes de GEE com destaque para os anos
2020, 2025 e 2030. Em 2020, com a implementacdo das estratégias de baixo carbono
apresentadas, as emissdes de GEE da cidade de Sorocaba serdo reduzidas em 16% em relacdo

ao cenario de referéncia. Essa reducao sera de 18% em 2025 e 20% em 2030.
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Figura 10. Potencial global de mitiga¢ao das emissdes de GEE
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Com a implementacgdo do plano de baixo carbono, as emissdes de GEE da cidade de Sorocaba
podem ser quantificadas em 1,574 milhdo de tCO,e em 2030, o que representa um aumento
de 48% em relagdo ao nivel de 2012 (+85% na auséncia de plano de mitigacdo). E importante
lembrar que os impactos de varias agdes com grande potencial de mitigacdo nao puderam ser
estimados: o Desenvolvimento Orientado pelo Transporte pode contribuir em reduzir
significativamente as emissGes do setor de transporte, assim como a implementagdo da
compostagem no setor de residuos. Considerando essas a¢ées, metas mais ambiciosas podem

ser estabelecidas.
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IV. Sugestido de metas de mitigacao

Sugere-se que metas de mitigacdo das emissdes de GEE relativas ao Cenario de Referéncia
sejam adotadas para os anos 2020 e 2030. As metas sugeridas para cada horizonte temporal

sdo apresentadas a seguir, em consonancia com as acGes previstas no presente plano:

e Metas de Médio Prazo (2020): Redugao de 15% das emissdes em relagdo ao Cendrio

de Referéncia;

e Metas de Longo Prazo (2030): Redugao de 20% em relagao ao Cenario de Referéncia;
Estabilizagdo das emissdes do setor de transporte no nivel de 2012.
Justificativas: Foi identificado um potencial de reducdo de 20% com base nas a¢des do
presente plano. No setor de transporte, avaliou-se que as emissdes de GEE crescerdo
24% entre 2012 e 2030. No entanto, varias a¢des previstas pelo PDTUM e de grande
potencial de mitigacdo ndo puderam ser quantificadas. O préprio PDTUM prevé a

estabilizacdo das emissdes de GEE do setor.

E importante mencionar que essas metas podem ser reavaliadas de acordo com as
atualizacdes do plano de estratégias de baixo carbono. E essencial realizar um inventario
anual das emissGes de GEE da cidade de Sorocaba para acompanhar a evolu¢do das emissdes e
retracar as metas caso necessdrio. Futuros inventdrios podem passar a incorporar outras
fontes de emissGes como aquelas do setor de agricultura, floresta e uso do solo, para que se
possa mensurar de forma mais precisa os impactos das a¢des de arborizacdo. Sendo o caso,
uma revisdo tanto do inventario de 2012 como do cendrio de referéncia devera ser realizada

para incorporar essas fontes de emissoes.
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V. Conclusao

Com a participagdo no projeto Urban LEDS e a adesdo ao Compacto dos Prefeitos, a cidade de
Sorocaba refor¢a seu engajamento no enfrentamento das mudancas climaticas. A estruturagao
do Comité Gestor do Projeto Urban LEDS e a realizagdo do 12 inventdrio de emissdes de GEE
da cidade foram dois grandes avancos em direcdo a uma cidade de baixo carbono. Diversos
instituicdes do municipio participaram da elaboragdo do plano de baixo carbono e essa
interacdo dos atores locais no processo de gestdo de emissdes de GEE da cidade de Sorocaba

deve ser estimulada.

No presente documento, foram apresentados os resultados do inventario de emissGes de GEE
para o ano 2012, a evolugdo dessas emissoes até 2030 mostrando crescimento de 85% e as
estratégias de baixo carbono adotadas nos setores de energia, transporte e residuos. Quando
possivel, os impactos dessas medidas em termos de reducdo de emissGes de GEE foram
quantificados. Essas diretrizes devem servir de base para definicdo da Politica Municipal de

Mudangas Climaticas e de uma meta municipal de redugdo de emissdes de GEE.

As primeiras metas de reducdo das emissGes em relagdo ao Cenario de Referéncia foram
sugeridas: -10% em 2020 e -20% em 2030. Uma meta absoluta de estabilizagdo das emissdes
de GEE do setor de transporte foi proposta. O setor de transporte é atualmente aquele que
mais contribui para as emissdes da cidade e é aquele que representa o maior desafio tanto
para o meio ambiente como para a qualidade de vida dos habitantes. A ado¢do dessa meta é
uma agao politica forte, demostrando a lideranca da cidade a nivel nacional no enfrentamento

das mudancgas climaticas.

Com base nesse plano, acdes de mitigacdo podem ser implementadas e seus impactos

monitorados com a realizacdo de inventarios de GEE periddicos.
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