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Resumo: Este artigo analisa o potencial do Planejamento Energético
Local (PEL), conjunto de estratégias de energia no Ambito urbano, na
cidade de Sio Paulo (periodo 2014 — 2030), através de modelo de simu-
lagio para quantificar os impactos da implementagio destas estratégias
no sistema energético da cidade segundo trés indicadores: demanda de
energia, % de uso de fontes renovaveis e emissoes de gases de efeito es-
tufa (GEE). O desempenho das estratégias de PEL foi analisado segun-
do dois cendrios: o primeiro reproduz as politicas vigentes na cidade e o
segundo amplia o0 acesso da populagio aos servigos de energia. Conside-
rando a implementacio de PEL no primeiro cendrio, a cidade alcangars,
em 2030, 65% de energia renovéavel e reducdo de 43% das emissoes de
GEE. Se as mesmas estratégias forem implementadas no segundo cen4-
rio, 67% da participacio de energia renovével serd alcangada com uma
redugiio de 24% nas emissdes quando comparadas a 2014.
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COLLACO e BERMANN

Introdugao

Pesquisas tem associado a crescente urbanizacdo mundial, caracterizada pela
concentragdo de demanda de energia e recursos, como fator responsavel pelo consumo
de 2/3 da energia priméria global e por 60-80% das emissoes totais de CO2 (ROSALES
CARREON; WORRELL, 2018; YAZDANIE; DENSING; WOKAUN, 2017). Tal cor-
respondéncia mostra a necessidade de atuagio sinérgica entre duas areas distintas, a de

Energia e a do Urbanismo (COLLACO, 2019).

Segundo, Yazdanie, Densing e Wokaun (2017) as cidades tornaram-se locais estraté-
gicos para implementagio de iniciativas de mitigacio e adaptacio as mudancas clim4ticas
que podem ser formuladas de forma otimizada e contextualizada, apés compreensio sobre
os sistemas de energia urbanos (SEU) (YAZDANIE; DENSING; WOKAUN, 2017).

No entanto, o SEU das cidades ainda é pouco conhecido. Principalmente falta co-
nhecimento sobre o perfil detalhado da oferta de energia, e particularmente, do potencial
local para provisio de recursos energéticos das cidades (COLLACO et al., 2019a). Dessa
forma, as regides urbanas passam a constituir Ambito importante de atuagio na busca
pela reducéo das desigualdades sociais, através do aumento do acesso a energia para toda
a populacdo urbana, melhorando o bem-estar social (RUTTER; KEIRSTEAD, 2012).

Séo variadas as publicagdes cientificas que fazem uso de ferramentas de modelagem
para investigar o potencial do planejamento energético nas cidades (SAMSATLI; SA-
MSATLI, 2018). Peng et al. (2015) utilizou 0 LEAP para estudar cenérios de transporte
urbano de passageiros em Tianjin e o impacto na redugio de emissoes. Ja Yang et al. (2017)
e Zhang; Feng; Chen, (2011) investigaram o impacto de politicas de baixo carbono para
cidades na China. Finalmente, Collaco et al. (2019b, 2019a) fez uso do modelo LEAP_SP,
aplicado a cidade de Sao Paulo, para quantificar as sinergias da integragio entre as es-
tratégias do Planejamento Urbano ao Planejamento Energético em temos de emissoes
de GEE, uso de recursos fGsseis versus renovéveis e do aumento da geragio de energia
local. O presente estudo utiliza 0 modelo LEAP_SP (periodo de analise 2014 — 2030)
desenvolvido por Collago et al. 2019a, para analisar possiveis cendrios de desenvolvimento
para a cidade de Sao Paulo (Brasil), divididos em 2 opg¢des de trajetéria de inclusio, o
Business as Usual (BAU) e Cidade Mais Inclusiva (CMI), que foram simulados segundo
duas variagoes: a de manutencio da situagio vigente (Histérico) e a que implementa
um pacote de 17 metas de PEL, resultando em quatro cenérios para o desenvolvimento
da anélise: Business as Usual — histérico (BAU-H), Business as Usual — PEL (BAU-PEL),
Cidade Mais Inclusiva — histérico (CMI-H) e Cidade Mais Inclusiva- PEL (CMI-PEL).

O desempenho de cada cendrio é analisado por meio dos resultados em aumento
de participagio de energia renovavel, de economia de energia e da redugio das emissoes
de GEE. Buscando dessa forma, contribuir para a constru¢io do conhecimento sobre o
estabelecimento de cidades menos desiguais no acesso aos servigos e menos dependentes
de recursos, fluxos de energia e materiais externos ao seu tetritério.

Planejamento de Energia e as Cidades
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Os centros urbanos precisam implementar estratégias para reduzir as emissoes de
CO?2 e considerar uma atuacio em planejamento energético local (COLLACO et al.,
2020; COLLACO; BERMANN, 2017). Segundo Covenant of Mayors (2014), a transi¢io
dos sistemas energéticos atuais deve ocorrer também por meio da redugio da dependéncia
energética das cidades, o que demanda um melhor e maior entendimento sobre os SEUs.

Existe corpo expressivo de trabalhos que apresenta diferentes elementos, fatores
estruturais, mecanismos e padroes de urbanizagio que afetam a nossa forma de nos rela-
cionarmos com o ambiente, implicando também no maior ou menor consumo de energia
nas cidades. E segundo Jovanovic et al., (2010) e Collago (2019), integrar o planejamento
urbano ao planejamento energético é uma forma de construir cidades mais sustenta-
veis, pois pode ocasionar ganhos em termos de conservagio de energia (CE), eficiéncia
energética (EE) e menores emissdes de GEE e poluentes (KEIRSTEAD; CALDERON,
2012). Também pode desenvolver alternativas de produgio de energia no ambito local

(ADHIKARI et al., 2012; COLLACO, 2019).

No caso do Brasil, em decorréncia de suas proprias caracteristicas, tais como a
prerrogativa exclusiva sobre a atuacio do Ambito federal em Planejamento Energético, a
Politica Energética nacional ignora a atuagio e o potencial de aplica¢do do planejamento
energético local, tanto no que diz respeito ao seu impacto, quanto de sua potencialidade

(COLLACO, 2019).

Materiais e Métodos

Toda informagio coletada refere-se as atividades que ocorrem dentro dos limites
da cidade de Sdo Paulo, compondo anilise do fornecimento de energia priméria e o
consumo de energia nos setores residencial, pablico (edificios e iluminac&o), comercial
e de servicos (C&S), industrial, de saneamento, de mobilidade urbana (MU), transporte
aéreo, além do préprio consumo de energia do setor energético, que considera o consu-
mo interno de eletricidade para as atividades de transmissio, distribuicio e gas natural
para cogeracdo. O modelo referido neste trabalho é apresentado em detalhe pelo artigo
Collaco et al. (2019a).

Foram levantados dados e informagdes sobre demanda, oferta e transformagdes de
energia para o ano-base de 2014 (o primeiro ano de analise escolhido pela modeladora). No
caso do modelo LEAP desenvolvido para a cidade de Sdo Paulo (LEAP_SP), a configuracdo
do ano base! assim como as premissas macroecondmicas dos dois cendrios (BAU e CMI),
exprimem a situac@o socioecondmica da populacéo e das politicas urbanas e energéticas
no ano de 2014. A evolugio futura dos cendrios segue projecdes oficiais de demanda que
considera diferentes indicadores por setor. As informagdes sobre as tecnologias de uso final
de energia foram estimadas com base nas taxas de propriedade observadas para a regido

Sudeste (ELETROBRAS; PROCEL-INFO, 2007). Tais dados foram cruzados com dados

1- Oanode 2014 foi escolhido como ano base pois foi 0 ano com dados mais atuais e de inicio do processo de modelagem.
Ademais, o perfodo de anélise (2014-2030) ¢ um periodo condizente com o estipulado pela Agenda 2030 (ONU, 2015)
e de revisao de metas brasileiras do Acordo de Paris (2015).
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do dltimo censo nacional (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010) e com os
dados socioecondmicos da cidade (SMDU; DEINFO, 2014). Da mesma forma, as infor-
magdes sobre os servicos de energia da cidade levaram em conta diferentes documentos
de planejamento urbana e de energia, para mais informacdes sobre os dados ver Collago
et al., (2019a). A Figura 1 apresenta uma visdo geral do modelo LEAP.

Figura 1 - Overview do LEAP_SP

Estratégias de PEL: indicadas por Revisio

: Principais premissas: cendrios e dados de
da Literatura

acordo com projeg&es oficiais e com
Dados de energia ano base: dados politicas vigentes no ano base (nacionais,
publicos e relatérios governamentais; estaduais e municipais) que impactam a

Taxas de EE: observadas historicamente demanda e oferta de energia na cidade

Evolug&o dos cenarios de demanda e

oferta: Residencial, Comercial e Servigos, Anélise de cendrios: 3 indicadores
Industrial, Prédios Publicos, lluminagdo (demanda de energia, % de uso de fontes
Publica, Saneamento, Energia, Mobilidade renovdveis e emissdes GEE)

Urbana e Transporte aéreo.

Resultados do periodo: Consumo de
energia por setor e uso; mix tecnolégico,
geragdo de energia dentro dos limites da
cidade; emissBes GEE e com resultados

| anuais.

Fonte: adaptado de Collago et al., 2019a.

Também foram inseridas informacdes sobre o potencial para geragio local de ener-
gia, & saber: solar fotovoltaica, importagdes de derivados de petréleo, central geradora
hidrdulica (CGH), biomassa e biogis proveniente de poda, Residuos Sélidos Urbanos
(RSU), pecudria urbana, agricultura urbana e potencial de saneamento e cogeracéo.

Para o calculo do potencial solar fotovoltaico foi considerado a capacidade atual
instalada dentro da cidade (até marco de 2018), segundo dados do Banco de Informacdes
de Geracio (BIG) da Aneel, e da Secretaria de energia do Estado de Sao Paulo (2013a).
Para o potencial hidraulico, foi considerado apenas a estratégia de retrofit/recapacitacio
e a modernizacio da unidade existente na cidade (CGH), segundo Bianchi (2002). Para
eletricidade proveniente de biomassa e biogas, considerou-se os recursos de podas e da
manutengio das dreas verdes da cidade (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2014; PRE-
FEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010; REDE NOSSA SAO PAULO,
2014), da biodigestao da fracao organica dos RSU, dos residuos da produgio agricola e
pecudria da cidade e do processo de saneamento (JACOBI; BESEN, 2011; SECRETA-
RIA DE AGRICULTURA E ABASTACIMENTO, 2009; SILVA et al., 2015). Todo os

pardmetros técnicos sdo descritos com mais detalhe em Collaco et al., 2019a.
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Os dados de evolugéo histérica do consumo de recursos energéticos (de 2007-
2017) foi considerada para estimar a demanda futura de energia para cada setor, segundo
dados disponibilizados pela Secretaria de Energia e Mineragio do estado de Sao Paulo
(SECRETARIA DE ENERGIA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2007, 2008, 2009, 2010,
2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017). As perdas para o sistema de distribuigio de
eletricidade de Sdo Paulo correspondem a taxa de perdas de 14% no ano-base, conside-

rando a regido sudeste (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2016). A energia nio

comercial ndo foi incluida na analise.

O modelo néo considera as emissdes de CO, de produtos e energéticos importa-
dos para a cidade, com excecéo da eletricidade produzida dentro da cidade. Para tanto
consideramos as emissoes de CO, da importagao de eletricidade da rede nacional para
a cidade, cujo o fator de emissao assumido foi mantido constante até 2030 (0,11 tCO,/
MWHh, fator médio de emissdo anual calculado entre 2013 e 2017 segundo MCTIC,
2017). Esse fator de emissao foi aplicado aos resultados das emissoes da cidade para cada
cendrio, de forma a incluir as emissdes de GEE associadas as importacdes de eletricidade

na cidade (COLLACO et al., 2019a).

Alguns setores ndo foram direcionadas e simuladas estratégias, como é o caso do
transporte aéreo e do setor energético. Também ndo foram simuladas estratégias para todos
os usos finais e tecnologias de energia (ou seja, coccio e transporte vertical, motocicleta,
trens e metrds), isso porque nio existiam dados locais para esses setores e usos finais na
época em que o modelo foi desenvolvido. O LEAP SP é de 2014 (ano-base) até 2030
(ano final) e fornece resultados anuais, sem resolugio temporal sub-anual. Mais detalhes
metodoldgicos podem ser consultados em Collago, et al. 20192

Cenirios simulados no LEAP_SP

Como apresentado, foram simulados 4 cenérios distribuidos em 2 opgdes de tra-
jetéria de inclusio, ou de desenvolvimento socioecondmico (BAU e CMI) segundo 2
perspectivas de adogio de politicas (H e PEL), para analisar potencial de economia de
energia, % de uso de fontes renovéaveis e de reducdo das emissdes de GEE. Os cendrios
simulados foram:

e BAU - no qual as taxas de cobertura e de acesso aos servicos da cidade
(percentual de iluminacdo publica, de cobertura do saneamento am-
biental, do indice de mobilidade urbana, de uso final de energia, entre
outros) foram mantidos tal como foram observados no ano base (2014)
até o final do exercicio de simulacio em 2030;

e (CMI - no qual as taxas de cobertura e de acesso aos servicos foram
alteradas para simular o aumento do acesso aos servicos energéticos da
cidade, seja pela (i) universalizagdo do acesso aos servicos- 11% da popu-
lagdo paulistana, segundo o CENSO de 2010 (SMDU; DEINFO, 2014),
vive em habitagdes subnormais estando excluida do processo formal de
acesso aos servigos ptblicos, equivalente a mais de 1 milhao de pessoas;
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seja pelo (ii) aumento do percentual da cobertura dos servigos puiblicos
municipais que ainda nfo estfo integralmente provisionados na cidade
no cenario BAU, tal qual a taxa de coleta e tratamento de esgoto.

As duas opgdes de desenvolvimento socioecondmico foram analisadas sobre duas
variagdes — a de manutencéo da atual situagio da politica energética vigente (H), ou seja,
sem a implementagio de estratégias locais de planejamento; e a que implementa um pacote
de 17 metas de politicas de energia (PEL) apresentados pelo Quadro 1. Essas politicas
consideram substitui¢io tecnoldgica e eficiéncia energética, substitui¢io de combustiveis
e promogao da geragio local de energia (solar térmica e eletricidade).

Quadro 1- Politicas modeladas por cenario

Estratégias BAU-H CMI-H BAU-PEL CMI-PEL
. Maior do que Maior do que
Principais pressupostos | Como em 2014 2014 Como em 2014 2014
Politica de mitigagio
de GEE Sem Sem Com Com
Uso d.e querosene para | o014 | Como em 2014 Sem uso desse | Sem uso desse
iluminacéo recurso recurso
Mais llirglljn agioa Como em 2014 | Como em 2014 Dobrado Dobrado
Mais r§ fr1gera<_;ﬁo Como em 2014 | Como em 2014 Dobrado Dobrado
eficiente
Mais aquecimento Como em 2014 | Como em 2014 Dobrado Dobrado
solar de 4gua
Mais e}lquemmento de Como em 2014 | Como em 2014 Dobrado Dobrado
dgua a GN
Mais equipamentos
eficientes - Como em 2014 | Como em 2014 Dobrado Dobrado
refrigeradores de ar
Gestéo de epergia~ Sem Sem Com Com
industrial
Bombas.d.e 4gua mais Sem Sem Com Com
eficientes
Substituicio de
combustiveis- 10% Sem Sem Com Com
Mais carros elétricos Sem Sem Com Com
Mais 6nibus hibridos | Como em 2014 | Como em 2014 Dobrado Dobrado
Menos perdas na rede | Como em 2014 | Como em 2014 Dobrado Dobrado
Retrofit usinas antigas Sem Sem Com Com

6 de 16

Ambiente & Sociedade m S&o Paulo. Vol. 24, 2021 m Dossié especial: Territorios da Energia




Potencialidades do Planejamento Energético Local na redugao da desigualdade na cidade de Sao Paulo

Uso de recursos

.. . Sem Sem Com Com
energéticos locais
Mais geracio solar

fotovoltaica - 16,5% Sem Sem Com Com

dos telhados
Fonte: adaptado de COLLACO et al., 2019a.

O modelo buscou analisar os impactos de cada cendrio de inclusio social (BAU e
CMI) segundo duas perspectivas de implementacio de politicas (H e PEL) para verificar
seu impacto em economia de energia; aumento de recursos renovéveis e de reducio das
emissoes de GEE e poluentes no Ambito local. Este trabalho parte do pressuposto de que a
compreensio sobre os sistemas de energia urbanos pode auxiliar na promogao de politicas
publicas embasadas e que objetivam um ambiente urbano mais equilibrado, buscando a
melhoria da qualidade de vida dos cidad4os, promovendo cidades mais saudaveis por meio
da composicio e da combinacio de diferentes politicas, tais como as que associam estra-

tégias de planejamento de energia no Ambito local (SALDIVA, 2018; COLLACO, 2019).

Resultados e Discussao

Ao analisar os dados sobre o consumo de energia de Sao Paulo?, verifica-se que
houve aumento progressivo na demanda por eletricidade nos edificios da cidade (COLLA-
CO, 2019). Em 2014, o setor que mais consumiu energia na cidade foi o setor de UM,
equivalente a 58% do consumo final de energia na cidade, seguido pelo setor residencial
com 15% do consumo final de energia, e o setor de C&S representando 13% do consumo

final (COLLACO et al., 2019a).

Em 2014 a eletricidade foi o recurso energético mais consumido na cidade (36%
de participagdo na demanda final de energia), seguido pela gasolina 25% e pelo diesel
16%. Os trés recursos representam 77% das necessidades da cidade de Sdo Paulo. Resulta
que 32% da composi¢ao da demanda de energia em Sdo Paulo era de renovaveis (REN)
(133 P]) e 68% eram de combustiveis fosseis (234 PJ). A composi¢do majoritaria de
combustiveis fésseis na demanda final de energia é causada pelo setor de MU (admitindo
que o transporte rodovidrio e o transporte aéreo sdo caracterizados por uma demanda
de 76% e 100% de fosseis, respectivamente). Em segundo lugar, estd o setor energético
com 70% do consumo final de energia composto por fontes fGsseis; e em terceiro lugar,
o setor industrial, com 67% do consumo de energia também provenientes dessas fontes

(COLLACO, 2019).

Os setores com maior participa¢io de REN foram prédios ptblicos, iluminacéo pa-
blica e saneamento — todos com 75%. Isso porque os tinicos dados disponiveis de demanda

2 - Foram consultados os relatérios: o Balango Energético Nacional 2015, do Ministério de Minas e Energia (MME), e
os anuérios estatisticos de energéticos por municipio no estado de Sdo Paulo, da Secretaria de Energia do Estado de Sao
Paulo (2017, 2016, 2013a, 2012, 2010a, 2010b, 2008, 2007).
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de energia para tais setores correspondem ao consumo de eletricidade. Considerando
que toda a eletricidade consumida é basicamente importada da rede e que no ano base
75% da geracio de energia elétrica no pais naquele ano foi proveniente de fontes REN,

enquanto 25% utilizaram fontes f6sseis (COLLACO, 2019).

Considerando a capacidade instalada de 901,5 MW na cidade em 2014 (BIG- Aneel,
2019), o modelo LEAP calculou uma geragio de eletricidade correspondente a 4 TWh.
A producio de eletricidade que ocorre dentro do municipio de Sao Paulo é majoritaria-
mente para autoproducio do setor industrial, de hospitais, shoppings etc. Essa matriz é
baseada principalmente em recursos fésseis de energia, 93% da produgio de eletricidade
na cidade, segundo resultados do modelo, foi proveniente de fontes fésseis, utilizando

principalmente o diesel (33% da geracéo), o GN (30%) e o 6leo combustivel, também
com 30% (COLLACO, 2019).

Com relagio as emissoes de GEE, segundo resultados do modelo e considerando o
SEU descrito no mesmo, em 2014 a cidade emitiu 1,8 milhdes de tCO2e/habitante e 20,7
milhoes tCOZ2e no total, sendo MU o setor que mais contribuiu para essas emissoes (74%
— 12 milhoes tCO2e), seguido pelas residéncias, com 9% das emissoes, e pelas inddstrias,
com 7%. A gasolina é o recurso de energia responsavel pela maior parte das emissoes de
GEE (6,5 milhoes de toneladas métricas de CO2e, representando 40% das emissdes), o
diesel, por sua vez, contribuiu com 27% e o gas natural com 12% (COLLACO, 2019).

Analise dos resultados para os cenarios em 2030

O Griéfico 1 apresenta a performance dos cenarios (BAU-H, CMI-H, BAU-PEL
e CMI-PEL) no consumo final de energia na cidade. O cendrio que representa o modus
atual de desenvolvimento da cidade é o BAU-H, neste cendrio observa-se um aumento
na demanda final por energia (71% de crescimento) comparado com o ano base. Por sua
vez, o cendrio que melhora o acesso aos servicos da cidade e nao implementa estratégias
de PEL (CMI-H), aumenta ainda mais a demanda por energia em 130%.

Griéfico 1 - Evolugao do consumo final de energia, por setor e por cendrio (2014-2030)
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Os cenérios que implementam o pacote de politicas energéticas apresentaram
melhor desempenho para reduzir demanda de energia, sendo o cenario BAU-PEL o que
mais economizou energia, salvando 269 PJ. Ou seja, 23% de reducio de demanda quando
comparado ao cenario BAU-H e 43% quando comparado ao CMI-H. Como esperado, os
cendrios CMI levaram a um consumo mais alto de energia, uma vez que consideram uma
maior cobertura dos servigos da cidade e o acesso ampliado aos mesmos. No entanto, é
importante observar que o cenario CMI-PEL apresenta um desempenho melhor do que
a trajetéria atual de desenvolvimento da cidade (cenérios com as varidveis H) reduzindo

a demanda em 144P] (comparada ao BAU-H).

Sobre o desempenho de cada cendrio em producio local de eletricidade entre 2014
e 2030, tem-se que a geracio de eletricidade no ano base foi de 4TWh, atendendo apenas
9% das necessidades de eletricidade da cidade. Dessa forma, 91% da demanda restante
¢ fornecida pela rede nacional (sendo que a cidade importa 99% da sua necessidade de
recursos energéticos). Em adigio ao exposto estd prevista (decorrente do tempo de vida
util avangado das usinas urbanas de geragio de eletricidade) uma redugéo acentuada na
capacidade instalada da cidade de aproximadamente 89% (BAU-H). Nos cendrios que
implementam estratégias de geragao distribuida e retrofit das usinas na cidade (BAU-PEL
e CMI-PEL), a geracio de eletricidade local alcanga 13 TWh. O resumo dos principais
resultados do modelo é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Resumo sobre o desempenho dos cendrios por indicadores
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. .. BAU-H CMI-H BAU-PEL CMI-PEL
Indicadores /Cendrios 2014 (2030) (2030) (2030) (2030)
Demanda final (PJ) 367 628 844 359 484

Emissoes (milhoes de
{CO2e/habitante) 1,80 2,58 3,44 1,03 1,37
% Renovaveis no balango 329 40% 41% 65% 67%
de energia da cidade

Em 2014, 68% da energia consumida em Sdo Paulo era de fontes fosseis, como
apresentado. A predominéncia de energia f6ssil em 2030 é mantida nos cendrios basea-
dos em taxas histéricas (BAU-H e CMI-H). Nos cenarios PEL, em 2030, o consumo de
combustivel f6ssil é reduzido em cerca de 50% em relagio aos valores de 2014, decor-
rente do aumento de recursos renovaveis na geracio de eletricidade e na substituicio de
combustiveis (ver Quadro 1).

A mudanga mais significativa ocorre com a implementagio da estratégia que res-
tringe o uso de combustiveis fosseis no setor de mobilidade urbana. Essa estratégia buscou
implementar meta que existia na politica climatica da cidade, e propunha substitui¢ao de
10% de combustiveis fésseis por renovaveis no setor de transportes, sendo aqui estendida
também para o transporte privado na cidade. Portanto, no cenario BAU- PEL tem-se uma
participagio de 65% de renovéveis na demanda total de energia e de 76% de renovéaveis
na eletricidade em 2030. Nos cenarios CMI- PEL a cidade alcancaria 67% de participagio
de renovéveis na demanda total por energia e 76% na demanda por eletricidade no final
do perfodo de simulagéo.

A politica atual (BAU-H) nio reduz as emissdes de GEE até 2030, mas as aumenta
em cerca de 44% em relagio aos valores de 2014 (1,8 milhoes tCOZ2e/habitante em 2014
e 2,6 milhoes tCOZ2e/habitante em 3030). Este cendrio fica pior se ocorrer um aumento ao
acesso de servigos da cidade desacompanhado da implantagio de politicas de mitigagio
(resultado refletido pelo cendrio CMI-H), que resultariam na multiplicacio pelo dobro
das emissdes se comparado a 2014 (ou seja em 2030, CMI-H resultaria em 3,4 milhoes

tCO2e/habitante).

Por outro lado, ao implementar politicas que diminuem a demanda e aumentam
o uso de renovéveis (cendrios que implementam PEL) observasse um bom desempenho
refletido nas emissdes totais e per capita. Por exemplo o cenério BAU-PEL diminui as
emissdes da cidade em cerca de 43% (de 1,8 milhoes tCO2e/habitante em 2014, para 1,1
milhées tCOZe/habitante em 2030). No entanto, esse cenario nio diminui a desigualdade
no acesso aos servicos da cidade.

Por outro lado, no cenario CMI-PEL, acesso aos servicos da cidade sdo ampliados,
enquanto uma reducio de 24% das emissdes é alcancada se comparado ao ano base (em
2030 CMI-PEL totalizou 1,4 milhoes tCO2e/habitante). Conclui-se, dessa forma, que
mesmo no cenirio CMI-PEL, que considera um alto nivel de cobertura dos servigos da
cidade, mas que implementa estratégias de PEL, existe uma diminui¢io das emissoes de
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CO2 quando comparado ao cenério que simula a manutengio da situagio vigente na

cidade (BAU-H), de 24% e em 2014 e de 43% em 2030.

O bom desempenho nos cendrios PEL sdo consequéncia, principalmente, de dois
fatores: da reducio das importagdes de eletricidade da rede devido ao aumento da geragao
local de eletricidade com uso de renovéveis; e da substitui¢do de fosseis por renovéaveis
no transporte coletivo.

Convém destacar ainda que, apesar do cendrio BAU apresentar um melhor desem-
penho no geral, quando comparado ao cendrio CMI, ele nio apresenta uma evolucio e
direcionamento da cidade na busca pela igualdade. Vale ressaltar também que as métricas
de desempenho analisadas correspondem tdo somente a métricas de desempenho energé-
tico. No entanto, este exercicio de modelagem nio previu as alteracdes na demanda de
energia decorrentes da pandemia de Covid-19, que teve inicio no final do ano de 2019.

Neste sentido, vale a pena mencionar material ptblico disponibilizado pela EPE
com anélise sobre o impacto da Covid-19 para o 12 semestre de 2020, que demonstrou
uma queda expressiva no PIB nacional, assim como do consumo de energia em 4,5% em
comparagio com o mesmo perfodo do ano de 2019; acompanhado por uma queda de 5%
na geracio de energia e de 19% de reducio das emissoes de GEE do setor elétrico e de 11%
do setor de transporte (EPE, 2020). Dessa forma, é esperado que tal redugio de demanda
de energia e de emissdes também tenha ocorrido no Ambito da cidade de Sao Paulo.

A pandemia se soma as diversas crises sistémicas e ecossistémicas justamente
quando, segundo IPCC, nfo é mais possivel postergar decisdes que afetardo crucialmen-
te, e muito em breve, a habitabilidade do planeta. Isso porque, a ciéncia condiciona a
possibilidade de estabilizar o aquecimento médio global dentro, ou nio muito além, dos
limites almejados pelo ja mencionado Acordo de Paris (2015) ao fato primordial de que
as emissdes de CO?2 teriam até o limite maximo do ano de 2020 para atingir seu pico, e
em seguida comecar a declinar fortemente (MARQUES, 2020).

O IPCC tragou 196 cenarios através dos quais seria possivel limitar o aquecimento
médio global a cerca de 0,5°c acima do aquecimento médio atual em relagao ao periodo
pré-industrial (1,2°C em 2019), mas nenhum dos cendrios admite que o pico de GEE
seja protelado para além de 2020 (HOOPER, 2020). Para complexificar ainda mais a
situacio global de emergéncia climética, o balango de 2019 feito pelo World Resource
Institute (WRI), demonstrou que na maioria dos casos, a agdo dos pafses em mitigagao
foi insuficiente ou de progresso nulo.

Segundo 0 mesmo relatério, nenhuma das metas foram alcancadas e, em dezembro
de 2019, a COP25 em Madrid acabou, em grande parte por culpa dos governos dos EUA,
Japao, Australia e Brasil (IRFAN, 2019), com as tltimas esperancas de uma diminuic¢io
iminente das emissdes globais de GEE (MARQUES, 2020). Nesse sentido, e pensando no
que as cidades poderiam fazer dentro de seu Ambito de atuagio, em prol da acdo climética
e pela redugio da desigualdade social, é que os cendrios de PEL foram desenhados.

Finalmente, convém esclarecer que nem mesmo a pandemia foi capaz de reduzir
a concentracio de CO2 na atmosfera. Segundo a Agéncia meteorolégica da ONU as
concentragdes de 2019 de 410 partes por milhdo assim como as emissdes acumuladas
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dos anos anteriores fizeram tendéncia de alta prosseguir em 2020 (OMM - ONU, 2020).

Conclusobes

Considerando estritamente os indicadores de energia utilizados neste estudo: au-
mento de energia renovavel, demanda final de energia e emissdes de GEE, os resultados
do modelo mostram que o cendrio BAU apresentou o melhor desempenho energético.
No entanto, o cenério CMI representa um aumento significativo na qualidade de vida de
muitos habitantes da cidade e, portanto, deve ser entendido como um possivel cenario
de sistema energético urbano mais sustentavel e menos desigual.

Atualmente, Sdo Paulo faz uso majoritario de fontes fosseis de energia, cerca de
68% em 2014 e 60% em 2030 (BAU-H). No entanto, a partir da promogio de estraté-
gias de eficiéncia energética tanto para o lado da demanda quanto para o lado da oferta
(implementagio de PEL), em 2030 no cenério BAU-PEL, essa taxa poderia reduzida para
35% com o aumento da participagio de fontes renovaveis, bem como uma redugio de
até 43% das emissdes de GEE seria possivel (tendo como referéncia os niveis de emissoes
de 2014). Por sua vez, ao considerar o melhor acesso dos servicos de energia para os
habitantes da cidade (cendrio CMI-PEL), poderia ser alcancado um méximo de 67% de
participagio de energia renovavel em 2030 e uma redugio de emissio de 24% abaixo do
nivel das emissoes de 2014.

Dessa forma, uma Sao Paulo menos desigual é tecnicamente possivel quando a
medidas de PEL sdo implementadas. Mesmo que os cendrios CMI apresentem um pequeno
aumento da demanda e das emissdes de GEE quando comparadas ao cenario BAU (33%
a mais de emissoes e 35% a mais de demanda de energia), é importante considerar que
o indice de emissoes de Sao Paulo é 1,8 milhoes tCO e/habitante em 2014 (resultado do
modelo, validado pela recente iniciativa SEEG do Observatério do Clima’, lancada em
2021, que estimou emissao para 2014 em 1,76 milhdes tCO,e/habitante). Portanto, inferior
ao de paises desenvolvidos, que devem reduzir suas emissdes de 5,0 milhdes tCO2e per

capita para 2,9 milhdes tCOZ2e até 2020 (C40 CITIES; ARUB, 2015).

Nos cendrios previstos, até 2030 o indice de Sao Paulo chegard a 1,03 milhoes
tCO2e/habitante no cenario BAU-PEL e 1,4 milhdes tCO2e/habitante no cenario
CMI_PEL, mantendo-se abaixo da meta dos paises desenvolvidos mesmo no cenério
de maior inclusdo e demanda de energia. Outra razio diz respeito a taxa anualizada de
eficiéncia energética adotada no modelo para os dois cenarios menor que 1% ao ano,
sendo, portanto, bastante conservadora e restritiva.

Uma transigio sustentével e mais inclusiva é tecnicamente viavel. No entanto,
mais pesquisas s30 necessarias para garantir que essa transicio seja também econdmica,
institucional, politica e socialmente viavel do ponto de vista da governanca.

Por fim, os resultados desta pesquisa destacam que atuar com base em politicas tradi-
cionais de eficiéncia energética, orientadas principalmente para a substituigio tecnolégica,

3 - https://plataforma.seeg.eco.br/cities/statistics
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sfo efetivas, principalmente quando busca-se aumentar o acesso aos servicos, porém niao
sfo suficientes para alcangar uma redugio significativa do consumo e da dependéncia de
recursos exdgenos de energia nas cidades. Nesse sentido, é importante analisar alteragdes
substanciais na orientagio das politicas atuais que sdo setoriais e intensivas em energia.
Mesmo a busca pela inclusio das energias renovaveis parte do pressuposto da necessidade
incessante de aumento da demanda e consumo de recursos. Mais pesquisas precisam
ser feitas para enderegar os impactos de mudanga de paradigma sobre uso e consumo de
energia e o estabelecimento de sociedades menos desiguais.
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Resumen: Este articulo analiza el potencial del Planeamiento Energéti-
co Local (PEL), en las megaldpolis de Sdo Paulo (periodo 2014 - 2030),
a través de un modelo de simulacién para cuantificar los impactos de
la implementacién de PEL en el sistema energético de Sao Paulo de
acuerdo con tres indicadores: demanda de energia, % de uso de fuentes
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el desempefio de las estrategias del PEL segtin dos escenarios: el primero
reproduce las politicas vigentes y el segundo aumenta el acceso de la
poblacién a los servicios energéticos. Considerando la implementacién
del PEL en el primer escenario, la ciudad alcanzara en 2030, 65% de
energia renovable y 43% de reduccién de GEI. Si se aplican las mismas
estrategias en el segundo escenario, se logrard 67% renovable con una
reduccién del 24% de las emisiones en comparacién con 2014.
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Abstract: This study analyzes the local energy planning (LEP), a set of
urban energy strategies and potential scope, for Sdo Paulo from 2014
to 2030. A simulation model is used to quantify the impacts of imple-

menting LEP strategies on the city’s energy system based on three in-
dicators: energy demand, percentage usage of renewable sources, and
greenhouse gas (GHG) emissions. The performance of LEP strategies
was analyzed for two scenarios: the first reproduces the city policies in
force, and the second expands the population’s access to city energy
services. Considering the implementation of LEP in the first scenario,
the city exhibits a 65% usage of renewable energy and a 43% reduction
in GHG emissions in 2030. Furthermore, implementation of the same
strategies in the second scenario, also for 2030, results in a 67% usage of
renewable energy with a 24% reduction in emissions compared to 2014.
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