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Sobre o McKinsey Center for Business and Environment

O McKinsey Center for Business and Environment trabalha com negocios, governos

e organizacoes sem fins lucrativos para enfrentar algumas das questdes mais importantes
e urgentes do mundo acerca de recursos naturais de forma a melhorar tanto o crescimento
econdmico como 0 Uso de recursos.

C40

O C40 conecta mais de 90 das maiores cidades do mundo, representando mais

de 650 milhdes de pessoas e um tergo da economia mundial. Criado e liderado por cidades,
0 C40 concentra-se no enfrentamento da mudanca climatica e na condugao de agdes
urbanas que reduzam as emissoes de gas de efeito estufa e riscos climaticos, ao mesmo
tempo em que aumenta as oportunidades econémicas, de saude, bem-estar e dos
cidadaos urbanos.
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Atualmente, ha um amplo reconhecimento na comunidade
internacional de que os compromissos assumidos pelos governos
nacionais no ambito do Acordo de Paris de 2015 ndo podem ser
alcancados sem uma acao coordenada das cidades. Felizmente,
muitos prefeitos tém demonstrado um forte compromisso quanto
a combater a mudanca climatica e uma disposi¢éo de colaborar
para atingir esse objetivo. O grupo C40 de Grandes Cidades,

uma rede de prefeitos de megacidades do mundo comprometidas
em fazer face a mudanca climatica, respondeu ao Acordo de Paris
publicando uma analise — Deadline 2020 (Prazo de 2020)'— do
percurso de reducéo de emissdes que suas cidades precisariam
percorrer a fim de desempenhar seu papel na manutencéao do
aumento da temperatura média global em limites “seguros” (abaixo
de 1,5 °C). Agora, a medida que as cidades individuais do C40
tornam seus planos climaticos mais ambiciosos em conformidade
com essa meta, o relatério leva esse trabalho a um estagio mais
avancado, ao analisar as maiores oportunidades para as cidades
acelerarem a reducao de suas emissoes de carbono.

Embora as tecnologias e o conhecimento existam para limitar

o0 aumento da temperatura a 1,5 °C, o desafio ainda é formidavel.
Com o sobrecarregamento das cidades para alcancar varias
prioridades competitivas, os lideres municipais devem determinar
acodes criticas que possam mudar a trajetoria de emissodes atuais
e trabalhar proativamente com seus envolvidos, para construir

e investir na infraestrutura, e prover os incentivos necessarios,

a fim de fazer progressos significativos com relagao a essas
acoes. Isso significa priorizar a acdo em torno de iniciativas que
catalisem mudancas sistémicas. Para este relatorio, o Grupo C40
de Grandes Cidades fez uma parceria com The McKinsey Center
for Business and Environment (Centro McKinsey de Negécios

e Meio Ambiente) para avaliar quantitativamente as maiores
oportunidades de reducao de emissodes e 0 que elas significardo
para diferentes tipos de cidades ao redor do mundo.

Nobs comegamos com as mais de 450 agoes de reducdo de emissoes identificadas no relatério
Prazo de 2020, e priorizamos 12 oportunidades em quatro areas de acdo com maior potencial
na maioria das cidades globais para reduzir as emissdes e colocar as cidades no caminho dos
1,5 °C até 2030. A nossa analise recomenda que as cidades busquem uma estratégia

1 Deadline 2020: How cities will get the job done, C40 Cities and ARUP, 2016, c40.org.
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de “aceleracdo centralizada” dentro dessas 12 oportunidades de reduc@o de carbono. Esta
recomendacao é baseada em uma abordagem de gestdo comprovada de que mais progresso
pode ser feito concentrando-se em um pequeno ntimero de oportunidades de alto valor que
distribuindo os esforgos em centenas de a¢des potenciais. O sucesso exigira que as cidades
encontrem formas criativas de enfrentar os desafios operacionais, incluindo o alinhamento
de envolvidos, cadeias de suprimentos, praticas de aquisicao e financiamento.

Ao implementar uma abordagem de aceleracao centralizada, as cidades podem alcangar

de 90 a 100 por cento de suas metas de emissoes para 2030, e construir o conhecimento e as
capacidades basicas necessarios para atingir o carbono zero liquido até 2050. Ao mesmo tempo,
o investimento adicional necessario para alcangar as metas de emissoes de 2030 é significativo:
aproximadamente de US$ 50 a US$ 200 por tonelada métrica de CO2 equivalente. No entanto,
todas as oportunidades proporcionam um retorno positivo do investimento de médio a longo
prazo, seja através de fluxo de caixa direto para investidores (por exemplo, no caso de renovaveis
e melhorias de eficiéncia) ou impulsos mais amplos para a atividade econ6mica na cidade

(por exemplo, desenvolvimento orientado para o transito). Para muitas oportunidades,

os investimentos iniciais sao pagos dentro de cinco a dez anos.

Este sumario executivo oferece uma breve visao geral das quatro areas de a¢do: energia,
edificios, mobilidade e gestao de residuos. Uma anélise subseqiiente de alto nivel sobre como
as cidades podem diferir em sua abordagem para capturar essas oportunidades serve como
um preladio para a discussio completa no corpo do relatério.

DESCARBONIZAGAO DA REDE ELETRICA

As cidades—e o mundo—nao podem alcangar uma trajetéria de 1,5 °C sem uma expansao macica
da geragdo de energia renovavel em larga escala, conhecida como “descarbonizacao darede”.
Embora as cidades possam acreditar que tém pouca influéncia sobre a combinacgio de redes,

na verdade, elas geralmente representam uma parcela importante dos clientes de qualquer
fornecedora de eletricidade local. Logo, potencialmente dando-lhes uma alavancagem
significativa para moldar o perfil de emissoes da eletricidade consumida em sua area
metropolitana. Mesmo assim, capturar essa oportunidade nio sera facil, e as cidades ndo podem
agir sozinhas. Os servicos de utilidade publica e reguladores devem desempenhar um papel
central, assegurando que a combinagao geral de renovaveis seja adequadamente equilibrada em
nivel de sistema e que os componentes criticos, como armazenamento de energia, sejam
implementados para garantir a confiabilidade da rede. No entanto, as cidades tém um papel
essencial a desempenhar, estabelecendo metas claras de descarbonizacao, agregando

a demanda por energias renovaveis, promovendo a eficiéncia de energia e transferindo mais

o consumo de energia urbana para eletricidade (especialmente em transporte e aquecimento).
Por meio de aceleragdo centralizada e estreita colaboracdo entre servicos de utilidade ptblica
ereguladores, as cidades poderiam alcangar uma combinacao de 50 a 70 por cento de energias
renovaveis (especificamente, solar e e6lica, equilibradas com outras fontes de geracao de
emissoes zero, como hidrelétricas) até 2030, dependendo das caracteristicas dos recursos
locais e da estrutura de mercado e regulagao. Este nivel capturaria de 35 a 45 por cento

das reducoes de emissdes totais necessérias nesse periodo, a um custo baixo de US$ 40

a US$ 80 por megawatt-hora.?

2 Com base em propostas recentes para renovaveis de grande escala.
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Ao implementar uma abordagem de aceleracao centralizada,
as cidades podem alcancar de 90 a 100 por cento de suas
metas de emissoes para 2030, e construir o conhecimento

e as capacidades basicas necessarios para atingir o carbono
zero liquido até 2050.

APRIMORAMENTO DO CONSUMO ENERGETICO
EM EDIFICIOS

Em edificios ao redor do mundo, sistemas de aquecimento e resfriamento somam de 35 a 60 por

cento da demanda total da energia e, em média, produzem quase 40 por cento das emissoes.
Mais uma vez, a redu¢do do uso de energia de edificios nao sera facil, e exigira um esforco
significativamente mais focado que a maioria das cidades tém realizado atualmente. No entanto,
varias décadas de testes e de historias de sucesso sugerem que a aceleracao centralizada nesse
espaco pode compensar. Varias oportunidades baseadas em tecnologias amplamente disponiveis
oferecem o potencial de reduzir significativamente as emissées dos edificios. Isso inclui elevar

os padroes de construgao para novos edificios, adaptar os envelopes construtivos dos prédios,
atualizar a tecnologia de aquecimento e climatizagao e implementar melhorias de iluminacio,
aparelhagem e automacdo. Embora as cidades geralmente tenham mais influéncia nessa area
que muitas outras, o progresso ainda exigira que lideres urbanos trabalhem juntamente com
proprietarios de edificios — residenciais e comerciais —, incorporadores imobiliarios e ocupantes
de edificios. Esta area de acdo é particularmente importante, pois a construgao de edificios tende
aser reorientada apenas a cada periodo de 30 a 50 anos, e uma avaliacao equivocada travara
emissoes e os custos potenciais por décadas. Por outro lado, fazer tudo certo reduzira os custos
de energia — além de proporcionar espacos mais confortéveis e resilientes para viver, trabalhar

e sedivertir — para os residentes urbanos até 2050 e na posteridade. Uma aceleracao centralizada
nessa area de acdo pode diminuir em 20 a 55 por cento a lacuna entre as tendéncias atuais de
emissoes e metas de reducio de 2030, dependendo do climalocal e do crescimento populacional
da cidade, a um custo médio de US$ 20 a US$ 100 por tonelada métrica de CO2 equivalente.

CAPACITAGAO DA MOBILIDADE DE PROXIMA GERACAO

Lideres urbanos tém agora acesso a uma gama de opg¢oes de mobilidade sem precedentes. Varias
tendéncias consolidantes de mobilidade e planejamento do uso da terra ja estdo transformando

a experiéncia de locomocao nas cidades. A chave para reduzir as emissées por meio dessas
tendéncias € garantir que todos os residentes tenham acesso a uma variedade de op¢oes

de mobilidade que sejam atraentes, acessiveis e de baixo teor de carbono. O desenvolvimento
de comunidades completas e compactas que satisfacam as necessidades de mobilidade

de residentes e empresas é fundamental para construir cidades mais fortes e possibilitar
amobilidade de préxima geragao. O desenvolvimento orientado para o transito implementado
nos dias de hoje promove a densifica¢do inteligente através de um melhor planejamento do uso
daterra, estabelece as bases para mais transportes multimodais e emissoes reduzidas

de carbono em longo prazo. Iniciativas para incentivar a caminhada e o ciclismo dentro
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dos padrées de uso da terra existentes nas cidades, bem como o aprimoramento direcionado
do transito de massa, tal como a introdu¢do do BRT nas principais artérias, podem
coletivamente comegar a reduzir as emissoes em curto prazo. Além disso, as cidades podem
acelerar as reducoes de emissbes permitindo a implantacgao de veiculos de proxima geracao,
que se beneficiam de novas tecnologias elétricas autbnomas, conectadas e compartilhadas,
e ao otimizar o transporte de cargas e de entrega. A aceleragdo centralizada nesta 4rea de
acdo pode contribuir para as redugoes de emissdes equivalentes na faixa dos 20 a 45 por cento
das metas de 2030, dependendo dos niveis de renda urbana e da densidade populacional.
No processo, esses esfor¢cos podem aumentar o PIB ao reduzirem o congestionamento

e transformarem a qualidade de vida dos habitantes, aliviando a poluicio do ar local

e melhorando o acesso equitativo as op¢des de mobilidade.

MELHORIA DA GESTAO DE RESIDUOS

As cidades podem combater emissdes de residuos de uma forma eficaz em termos de recursos,
adotando uma abordagem de “uso melhor e mais elevado”: primeiro, reduzindo os residuos
ascendentes; em seguida, reaproveitando da forma mais til possivel os produtos finalizados;
depois, reciclando, compostando e ainda recuperando materiais para uso; e, finalmente,

administrando o descarte para minimizar as emisses de qualquer material organico restante.

Aceleragao centralizada: Uma abordagem estratégica para a agéo climatica nas cidades
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Alcancgar as metas do relatério Prazo de 2020 nao sera facil.
As cidades precisarao garantir que irao além de ganhos
imediatos para uma abordagem de aceleracao centralizada
em areas de prioridade.

As emissoes de metano a partir de residuos tém 86 vezes o potencial de aquecimento global

de curto prazo do diéxido de carbono, tornando-se uma prioridade urgente para evitar os piores
efeitos da mudanca climatica; e reduzir os residuos tem um impacto desproporcional nas
emissoes do ciclo de vida do consumo. Modelos inovadores de gestao de residuos podem ajudar
cidades a repensarem suas necessidades de infraestrutura tradicional para coleta e descarte,

e cidades progressistas ja estdo avancando e planejando a transi¢ao para uma “economia
circular” completa, mudando o consumo de recursos de fluxos lineares para reutilizagio
continua. Dependendo do ponto de partida dos servigos existentes de gestao de residuos,

bem como da composi¢ao de residuos, a aceleracao centralizada pode alcancar até 10% das
reducoes de emissoes necessarias até 2030, bem como intimeros beneficios para a resiliéncia

e satide dos recursos locais.

COMO DIFERENTES CIDADES PODEM ATINGIR
SUAS METAS DE REDUCAO DE CARBONO

Para demonstrar a escala de acdo necesséria para alcancar 100% das metas de redugoes

de emissoes das cidades até 2030 por meio da aceleracao centralizada, nés moldamos amostras
de mapas para seis tipos ilustrativos de cidades. Esses mapas mostram onde diferentes cidades
poderiam escolher focar e o porqué, juntamente com facilitadores criticos necessarios para
alcancar o carbono zero até 2050. Igualmente importante, esses mapas demonstram o impacto
préatico da aceleragao centralizada em diferentes tipos de cidades.

Por exemplo: uma cidade grande, de renda média e semidensa, poderia enfatizar a aceleracao
de iniciativas altamente visiveis para ajudar os moradores a experimentarem como seria

um futuro de baixo teor de carbono na vida cotidiana. Para tal cidade, a instalagao de energia
solar em telhados privados municipais adequados, bem como em locais comunitarios, seria
um bom projeto de demonstracao. Politicas para aumentar a densidade populacional em
determinados distritos, tais como o desenvolvimento orientado para o transito, novas rotas
de BRT e planejamento urbano voltado para ciclovias poderiam aumentar a densidade em

6% e melhorar a média de vias caminhaveis até 2030. A cidade também deve se comprometer
com uma frota formada totalmente por 6nibus de emissao zero até 2030, juntamente com
medidas ecolbgicas, tais como, zonas de baixas emissoes que ajudem a acelerar a eletrificacao
de veiculos pessoais e comerciais nas ruas das cidades.

Por outro lado, uma cidade pequena, inovadora e com alta renda tem pouca luz solar, mas

abundéancia de vento e de energia hidrelétrica. Como os habitantes estao acostumados a muitos
meios de transporte diferentes, muitos ja desistiram de seus carros. A cidade enfrenta invernos
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frios, portanto o aquecimento domina o uso de energia em prédios comerciais e residenciais.
Para evoluir a partir desta base s6lida, a cidade busca criar uma rede mista de 70 por cento

de energias renovaveis centralizadas até 2030. Com relagao a mobilidade, a cidade define

como meta 100 por cento de 6nibus com emissdo zero, enquanto promove o compartilhamento
de carros e tecnologias conectadas. Os esforgos da cidade também incluem atingir um ou mais
tipos de modernizacoes de eficicia energética em 100 por cento dos edificios privados até 2030.

Uma comparagao das iniciativas potenciais para essas duas cidades é mostrada na Figura A.

As Figuras B e C comparam uma megacidade de renda média com uma cidade grande
avancando progressivamente e de baixa renda, e uma cidade grande, de alta renda, densa com
uma megacidade de baixa renda respectivamente. Estando as cidades nos primeiros estagios de
desenvolvimento e implementacio de seus programas de redugao de carbono, ou contemplando
como aproveitar seus esforgos robustos existentes, esses mapas podem servir como ilustragoes
de como as cidades podem escolher maximizar os beneficios dos esforcos de redugao de carbono
nas 12 oportunidades prioritarias identificadas neste relatério.

AVANCANDO

Alcancar as metas do relatdrio Prazo de 2020 nao sera facil. As cidades precisarao garantir
que irdo além de ganhos imediatos para uma abordagem de aceleracio centralizada em areas
de prioridade. Além disso, parcerias intersetoriais serdo essenciais tanto para capturar

com sucesso as oportunidades quanto para garantir que as iniciativas da cidade incorporem
consideracoes em nivel de sistema, especialmente na descarbonizacao de redes.

As oportunidades definidas neste relatorio gerardo uma vasta gama de beneficios além

das emissées de carbono—desde a reducao de congestionamentos, melhor satde ptiblica

e maior produtividade até melhoria da qualidade de vida e maior resiliéncia. Destacar os
beneficios econdmicos e sociais dos empregos, reduzir a poluicao do ar, melhorar a seguranca
nas estradas e diminuir o tempo de deslocamento pode ajudar os prefeitos a defender os
investimentos realizados hoje em nosso futuro coletivo.

As areas de acao definidas neste relatorio representam a primeira fase das estratégias

de redugdo de carbono. As cidades que constroem um conjunto de ferramentas de classe
mundial para capturar essas oportunidades, incluindo aquisi¢oes simplificadas, acesso a capital,
relacionamentos com outras cidades para aprender com suas melhores praticas e parcerias com
o setor privado e o gover no, estarao bem posicionadas para enfrentar o préximo conjunto

de oportunidades de reducgio de emissdes. Alcancar as metas de redugdes de 2030 também
estabelecer4 as bases para capturar oportunidades que demoram mais para serem cumpridas —
como a densificacdo e o planejamento do uso da terra—, mas serao essenciais para alcangar

a descarbonizacdo mais profunda necessaria para atingir as metas de 2050.

Com a ago climatica como prioridade maxima, este relatério oferece um caminho futuro
viavel para cidades de todos os tamanhos e recursos. O progresso exigira reunir vontade,
lideranca e compromisso para progredir, mas ter um caminho futuro definido sera

uma vantagem essencial. l
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Figura A

10 potencial de
redugédo de
emissdes para uma
cidade especifica ira
variar com base
na pegada de
carbono e na meta
de redugéo das
emissoes para 2030
do relatério Data
Limite 2020.

2 Pressupde uma
equilibrada
combinagdo de rede
do sistema que
pode incluir energia
solar, edlica e
hidrica e outras
fontes de geracéo.

3 Edificios com um ou
mais dos elementos
a seguir: envelope
completo ou
modernizagao das
janelas e telhado,
HVAC ou
atualizagé@o do
aquecimento a
4gua, automagéo e
controles instalados.

4 Pressupde uma
coleta universal de
residuos instalada
como pré-requisito.

5 Exemplos—néo
exaustivos.
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FiguraB
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As cidades tém sido os centros do comércio, cultura e inovagao por
séculos. Mais recentemente, centros urbanos tém emergido como
defensores importantes da acdo global em matéria de mudanca
climatica. Varias tendéncias explicam o perfil e a influéncia
crescentes das cidades. Ao redor do mundo, a urbanizagao

esta crescendo: até 2050, 70 porcento da populacdo do mundo
estara vivendo em areas metropolitanas, com grande parte das
migracdes ocorrendo em nagdes em desenvolvimento.' O fluxo

da humanidade de areas rurais para urbanas esta acontecendo em
uma escala perturbadora. Considere que mais de 65 milhdes de
pessoas—o equivalente a oito Londres—deslocam-se para cidades
a cada ano. O crescimento dessa populagéo reforcou a posicao
das cidades como motor da economia global, representando mais
de 80 porcento do PIB mundial.2 Tradicionais cidades-poténcia, tais
como, Londres, Nova York, Singapura e Téquio estao unindo forcas
com novos concorrentes, tais como Bombaim e Xangai, com

a ultima categoria de cidades emblematica do rapido crescimento
em nacdes emergentes.

As pessoas estdo indo para as cidades para maior acesso

a empregos, educacao e assisténcia médica, mas sua migracao
também pressionara os sistemas atuais. Como atestam os
guindastes que pontilham o horizonte de qualquer grande cidade em
crescimento, 0 aumento das populacdes urbanas demanda novos
edificios, sistemas de transporte expandidos e nova infraestrutura
energética. Toda essa atividade, desde negdcios e transporte

a construcdes e a vida de todos os dias, significa que centros
urbanos consomem mais que dois ter¢cos da energia global e emitem
mais de 70 porcento do total de gases de efeito estufa do mundo.?
Esta concentragéo significa que reduzir globalmente as emissdes
exige a reducao das emissoes nas cidades.

Ao redor do mundo, lideres urbanos estao fazendo experimentos com iniciativas focadas em
eficicia energética, energia renovével e sustentabilidade. Eles estdo langando e expandindo
programas inovadores, cobrindo uma vasta gama de desafios, inclusive a redu¢éo do consumo
de energia, diminuindo congestionamentos, controlando a polui¢io do ar e melhorando

a qualidade de vida para habitantes. Solugdes facilitando viagens multimodais, reciclagem,

1 “Human population: Urbanization,” Population Reference Bureau, 2007, pbr.org.
2 Urban world: Mapping the economic power of cities, McKinsey Global Institute, 2011, McKinsey.com.
3 “Why cities?” C40, acessado em 30 de outubro de 2017, c40.0rg.
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A nossa analise sugere que a “aceleragao
centralizada”— colocando a maioria dos esforcos e
recursos na implementacao de varias solugcdes—sera
importante para um progresso sustentado.

programas de compartilhamento de bicicletas e desenvolvimento comercial e residencial
orientado pelo transito sdo apenas alguns dos esfor¢os sendo buscados pelas cidades.

Muitas cidades também demandam maior participagao nas decisdes em um esforco para
moldar a politica ambiental global. Na conferéncia COP21 em Paris, em 2015, 195 nacoes

se comprometeram a manter a temperatura média global bem abaixo de 2°C acima de niveis
pré-industriais e buscar esforcos para limitar o aumento da temperatura para 1,5°C.* Muitas
das maiores cidades do mundo também prometeram fazer sua parte, reconhecendo que elas
podem ser mais 4geis e responsivas que outros niveis de governo e que acoes locais, tais como

o planejamento do uso da terra e modernizacées de edificios, tém implicagoes para emissoes
globais de longo prazo. Em 2016, o C40 langou o documento Data Limite 2020, um relatério que
traca caminhos indicativos para que cidades satisfacam os compromissos do Acordo de Paris,
reduzindo suas emissoes ao longo do tempo e convergindo em um objetivo de longo prazo de
emissoes liquidas zero. O desafio é enorme: cidades mais ricas devem reduzir as emissoes per
capita de 70 a 80 porcento, e cidades com renda menor devem manter as emissoes absolutas em
um nivel estavel 8 medida que administram o mesmo crescimento ao longo do mesmo periodo.

Alcancar essas metas exigira muito mais do que a definicao de metas. As cidades precisarao
arregacar as mangas, construir e, investir ativamente na infraestrutura e nos incentivos
necessarios para fazerem progressos significativos. Elas ndo podem fazé-lo sozinhas, mas
podem liderar o caminho e elas devem agir imediatamente.

A IMPORTANCIA DA ACELERAGCAO CENTRALIZADA

Quando se trata de acao climatica, o desafio para muitas cidades é entender onde focar. Data
Limite 2020 identifica mais de 450 acoes que as cidades podem implementar para reduzir suas
emissoes. No entanto, sem clareza acerca das principais prioridades, os lideres urbanos podem
cair na armadilha de dispersar sua atencdo e recursos em varias pequenas areas ao invés de
identificar as mais valiosas oportunidades para atingir reducées profundas de emissoes. Esta
abordagem fragmentada pode fornecer recompensas de curto prazo a medida que cidades
colhem os frutos mais faceis de apanhar, mas nao sera o suficiente no longo prazo e podem
ainda colocar os lideres urbanos no caminho errado.

A nossa anélise sugere que a “aceleragio centralizada”—colocando a maioria dos esforcos e recursos
naimplementacao de varias solu¢bes—sera importante para um progresso sustentado. A aceleracio
centralizada é uma abordagem comprovada no setor privado. Nos descobrimos que empresas que

4 Coral Davenport, “Nations approve landmark climate accord in Paris,” New York Times, 12 de dezembro de 2015,
nytimes.com.
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Figura 1

Implicacoes para aceleracao centralizada

impacto

90-100% da meta de 2030
do relatério Data Limite 2020

60-70% da meta de 2030 do A
relatério Data Limite 2020' A
A

A

450+ acdes potenciais Reducéo potencial Efeito da aceleragéo Potencial total
identificadas no relatério das 12 oportunidades centralizada das 12 oportunidades
Data Limite 2020 para de impacto mais altas de impacto mais altas
atingir o percurso 1,5°C COM COMPromissos com aceleragéo
atuais' centralizada

1 Pressupde compromissos atuais do C40 com planos de agéo climatica cumpridos.

FONTE: Andlise de McKinsey

focam nos esfor¢os de mudanca para algumas grandes oportunidades e os executam bem ao invés
de somente tatear a superficie de varias iniciativas menores, alcangam resultados consideraveis

e o fazem de forma mais rapida (Figura 1). Nos propomos uma breve lista de 12 oportunidades para
que as cidades acelerem de uma maneira focada. (A combinacao varia por tipo de cidade e este
relatorio esbogca como determinar o percurso ideal.) Nos acreditamos que uma aceleracao
centralizada dessas oportunidades garantira ndo apenas capturar o nivel das redugoes de emissoes
necessarias para alcancar suas metas de emissoes de 2030, mas também desenvolver experiéncias
e capacidades fundacionais necessarias para alcancar emissoes liquidas de carbono zero até 2050.

Enquanto a nossa analise mostra que satisfazer as metas do relatério Data Limite 2020 é algo
que a maioria das cidades pode alcancar, a colaboracgdo seré essencial. Em muitos casos, as
cidades precisarao ultrapassar as fronteiras tradicionais de influéncia urbana e poder de decisao.
Servigos de utilidade publica, proprietarios do mercado imobiliario, provedores de transporte,
instituicoes financeiras, cidadaos, organizagdes nao governamentais e outros envolvidos,

todos tém um papel a desempenhar no alcance das metas de emissoes, para que agentes
urbanos realizem medidas decisivas, a fim de angariar o apoio de envolvidos para capturar

a oportunidade inerente. Prefeitos e agentes eleitos podem usar sua capacidade para construir
consensos, fornecer incentivos para investimentos privados, demandar mudancgas que vao além
de suas fronteiras jurisdicionais, compartilhar e aplicar abordagens definidas por governos

e organizacoes ao redor do mundo para atingir o progresso necessario.

Os capitulos a seguir oferecem uma visao geral das maiores oportunidades para cidades terem

como foco. N6s também oferecemos exemplos de mapas mostrando como diferentes tipos
de cidades podem alcancar seus objetivos climéaticos nos proximos anos. ll
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Para ajudar os lideres de diferentes cidades a entender como
podem buscar efetivamente uma estratégia de aceleracao
centralizada, avaliamos todo o espectro de oportunidades para
reduzir as emissdes urbanas e criamos modelos para as potenciais
reducdes de emissodes a partir de oportunidades de maior impacto
para seis tipos ilustrativos de cidades (Figura 2). Os mapas
urbanos oferecem informacdes sobre onde diferentes cidades
podem concentrar seus esforcos e porqué, juntamente com
alguns dos facilitadores essenciais necessarios para alcancar

o objetivo de carbono zero até 2050.

O modelo explica as interdependéncias entre as diferentes
oportunidades de reducao de emissoes, tais como as mudancas
nos diferentes meios de transporte e o efeito da geracao renovavel
adicional na intensidade de emissdes das tecnologias elétricas.
Nossa analise também incorpora principais caracteristicas
urbanas, como crescimento de renda, usuarios de transporte
publico e composicao de instalagcdes, para garantir que as
diferencas contextuais sejam consideradas. Em seguida,
aplicamos os niveis de ado¢do dessas oportunidades que
acreditamos possam ser alcang¢adas até 2030, em um cenario
de aceleracéao centralizada, com base nas tendéncias de custo

e viabilidade obtidas do setor e dos estudos de casos das
principais cidades. Por ultimo, comparamos o impacto das
emissoes resultantes em cada tipo ilustrativo de cidade com as
reducdes necessarias para cumprir sua trajetoria de 1,5 °C,
conforme indicado no Prazo de 2020 (Deadline 2020).

Nossa analise revela que as maiores oportunidades para atuar em 2030 na maioria das cidades
residem em quatro areas de acdo principais — descarbonizac¢ao da rede elétrica, aprimoramento
do consumo energético em edificios, capacitagdo da mobilidade de proxima geracao (incluindo
melhor planejamento do uso da terra) e melhoria na gestao de residuos — que, por sua vez,
revelam 12 oportunidades (Figura 3). Para garantir que essas oportunidades também sejam
compativeis com reduzir a zero as emissoes de carbono até 2050, nos concentramos em solucoes
que reduzem as emissdes em curto prazo e estabelecem as bases para um futuro sem carbono.
Como resultado, a analise prioriza a eletrificagio e as energias renovéaveis por meio

de tecnologias de “ponte”, como geracdo de energia com gés natural e veiculos movidos
abiocombustiveis.

Com a aceleragdo centralizada, as 12 oportunidades tém o potencial de atingir de 90 a 100%

das redugdes de emissdes necessarias até 2030, dependendo do contexto da cidade. Ao mesmo
tempo, esta pesquisa mostra que o investimento adicional necessario para alcancar os objetivos
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Figura 2

essenciais para diferentes cidades individuais
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Figura 3 Doze principais oportunidades por area de acao

de emissées de 2030 é significativo: em média, de US$ 50 a US$ 200 por tonelada métrica de
equivalente de CO2 — um gasto de dezenas de bilhoes de dolares para uma tinica cidade até 2030.
Entretanto, todas as oportunidades alcancam resultados econémicos positivos em médio e

longo prazos, seja por fluxo de caixa direto para investidores (por exemplo, no caso de energias
renovaveis e melhorias de eficiéncia) ou impulsos mais amplos a atividade econémica na cidade

(por exemplo, no caso de desenvolvimento voltado para o transito), além da satde ptblica e
outros beneficios de qualidade de vida. Para muitas oportunidades, nossa anélise mostra que os

investimentos iniciais sdo pagos em um periodo de cinco a dez anos (Figura 4).

O modelo que criamos determina o potencial de reducao de emissoes dessas quatro areas de
acao em diferentes tipos de cidades. Entretanto, as cidades ndo as estdo adotando em velocidade
e escala suficientes. Nas taxas atuais de implementacgao e adogao, com base nas politicas e
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o potencial de reducéo de emissdes foi modelado para um cenario de “aceleragéo centralizada” em 6 tipos ilustrativos
de cidades, com remogao dos discrepantes principais e secundarios.

2@ objetivo de 2030 é com base nos caminhos do Prazo 2020 para tipos especificos de cidades.

S As percentagens fornecidas sdo de composigao de nivel de sistema. O equilibrio entre a geragéo centralizada e distribuida varia
de acordo com a regiao.

FONTE: Andlise da McKinsey
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Figura 4

22

Impacto da aceleracao centralizada versus tendéncias atuais

Total [l Descarbonizagéo M Aprimoramento da eficiéencia [l Capacitagdo da mobilidade [l Melhoria da gestao
da rede elétrica energética em edificios de préxima geragéo de residuos
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Média de seis tipos ilustrativos de cidades
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para 2030 o

A

Objetivo do Prazo 2020 para 2030

1 Parte do pressuposto que tecnologias e politicas permanecem inalteradas a partir de 2015

FONTE: Andlise da McKinsey

tendéncias de mercado existentes, essas 12 oportunidades estao previstas para entregar apenas
de 20 a 50% das emissoes até 2030 conforme indicado pelo Prazo de 2020 —bem abaixo de seu
potencial. Atualmente, muitas cidades com planos de agao climatica estdo aquém de uma
trajetdria de 1,5 °C.

Alcancar uma trajetéria de emissdes compativel com a meta de 1,5 °C até 2030 e fazé-lo

de maneira a preparar o cenario para reduzir a zero as emissoes de carbono até 2050, nao sera
facil — as cidades precisarao de uma visao clara, compromisso sustentado e investimento
significativo. Entretanto, acreditamos que a maioria das cidades pode ficar totalmente

em conformidade com as redugbes de emissées do Prazo de 2020 se seguirem uma estratégia
de aceleragao centralizada focada nessas 12 oportunidades. Além disso, esses esforgos
colocardo em pratica grande parte da infraestrutura necessaria para alcancar emissdes sem
carbono até 2050. Como cada cidade tem caracteristicas diferentes, o nivel de foco em cada
uma dessas 12 oportunidades sera diferente. Por exemplo: um centro urbano maduro em

um pais desenvolvido tem um perfil de emissoes diferente do perfil de uma cidade em rapido
crescimento em um pais em desenvolvimento. Em geral, um conjunto de fatores — como
contexto regulamentar, geografia, clima, niveis de renda e densidade populacional — moldara
a abordagem ideal para cada cidade.

Nas se¢des a seguir, avaliamos cada uma das quatro areas de a¢ao, incluindo consideracoes
para capturar valor de cada oportunidade, fatores-chave que consideram as diferencas entre
as cidades e ilustragoes de abordagens que diferentes tipos de cidades poderiam tomar para
alcangar as redugoes de emissoes necessérias até 2030.
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CAPITULO 2.1:

Descarbonizacao da rede elétrica

As cidades - e o mundo —ndo podem alcangar uma trajetéria de 1,5 °C sem uma expansao
macica de geracio de energia renovavel, conhecida como “descarbonizacdo da rede”. A medida
que cada vez mais fungdes vitais de uma cidade passam a funcionar com eletricidade, desde itens
bésicos como resfriamento e iluminagao até veiculos elétricos (EVs) e conectividade sem fio para
a Internet das Coisas (IoT), garantir um abastecimento de energia limpa e com baixo teor

de carbono torna-se essencial.

As cidades ndo podem descarbonizar a rede de forma independente — servigos de utilidade
publica e agéncias reguladoras precisam desempenhar um papel central na gestdo da composicao
e desenvolvimento de energias renovaveis no sistema ou no nivel regional. O envolvimento dessas
partes é necessario porque a composicao global de energias renovaveis na rede deve

ser balanceada adequadamente (por exemplo, para evitar geracao excessiva ou escassez

em determinados momentos do dia ou durante certas esta¢oes), e componentes criticos, como
armazenamento, devem estar estabelecidos para garantir que o sistema permaneca confiavel

ao longo de mudancas na oferta e na demanda. Esses desafios sao técnica e economicamente
complexos e exigirdo um planejamento cuidadoso por parte de empresas de servigos ptblicos

e apoio de agéncias reguladoras estaduais e nacionais, embora existam solucoes.

Ainda assim, as cidades tém um papel essencial a desempenhar no incentivo ao desenvolvimento
de energias renovaveis. Algumas cidades podem nao priorizar a demanda por uma eletricidade
mais limpa, acreditando que tém pouca influéncia na composicao das redes, quando, na verdade,
representam a maior parte dos clientes de qualquer concessionéria de energia elétrica local —
essa influéncia oferece uma potencializacio significativa para moldar o perfil de emissoes

da eletricidade consumida na area metropolitana de uma cidade. Ao estabelecer metas claras

de descarbonizacéo, agregando a demanda por energias renovaveis, transferindo mais consumo
de energia urbana para eletricidade (especialmente em transporte e aquecimento) e melhoria

da gestdo de demanda de energia, as cidades podem ajudar os servicos ptblicos a alcangar

um futuro altamente eletrificado e movido a energia renovavel. Através da execugao da
aceleracdo centralizada e de uma estreita colaboracao, servigos publicos, reguladores e cidades
podem alcangar uma composi¢ao de 50 a 70% de energias renovaveis até 2030. Dependendo das
caracteristicas da cidade, essa composic¢io equivale a alcangar de 35 a 45% do total de redugdes
de emissoes necessarias nesse periodo, apenas por meio da descarbonizagio da rede.

As oportunidades

A energia renovavel ja é o tipo de geracao de eletricidade que mais cresce em todo o mundo, com
aproximadamente 135 gigawatts de capacidade renovével instalados em 2016° — o suficiente para
atender a demanda de eletricidade de todo o Reino Unido, ou de seis cidades do tamanho de Nova
Torque. A rapida evolugao dos custos estd impulsionando a tendéncia: desde 2009, os custos
totais instalados de energia eélica offshore e solar diminuiram em até 70% em todo o mundo,
com os custos da energia edlica offshore previstos para diminuir em 50% até 2030.°Novos

5Global trends in renewable energy investment 2017, Frankfurt School, UNEP Collaborating Centre, 2017, fs-unep-
centre.org.

6 David Frankel, Aaron Perrine e Dickon Pinner, “How solar energy can (finally) create value”, outubro de 2016, McKinsey.
com; Katherine Dykes, Maureen Hand, Eric Lantz, et al., Enabling the SMART wind power plant of the future through
science-based innovation, National Renewable Energy Laboratory (NREL), 2017, nrel.gov.
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Figura 5

contratos de compra de energia (power purchase agreements, PPAs) de energia solar agora
frequentemente estdo abaixo de US$ 100 por megawatt-hora, com alguns chegando a menos
de US$ 30, colocando a energia solar em/ou abaixo do custo de uma nova usina de gas natural
e em/ou abaixo do custo marginal de geracdo da maioria das usinas de combustivel f6ssil.

Em muitos contextos, agora é mais barato operacionalizar uma nova geracio de energia solar
que continuar operando usinas de carvio existentes’ (Figura 5).

Ainda assim, o desafio é consideravel: para alcancar os objetivos de emissdes de 2030, 0s novos
projetos de energia renovavel precisardo entrar em operacdo em um ritmo de desenvolvimento
duas a trés vezes superior ao atual. As cidades podem desempenhar um papel crucial em ajudar
seus servicos de utilidade ptiblica a acelerar a descarbonizacio da rede em duas frentes:
investindo na expansao massiva de energias renovaveis centralizadas e permitindo a expansao
inteligente de energias renovéaveis distribuidas.

7 David Frankel, Aaron Perrine e Dickon Pinner, outubro de 2016, McKinsey.com.

Energias renovaveis centralizadas Energias renovaveis distribuidas

Parques solares ou edlicos em grande Geragao renovavel de menor escala na
escala ou outra geragao renovavel fora cidade, geralmente sistema de energia
da cidade solar comunitario ou de terrago
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Investir na expansdo massiva de energias renovaveis centralizadas. Os métodos

de geracdo de energia edlica, solar e outros tipos de energia sem carbono em larga escala sdo
muitas vezes as formas mais econdmicas para descarbonizar rapidamente a rede, com ofertas
recentes chegando a faixa dos US$ 40 a US$ 80 por megawatt-hora. Essas usinas de energia
renovavel podem empregar tecnologia avangada, como painéis solares de monitoramento solar
fotovoltéicos e turbinas maiores para energia edlica, e se situarem em locais onde o recurso
renovavel é mais abundante. Para alguns tipos de renovaveis, como a energia edlica offshore,

a geragao centralizada é a escala econdmica minima.

Cidades em todo o mundo mostraram que podem liderar o caminho da expansao macigca

de energias renovaveis centralizadas. Em nossa anélise, desenvolvemos modelos da capacidade
das cidades de ajudar a transferir a composicao total da rede para energias renovaveis além dos
compromissos estaduais ou nacionais existentes até 2030, com base nos éxitos auferidos por
cidades, como Copenhague, Melbourne e Sdo Francisco.

Possibilitar a expansao inteligente de energias renovaveis distribuidas. Enquanto as
energias renovaveis centralizadas tém economias de escala claras, as energias renovaveis
distribuidas, como a energia solar fotovoltaica em terracos e em toda a comunidade, também
tém um papel importante a desempenhar. Em situacoes em que as energias renovaveis
centralizadas exigiriam a construgao dispendiosa da infraestrutura de transmissao ou
distribuigdo, instalagdes menores mais préoximas ou dentro das cidades podem ser mais
econdmicas para os servigos de utilidade piblica e potencialmente mais rapidas de implementar.
Por exemplo, a Con Edison de Nova Iorque optou por investir US$ 200 milhdes em tecnologias
de energias renovaveis distribuidas e de reducdo de demanda, permitindo adiar a construgéo

de uma nova subestacio de US$ 1,2 bilhdo.®A geracdo no local, como a PV solar em terraco,
quando combinada com armazenamento no local, pode ajudar a aliviar os picos de demanda

de energia — como durante os dias quentes de verdo, quando os prédios de escritorios operam
com ar condicionado — que poderiam exigir o desenvolvimento dispendioso de uma capacidade
de carga maxima centralizada. Por exemplo: os locais disponiveis para usinas solares ou edlicas
de grande escala podem estar distantes dos centros urbanos, enquanto locais menores nas
proximidades podem ser adequados para projetos em escala comunitaria ou até para instalagdes
modestas em escala de servicos de utilidade publica.

Aresiliéncia energética também é uma consideragdo importante para as cidades, especialmente
quando a mudanga climatica e outras ameagas a resiliéncia da rede ultrapassam os limites dos
sistemas centralizados. As energias renovaveis distribuidas, combinadas com microrredes

e armazenamento local de energia, podem permitir que as cidades restabelecam o
abastecimento de energia rapidamente ap6s desastres naturais e outras interrupcées no servico
de eletricidade centralizado. As cidades de baixa renda — onde as redes centralizadas geralmente
nao sao confidveis e dificeis de expandir com rapidez suficiente para atender as necessidades de
eletricidade de uma populagio urbana em crescimento — tém um interesse especifico em
energias renovaveis distribuidas. Por exemplo, na China e na India, a energia solar fotovoltaica
em terracos residenciais esta préxima, em termos de custos competitivos, a energia gerada por
usinas termoelétricas a gis.’A energia solar também poderia ter beneficios adicionais para

8 Gavin Bade, “ConEd Brooklyn-Queens non-wire alternative project installs first microgrid”, Utility Dive, 14 de dezembro
de 2016, utilitydive.com.

9 Sarah Martin, David Satterthwaite, Michael |. Westphal, et. al., Powering cities in the global south: How energy access
for all benefits the economy and the environment, World Resources Institute, setembro de 2017, wri.org.
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areducdo de emissoes e a qualidade do ar, substituindo o querosene para iluminagio e cocgéo
etornando os geradores a diesel menos necessarios para a energia de reserva.”

O custo das energias renovaveis distribuidas continua a diminuir juntamente com as energias
renovaveis centralizadas, e até mesmo investimento em pequenas instalagées, como painéis
solares residenciais em terracos, podem compensar o investimento em um periodo de cinco
adez anos. Essa tendéncia faz das energias renovaveis distribuidas uma das formas mais
econdmicas de reduzir as emissoes urbanas, em torno de US$ 40 a US$ 150 por tonelada métrica
de equivalente de CO 2, dependendo da disponibilidade regional e dos custos de mao de obra.
InstalagOes em toda a comunidade podem gerar mais melhorias de custo por meio de economias
de escala e, quando combinadas com microrredes e armazenamento local, podem melhorar
aresiliéncia de distritos inteiros.

Entretanto, é fundamental observar as interrupcoes significativas na confiabilidade da rede
que podem ocorrer em niveis tao altos de geracao distribuida, especialmente de um tnico tipo
de recurso renovavel, como o solar, a menos que problemas mais amplos de integracio de
sistemas também sejam abordados. Sera essencial garantir que a composigéo global das redes
seja adequadamente balanceada e que mecanismos de armazenamento e outros estejam
implementados para oferecer suporte a capacidade acumulavel e flexibilidade do sistema
para enfrentar flutuacgoes no fornecimento.

Quebrando barreiras: Como é possivel alcancar a aceleragao
As cidades, os servigos de utilidade puablica e 6rgaos reguladores podem aproveitar os custos
decrescentes e a disponibilidade melhorada das energias renovaveis para catalisar um rapido
desenvolvimento ao longo da proxima década. O método mais simples é facilitar o investimento
direto em, ou a compra de, energia renovavel. A cidade de Copenhague, por exemplo, langou uma
cooperativa através de sua propria concessionaria para investir em um parque edlico

de 40 megawatts a apenas dois quilometros de sua costa. A cooperativa atraiu mais de oito mil
investidores na comunidade local, o que ajudou a superar a resisténcia a construgao de uma grande
instalacdo de energia nas proximidades. O produtor nacional de energia da Dinamarca, Qrsted
(anteriormente DONG Energy), também tem uma participagao acionaria e a eletricidade
produzida é vendida nacionalmente e também em Copenhague, ajudando a Dinamarca a progredir
em direc#o ao objetivo de fornecer 50% da eletricidade total com a energia edlica offshore.™

Mesmo as cidades com condi¢Ges menos favoraveis para energias renovaveis encontraram
formas inovadoras de descarbonizar o seu fornecimento de eletricidade. A cidade de Melbourne,
na Australia, recebe seu suprimento de energia de uma concessionaria de energia operando com
90% de geracdo de energia a carvao, os arranha-céus dominam o centro da cidade e ha um
potencial limitado para energia renovaveis no local. Isso também representa uma pequena
parcela da demanda global de energia da regido." Trabalhando na politica nacional existente,

10 Sarah Martin, David Satterthwaite, Michael I. Westphal, et. al., World Resource Institute, setembro de 2017, wri.org.

11 “Wind turbine co-operatives (Middelgrunden Vindmellelaug)”, State of Green, acessado em 30 de outubro de 2017,
stateofgreen.com; “DONG Energy celebrates 1000 wind turbines at sea”, Orsted, 25 de outubro de 2016, orsted.
com; “A world-leader in wind energy”, Dinamarca: site oficial da Dinamarca, novembro de 2015, denmark.dk.

12 “Cities100: Melbourne — Teaming up to buy renewable energy”, Cities100, 30 de outubro de 2015, c40.org.
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a cidade desenvolveu um modelo de aquisi¢ao de energia coletiva e juntou for¢as com

outras prefeituras, institui¢oes culturais e educacionais e empresas da area para adquirir

110 gigawatts-hora de nova eletricidade renovavel em dez anos.”* Em Boston, institui¢des

e desenvolvedores da regido assumiram a lideranca: o Massachusetts Institute of Technology,
o Boston Medical Center e a Post Office Square Redevelopment Corporation se uniram para
financiar uma fazenda solar de 60 megawatts através de um PPA, comprometendo-se a comprar
100% da energia gerada, a partir da instalacao, por 25 anos. A fazenda solar fica na Carolina

do Norte, onde 40% da geracao de eletricidade é a carvao — a nova capacidade solar acelerou

a descarbonizagio da rede da Carolina do Norte e permitiu que uma usina movida a carvao nas
proximidades fosse fechada antes do prazo previsto.'* Esses desenvolvimentos sdo pequenas
etapas iniciais em comparacao com a magnitude das novas energias renovaveis necessarias
até 2030, mas apontam para a viabilidade de cidades tomarem medidas em grande escala

para a descarbonizacao.

Empresas de servicos ptblicos e governos voltados para o futuro tém comprovado que podem
facilitar expansoes macicas de energias renovaveis em um prazo bem curto. A Orsted, por
exemplo, transformou seu negé6cio de energia como parte do esfor¢o nacional da Dinamarca
para alcancar 100% de eletricidade e aquecimento usando energia renovavel até 2035, e ja esta
em vias de alcancar uma composicio de 72% de energia renovavel até 2020.' Esses exemplos
podem servir como um modelo para colaboragoes entre cidades e empresas de servigos pablicos
para acelerar a descarbonizacao da rede. As cidades precisarao trabalhar de forma proativa com
os servicos pablicos em seus mapas de descarbonizacao e eletrificagao para garantir que esses
objetivos sejam incorporados ao planejamento mais amplo do sistema. Por exemplo, os servicos
de utilidade publica costumam desenvolver planos de recursos integrados em ciclos de varios
anos, criando um intervalo entre as decis6es de investimento de uma empresa de servicos
publicos e a operacionalizacao de um ativo renovavel. As linhas abertas de comunicagao também
ajudam os servigos publicos a verificar se os investimentos criticos na rede, como transmissao

e armazenamento, sdo suficientes para evitar cenarios dispendiosos de contingenciamento
(onde os ativos de geragao renovavel ficam inativos devido a falta de capacidade da rede).

A medida que os proprietarios mudam para as tecnologias elétricas, os servicos de utilidade
publica, os reguladores e as cidades também podem trabalhar juntos para moldar novos perfis
de demanda. Por exemplo, cidades e reguladores podem colaborar para definir precos com base
em tempo para cobranca de EVs como um incentivo para os proprietarios de EV para ajudar

a uniformizar, em vez de exacerbar, os picos existentes na demanda por eletricidade.

Diferencas entre as cidades

A estratégia de uma cidade em buscar a descarbonizagao da rede elétrica dependera
principalmente de dois fatores: geografia local e infraestrutura existente da cidade,
bem como o contexto regulatorio.

13 “Melbourne Renewable Energy Project”, Cidade de Melbourne, acessado em 30 de outubro de 2017, Melbourne.vic.
gov.au.

14 David L. Chandler, “MIT’s solar plant is delivering on its promises”, MIT News, 23 de margo de 2017, new.mit.edu;
“Summit farms: Investing in off-site renewable energy”, Departamento de Sustentabilidade do MIT, acessado em 30
de outubro de 2017, sustainability.mit.edu.

15 Peter Fairley, “Big customers demand 100 percent renewables —and utilities look set to deliver”, IEEE Spectrum, 24
de agosto de 2017, spectrum.ieee.org.
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As cidades precisarao trabalhar de forma proativa com os
servigos publicos em seus mapas de descarbonizacao

e eletrificacao para garantir que esses objetivos sejam
incorporados ao planejamento mais amplo do sistema.

Caracteristicas de recursos renovaveis. O ambiente natural dentro e ao redor de uma cidade
molda a estratégia de servigos ptblicos para energias renovaveis: a quantidade de recursos

de energia solar, e6lica e outros recursos renovaveis disponivel para construir a composicao
balanceada necessaria para a estabilidade da rede; se € mais econdmico construir projetos

em escala de usina de energia em areas mais remotas ou em instalagdes menores proximas ou
dentro da cidade; e se o risco de inundagdes, tempestades ou outros desastres naturais justifica
uma énfase nos sistemas descentralizados. Varia¢oes regionais no custo e na disponibilidade de
solugdes de energia renovavel também contribuem para a viabilidade de diferentes abordagens,
incluindo custos de mao de obra e experiéncia com projeto, desenvolvimento e operagio

de diferentes tipos de ativos renovaveis.

Infraestrutura e estrutura reguladora existente. O ponto de partida da politica de energia
e ativos de servigos publicos é importante: a capacidade de transmissdo de energia que ja esta
instalada (ou planejada) para conectar a cidade com novas energias renovaveis centralizadas;
se as estruturas de precos e as capacidades de rede corretas podem suportar altos niveis

de energias renovaveis distribuidas; se as energias renovaveis podem ajudar a evitar

a construcao de novas usinas de energia a carvao, petrdleo ou gas, ou se a empresa de servicos
de utilidade ptiblica ja investiu recentemente em nova geracao com base em f6ssil; e como

a composicao atual de energias renovaveis nos ativos de geragao de energia existentes afeta
as decisdes no futuro.

Quando os regulamentos estaduais ou nacionais oferecem esquemas de precos estaveis

e sustentaveis para energias renovaveis distribuidas, como a energia solar fotovoltéica,

ou permitem a propriedade cooperativa de energias renovéaveis centralizadas, as cidades podem
fazer mais para acelerar o investimento de empresas e proprietarios de iméveis. O projeto
inteligente de politicas para energias renovaveis em toda a comunidade — como permitir que os
desenvolvedores vendam energia acima dos pregos no atacado para facilitar uma taxa atrativa
de retorno onde ha um valor adicional de energia solar para a rede — pode ajudar as cidades

a capturar as vantagens de escala da geragao centralizada e as vantagens da proximidade com

o consumidor da gerac¢ao no local.
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Mapas ilustrativos de 2030 por contexto urbano
Os exemplos a seguir ilustram dois extremos do espectro com base no contexto especifico
de uma cidade.

A geografia de uma cidade inovadora pequena e de alta renda oferece um clima nublado
(nao tao bom para a energia solar), mas abundantes recursos eélicos e hidricos fora dos limites
da cidade. Concentra-se na aceleracao da geracao centralizada, trabalhando com os servigos de
utilidade puiblica e angariando capital através de fontes ptblicas e privadas para financiar
capacidade edlica suficiente para descarbonizar a rede em mais 30 pontos percentuais. Mesmo
com um objetivo desafiador de 2030 de reduzir as emissoes per capita para metade dos niveis
de 2015, essa cidade alcanca mais de 50% de seu objetivo apenas através da descarbonizacao
darede. O investimento total necessario até 2030 é de cerca de US$ 600 per capita e US$ 130
por tonelada métrica de equivalente de CO2, e o valor liquido atual (net present value, NPV)
resultam em economia de energia para os investidores; e, para os servicos publicos da cidade,
em investimentos de infraestrutura evitados.

Uma megacidade de baixa renda tem recursos solares abundantes gragas a sua geografia
ensolarada. Os servicos de utilidade ptblica estdo dispostos a se associarem a cidade

para descarbonizar a rede, j4 que observam uma oportunidade de crescer mais rapidamente

e a um custo menor em comparac¢ao com a construcao de usinas de combustivel fossil.

Essa cidade se concentra na aceleragao do armazenamento distribuido de eletricidade solar no
local, trabalhando com os servigos ptblicos para financiar instalagdes em terrenos e terragos
disponiveis e elegiveis na cidade, juntamente com as atualizacdes e investimentos de rede
necessarios em outra geragao de baixo teor de carbono para balancear o sistema global. Essas
medidas permitem que a cidade alcance 70% de suas necessidades de eletricidade com uma
composicao de energias renovaveis distribuidas e centralizadas e cerca de 40% de seu objetivo
total de emissdes para 2030, mantendo, assim, as emissoes absolutas estaveis mesmo com

o crescimento da populagao e do padrao de vida da cidade. O investimento total necessario até
2030 é de aproximadamente US$ 280 per capita e US$ 30 por tonelada métrica de equivalente
de CO2, e o valor liquido atual (NPV) positivo resulta em aumento para diversos envolvidos,
incluindo desenvolvedores de energias renovaveis e contribuintes.
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CAPITULO 2.2

Aprimoramento da eficiéncia energética em edificios

Com milhoes de sistemas de aquecimento de ambientes, ar condicionado, agua quente,
iluminacao, eletrodomésticos e equipamentos, os edificios sao os maiores consumidores de
energia na maioria das cidades — e os maiores emissores de carbono. Em particular,

0 aquecimento e o resfriamento sdo responsaveis por 35 a 60% do uso de energia em edificios
em todo o mundo e geram, em média, quase 40% das emissoes urbanas. As cidades podem
reduzir significativamente suas emissodes de carbono abordando nao apenas a eficiéncia de
equipamentos e eletrodomésticos em edificios, mas também a eficiéncia dos proprios edificios
comerciais e residenciais, incluindo estruturas de prédios de muitos e poucos andares. Em todas
as oportunidades, as cidades se beneficiarao da melhoria da disponibilidade de dados de energia
do edificio como uma principal a¢do facilitadora para um cddigo bem informado ou alteragdes
no equipamento. Nossa analise indica que muitas cidades podem reduzir cerca de 20% a 55% da
lacuna total em seus objetivos de reduc¢do de emissoes melhorando a maneira como os edificios
consomem energia, sem incluir gastos adicionais em eletrodomésticos.

A aceleragdo centralizada da eficiéncia energética em edificios municipais, comerciais
eresidenciais exigiria investimentos iniciais significativos: cerca de US$ 20 a US$ 100 por
tonelada métrica de equivalente de CO2, o que significa dezenas de bilhoes de dolares de capital
necessarios até 2030 para uma tnica cidade. Mas também faz sentido econdémico: juntos,

os investimentos em edificios com consumo de energia mais eficiente podem ser recuperados
em um periodo de 5 a 15 anos na maioria das cidades, continuando a reduzir os custos de energia

— além de oferecer espacos mais confortaveis e resilientes para viver, trabalhar e brincar — para
os moradores da cidade até 2050 e para a posteridade.

As oportunidades

Em quase todas as cidades, os avangos no projeto de edificios, sistemas e tecnologia oferecem
inimeras oportunidades para reduzir o consumo e as emissoes de energia: normas mais
elevadas para novas construcoes, modernizacoes de envelope de construcgao, tecnologias com
baixo teor de carbono para aquecimento e resfriamento, LEDs para iluminagao mais eficiente,
além de automacao e controles para melhor desempenho energético (Figura 6). Todas as
oportunidades oferecem um NPV positivo (economia de energia com desconto durante

avida til do investimento ultrapassa o custo inicial), especialmente quando agrupadas para
aproveitar os efeitos sinérgicos. Em alguns casos especificos, o aquecimento e resfriamento
em escala distrital podem ser vantajosos — essas condic¢oes sdo discutidas na se¢do sobre as
diferencas entre as cidades.

Aumentar as normas de eficiéncia de energia para novas construcdes. Para qualquer
cidade, garantir que a nova construgao cumpra os principios de projeto com eficiéncia de energia
éuma das maneiras mais simples de reduzir as emissoes a longo prazo. Um novo edificio
construido de acordo com padroes elevados nao precisara passar por uma modernizacio
potencialmente dispendiosa e disruptiva depois para atender aos requisitos de reducao de
emissoes. Muitas cidades ja estao adotando padroes de maior eficiéncia (ou emissdes menores)
para novas construgdes, geralmente com base em um sistema de classificagdo ou certificagio
existente. Lideranca em Energia e Projetos Ambientais (Leadership in Energy and
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Figura 6
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Environmental Design, LEED), Método de Avaliacdo Ambiental do Building Research

Establishment (Building Research Establishment Environmental Assessment Method,
BREEAM) e Casa Passiva (Passive House) sdo alguns dos sistemas mais conhecidos.

Os principios de projeto considerados nesses programas incluem hermeticidade, orientacao

espacial e 0 uso de materiais que aprimoram o aquecimento solar natural no inverno

e maximizam sombras no verao (assim como o uso da luz natural) e outros recursos que

minimizam as exigéncias gerais de energia da instalacdo. Algumas cidades também optaram

por exigir tipos especificos de sistemas de aquecimento, ventilagio e ar condicionado (HVAC)

com eficiéncia energética, como calor radiante, em vez de sistemas de ar for¢gado central; outros

definiram requisitos de desempenho de energia e relatorios que incentivam a adocao de sistemas

de Gltima geracdo. Os requisitos de zoneamento e planejamento urbano também podem

promover o desenvolvimento de densidade mais alta, que, com o tempo, pode reduzir a demanda

de energia da instalacdio em mais que apenas melhorias na eficiéncia.’®

16 Michail Fragkias, Burak Guineralp, Mukesh Gupta, et. al., “Global scenarios of urban density and its impacts on
building energy use through 2050”, PNAS, 22 de agosto de 2017, Volume 114, nUmero 34, pnas.org.
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Nas instalacoes imobiliarias existentes, reformar o envelope —
o telhado, paredes externas, janelas e portas que formam

0 espaco fechado de um preédio — pode reduzir a demanda
de agquecimento e resfriamento em cerca de 40%.

Em nossa analise, supomos que normas de construcéo de eficiéncia ultra-alta seriam aplicadas
em 50 a 100% de novas construgdes em qualquer ano para a maioria dos tipos de cidades, e que
conseguiriam diminuir o consumo energético de 50 a 70% nessas instalagdes até 2030, em
comparagao com as instalagoes existentes. Essas economias de energia sdo relativamente
conservadoras, ja que o projeto de construcao de eficiéncia ultra-alta tem demonstrado reduzir
ademanda de aquecimento e resfriamento em até 90%, e o consumo energético geral em

até 75%." Algumas cidades ja aplicaram esses padrdes a uma parcela ainda maior de novas
construcoes: em 2011, depois de varios anos financiando projetos de demonstracao

e construindo o mercado, a cidade de Bruxelas passou a exigir que todas as novas instalagoes
fossem construidas com a norma “Casa Passiva” (Passive House), bem como quaisquer
modernizacdes que melhorem mais de trés quartos de uma instalacio."

Bruxelas também demonstrou que o custo inicial da construgdo de acordo com as normas Casa
Passiva pode ser comparavel a constru¢do de menor eficiéncia: o custo médio para edificios
residenciais é de US$ 1.758 por metro quadrado comparado com US$ 1.746 para construgao
tradicional, e Casa Passiva tem demonstrado ser um método mais barato que os métodos
tradicionais para edificios comerciais. Para a nossa anélise, supomos um custo premium mais
conservador de 10% com base na pesquisa anterior da McKinsey." A medida que os custos

dos materiais ecolégicos de construcio diminuem, esse custo inicial também ira decrescer.
Entretanto, o custo ainda é um desafio para os incorporadores que operam em um setor
altamente competitivo e fragmentado, com margens muito estreitas e onde € dificil repassar
custos adicionais.

Acelerar as modernizacoes de envelopes de construcao existentes. Nas instalagoes
imobiliarias existentes, reformar o envelope — o telhado, paredes externas, janelas e portas

que formam o espaco fechado de um prédio — pode reduzir a demanda de aquecimento
eresfriamento em cerca de 40% e permitir que os edificios usem ventilacao natural ou instalem
sistemas HVAC menores ou evitem completamente aquecimento e resfriamento, dependendo
do ambiente. A eliminacdo ou instalagdo de sistemas de ar condicionado menores também
pode reduzir consideravelmente a emissao de hidrofluorcarbonetos (HFCs), poderosos

gases de efeito estufa de sistemas de resfriamento. Uma modernizagao completa inclui telhados
mais frios (que também reduzem a temperatura ambiente nas areas adjacentes), melhor
isolamento de paredes, melhor hermeticidade e janelas de alta eficiéncia. Além de economizar
nos custos de energia, as modernizagoes instaladas durante reformas também aumentam
aresiliéncia urbana ao mitigar riscos extremos de temperatura para pessoas e propriedades

17 “What is passive house?” New York Passive House, nypassivehouse.org.
18 Lenny Antonelli, “How Brussels went passive”, Passive House Plus, 26 de outubro de 2016, passivehouseplus.ie.

19 Shannon Bouton, David Newsome e Jonathan Woetzel, “Building the cities of the future with green districts”,
MecKinsey on Sustainability & Resource Productivity, 2015, Volume 3, pp. 49-55, McKinsey.com.
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em caso de interrupcao de energia durante desastres naturais e quedas de energia. Cidades
como Sao Francisco e Toronto criaram programas especificos para permitir que as comunidades
de baixa renda reformem suas casas, como em moradias populares e prédios de apartamentos
mais antigos, melhorando, no processo, a seguranca e reduzindo elementos de risco a saide,
como mofo e condensacio interna.*”

Avaliacoes completas de edificios podem revelar os custos e beneficios das intervenc¢des no
envelope de construgdo. Quando as demandas de aquecimento e resfriamento nao justificarem
uma reforma completa do envelope, agdes mais simples, como a substitui¢do de janelas
einstalacao de telhados frios ou ecologicos, podem alcancar grande parte do potencial

de economia de energia, proporcionando melhores retornos financeiros. Telhados frios tém
demonstrado reduzir a carga de ar condicionado em cerca de 10%, e janelas de alta eficiéncia
podem melhorar o desempenho energético do edificio em 20%.>' Como janelas e telhados sdo
substituidos ou consertados com mais frequéncia que edificios inteiros sao reformados, o ciclo
de rotatividade mais rapido permite que essas “mini-reformas modernizantes” alcancem
economias de energia consideraveis para as cidades. Reformas para modernizagao de envelopes
de construgdo geralmente sdo combinados com outras medidas, como iluminagio e HVAC.

Nossa anélise pressupoe que apenas os envelopes de modernizag¢ao poderiam reduzir a demanda
de energia de aquecimento e resfriamento em cerca de 40%, onde a demanda é razoavelmente
alta (comparavel as constatagoes do Departamento de Energia dos EUA) e que as cidades
poderiam atender de 80 a 90% de suas instalagdes imobiliarias até 2030, como diversas cidades
da Europa estdo em vias de realizar.

Atualizacao dos sistemas de aquecimento de agua e HVAC para tecnologias de baixo
teor de carbono. Em cidades com demandas consideraveis de aquecimento e resfriamento

e onde as solugoes de escala distrital nao sdo apropriadas, outra importante oportunidade para
reduzir as emissoes dos edificios é acelerar a adogao de sistemas renovaveis e de alta eficiéncia,
como bombas de calor elétricas, sistemas de ar condicionado de alta eficiéncia e sistemas

de aquecimento de 4gua a base de energia elétrica ou solar. Como a maioria dos equipamentos
de aquecimento e resfriamento permanece em operagao por 10 a 20 anos ou mais, a atualizac¢io
no momento da substituicdo também pode garantir futuras economias de emissdes além

do prazo de 2030. No curto prazo, substituir os sistemas de aquecimento a petrdleo ou gis
natural de baixa eficiéncia pelos modelos de maior eficiéncia pode contribuir com até 10% do
objetivo de emissoes de 2030 de uma cidade e oferece um NPV positivo hoje. Essa tecnologia ja
é obrigatéria para novos sistemas HVAC em alguns mercados, como a Unido Europeia.

Em climas quentes ou temperados, o uso de espaco no terraco para aquecimento de dgua
usando energia solar pode ser uma solugio de tecnologia relativamente simples e de baixo
custo para reduzir as emissoes do edificio. Na China, onde algumas cidades alcan¢caram uma
adocao quase universal em terragos adequados, o custo para instalar um aquecedor solar

de 4gua residencial pode ficar na faixa dos US$ 200 a US$ 300. Embora esse custo seja
ainda maior que um aquecedor de agua elétrico ou a gas, os proprietarios de imoveis podem
alcancar periodos de retorno financeiro sobre o investimento de cerca de trés anos por meio

20 “Cities100: Toronto— Apartment retrofits prioritize resident well-being”, Cities 100, 15 de novembro de 2016, c40.0rg;
“Cities100: San Francisco— Equitable retrofits lower energy bills”, Cities 100, 15 de novembro de 2016, c40.0org.

21 “Cool roofing information for home and building owners”, Cool Roof Rating Council, acessado em 6 de novembro de
2017, coolroofs.org; Technology roadmap: Energy efficient building envelopes, International Energy Agency, 2013,
iea.org; “Benefits: Energy & cost savings,” Efficient Windows Collaborative, acessado em 6 de novembro de 2017,
efficientwindows.org; “How much can you really save with energy efficient improvements?” Energy.gov, 7 de outubro
de 2016, energy.gov.
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de economias em custos de eletricidade ou combustivel ao substituir um sistema ndo baseado
em energia solar.*

Em nossa analise, supomos que a aceleracao centralizada poderia alcangar taxas de atualizagao
comparaveis aos niveis que as principais cidades ja estdo observando para diferentes tecnologias
de aquecimento de 4gua e HVAC. Nas cidades escandinavas de hoje, por exemplo, as bombas
elétricas de calor respondem por 55% de todas as vendas de sistemas de aquecimento de
edificios;* a Austria se comprometeu a instalar trés milhes de metros quadrados de energia
solar térmica até 2030, ou 2,2 metros quadrados per capita, criando oportunidades de emprego
consideraveis na economia local.**

Mudar ailuminacao para LEDs. Como as reformas interrompem a opera¢ao normal
de construcdo, os projetos que abordam a eficiéncia de aquecimento e resfriamento sao
frequentemente combinados com outras medidas de reducdo de emissoes, o que melhora
o caso de negdcio geral e o tempo de retorno financeiro sobre esses investimentos.

Ailuminacao é responsével por 10% a 20% do consumo de energia nos edificios, com uma
percentagem ligeiramente maior nos edificios comerciais que nos residenciais.* Adotar luzes
de LED, que duram mais e produzem mais luz por watt, poder reduzir a demanda de eletricidade
em 30% em comparacdo com as lampadas fluorescentes; e em 80%, com as lampadas
incandescentes. Os custos de LED melhoraram consideravelmente na tltima década. Portanto,
ao substituir lampadas incandescentes, cada nova lampada de LED cobre seu custo inicial

em menos de dois anos em termos de economia de eletricidade.?® Além da oportunidade nos
edificios, as cidades também podem reduzir as emissoes no ambiente construido ao ar livre,
convertendo a iluminagdo de rua em LEDs. Ama3, por exemplo, esta substituindo 119.000 postes
de iluminacéo por LEDs e, como resultado, espera reduzir os custos de iluminacgao de rua em
50%.%” Los Angeles instalou 114 mil limpadas de LED até hoje e reduziu seus custos anuais de
eletricidade e manutengdo em US$ 7,5 milhdes e US$ 2,5 milhoes, respectivamente — tudo isso
melhorando a qualidade da iluminacéo.?® Em nossa analise, supomos que as atualizacdes de
iluminac¢ao podem alcancar resultados semelhantes ao nosso trabalho anterior com cidades
individuais: uma média de 50% de ganho de eficiéncia de iluminagdo, com 85% de iluminagao
interna e 100% de iluminacao publica usando LEDs até 2030.

Ampliar o uso de domética e controles. Mesmo com a melhor tecnologia, o desempenho
energético de um edificio tende a flutuar com o tempo, especialmente quando os ocupantes
deixam luzes ou eletrodomésticos ligados e fazem muitos ajustes de aquecimento e resfriamento.
Os sistemas de automagao e controle, como termostatos adaptativos, sensores de iluminacao

e os monitores de energia de conexdo, ajudam a garantir que os edificios sejam confortaveis

e funcionais para os ocupantes e, ao mesmo tempo, aprimoram a eficiéncia energética.

22 “Carrots and sticks boost renewables”, WWF Global, 1.° de margo de 2012, wwf.panda.org; Umair Irfan,
Kandy Wong e reporteres E&E, “Solar water heaters bloom on China’s rooftops but not in the U.S.”, E&E News,
2 dejulho de 2013, eenews.net.

23 Calculated based on 20 year upgrade cycle and 26-28 sales per 1,000 households, based on source:
Thomas Nowak, European Heat Pump Association, European Heat Pump Summit, 2015.

24 Bettina Auinger, Brigitte Branstétter, Gerhard Dell, et al., Carrots, sticks, and tambourines: How Upper Austria became
the world'’s leading solar thermal market, O.0. Energiesparverband, dezembro de 2010, energiesparverband.at.

25 Lighting Efficiency: Climate TechBook, Pew Center on Global Climate Change, abril de 2011, c2es.org.
26 Com base na analise da McKinsey.

27 “GAM signs deal to replace 119,000 street lights with LED unites”, Jordan Times, 11 de fevereiro de 2017,
jordantimes.com.

28 Justin Gerdes, “Los Angeles saves millions with LED street light deployment”, Forbes, 25 de janeiro de 2013, forbes.com.
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Eficiéncia
energética
industrial

Os sistemas de domotica também podem ser integrados a programas de gestao de demanda

de servicos publicos locais e geragao de energia renovével no local — por exemplo, usando

eletrodomésticos, como maquinas de lavar louga e secadoras de roupas, as vezes, quando

ademanda geral de energia é inferior, para melhorar ainda mais o perfil de emissées

dos edificios. Em nossa analise, novamente com base em nosso trabalho anterior com cidades

individuais, supomos que a automacao e os controles podem alcancar de 2 a 5% de reducdo

no consumo energético predial e que as cidades podem conseguir instalar sistemas

de automacao e controle em 15 a 40% dos edificios até 2030. Essas oportunidades abordam

as maiores fontes de emissoes de gases de efeito estufa de edificios na maioria das cidades.

Oportunidades adicionais podem ser importantes apenas para algumas cidades, como alterar

cozinhas que operam com base em combustivel para energia elétrica ou de baixo teor de carbono,

melhorando a eficiéncia dos eletrodomésticos e reduzindo as emissoes do setor industrial

(consulte a barra lateral, “Eficiéncia energética industrial”).

Para cidades com um grande setor industrial
que contribui fortemente para as emissdes
de carbono, é essencial melhorar o processo
e a eficiéncia energética em edificios

e instalagdes industriais. A pesquisa

da McKinsey mostra que melhorias
operacionais industriais podem reduzir

o consumo de energia de 10 a 20%. Alem
disso, o investimento em tecnologias de
eficiéncia energética pode contribuir com
mais 30 a 40% e economizar centenas

de bilhdes de ddlares por ano em custos

de energia.' A maioria dos setores
atualmente possui pelo menos uma solugéo
de eficiéncia energética comercialmente
viavel que poderia, individualmente, reduzir
a demanda de energia em pelo menos 15%.2
As melhorias operacionais também podem
consumir a energia de maneira mais

eficiente, muitas vezes sem gastos
adicionais de capital. Por exemplo, ao criar
perfis de carga de eletricidade mais
previsiveis com menos picos N0 consumo
energético, as fabricas podem evitar
encargos dispendiosos de demanda

de pico e ganhar créditos participando

de programas de resposta a demanda
disponibilizados pelo servigo publico

de energia elétrica.

1 Nicole Roettmer, Erik Schaefer e Ken Somers,
“Capturing the lean energy-efficiency opportunity
in industrial and manufacturing operations”,
Energy efficiency: A compelling global resource,
2010, McKinsey.com.

2 Harsh Choudhry, Mads Lauritzen, Ken Somers
e Joris Van Niel, “Greening the future: New
technologies that could transform how industry
uses energy”, agosto de 2015, McKinsey.com.

Quebrando barreiras: como é possivel alcancar a aceleracao

Muitas cidades tém trabalhado para melhorar a eficiéncia de energia de edificios por alguns

anos e, embora alguns lideres tenham comec¢ado a desvendar a verdadeira escala das

oportunidades disponiveis, ainda ha muito a ser feito o mais rapido possivel. Inovacoes recentes

podem ajudar a aproveitar essa oportunidade, principalmente, se as cidades trabalharem juntas

e compartilharem as ligoes aprendidas com seus esforc¢os. Acreditamos que a receita para

implementar a economia de de emissdes em edificios é através de iniciativas centradas

e em grande escala, com comprometimento de envolvimento de todas as partes interessadas

necessarias. Nossa analise do potencial de redugao de emissoes em edificios é com base nas

taxas de renovacao e atualizac@o que as principais cidades estdo em vias de alcancar até 2030

por meio desses programas coordenados e em escala.
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Demonstrar lideranca. As cidades podem liderar o processo de eficiéncia em edificios ao
adaptar proativamente seus proprios edificios; geralmente tém um alto nivel de controle sobre
seus proprios edificios municipais e podem avangar rapidamente com modernizacoes de
eficiéncia de energia e medidas de reducio do consumo energético, demonstrando lideranca

e economizando dinheiro pablico no processo. Cidades como Vancouver, por exemplo, estdo
exigindo normas para reduzir as emissoes de carbono a zero para todos os novos edificios
municipais. Iniciativas desse tipo criam empregos na regifio, melhoram a satide dos moradores
e usuarios dos edificios, reduzem o consumo de eletricidade e mitigam as emissdes.>* Enquanto
isso, Bogot4, por sua vez, comecou a avaliar as emissoes de sua rede publica hospitalar. Essa
iniciativa resultou em varios projetos-piloto, como instalagoes de aquecimento de 4gua com
energia solar que reduziram o consumo energético apesar de um aumento significativo nos
servigos hospitalares prestados.®

Ignorar ciclos de renovacao natural. Alongevidade das instalacGes imobiliarias, que,
geralmente, passam por grandes reformas a cada 30 ou 50 anos, é um dos principais desafios
na aceleracdo de melhorias. Esse prazo faz com que o estimulo a novas normas de construgio

se transforme em uma oportunidade para redu¢ao de emissées em todas as cidades, mesmo
quando aplicado apenas a um subconjunto de novas construcées (aualmente, algo corriqueiro
nas cidades) e mesmo com estimativas conservadoras para a economia de energia de normas

de eficiéncia ultra-alta. Paralidar com as instala¢6es imobiliarias existentes, as cidades
tomaram medidas para contornar os ciclos de renovagao natural ao vincular as exigéncias

de atualizacao a acionadores mais frequentes, como alteracoes na titularidade. Por exemplo,
Nova York exige que os proprietarios de grandes edificios realizem auditorias periédicas

de energia e comissionamento retroativo de equipamentos. Ademais, a Prefeitura oferece
assisténcia aos proprietarios interessados em realizar reformas modernizantes mais profundas
por meio de seu programa Retrofit Accelerator (Acelerador de modernizacio).>* Nova York
também anunciou recentemente planos para introduzir um limite maximo de combustivel fossil
para edificios altos para acelerar as modernizagoes de envelopes e atualizagoes de sistemas
HVAC. Em T6quio, um programa similar de “limitar e negociar” para grandes edificios ja
reduziu as emissoes em 22%, em sua primeira fase.>® Em Shenzhen, 635 empresas e 197 grandes
projetos de infraestrutura estdo participando de um esquema de negocia¢io de emissoes que
alcangou uma reducgao de 12,6% nas emissoes, mesmo com o crescimento da atividade
econdmica.®*

Outro desafio de atualizagoes de edificios é que os projetos de modernizagio incomodam os
moradores, que muitas vezes precisam se mudar até a conclusao do projeto, resultando em perda
de receita para os proprietarios de edificios. Entretanto, inova¢ées em modernizagoes rapidas
de envelopes, como o0 modelo Energiesprong, na Holanda, permitem exteriores pré-fabricados
que podem reduzir a duragdo do projeto para semanas, em comparac¢ao com o prazo normal de

29 Johanna Partin and Michael Shank, “Because national governments won't, cities are pushing zero-energy buildings”,
Fast Company, 25 de margo de 2016, fastcompany.com.

30 Pembina institute, “Vancouver’s green buildings policy is good news for homeowners and renters”, publicacao
em blog por Lee Loftus e Karen Tam Wu, 1.° de maio de 2017, pembina.org/blog.

31 “Cities100: Bogota—Hospital program shrinks CO2, improves patient experience”, Cities 100, 15 de novembro
de 2016, c40.0rg.

32 “LL87: Energy audits & retro-commissioning”, Departamento de Sustentabilidade, Prefeito da Cidade de Nova lorque,
acessado em 6 de novembro de 2017, nyc.gov.

33 “Tokyo’s urban cap-and-trade scheme delivers substantial carbon reductions”, C40 Cities, 17 de novembro de 2015,
c40.org.

34 “Cities100: Shenzhen—Carbon trading decouples growth from climate impact”, Cities 100, 30 de outubro de 2015,
c40.org.
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meses. Tais métodos minimizam a interrupcao para os moradores e melhoram enormemente as

perspectivas de negdcios para os proprietéarios dos edificios.? Essa abordagem com base em
tecnologia e operagoes pode ajudar a colocar as cidades no caminho certo para renovar de 20
a 30% dos edificios com poucos andares até 2030.

Usar novos modelos de negécios e financiamento para melhorar o setor produtivo

de negdcio. Um obstaculo comum as modernizagGes de eficiéncia energética é financeiro: as
modernizagoes de edificios envolvem custos iniciais significativos, longos periodos de retorno
financeiro em caso de atualizacio (de 20 a 25 anos para melhoria do envelope e um tempo
significativamente mais longo em casos dificeis) e superar o problema de “incentivo dividido”
(quando os incorporadores ou proprietarios investem em melhorias de eficiéncia energética,
mas os moradores do edificio obtém a economia de energia em suas contas de servigo ptblico).

O desbloqueio de capital privado, trabalhar com investidores como fundos de pensao e empresas
de gestdo imobiliaria que tém metas financeiras de longo prazo e encurtar os periodos de retorno
financeiro sdo abordagens fundamentais para a criacéo de edificios com consumo de energia
mais eficiente, mais baratos de operar e melhores para viver e trabalhar. Agrupar diversas
melhorias juntas pode reduzir os custos de aquisicao de clientes e possibilitar profundas
modernizagdes com retornos financeiros razoaveis. Por exemplo, a renovacao de um edificio que
inclua a modernizagao do envelope, além de atualizagoes aos sistemas de aquecimento de 4gua,
iluminacao, automacgao e HVAC, pode retribuir os investimentos por meio da economia de
energia de cinco a dez anos. Modelos de financiamento inovadores também podem ultrapassar a
questdo do incentivo dividido. Um exemplo sao os contratos de energia com base no desempenho,
em que um terceiro gerencia a instalacdo de solucgdes de baixo teor de carbono e aprimora
continuamente os sistemas do edificio para garantir que os beneficios totais sejam obtidos em
troca de uma parte da economia de energia. O municipio de Paris teve sucesso na modernizagao
de 100 escolas em uma fase inicial com um modelo de critérios de desempenho ambiental e
agora est4 implementando o modelo em uma abordagem mais ampla.3

35 Arno Schmickler, “Energiesprong —making net-zero energy housing a reality”, National Energy Foundation,
4 de novembro de 2016, nef.org.uk; “What are net zero energy refurbishments?” Transition Zero, acessado
em 6 de novembro de 2017, transition-zero.eu.

36 “Paris school retrofit project tackles energy efficiency”, C40 Cities, 18 de setembro de 2014, c40.org.
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Exigir maior eficiéncia e eliminacao de HVAC alimentado por combustiveis fésseis.

Em casos de predominéncia do aquecimento alimentado por combustiveis f6sseis nos edificios
existentes, as cidades alcancaram reducoes aceleradas de emissoes por meio de uma abordagem
dupla: exigir sistemas a combustivel fossil de alta eficiéncia em curto prazo e implementar
medidas de prazo mais longo para elimina-los e substitui-los por tecnologia elétrica ou
renovavel. As cidades escandinavas exigem que todos os sistemas com base em combustivel
fossil usem tecnologia de alta eficiéncia, como caldeiras de condensacéo e aquecimento de 4gua
sem tanque, enquanto promovem alternativas com teores ainda mais baixos de carbono, fazendo
com que cerca de 35% dos edificios passassem a usar bombas elétricas de calor a partir de 2017.%
Padroes de emissoes com base no desempenho, como de Nova York e Toquio, ajudam a aumentar
a adocdo de sistemas de aquecimento de 4gua e HVAC com baixo teor de carbono sem decretar

o uso de uma tecnologia especifica. Os resultados das redugoes de emissées em Nova Iorque
resultardo na eliminacdo de 40 mortes prematuras e 100 visitas as unidades de pronto
atendimento por ano. Ademais, devido a melhoria da qualidade do ar 17.000 novos empregos

no setor de construcao civil serdio criados até 2030.3® Considerando a longa vida ttil de
equipamentos de aquecimento de agua e HVAC em edificios — geralmente de 10 a 20 anos

ou mais —, é essencial que as cidades eliminem proativamente as tecnologias baseadas em
combustiveis fosseis até 2030. As cidades podem ajudar a construir o mercado e reduzir o custo
das tecnologias de substitui¢fo por meio de esfor¢os como incubadoras e programas piloto que
oferecem pontos de prova para o mercado em geral.

Diferencas entre as cidades

O potencial de reducdo de emissées de diferentes solucoes de edificios em uma determinada
cidade depende em grande parte de trés fatores: instalagoes imobiliarias existentes

e crescimento.

Clima. Nio é surpreendente que o clima determine as exigéncias gerais de aquecimento

e resfriamento de uma cidade. Por exemplo: os climas frios tém um grande diferencial entre
as temperaturas internas e externas confortaveis, de modo que os envelopes de construcgao
se tornam especialmente importantes para evitar a perda de calor. Quando as cidades
enfrentam longos periodos de inverno, apenas melhorar o desempenho do envelope de
construcao pode alcancar cerca de 5% a 10% dos objetivos de reducao de emissoes até 2030.
Em climas quentes, onde a ventilagao natural é insuficiente para o resfriamento, o ar
condicionado de alta eficiéncia se torna a maior oportunidade, especialmente quando
amudanca climatica gera ondas de calor mais frequentes e mais dias quando o resfriamento
é necessario. Em climas amenos, os edificios podem ser projetados para ventilagao natural,
evitando o uso de ar condicionado.

Parque imobiliario existente. Os edificios mais ineficientes atualmente sao (por exemplo,
devido a isolamento e vedagao inadequados, tecnologia de aquecimento e resfriamento mais
antiga ou pouca automacao ou mal calibrada), maior o potencial de economia de energia
resultante de atualizacOes de eficiéncia e melhor o caso de negdcio para investimentos

em solucoes com baixo teor de carbono. Por exemplo, as cidades suburbanas mais antigas,
dominadas por casas unifamiliares construidas de acordo com normas de baixa

eficiéncia, tém emissOes per capita mais altas que as cidades mais densas com edificios
mais eficientes.

37 Thomas Nowak, European Heat Pump Association, European Heat Pump Summit, 2015.

38 1.5°C Aligning New York City with the Paris Climate Agreement, C40 Cities, setembro de 2017, nyc.gov.

Aceleragao centralizada: Uma abordagem estratégica para a acao climatica nas cidades



Fortes codigos de construcéao e fiscalizacado, melhorias
proativas de eficiéncia energética e planejamento

e desenvolvimento urbano inteligentes sao essenciais para
garantir gue 0 aumento da prosperidade e da populacao
nao levem a um consumo energético total e descontrolado.

Crescimento populacional e de renda. Em cidades que esperam um rapido crescimento
darenda ou da populagao — e a enxurrada de construgoes de edificios e o respectivo aumento
de consumo energético — as normas de alta eficiéncia para as construges sdo imperativas para
reducdo das emissoes. Os residentes tendem a exigir mais 4rea ocupada per capita e climas
interiores controlados a medida que os seus rendimentos aumentam, e a construgao rapida
frequentemente leva a um projeto de mé qualidade e a edificios com desempenho insatisfatério
em termos de eficiéncia energética. Fortes codigos de construcao e fiscalizacao, melhorias
proativas de eficiéncia energética e planejamento e desenvolvimento urbano inteligentes sao
essenciais para garantir que o aumento da prosperidade e da populag¢ao ndo levem a um
consumo energético total e descontrolado.

Em algumas circunstancias, as cidades com répido crescimento podem usar aquecimento
eresfriamento distritais (sistemas de grande escala construidos para atender a varios edificios)
para oferecer aquecimento e resfriamento com baixo teor de carbono, juntamente com a rapida
construcdo dos edificios. Os sistemas distritais sdo mais econdmicos em locais com

alta demanda de recursos gratuitos com baixo teor de carbono, bem como aquecimento

e resfriamento, como calor residual industrial e lagos ou oceanos para resfriamento e um alto
volume de desenvolvimento na area de servigo viavel do sistema. Sky Tree Town, em Toquio,
usa uma combinag¢do de bombas de calor e tanques de 4gua em seu sistema distrital, reduzindo
o uso de energia em 44% e as emissoes de gases de efeito estufa em 50% em comparagao com
sistemas individuais.?® As cidades que ji possuem sistemas distritais de energia podem
descobrir que ampliar a cobertura para novos edificios adicionais traz grandes economias.

O sistema de aquecimento a vapor centralizado de Toronto, construido na década de 1970, foi
ampliado em 2004 para adicionar uma capacidade de resfriamento usando a 4gua do Lago
Ontario. Para edificios escolhidos em Toronto, a conexdo com o sistema de resfriamento distrital
custa 10% a 15% menos em custos operacionais que os resfriadores convencionais.*°

39 JFS, “District heating and cooling of Tokyo sky tree area largely reduces energy use, CO2 emissions”, 29 de outubro
de 20183, japanfs.org.

40 Gail el Baroudi, “An answer for the heat? Cool clear water”, The Globe and Mail, 18 de julho de 2006, beta.
theglobeandmail.com.
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Mapas ilustrativos de 2030 por contexto urbano
Os exemplos a seguir ilustram dois extremos do espectro com base no contexto especifico
de uma cidade.

Uma cidade inovadora pequena e de alta renda com um clima frio, crescimento lento

e frequentemente com construcées antigas e historicas no centro da cidade, concentra-se

na aceleracdo de duas oportunidades: modernizacdo dos envelopes de construcio existentes

e atualizacdo de sistemas de aquecimento com baixo teor de carbono. Estabelece um modelo

de "incubadora de modernizacao” para apoiar as instalagoes piloto e ampliar rapidamente
inovacGes para automatizar e padronizar o processo de modernizacao de envelopes, permitindo
que melhore 95% das instalagGes imobiliarias até 2030. Ao mesmo tempo, a cidade trabalha
com o governo nacional para exigir um desempenho minimo de emissdes em sistemas de
aquecimento de 4gua e HVAC e construir o mercado para novas solugdes — com o objetivo de se
tornar lider regional ou global em tecnologias avancadas de construcdo. As bombas elétricas

de calor crescem para responder por metade de todos os sistemas de aquecimento de espacos,
€100% dos sistemas de aquecimento de agua sao elétricos ou solares até 2030. As reducoes de
emissoes resultantes alcancam cerca de 3% do objetivo total de reducao de emissées da cidade
em 2030. O investimento adicional total exigido até 2030 é de aproximadamente US$ 11 bilhdes,
ou cerca de US$ 4.000 per capita e US$ 100 por tonelada métrica de equivalente de CO2, com
NPV positivo e retorno financeiro agregado de seis a oito anos.

Uma megacidade de baixa renda, com clima quente e rapido crescimento, concentra-se
principalmente no estabelecimento de normas de Casa Passiva para novas construcoes
ereformas, incluindo novos requisitos de eficiéncia para sistemas de ar condicionado

e incentivando o desenvolvimento denso de novas construgoes. Metade dos novos edificios

a partir de 2017 sdo 50 a 70% mais eficientes que os edificios existentes e, a medida que

a cidade cresce, essas estruturas representam um terco do total das instalagdes imobiliarias,
contribuindo com cerca de 22% das reducdes totais de emissoes necessarias para o objetivo
de 2030 da cidade. O investimento adicional total exigido até 2030 é de aproximadamente
US$ 12 bilhdes, ou cerca de US$ 550 per capita e US$ 20 por tonelada métrica de equivalente
de CO2, com NPV positivo e retorno financeiro agregado de seis a oito anos.
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CAPITULO 2.3

Capacitacao da mobilidade de proxima geracao

A medida que as cidades lidam com o influxo de pessoas nos centros urbanos, a mobilidade
de pessoas e bens se tornou uma das preocupacoes mais urgentes para autoridades eleitas

e estrategistas politicos. A situacgio atual ja é insustentavel em muitas cidades, com a polui¢ao
do arlocal alcancando niveis perigosos para a saide humana e o congestionamento custando até
8% do PIB total da cidade em alguns centros urbanos.* As cidades simplesmente ndo podem

se dar ao luxo de aceitar “negdcios conduzidos normalmente” quando se trata de transporte.

Felizmente, ao mesmo tempo, diversas tendéncias que se reforcam mutuamente no planejamento do
uso do solo e mobilidade estao comecando a transformar a experiéncia de se locomover nas cidades.
O setor de transportes ja esta se reorientando para essa nova realidade: fabricantes de carros,
empresas de petroleo e gas, servicos de utilidade pablica e provedores de infraestrutura também
assumem que carros e caminhoes serao usados de maneiras drasticamente diferentes no futuro.

A Figura 7 mostra como algumas dessas tendéncias provavelmente irdo interagir: por exemplo,

41 TheCityFix, “Study: Rio de Janeiro and Sdo Paulo lost USD 43 billion from traffic congestion in 2013”, publicagcdo em
blog por Renato Lobo, 31 de julho de 2014, thecityfix.com/blog; The future economic and environmental costs of
gridlock in 2030, Centre for Economics and Business Research, julho de 2014, ibtta.org.
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a direcdo autbnoma poderia acelerar a criacao de novos modelos de negdcio para mobilidade
compartilhada de baixo custo, o que poderia complementar as ofertas de transporte ptblico.

Para aproveitar essas tendéncias e reduzir as emissoes, as cidades precisarao planejar
proativamente o cenario da mobilidade para garantir que diversas opgoes atrativas e acessiveis
estejam disponiveis para todos. Para muitas cidades, as oportunidades nessa area de acao
podem abranger de 20 a 45% das reducoes de emissoes necessarias até 2030, dependendo do
contexto da cidade. No processo, esses esfor¢os podem transformar a qualidade de vida dos
residentes, reduzindo o tempo perdido devido ao congestionamento, aliviando a poluigao

do arlocal e os efeitos associados a satde, além de liberar imdveis valiosos da cidade.

As oportunidades

A mobilidade de proxima geragao inclui no apenas os meios de transporte que os residentes da
cidade usam para ir de um ponto a outro, mas também o projeto e o desenvolvimento dos centros
urbanos. Limitar as emissoes do fluxo de passageiros e bens em toda a cidade é um desafio
complexo, mas que pode ser resolvido através de quatro oportunidades principais (Item 8).

Acelerar o desenvolvimento voltado para o transito. Veiculos compartilhados, de energia limpa e
conectados abrirao novas possibilidades de mobilidade em uma cidade, especialmente em combinacao
com melhorias na infraestrutura de transporte e no ambiente urbano. Planejamento e desenvolvimento
urbano ponderados podem alcancar um ciclo virtuoso para as cidades ao garantir emissoes inferiores
amedida que edificios, sistemas de transporte e outras infraestruturas sdo construidos para maior
eficiéncia, e uma maior densidade populacional possibilita uma série de solu¢oes de mobilidade. Por
exemplo, um desenvolvimento mais denso no centro da cidade e n6s de emprego adjacentes podem
reduzir o tempo médio de viagem, especialmente quando combinados com melhorias em vias para
pedestres e bicicletas e investimentos em infraestrutura de transporte coletivo. Uma massa critica de
Ppassageiros em potencial em uma area melhora o caso de negdcio para sistemas como redes de
carregamento de veiculos elétricos, transporte ptblico e veiculos compartilhados.

Esses desenvolvimentos também podem ser econdmicos para uma cidade com as estruturas de

financiamento certas estabelecidas. Por exemplo, as dreas ao redor das estacoOes ferroviarias

de Téquio possuem comunidades densas e multiuso, fazendo com que sejam modelos de um

desenvolvimento voltado para o transito financeiramente bem-sucedido. As operadoras de metrd

estdo no centro desse desenvolvimento e obtém maiores beneficios financeiros diversificando para

o setor imobiliario, varejo e inimeros outros negocios que transformam as estagoes de metrd em
“centros de atracio” nos distritos onde estao situadas.** Da mesma forma, a cidade de Joanesburgo

esta investindo nos “Corridors of Freedom” (Corredores da Liberdade), uma estratégia de

desenvolvimento voltada para o transporte para conectar os nés de desenvolvimento de uso misto

ao longo das artérias de transporte. Essa abordagem de desenvolvimento € projetada para nao

apenas reduzir os custos gerais de servicos para a cidade, mas também aproximar os cidadaos

dos locais de emprego e servigos, aumentar o acesso a oportunidades de habitagao acessivel

e impulsionar a conectividade geral e oportunidades de desenvolvimento econdmico.*

Na verdade, constatamos que a densificagao através de um planejamento inteligente é uma das
maiores oportunidades para reduzir as emissées de transporte, especialmente em cidades de

42 John Calimente, “Rail integrated communities in Tokyo”, Journal of Transport and Land Use, 2012, Volume 5,
numero 1, pp. 19-32, jtlu.org.

43 “Development planning, Joburg, my city, our future”, atualizado em 16 de agosto de 2017, joburg.org.za;
“TOD willimprove quality of life,” Agéncia de Desenvolvimento de Johannesburg: Building a better city, jda.org.za.
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aumentar o nimero de pedestres, ciclistas e usuarios do transporte publico, especialmente em
areas que ja possuem transporte ptblico acessivel.** Com base nessa constatacio, a nossa
anélise mostra que elevar a densidade populacional média por quilémetro quadrado de 3 a 10%
pode contribuir com 5 a 15% das redugoes de emissdes necessarias até 2030. Além desses
beneficios em curto prazo, o planejamento do uso da terra e o desenvolvimento denso também
garantem padrdes positivos de desenvolvimento que reduzem as emissoes de longo prazo,
melhoram o acesso equitativo e apoiam o desenvolvimento econémico nas proximas décadas.

44 [ and use impacts on transport: How land use factors affect travel behavior, Victoria Transportation Policy Institute,
julho de 2017, vtpi.org.
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Incentivar o transporte piblico, caminhada e ciclismo. Para capturar todo o potencial de
reducao de emissoes, as cidades precisarao garantir que vias para pedestres, bicicletas e transporte
publico permanecam acessiveis e sejam op¢oes atrativas para se movimentar pela cidade.

A melhoria da cobertura e da experiéncia de transporte publico pode ajudar a atrair passageiros para
formas de transporte motorizado com baixo teor de carbono, como 6nibus e servigos ferroviarios,
especialmente em cidades com baixas taxas de propriedade de carros. Diversos fatores influenciam as
decisbes das pessoas para usar o transporte ptblico, incluindo frequéncia, seguranga, confiabilidade,
limpeza e conveniéncia do servico. As cidades podem fazer melhorias direcionadas ao transporte
publico, como a introducao de BRT nas principais vias urbanas, reforma das principais esta¢oes para
melhorar a seguranca ou a adicao de estagoes para aumentar o acesso a areas carentes. Por exemplo,
em 2002, Boston acrescentou quatro novas estagoes a uma linha ferroviéria, a Linha Fairmount/
Indigo, que conecta o distrito comercial central e a periferia sul da cidade, uma das areas mais pobres
e densamente povoadas. Essa extensao ndo apenas impulsionou o nimero de usuarios de transporte
publico, mas também estimulou a revitalizagio de areas ao longo da rota, com empresas de
desenvolvimento comunitario comprando e reconstruindo mais de 1.500 unidades habitacionais,
desenvolvendo 73 metros quadrados de espaco comercial e criando mais de 1.300 empregos.*®
Damesma forma, a cidade sul-africana de Tshwane introduziu uma rota de BRT dedicada com 6nibus
de baixa emissao para oferecer aos moradores da periferia da cidade acesso mais rapido e confiavel
ao centro da cidade. Consciente de que a rota substituiria os sistemas de transporte de miniénibus
informais existentes, a cidade ofereceu uma remuneracao financeira e uma participacio acionéria
nanova empresa de operagao de 6nibus (bus operating company, BOC) as pessoas que ficaram
deslocadas devido as mudancas.*® Em Adis Abeba, onde o transporte responde por 47% do total

de emissoes e a rede elétrica é alimentada quase exclusivamente por energias renovaveis, um novo
sistema de veiculo leve sobre trilhos mais que duplicou a velocidade média de transporte na cidade e
criou mais de 1.100 empregos, além de reduzir a polui¢io do ar local.#”

As cidades podem incentivar o transporte ndo motorizado tornando as vias para pedestres

e bicicletas mais atrativas, especialmente em areas densas e voltadas ao transito. Nossa analise
mostra que o aprimoramento da infraestrutura de vias para pedestres e bicicletas com recursos
como ciclovias e calgadas protegidas, espacosas e convenientemente localizadas pode alcangar
de 5 a 15% adicionais do objetivo de reducao de emissoes de 2030. Esses meios fisicamente
ativos de transporte tém beneficios adicionais: a pesquisa mostra que a melhoria da capacidade
de caminhada em 5% pode ndo apenas reduzir a quilometragem de veiculos em
aproximadamente 6,5%, mas também contribuir para melhorar a satide das pessoas.*®

Para incentivar ainda mais o transporte ptiblico, caminhada e ciclismo, as cidades podem introduzir
medidas como pedagios automaticos, aberturas de vias dindmicas, estacionamento reduzido ou com
precos dindmicos em areas congestionadas e designar zonas para transporte ndo motorizado.
Quando existem alternativas atrativas de carros particulares para viagens especificas, essas medidas
de gestao de congestionamento podem servir para direcionar os viajantes a escolher formas de
mobilidade com baixo teor de carbono e maior ocupacio, além de reduzir as emissées de carros que
ficam inativos em congestionamentos. Estocolmo introduziu uma tarifagio de congestionamento

45 Shannon Bouton, David Cis, Lenny Mendonca, Herbert Pohl, Jaana Remes, Henry Ritchie e Jonathan Woetzel, How
to make a city great, McKinsey Cities Special Initiative, 2013, McKinsey.com.

46 “Cities100: Tshwane—Creating a reliable alternative to informal transit”, Cities 700, 30 de outubro de 2015, c40.0rg.
47 “Cities100: Addis Ababa— Sub-Saharan Africa’s first light-rail train”, Cities 100, 15 de novembro de 2016, 2016, c40.org.

48 William Bachman, Terry L. Conway, Lawrence D. Frank, et al., “Many pathways from land use to health: Associations
between neighborhood walkability and active transportation, body mass index, and air quality”, Journal of the
American Planning Association, mar¢o de 2006, Volume 72, numero 1, pp. 75-87, researchgate.net.
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Para incentivar ainda mais o transporte publico, caminhada e
ciclismo, as cidades podem introduzir medidas como pedagios
automaticos, aberturas de vias dinamicas, estacionamento
reduzido ou com precos dindmicos em areas congestionadas
e designar zonas para transporte nao motorizado.

em 2006, e essa medida (combinada com a amplia¢ao do transporte publico) alcangou uma reducao
sustentada de 20% no trafego de veiculos.* A zona de congestionamento de Londres reduziu as
emissdes de carbono de 15 a 20%, e particulas finas e didxido de nitrogénio (NOx) em 10%.%°

Como o desenvolvimento voltado para o transito, os investimentos em infraestrutura para
incentivar o transporte puiblico, bem como a caminhada e o ciclismo, geralmente exigem que

as cidades e outros drgdos governamentais realizem gastos liquidos de capital. Entretanto,

esses gastos sao positivos liquidos de uma perspectiva economica mais ampla. Pedagios

e estacionamento com precos dindmicos podem gerar receitas, assim como tarifas de transporte
publico e pagamentos para servicos de compartilhamento de bicicletas, além de reduzir o estresse
na infraestrutura rodoviria. Onde a economia faz sentido, parcerias ptiblico-privadas podem ser
usadas para financiar esses investimentos. Beneficios economicos adicionais, entretanto, sao
mais dificeis de quantificar a medida que resultam em beneficios para residentes e empresas na
forma de maior trafego de pedestres em areas de varejo comercial, maior produtividade devido a
reducao do congestionamento e do tempo de deslocamento e melhor qualidade de vida que

aumenta os valores de imoveis e atrai novos negocios e moradores para a cidade.

Possibilitar veiculos de préxima geracao. Quatro tendéncias interrelacionadas do setor
poderiam ajudar a inaugurar uma era de mobilidade de baixa emissao de carbono perfeita:
eletrificagao de veiculos; mobilidade compartilhada (por exemplo, frotas de carros compartilhados,
servigos de e-hailing, transporte de van e miniénibus sob demanda e pooling de carga); veiculos
autdénomos (AVs); e conectividade sem fio que permite comunicacdo entre veiculos e com a
infraestrutura de transporte mais ampla. Essas tendéncias reforcam umas as outras a medida que se
desenvolvem. Por exemplo, tecnologia conectada e autbnoma poderia reduzir o custo de solucoes de
mobilidade compartilhada, como servigos de e-hailing, que poderiam operar sem motoristas e
expedidores. Veiculos elétricos tém menor custo total de propriedade (TCO) que veiculos movidos a
combustiveis fosseis, tornando a eletrificacao especialmente atrativa para servigos de entrega
auténoma e mobilidade compartilhada. Enquanto isso, a conectividade entre carros e infraestrutura
ndo apenas possibilita a autonomia, mas também um conjunto completo de outras solugdes que
podem melhorar o fluxo do transito, incluindo seméforos inteligentes e reencaminhamento em
tempo real em caso de congestionamento. Juntamente com essas tendéncias tecnolégicas mais
recentes, a economia crescente de combustivel nos veiculos convencionais de combustao interna
desempenhara um papel significativo, contribuindo com cerca de 10 a 25% do total de reducoes de
emissOes necessarias até 2030. Ao todo, a aceleracio dessas tendéncias poderia contribuir com 20
a45% do total de redugdes de emissoes, dependendo do contexto da cidade.

49 Eric Jaffe, “A blueprint for beating traffic”, CityLab, 15 de dezembro de 2011, citylab.com

50 Ed Pike, Congestion charging: Challenges and opportunities, The International Council on Clean Transport, abril de
2010, theicct.org.
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Até que arede esteja completamente descarbonizada, todos os veiculos motorizados contribuirao
com emissoes de gases de efeito estufa. Entretanto, na maioria das cidades, os EVs terdo um perfil de
emissoes inferior aos veiculos de combustao interna comparaveis e oferecerao o beneficio adicional
de reduzir a poluicdo do ar associada ao transporte (como material particulado e 6xido de nitrogénio)
eruido nas ruas da cidade. A medida que os EVs se tornam mais amplamente disponiveis e com TCO
mais competitivos, as cidades podem alcangar eletrificacio de até 12% da frota total de veiculos até
2030 e contribuir com até 20% de reducdo de emissées para uma trajetoria de 1,5 °C ao acelerar
aeletrificacdo de veiculos particulares, comerciais e de transporte puablico.

A medida que os modelos de EV se tornam mais amplamente disponiveis e acessiveis, podem
chegar a quase 30% das vendas de novos veiculos até 2030, embora seja improvavel que essa
aceitacfo seja uniforme;>' as cidades que querem alcancar uma maior aceitagio provavelmente
terdo que realizar esforcos mais amplos. Na verdade, com os incentivos da cidade, os EVs
poderiam responder por até 50% das vendas de veiculos novos nesse periodo. Além disso,

a pesquisa da McKinsey indica que outras novas tendéncias de mobilidade também comecario a
ocorrer até 2030: até 10% dos carros vendidos podem ser um veiculo compartilhado e até 15%
dos novos carros vendidos naquele ano podem ser totalmente auténomos. Considerando

o carater reforcador das quatro tendéncias de mobilidade descritas acima, o crescimento
significativo em veiculos compartilhados, AVs e conectividade provavelmente ira gerar taxas
de adocdo de EV mais altas. (Consulte a barra lateral, “Veiculos auténomos”).

Os 6nibus sao os principais candidatos para as cidades; as frotas gerenciadas sao particularmente
adequadas para a eletrificacao, ja que é possivel fazer rodizio com os veiculos para carregamento,
conforme necessario, e seguir rotas fixas, para que os locais de estagao de carregamento possam
ser aprimorados. As cidades com grandes frotas de 6nibus podem alcancar de 1 a 3% do objetivo
de reducdo de emissoes ao converter todos os 6nibus em modelos elétricos até 2030.

Possibilitar entrega e transporte de carga de préoxima geracao. Cidades onde alogistica e as
entregas contribuem significativamente para as emissées podem trabalhar com o setor privado

51 Shannon Bouton, Eric, Hannon, Stefan Knupfer, Detlev Mohr, Timo Moeller, Jan Tijs Nijssen, Surya Ramkumar,
Swarna Ramanathan, Christer Tryggestad, and Colin McKerracher, Itamar Orlandi, Michael Wilshire, An Integrated
Perspective on the Future of Mobility, um relatério conjunto da McKinsey & Company e Bloomberg New Energy

Finance, outubro de 2016, McKinsey.com.

Do ponto de vista das emissdes, o principal
beneficio potencial da tecnologia totalmente
autbnoma, além da aceleracdo da adogao do
EV, sera a melhoria dos fluxos de transito em
toda a cidade. Este “efeito de frota” resulta de
AVs que podem identificar rapidamente rotas
alternativas para vias congestionadas,
gerenciar melhor a aceleragéo e as paradas,
dirigir com mais rapidez e proximidade e,
além disso, melhorar o comportamento da
dire¢cdo humana. Com base nos andncios
das principais montadoras, os AVs estarao
disponiveis comercialmente a partir de 2020;

mesmo com a adogao rapida, € improvavel
que os AVs alcancem a massa critica
necessaria para um efeito de frota
substancial nas cidades antes de 2040.
Enguanto isso, a coleta eficiente de dados
de programas piloto dessa tecnologia inicial
sera essencial para entender seu impacto
potencial no transito da cidade, na
segurancga e na produtividade dos
residentes e as melhores estratégias

para moldar o uso de AVs para alcancgar

0 maximo beneficio para os residentes

e o clima.
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para descarbonizar as cadeias de suprimento e transformar o transporte comercial. Embora

o frete de longo curso, que geralmente ocorre fora dos centros urbanos, seja mais dificil para as
cidades influenciarem diretamente, é possivel trabalhar com negocios e empresas de logistica para
implementar estratégias para reduzir drasticamente as emissoes de entregas urbanas de trecho
final. Uma solucdo integrada que incorpora elementos como entregas noturnas, dep6sitos

de encomendas e veiculos elétricos de entrega pode compensar de 60% a 70% das contribuicGes
de emissdes das entregas entre empresas e de empresas para consumidores.>* Em geral, as
empresas estdo muito dispostas a colaborar. Em Hamburgo, por exemplo, a UPS trabalhou com
as autoridades municipais para apoiar o objetivo de ndo haver veiculos motorizados no centro da
cidade. O provedor de logistica inclusive projetou um triciclo eletricamente assistido para levar
encomendas para um trailer central de encomendas. A UPS estima que essa solu¢ao reduziu as
emissdes em mais de 70 toneladas métricas de equivalente de CO2 na cidade.®

Quebrando barreiras: como é possivel alcancar a aceleragao
Veiculos de passageiros tendem a representar a maior oportunidade na maioria das cidades, ja
que geralmente sdo o tipo dominante de veiculo na estrada; nos Estados Unidos, sdo
responsaveis por cerca de 70% das emissoes totais do transporte rodoviario.>* Veiculos
compartilhados em particular (tixis e carros usados para servicos de e-hailing, como Lyft e
Uber) tém um potencial particularmente alto para acelerar a eletrificagdo e reduzir as emissoes.
Esses veiculos tém maior utilizacdo e, como resultado, ciclos de vida mais curtos — um fato que ja
contribui para uma tendéncia de os veiculos compartilhados serem modelos mais novos e com
um consumo mais eficiente de combustivel. A eletrificacio é incentivada pelos custos
operacionais e de manutencdo mais baixos em comparacao a motores tradicionais de combustao
interna, gerando um TCO de vida til mais baixo. Através de uma combinacao de eletrificacdo e
maior eficiéncia de combustivel, a nossa analise indica que veiculos compartilhados, como um
grupo, terdo um consumo de energia até 25% mais eficiente que veiculos pessoais até 2030.

As cidades podem impulsionar ainda mais a ado¢ao de EVs por meio de tratamento preferencial, como
vias ou estacionamentos designados, subsidios, zonas sem emissio e carregamento conveniente e facil
de encontrar. Por exemplo, a criacdo de zonas com baixa emisséo, nas quais no so permitidos
veiculos de alta emissao, poderia ajudar a incentivar a adocao de veiculos com emissoes mais baixas.
Mais de 220 cidades e vilas em 14 paises da Europa implementaram ou planejam implementar essas
zonas.” Outro fator importante nas decisdes dos consumidores para comprar EVs é a infraestrutura
de carregamento. As cidades podem ajudar a promover a conscientizagio da rede de carregamento
existente para promover a adocao de EV, seja em substitui¢cdo ou como complemento de outras
medidas, como subsidios diretos ou incentivos, como estacionamento premium gratuito.

Novas tecnologias de mobilidade e modelos de negbcio também podem ser projetadas para
garantir que as medidas destinadas a reduzir o congestionamento e as emissdes ndo tenham um
impacto desproporcional nos cidadaos de baixa renda. Por exemplo, Los Angeles estd langando

52 Shannon Bouton, Eric Hannon, Linda Haydamous, Bernd Heid, Stefan Knupfer, Tomas Naucler, Florian Neuhaus, Jan
Tijs Nijssen e Swarna Ramanathan, An integrated perspective on the future of mobility part Il: Transforming urban
delivery, McKinsey Center for Business and Environment, September 2017, McKinsey.com.

53 “Sustainability solutions”, UPS, ups.com.

54 “Fast facts on transportation greenhouse gas emissions”, Green Vehicle Guide, Agéncia de Protegao Ambiental dos
Estados Unidos, epa.gov.

55 “Overview of low emissions zones”, Urban access regulations in Europe, acessado em 31 de outubro de 2017,
urbanaccessregulations.eu.
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uma frota de compartilhamento de carros EV em comunidades de baixa renda com acesso

insatisfatorio ao transporte publico para ajudar a melhorar as condi¢gdes ambientais e as
perspectivas econémicas nessas comunidades.’® Da mesma forma, os servicos de e-hailing
podem ser subsidiados para oferecer cobertura de trecho inicial e final para comunidades
carentes, a fim de garantir o acesso a centros de transporte.””

A medida que a autonomia e a mobilidade compartilhada se tornam mais prevalentes, as cidades
podem gerenciar e limitar de forma proativa o impacto das emissoes liquidas desses veiculos,
moldando a utilizagio e o comportamento do consumidor. Por exemplo, AVs poderiam ser enviados
pararealizar missGes sem passageiros ou para procurar estacionamento e veiculos compartilhados
poderiam passar a maior parte do tempo circulando vazios, enquanto esperam para serem enviados
para passageiros correspondentes. As cidades podem colaborar com provedores de mobilidade para
incentivar solucdes de alta ocupacao, como suporte a servigos de vans e miniénibus sob demanda,
agregando pontos de coleta e entrega (como centros de transporte) e aumentando os requisitos de
ocupacao para vias e zonas de veiculos com alta ocupacao (high-occupancy-vehicles, HOVs).

Diferencgas entre as cidades

As cidades que querem projetar um modelo de transporte de energia limpa, mitigar as emissoes
de carbono e atender as necessidades de mobilidade deveriam considerar a renda per capita e a
densidade populacional. A regiao geografica é um fator menor quando comparado a essas
caracteristicas, pois tendem a ser os principais fatores que determinam o potencial da
mobilidade urbana de préxima geracao.

Renda per capita. As cidades com renda per capita mais baixa tendem a ter populagées que
crescem mais rapido e uma urbanizacfo continua mais rapida que as cidades de renda mais alta,
fazendo com que as solugdes que abordam o congestionamento e a poluicao do ar (como

56 “Cities100: Los Angeles—Electric car-sharing in low-income communities”, Cities 100, 15 de novembro de 2016, c40.org.

57 Shannon Bouton, D. Canales, L. Da Silva, et al., Connected urban growth: Public-private collaborations for
transforming urban mobility. Coalition for Urban Transitions, New Climate Economy, 2017, newclimateeconomy.net.
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compartilhamento de carros e eletrificacdo) sejam particularmente atrativas. Cidades com renda
per capita mais alta, onde os custos de mao de obra tendem a ser mais altos e a infraestrutura mais
estruturada, provavelmente alcancardo uma penetracao mais rapida de tecnologia conectada
avancada, como eletrificacao e autonomia. Os niveis de renda também provavelmente moldarao as
opcoes de transporte pablico que uma cidade busca. Por exemplo, um sistema de BRT pode
alcancar muitos dos mesmos objetivos que um sistema de veiculo leve sobre trilhos a um custo
mais baixo, considerando seu uso de 6nibus e infraestrutura rodoviaria existente, e tem sido
adotado mais amplamente por cidades em desenvolvimento.

Densidade populacional. Em cidades densamente povoadas, a poluicdo do ar,

o congestionamento e a escassez de estacionamento tendem a fortalecer a necessidade de uso

do transporte ptblico, transporte nao motorizado e mobilidade elétrica compartilhada, além de
oferecer massa critica para a rapida adocao desses modos. No outro extremo do espectro, as
cidades suburbanas de baixa densidade poderiam continuar a considerar carros particulares
como o elemento central da mobilidade. Para essas cidades, veiculos elétricos e autonomia
poderiam ajudar a compensar as emissoes e a perda de produtividade de viagens mais longas.®®
A densificacdo voltada para o transito especifica de determinados distritos dessas cidades
também pode comecar a mudar as preferéncias de mobilidade através da construcao de edificios
residenciais perto das op¢oes de vias para pedestres, bicicletas e transporte publico.

58 An integrated perspective on the future of mobility, um relatério conjunto da McKinsey & Company e Bloomberg New
Energy Finance, 2016, Mckinsey.com.

Mapas ilustrativos de 2030 por contexto urbano
Os exemplos a seguir ilustram dois extremos do espectro com base no contexto especifico de
uma cidade.

Uma megacidade de baixa renda é semi-densa e tem um ntimero de usuarios de transporte
publico e infraestrutura voltada para o transito, mas também sofre com um congestionamento
incapacitante e a poluicao do ar causada por veiculos de alta emissao. Esses desafios incentivam
a adogao mais ampla da eletrificagao e do compartilhamento. No periodo até 2030, o programa
se concentra em uma expansao significativa de seu sistema de transporte publico e na melhoria
da conectividade entre as opc¢oes de transporte existentes, especialmente caminhadas, ciclismo
e viagens compartilhadas em uma variedade de veiculos eletrificados. A maioria destes veiculos
é ainda operada por pessoas, considerando o estado da infraestrutura existente e a complexidade
do transito, mas com menos veiculos privados de combustdo interna nas estradas, o
congestionamento e a qualidade do ar local ainda melhoram consideravelmente. Essas
melhorias contribuem com cerca de 45% das redugoes de emissoes necessarias até 2030.

Uma cidade inovadora pequena e de alta renda comeca com altas taxas de pedestres,
bicicletas e usuérios de transporte ptblico, mas enfrenta maior congestionamento devido ao
maior uso de entregas de encomendas devido ao crescimento de comércio eletronico e de veiculos
de e-hailing. Sua densidade e infraestrutura permitem a aceleragdo da adocao da autonomia,
eletrificacdo e mobilidade compartilhada na movimentacao de bens e pessoas. Além disso, essa
cidade continua a ampliar seus servicos de mobilidade multimodal continua para incentivar
ainda mais o uso de infraestrutura de caminhada e ciclismo, transporte publico e solu¢oes
compartilhadas de trecho final. Essas medidas combinam transporte privado, compartilhado e
publico na cidade e, juntas, alcangam cerca de 20% do objetivo de emissoes da cidade.
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Uma melhor gestao de residuos e materiais é uma importante area de interven¢ao para as
cidades, uma vez que muitas cidades tém uma quantidade significativa de energia em seus
sistemas de residuos. Lidar com as emissoes derivadas do descarte de residuos pode
desempenhar um papel importante para garantir que as cidades obtenham as redugées

de emissoes necessarias para uma trajetoéria de 1,5 °C, tendo impacto local direto e reduzindo
mais amplamente o consumo de recursos pelas cidades. Nossa analise mostra que, embora

os residuos geralmente representem 10% ou menos das emissoes diretas da maioria das cidades,
os esforgos conjuntos podem reduzir essas emissoes pela metade ou mais até 2030, contribuindo
com até 10% do total de reducoes de emissdes necessarias.

Entretanto, esses niimeros apenas comecam a ilustrar a importancia do tratamento de residuos.
Noventa e sete por cento (97%) das emissdes diretas globais de residuos sdo metano, um gas

de efeito estufa com 86 vezes o potencial de aquecimento global do diéxido de carbono em curto
prazo, fazendo com que seja uma prioridade urgente para evitar os piores efeitos da mudanca
climética.> A reducio de residuos também tem um impacto desproporcional do ponto de vista
de um ciclo de vida completo (que estava fora do escopo do nosso esforco de modelagem):

para cada quilo de residuos do consumidor final, varios quilos de residuos sao gerados em

fases anteriores, como na minerac¢ao de matérias-primas ou producao agricola, fabricagao

e processamento, e deterioracdo ou danos durante transporte, com consumo de energia de
combustiveis fésseis em cada etapa. No geral, o Programa das Nagoes Unidas para o Meio
Ambiente estima que as melhorias na gestao de residuos podem alcangar uma reducéo

de 10% a 15% no total de emissdes globais, ou até 20%, se medidas de reducéo de residuos
forem incluidas.®

Os beneficios de resiliéncia da melhoria da gestao de residuos também sio significativos.

Ao transformar residuos em insumos para as indastrias locais e evitando obstéaculos aos
materiais virgens, as cidades podem se tornar menos vulneraveis a escassez e as flutuacées
nos precos de commodities. A redugdo do desperdicio de alimentos protege contra a escassez
de alimentos, especialmente nos paises em desenvolvimento. E os produtos de residuos
redirecionados, como adubo e biogas, podem melhorar a qualidade do solo e oferecer
combustivel com baixo teor de carbono para aquecimento e transporte.

As oportunidades

As cidades podem lidar com as emissoes de residuos de uma maneira eficiente em termos

de recursos, adotando uma abordagem de “maior e melhor uso” e evitando que o méximo

de desperdicio possivel alcance cada etapa subsequente do processamento. Conceitualmente,

a hierarquia de gestdo de residuos tem quatro niveis amplos: reducao anterior de residuos,
reaproveitamento do maximo de produto acabado til possivel, reciclagem e compostagem,
recuperacio de materiais para uso e gestao do descarte para minimizar as emissoes de residuos
remanescentes. Em cada etapa, a gestdo de materiais biodegradaveis, como residuos
alimentares, aparas de jardim e produtos de papel é especialmente importante, uma vez

59 Global waste management outlook, Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente, 2015, unep.org.

60 Global waste management outlook, Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente, 2015, unep.org.
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que esses produtos sio responsaveis por todas as emissoes de metano de aterros sanitarios
e descarte ndo gerenciado.*

Areducio da quantidade de residuos gerados é uma 6tima oportunidade para reduzir as
emissoes do ciclo de vida completo de bens e servigos consumidos nas cidades, exigindo menos
recursos totais e menos energia para oferecer os mesmos beneficios aos consumidores. Por
exemplo, as cidades podem trabalhar com empresas de alimentos para alcangar melhores
sistemas de armazenamento a frio e processamento de produtos agricolas frescos, para reduzir
o desperdicio de alimentos antes da compra. Através de programas voluntarios e codigos

de construcgao, os lideres da cidade podem incentivar praticas de construcao e demoli¢do mais
eficientes em termos de recursos para reduzir o volume de residuos de materiais de construgao
enviados para aterros sanitarios. Reaproveitar itens antes de se tornarem residuos, como
canalizar o excesso de alimentos para servicos de assisténcia nutricional ou processé-los para
racdo animal, utilizar produtivamente produtos acabados em vez de gastar energia e recursos
adicionais para reprocessa-los.

Embora a redugdo, a reutilizacdo e a readaptacgao de residuos tendam a exigir uma colaborag¢ao
mais profunda com o setor privado, as oportunidades posteriores tendem a estar mais acessiveis
ao controle municipal. Segregar os residuos e desvia-los para reciclagem, compostagem,
digestao anaerdbica, tratamento biol6gico mecanico e abordagens semelhantes podem

gerar produtos uteis, como matérias-primas, fertilizantes e biogas — que também reduzem

as emissoes do ciclo de vida ao deslocar o uso de materiais virgens. Sistemas de processamento
de residuos organicos e reciclagem geralmente sdo adequados para a implementacio em escala

61“Technological and economic potential of greenhouse gas emissions reduction”, Climate change 2001: Mitigation,
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001, ipcc.ch.
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distrital, com o potencial de criar empregos locais e melhorar a resiliéncia do bairro. Para os
residuos remanescentes que ainda seguem para descarte, os sistemas de captura de gas de aterro
sanitario podem minimizar as emiss6es de metano e o gas capturado pode entdo ser usado como
uma fonte de energia de baixo teor de carbono para gerac¢ao de eletricidade e aquecimento.

Quebrando barreiras: como é possivel alcancar a aceleracao
Modelos inovadores para a gestao de residuos podem ajudar as cidades a repensar sua
necessidade de infraestrutura tradicional de coleta e descarte e oferecer beneficios imediatos
para a comunidade, além de reduzir as emissoes de gases de efeito estufa. Por exemplo, unidades
de compostagem baseadas na comunidade em Dhaka empregam cidadaos para coletar residuos
de porta em porta por sistemas de bicicletas riquixa e para separar residuos organicos de outros
itens, fornecendo renda a moradores pobres, especialmente mulheres. O produto composto
évendido para empresas de fertilizantes e apoia a satide do solo para a agricultura regional.*
Em Calcut4, um projeto de segregacao de residuos também emprega cidaddos locais e melhora
a qualidade do ar e da 4gua local, reduzindo a queima e o despejo néo gerenciados. Desde

o langamento do programa, a cidade relatou uma reducdo nas doencas atribuiveis a poluigao
do ar e da 4gua, como complicacdes do figado e malaria.®

As cidades prospectivas ja estdo indo mais longe e planejando a transi¢ao para uma “economia
circular” total, que transfere o consumo de recursos de fluxos lineares (matérias-primas para
consumo para descarte) para a reutilizacao continua. Uma economia circular integra a gestao
de residuos aos processos de fabricac@o e a vida do consumidor, garantindo que os produtos

e servicos sejam projetados para reutilizacdao desde o inicio e fornecendo conexoes perfeitas
para coletar e redistribuir os materiais. Cidades em todo o mundo, como Amsterda, Londres

e Phoenix, publicaram mapas para economias circulares e comegaram a implementar politicas,
parcerias e infraestrutura necessarias.® Para todas as cidades, essa abordagem se tornaré
essencial nas proximas décadas. Sem reducoes progressivas nos residuos através da criacao

de caminhos alternativos para fluxos de materiais, os esforcos das cidades para reduzir as
emissoes diretas poderiam ser minimizados pelas emissoes indiretas do aumento do consumo.

Diferencgas entre as cidades

O ponto de partida para os esforcos de gestao de residuos varia amplamente entre as cidades

e molda em grande parte a abordagem que podem adotar para alcancar maiores reducées

de emissoes. Para cidades com altas taxas de despejo nao gerenciado e queimadas a céu aberto,
a prioridade mais urgente € levar esses residuos para sistemas gerenciados: estabelecendo
coleta universal de residuos, garantindo o processamento sanitério e capturando metano.
Para as cidades que j4 possuem a coleta de residuos completa e convencional, as principais
oportunidades sdo a mudanca de aterro ou incineracio para reciclagem e compostagem,

bem como o envolvimento do setor privado para evitar o desperdicio anterior.

Por exemplo, para o desperdicio de alimentos nos paises em desenvolvimento, a grande maioria
das perdas ocorre na fazenda ou no transporte e nos processos, enquanto nos paises

62“Organic waste is composted and sold as bio-rich fertilizer —reducing emissions, generating jobs and cleaning up the
city”, C40 Cities, 3 de novembro de 2011, c40.org.

63 “Cities100: Kolkata— Segregating waste leads to a better quality of life,” Cities 100, 15 de novembro de 2016, c40.org.

64 London'’s circular economy route map, London Waste and Recycling Board, junho de 2017, lwarb.gov.uk.
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desenvolvidos, até um terco desse desperdicio ocorre no nivel do consumidor.% Cada um desses
cenarios exige o engajamento com diferentes envolvidos e, portanto, diferentes taticas de
engajamento para executar acoes de redugao de residuos. Os paises em desenvolvimento
também tendem a produzir maiores propor¢des de residuos organicos em relagdo a itens

nao biodegradaveis, fazendo com que programas como segregacao de residuos e compostagem
sejam particularmente importantes.®® As cidades com residuos que sdo predominantemente
organicos podem se concentrar em alternativas de tratamento, enquanto cidades com
capacidade de descarte suficiente podem usar as emissoes do ciclo de vida completo

para defender a ideia de uma maior reducgao e desvio de residuos.

65 Ross Chainey, “Which countries waste the most food?” Forum Econémico Mundial, 13 de agosto de 2015,
weforum.org.

66 “Waste composition”, Capitulo 5, in What a waste, Banco Mundial, 2012, worldbank.org.

Mapas ilustrativos de 2030 por contexto urbano
Os exemplos a seguir ilustram dois extremos do espectro com base no contexto especifico de
uma cidade.

Uma cidade grande, de baixa renda avancando progressivamente comeca assolada pela
poluicao do ar devido a queima de residuos a céu aberto, bem como problemas de satde ptblica
de condi¢oes insalubres nas ruas da cidade e domicilios. Trabalhando com organizacdes que tém
modelos de negécio comprovados em outras cidades semelhantes, a cidade langa programas
para estabelecer servicos de coleta e segregacao de residuos em toda a comunidade, bem como
para construir o mercado de materiais reciclados, composto e biogas. Além de criar empregos

e melhorar os resultados de saiide, essa cidade leva os residuos que anteriormente ndo eram
gerenciados para coleta e processamento formais e desvia 20% desses residuos para reciclagem
e compostagem, contribuindo com cerca de 3% de seu objetivo total de emissées para 2030.

Uma cidade grande, de alta renda e densa constroi relacionamentos de colaboragdo
existentes com industrias, empresas de varejo e comunidades locais para estabelecer as bases

de uma economia circular. Faz parcerias com novas empresas de mobilidade para criar uma rede
de logistica reversa, que coleta tudo, desde alimentos nao consumidos, eletronicos antigos até
amoda da tltima temporada e os entrega a novos negocios que adaptam, reparam, desmontam

e refabricam para prolongar a vida ttil de cada material. Em combinag¢do com programas

de conscientizac¢ao dos consumidores para criar demanda por servigos de economia circular,
esta cidade consegue praticamente erradicar os residuos em aterros sanitarios até 2030

e também contribui com cerca de 3% para seu objetivo total de emissoes. H
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Para mostrar a escala de acdo que as cidades precisarao realizar
através da aceleracao centralizada, a fim de alcancar suas
reducdes de emissodes até 2030, nés criamos amostras de mapas
para seis tipos ilustrativos de cidade, que cobrem a maioria dos
tipos de cidades do C40.

Como um exemplo, uma cidade grande, de renda média e
semidensa pode ter uma rede intensiva de carbono apenas com
descarbonizagcdo moderada planejada atualmente pelos servigos
de utilidade publica. No entanto, as regulacdes nacionais das
cidades sao favoraveis para renovaveis € uma combinacéo de
um clima quente com uma area com muito vento significa que

a cidade tem um alto potencial de geracao de eletricidade
renovavel por unidade instalada. Conforme a renda per capita
aumenta e as temperaturas do verao sobem por causa da
mudanca climatica, espera-se o crescimento da demanda por
resfriamento em prédios urbanos, principalmente nas instalacdes
imobiliarias existentes, tendo em vista que as populacdes das
cidades estao crescendo com bastante moderagao. Enquanto
atualmente poucas pessoas tém carros proprios, rendas
crescentes significam que as cidades antecipam um rapido
aumento da aquisi¢cado de carros e congestionamentos nas
proximas décadas, a menos que as cidades fornecam alternativas
atraentes de mobilidade, especialmente nos centros urbanos.

Ao trabalhar dentro desses parametros, a cidade foca na aceleracéo de algumas iniciativas
altamente visiveis para ajudar a educar e entusiasmar seus habitantes e criar a sensagdo de

uma cidade mais limpa, moderna e resiliente. Com densidade moderada dos edificios e uma

boa disponibilidade de telhados e de terra, a cidade trabalha com servigos de utilidade ptblica
ereguladores nacionais para construir rapidamente uma combinacao de fazendas edlicas

e solares na escala de servicos, bem como de instalagGes solares fotovoltaicas com uma escala
comunitéria cujo objetivo é mudar a combinagao de rede de 20 para 80 porcento de carbono zero
até 2030. A rapida implementac¢ao de renovéveis funciona em paralelo com reformas de edificios,
particularmente 8 medida que a cidade impulsiona uma captacao mais rapida de bombas de
aquecimento elétrico e unidades de ar condicionado com alta eficicia e que funcionam com uma
combinacao maior de energia renovavel. Até 2030, 70 porcento das unidades de ar condicionado
terdo sido atualizadas, 20 porcento dos edificios usardo bombas de aquecimento elétrico (com
outros 70 por cento aprimorados para modelos a gas ou a combustivel f6ssil com alta eficicia),

e 40 porcento dos edificios adequados tém aquecimento solar da Agua—comparével com as taxas
de instalagao vistas em cidades na China e Escandinévia, conforme discutido no capitulo 2.2.
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Em cada caso, o clima, a histéria da acao climatica

e 0 ambiente regulatério da cidade influenciarao as
decisOes acerca das metas para esforcos, tais como,

a implementacao de renovaveis e iniciativas de transporte.

Para permitir alternativas a posse particular de veiculos, a cidade acelera a densifica¢do através
de esforcos de planejamento e redesenvolvimento do uso da terra em distritos selecionados.
Isso também demonstra os beneficios nesses distritos com desenvolvimento orientado pelo
transito, incluindo novas rotas de BRT, ruas ecolégicas e calcadas mais largas e com boa
manutencao, resultando em 6 porcento de aumento na densidade média na cidade e por volta
de 70 porcento da distancia de viagem coberta pelo transporte em massa ou por pessoas
caminhando ou andando de bicicleta. Visto que a poluic¢io do ar é uma grande preocupagio
para cidadaos, a eletrificacao de veiculos é uma outra prioridade méxima, com a cidade
comprometendo 100 porcento dos 6nibus funcionando com eletricidade até 2030, juntamente
com medidas ecolégicas (tais como zonas de baixas emissdes, estacionamento e carregamento
gratuitos) para eletrificar veiculos de passageiros.

Esta grande cidade, de renda média, semidensa, como muitos outros centros urbanos, enfrenta
desafios enormes para atingir os seus objetivos de reducao de emissoes até 2030 e tracar

uma rota de carbono zero até 2050. Ela deve trabalhar em estreita proximidade com servigos
de utilidade ptiblica para garantir que os investimentos na rede sejam adequados para apoiar
anova abundancia de gerac¢ao de renovaveis distribuida através de veiculos elétricos. A cidade
também deve assegurar o financiamento, incentivos e recursos para construir novos ativos

de geracdo de renovaveis que sejam aproximadamente duas vezes o valor da taxa conduzida pelo
mercado. De forma semelhante, o financiamento e cultivo do desenvolvimento da comunidade
do mercado imobilidrio sdo necessarios em uma grande escala para permitir que diversos
desenvolvimentos orientados pelo transito abram suas portas até 2030. Parcerias com outros
governos e o setor privado na regido podem ajudar a eliminar tecnologias de combustivel f6ssil
para aquecer e cozinhar (tais como unidades a gés e 6leo) e substitui-las completamente com
alternativas elétricas atraentes de 2030 a 2040. Algumas ideias de como a cidade pode alcancar
essas tarefas estao elencadas no Capitulo 4.

Por outro lado, podemos considerar um exemplo de cidade muito diferente: uma cidade
pequena, inovadora e de alta renda. Com luz solar escassa, mas com vento e recursos hidricos
em abundancia, a cidade foca os seus esforcos de descarbonizacao de rede em renovaveis
centralizados. Os habitantes j4 estao bem acostumados com o transporte multimodal
eraramente usam carros pessoais no niicleo urbanizado. Com essa fundacao, a cidade foca
em alcancar a eletrificagdo completa dos veiculos e promover solu¢oes compartilhadas e
conectadas de mobilidade. Visto que invernos muito frios significam que o aquecimento
prevalecera no uso da energia nos edificios, os esforcos de eficacia energética focam

no desenvolvimento de inovagdes nas modernizagoes dos envelopes de construcio e nas
tecnologias de aquecimento com teor inferior de carbono.

Aceleragao centralizada: Uma abordagem estratégica para agéo climatica nas cidades



Para comparar as diferencas
entre uma grande cidade, de
renda média e semidensa e uma
cidade pequena, inovadora, de
altarenda, consulte a Figura Ana
pagina 11 no Resumo Executivo.

Para comparar as diferencas entre
uma megacidade de renda média e
uma cidade grande, de baixa renda
avancando progressivamente,
consulte a Figura B na pagina 12
no Resumo Executivo.

Para comparar as diferencas
entre uma cidade grande,

de altarenda e densaeuma
megacidade de baixa renda,
consulte a Figura C na pagina 13
no Resumo Executivo.

Esses mapas ilustram como as decisdes tomadas pelas cidades podem ser diferentes. Em cada

caso, o clima, a histéria da agfo climéatica e o ambiente regulatério de uma cidade influenciarao

as decisoes acerca das metas para esforgos, tais como, aimplementacao de renovéaveis

einiciativas de transporte. No entanto, apesar dos caminhos dispares e Gnicos, ambas as cidades

alcangaram as reducoes de emissoes necessarias para suas trajetorias respectivas de 1,5°C

para 2030.

Uma ilustracao dessa comparagao é mostrada no resumo executivo (Figura A) junto com duas

outras comparacoes de mapas ilustrativos da cidade. A Figura B mostra uma megacidade

com renda média que enfrenta dificuldades semelhantes de crescimento, mas que se beneficia

do alinhamento nacional com objetivos climaticos ambiciosos; a cidade busca a infraestrutura

com teor inferior de carbono, de construcio rapida e grande escala. Em comparag¢io, uma

grande cidade, com altos saltos e baixa renda é preparada para um crescimento transfor

mativo tanto em popula¢do como em riqueza até 2030; ela aproveita a oportunidade para

“saltar” na direcao de sistemas de mobilidade limpos e de energia integrada. A Figura C mostra

uma grande cidade, densa, com alta renda que ja aproveitou as areas em que é mais facil

implementar mudangas e limitou o controle direto sobre suas emissdes remanescentes; ela

foca na catalizacao de mudangas nos ativos detidos privativamente. As a¢6es ilustrativas dessa

cidade sdo comparadas com uma megacidade de baixa renda que est4 expandindo rapidamente

e opera em um contexto regulatdrio e politico complexo; ela foca em realizar ajustes de alto

impacto para configurar como o seu ambiente construido evolui. Juntas, essas ilustracoes

mostram os percursos que diferentes cidades podem seguir na busca das metas de emissées

de 2030 esbocadas na analise Data Limite 2020. R
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Buscar algumas grandes oportunidades através de uma
abordagem de aceleracao centralizada permitira que cidades
tomem medidas ambiciosas na proxima década para alcancar os
objetivos de 2030 e construir as capacidades de que precisarao
a fim de atingir os objetivos de 2050. Além disso, esta abordagem
gera beneficios imediatos para cidades além de reducdes futuras
de emissoes.

Beneficios da agao climatica: novas oportunidades
de emprego, maior produtividade e ar mais limpo

A Nova Economia Climética estima que as a¢oes urbanas com baixo teor de carbono apresentam
uma oportunidade econdmica global de US$ 17 trilhdes até 2050.% A criagdo de novos empregos
serd naturalmente parte desta oportunidade. O Fundo de Defesa Ambiental, por exemplo,
estima que, apenas nos Estados Unidos, mais de quatro milh6es de empregos voltados a
sustentabilidade em areas como eficiéncia de energia, energia renovavel, reducao de residuos,

A

-

y

conservacao de recursos naturais e educacio ambiental.®® Em alguns casos, esses cargos serao
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novos empregos, enquanto que, em outros, poderfo representar uma mudanca de empregos de
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um setor para outro. Investimentos de infraestrutura em novas estradas, por exemplo, poderiam

A

ser redirecionados para novas tecnologias de mobilidade, tais como seméforos inteligentes, com
o objetivo de usar melhor a infraestrutura rodoviaria.

Aimplantacdo em larga escala de solucGes climaticas, especialmente quando varias cidades
em uma regiao trabalham juntas para investir em solucées como veiculos elétricos e energia
solar distribuida, tem o potencial de alavancar a demanda de mao de obra tanto de fabricantes
como de instaladores. Em geral, quanto maior a proporcao do investimento direcionada para
ainstalacdo, mais empregos locais sdo incentivados. Por exemplo, as atualizacoes de eficiéncia
em edificios respaldardo empregos locais de construcao a medida que os prédios forem
modernizados. A modernizagao de 2012 do iconico Empire State Building nao apenas
ultrapassou a economia projetada dos custos de energia em US$ 4,4 milhoes de délares

por ano, mas também gerou 252 empregos.®

Embora a produgao econémica seja crucial para um ecossistema urbano saudavel, os beneficios
das quatro areas de acao vao além de empregos e produtividade. Descarbonizagio da rede,
transicdo para tecnologias mais limpas em edificios e ado¢@o de mobilidade de proxima
geracgdo — todos esses elementos melhoram dramaticamente a qualidade do ar e a satide
publicalocal. Além disso, muitas das solu¢oes de mobilidade abordadas neste relatério podem
ajudar a aliviar congestionamentos, o que traz diversos beneficios para a qualidade de vida

e a produtividade. Em Buenos Aires, por exemplo, estima-se que o sistema BRT tenha reduzido

o tempo de comutacgido em até 50 por cento, o que € extremamente importante, considerando
amaior produtividade que pode resultar da redugao do congestionamento e do tempo

67 Better cities, better growth, better climate, um relatério conjunto do The New Climate Economy, do Grupo C40
de Grandes Cidades e do World Resources Institute, junho de 2017, newclimateeconomy.report.

68 Agora contratando: The growth of America’s clean energy and sustainability jobs, um relatério conjunto do EDF
Climate Corps e Meister, 2017, edfclimatecorps.org.

69 “O inovador programa do Empire State Building corta US$ 7,5 milhdes em custos de energia nos Ultimos trés
anos”, Sustentabilidade do Empire State Building, esbnyc.com.
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Descarbonizacao da rede, transicao para tecnologias mais
limpas em edificios e adocao de mobilidade de proxima
geracao —todos esses elementos melhoram dramaticamente
a qualidade do ar e a saude publica local.

de deslocamento.” Enquanto isso, o projeto de Mobilidade de Satide recuperou mais de que
7.000 metros quadrados de espaco nas ruas para calgadas ampliadas e cruzamentos mais
seguros, bem como a criacao de uma rede de ciclovias protegidas e de um sistema de
compartilhamento de bicicletas, aumentando em sete vezes as viagens de bicicleta em
comparag¢ao com niveis anteriores, e melhorando a seguranga para mais de 400.000 pedestres
vulneréveis, como estudantes e pacientes hospitalares, em areas de trafego intenso.”

Novas capacidades para cidades

A construcio de capacidades para alcancar objetivos ambiciosos de curto prazo nas quatro areas
de acdo seré essencial para permitir que cidades lidem com as transformag6es mais profundas
necessarias até 2050. Esses esfor¢os também irdo desbloquear novas oportunidades para tornar
as cidades mais vitais, responsivas e influentes em areas fora da agao climatica. Varias
capacidades podem apoiar as cidades a medida que buscam os seus objetivos.

Estratégias de compra. Cidades e redes de cidades podem influenciar o fornecimento

de produtos e servicos sustentaveis ao comunicar um aumento de curto prazo na demanda

de fabricantes e provedores. Por exemplo: as regras relativas a aquisicoes de edificios verdes

do governo do estado da Califérnia ajudaram a estimular tanto a ado¢ao pelo setor privado

do padrao de certificagdo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) quanto

os investimentos em conhecimento sobre prédios verdes por parte de fornecedores locais.”

De forma semelhante, um esforgo de 30 cidades norte-americanas lideradas por Los Angeles
resultou na compra de 114.000 carros elétricos e caminhdes leves. O acordo seria o equivalente
a 72 por cento das vendas de carros elétricos plug-in nos EUA em 2016, e visa sinalizar aos
fabricantes que a demanda no6s proximos anos sera robusta.”

70 “Buenos Aires expande o sistema BRT com dois grandes novos corredores”, uma entrada no blog do Grupo C40
de Grandes Cidades, 4 de junho de 2013, c40.0rg.

71 “Cities100: Buenos Aires—Improving safety for cyclists and pedestrians”, Cities700, 30 de outubro de 2015,
c40.0rg.

72 Timothy Simcoe e Michael W. Toffel, Government green procurement spillovers: Evidence from municipal building
policies in California”, documento de trabalho da Harvard Business School, nimero 13-030, maio de 2014,
hbs.edu.

73 Stephen Edelstein, “30 cities join to explore $10 billion electric-car purchase”, Relatérios sobre Carros Verdes,
17 de marco de 2017, greencarreports.com.
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Abordagens inovadoras de financiamento. As cidades representam cerca de 700 bilhoes
de dolares em demanda anual para projetos de infraestrutura urbana em setores, como
transporte e energia.”* Mesmo assim, os governos municipais sao frequentemente limitados
pelo acesso restrito a financiamentos. De fato, o Banco Mundial estima que apenas 4 por cento
das 500 maiores cidades do mundo em desenvolvimento, e somente 20 por cento das cidades
nos mercados da OCDE, sdo consideradas solventes nos mercados internacionais, limitando
seriamente o seu acesso ao financiamento privado.

Diante deste desafio, algumas cidades tém desenvolvido formas criativas de financiar
investimentos em infraestrutura, incluindo o financiamento de dividas, parcerias

74 John Hogg, “Financing sustainable cities: How we're helping Africa’s cities raise their credit ratings”, Banco
Mundial, 24 de outubro de 2013, worldbank.org.
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publico-privadas e captura de valor de terreno.” Um dos exemplos mais notaveis dessa captura
é o modelo de negocios “Rail plus Property” (R+P) de Hong Kong. Esse programa permite

que a MTR Corporation, a operadora do sistema ferroviario de Hong Kong, ganhe dinheiro
com o aumento do valor de propriedade que tipicamente acompanha a construgao

delinhas ferroviarias.”®

Outras cidades estao progressivamente explorando bonus verdes. Esses instrumentos
financeiros sao semelhantes em estrutura a outros bénus municipais, mas os fundos sao
destinados a projetos que tém um impacto ambiental positivo, uma defini¢io cada vez mais
padronizada.” Em 2014, a cidade de Johanesburgo usou uma emissio de bénus verdes para
arrecadar mais de 140 milhoes de délares para varios projetos, incluindo 6nibus bicombustivel
e movidos a biogas.”® Gotemburgo usou os seus bonus verdes para financiar projetos tao diversos
como a plantagdo de arvores, o combate ao aquecimento urbano e as iniciativas sustentaveis

de habitacdo.”

Além disso, modelos civicos para projetos de sustentabilidade devem combinar financiamento
com habilidades e assisténcia técnica que aumentem a probabilidade de sucesso. Varios
laboratorios, como o C40 Cities Finance Facility e o Laboratério de Inovacao Financeira do
Banco de Desenvolvimento, ajudam cidades a desenvolver as habilidades, o conhecimento
técnico e 0 acesso ao financiamento necessario para liberar dblares de investimentos em
infraestruturas sustentéveis. O Laboratorio de Inovagao Financeira, por exemplo, tem ajudado
afinanciar projetos na América do Sul, desde iluminagéo piblica com LED até a construcao

de residéncias sustentéveis e eficientes.®

Engajamento da comunidade. Estratégias que levam em conta as sensibilidades politicas

e culturais locais, juntamente com discussées de transformacao urbana de grande escala,
podem ser mais bem-sucedidas em longo prazo—especialmente quando os dados por si s6 ndo
sdo suficientes para conseguir a aprovacao de audiéncias comunitarias para implementar
medidas. A¢bes que sdo significativas para comunidades em termos de maior equidade, acesso
e qualidade de vida tém maiores chances de conquistar os coracoes e mentes das comunidades.

Por exemplo: a cidade de Houston queria melhorar o transporte publico desenvolvendo

um sistema BRT, mas encontrou uma forte resisténcia dos envolvidos politicos, bem como

de cidadaos preocupados. Em resposta, os lideres do projeto mudaram sua estratégia

de comunicac#o e marca para enfatizar os beneficios do projeto.®" A cidade de Londres
impulsionou o apoio a blogueiros locais, atuantes em discussdes nas midias sociais, para educar

75 Juergen Braunstein, Dan Dowling, Graham Floater, et al., Financing the urban transition: A policymakers’ summary,
Coalition for Urban Transitions, documento de trabalho, outubro de 2017, newclimateeconomy.report.

76 Lincoln Leong, “The ‘rail plus property’ model: Hong Kong’s successful self-financing formula”, junho de 2016,
McKinsey.com.

77 The state of climate finance 2015, Alianga de Lideranga de Cidades Financeiras Climaticas (CCFLA), dezembro
de 2015, citiesclimatefinance.org.

78 City of Johannesburg— Green bond, SA Building Review, Volume 3, margo de 2015, sabuildingreview.co.za/
viewonline; C40 News team, City Solutions, “Johannesburg the first C40 city to issue green city bond”, C40,
24 de junho, 2014, c40.0rg.

79 Projects funded by the Green Bond Program, City of Gothenburg, atualizado em 18 de margo de 2015,
finans.goteborg.se.

80 “Promoting private investments in street lighting”, Banco Interamericano de Desenvolvimento, acessado
em 30 de outubro de 2017, iadb.org; “Ecocasa”, Banco Interamericano de Desenvolvimento, acessado
em 7 de novembro de 2017, iadb.org.

81 Unlocking climate action in megacities, Grupo C40 de Grandes Cidades, 5 de maio de 2016, c40.org.
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As cidades representam cerca de 700 bilhdes de dolares
em demanda anual para projetos de infraestrutura urbbana
em setores, como transporte e energia.

o ptblico sobre os perigos da poluico do ar local e conquistar o apoio ptblico para programas
como compartilhamento de bicicletas e investimentos em énibus elétricos. Ademais, em
Barcelona, a Prefeitura criou uma iniciativa sobre agao climatica totalmente liderada por
cidadaos com a participacao de mais de 800 organizagdes, com projetos que incluem

o treinamento de residentes para reformar moradias e um aplicativo mével para a troca

de bens e servicos para reduzir o desperdicio.®?

Redes para compartilhamento de informacées. A medida que as cidades examinam os
detalhes da implementacao de programas especificos, elas podem tirar proveito de redes de acao
climatica para aprenderem a partir dos sucessos e retrocessos de outras cidades. Um didlogo
aberto e eficaz pode fazer uma diferenca consideravel: em 2015, o grupo C40 relatou que 30 por
cento das a¢oes climaticas finalizadas por cidades-membro resultaram diretamente da
colaboracdo com outras cidades. Bogot4 e Londres, por exemplo, uniram forgas para liderar

a Declaracéio de Onibus Limpos, que inclui 22 outras cidades, a fim de demonstrarem a escala

de demanda aos fabricantes. Londres investiu US$ 510 milhdes na modernizaga de 3.000
oOnibus, e Bogot4 tem como meta substituir a sua frota de 1.200 6nibus até 2020. Desde

o lancamento do programa em 2015, o preco médio de um dnibus elétrico hibrido ja caiu 10%.%

Mesmo cidades com a¢des climaticas avangadas podem se beneficiar trabalhando com suas
contrapartes. Por exemplo, o esfor¢o conjunto de Nova York com Copenhague trouxe a pericia
dinamarquesa em tecnologias limpas para os Estados Unidos, para ajudar a enfrentar os
desafios climaticos.®

Depois que cidades tiverem desenvolvido este amplo conjunto de ferramentas de habilidades
de apoio a a¢do climatica, poderao aplicar essas capacidades em outras prioridades, como
crescimento econdmico, mobilidade socioeconémica, conectividade regional, melhoria

da seguranca publica, resiliéncia e resposta a desastres. Todas essas areas trabalham para
alcangar as redugdes mais profundas de emissées necessarias até 2050.

Convocacao e mobilizagdo de outros envolvidos para acelerar
a acéo climatica nas cidades

As cidades precisardo assumir um papel de lideranca na reduc¢ao de emissoes, mas nao
conseguirao alcancar sozinhas todas as metas de 2030. Para isso, elas precisarao usar

proativamente seu poder de convocagao para mobilizar o apoio de envolvidos externos.

82 “Cities100: Barcelona—Citizen initiatives drive climate action”, Cities100, 15 de novembro de 2016, c40.org.

83 “Cities100: London and Bogota— Global procurement alliance boosts green transit”, Cities700, 30 de outubro
de 2015, c40.0rg.

84 Connecting cities to deliver climate action, C40 Initiatives & Networks, 2016, c40-production-images.
s3.amazonaws.com.
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Os governos municipais que desenvolvem relagoes estreitas com, e contam com o apoio de,
empresas do setor privado, fabricantes, servicos de utilidade ptblica, governos estaduais
enacionais e de outras entidades que também podem usar suas redes para avancar em
iniciativas que vao além da acao climética.

Os servicos de utilidade publica podem colaborar com as cidades para tornar o processo

de descarbonizac¢do da rede mais rapido, barato e facil. Investimentos em tecnologia de rede
inteligente que permitam que cidades, empresas e pessoas monitorem o uso de eletricidade

em combinacdo com estruturas de tarifas baseadas em tempo, podem ajudar a administrar

a demanda de pico e reduzir o consumo geral. Esses investimentos também podem ser lucrativos
para servicos de utilidade ptiblica, com o valor potencial de uma rede inteligente completamente
implantada estimado em US$ 130 bilhdes por ano s6 nos Estados Unidos,* e a otimizacao digital
da rede mostrou aumentar a lucratividade dos servicos de utilidade pablica em 20 a 30 por
cento.®® Conforme discutido no capitulo 2.1, os servicos de utilidade ptblica também podem
assumir lideranga na construgao de ativos de geracao renovavel na otimizacao de sua integragao
arede. Em algumas regides onde as condig¢ées sao boas, os servigos de utilidade ptiblica ja estao
avancando com base apenas nos custos. A Xcel Energy, por exemplo, anunciou recentemente que
construird um grande parque e6lico no centro-oeste dos EUA sem créditos tributarios federais
para producao de energia eélica, pois, atualmente, o vento € uma das fontes mais baratas

de energia.”’

Ao longo da altima década, servigos de utilidade pablica lutaram para implantar tecnologias

de energia renovavel mais caras, diante do declinio da demanda devido a iniciativas de eficiéncia
energética. Agora, a eletrificacao do sistema de transporte oferece aos servicos de utilidade
publica uma oportunidade histérica de crescimento. Os servigos de utilidade pablica podem
desempenhar um papel na capacitacao da eletrificacdo por meio de programas que vao desde
aprovisao de infraestrutura de carregamento rapido em residéncias até o auxilio as cidades

na elaboracao e instalacio da infraestrutura de recarga em toda a cidade. Uma ideia inovadora
permitiria que os servigos de utilidade ptiblica financiassem os custos iniciais aproximadamente
50 por cento mais altos na compra de 6nibus elétricos, em vez de 6nibus a diesel, com uma tarifa
paga por meio de cobranca mensal na conta dos servigos de utilidade ptiblica da agéncia

de transporte publico.*® Embora este modelo nao tenha sido executado no setor de transportes,
ele tem um longo histdrico de sucesso no mercado da modernizacgao da eficiéncia energética

em edificios.

O setor urbano privado desempenhara um papel importante na capacidade de as cidades
alcancarem reducgoes de emissoes em edificios, processos industriais e residuos, mas elas
também podem se beneficiar. Conforme descrito no capitulo 2.2, muitas das a¢oes que os
proprietarios de edificios podem tomar compensarao rapidamente devido a reducao das contas
de servicos de utilidade pablica, mas as barreiras incluem restri¢oes de caixa para investimentos
iniciais e problemas de incentivos contraditérios, em que os proprietarios de edificios investem,

85 Adrian Booth, Mike Greene, and Humayun Tai, US smart grid value at stake: The $130 billion question,
junho de 2010, McKinsey.com.

86 Adria Booth, Niko Mohr, and Peter Peters, The digital utility: New opportunities and challenges, maio de 2016,
McKinsey.com.

87 Chris Clark, “Wind and solar energy: Clean affordable, reliable and secure,” MinnPost, October 6, 2017,
minnpost.com.

88 “Tariffed on-bill finance to accelerate clean transit,” Clean Energy WORKS, acessado em 30 de outubro de 2017,
cleanenergyworks.org/clean-transit.
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mas seus inquilinos se beneficiam. Solucdes de financiamento (tanto de provedores privados
como publicos) podem ajudar a superar o obstaculo inicial ao investimento. Por exemplo: muitas
cidades oferecem programas de incentivo que reduzem o custo das modernizagoes de eficiéncia
energética. Além disso, os proprietarios de edificios estao descobrindo cada vez mais que os
edificios verdes podem representar maiores valores de aluguéis e taxas de locacdo mais altas
devido ao valor reduzido dos servicos de utilidade pablica, a0 mesmo tempo em que aumentam
a produtividade e satisfacio do trabalhador. Esses edificios também tendem a uma maior
demanda, levando tanto a uma menor rotatividade de inquilinos quanto a um menor tempo

de desocupacao.

Grande parte da responsabilidade em acelerar a eficicia industrial fica a cargo dos fabricantes,
que podem ajudar as cidades realizando melhorias operacionais em usinas para reduzir

o consumo energético e influenciar os fornecedores a fazerem o mesmo. No entanto, cidades
podem incentivar essas mudangas, criando demandas confiaveis para produtos de baixo teor de
carbono produzidos ap6s esses melhoramentos. Por outro lado, a medida que a sustentabilidade
se torna uma questao cada vez mais visivel, a demanda por produtos e servigos verdes cresceu
em alguns lugares e, as vezes, superou a oferta.®® Se cidades puderem ajudar a enviar

uma mensagem consistente, fabricantes e vendedores podem ajudar a acelerar mudancas
aumentando a producio, o que também os ajuda a conseguirem economias de escala para
reforgar a competitividade dos custos de produtos e servigos com baixo teor de carbono.

Governos nacionais e regionais controlam uma gama de incentivos e financiamentos que
afetam direta e indiretamente as cidades. Por exemplo, os padroes de eficiéncia energética para
edificios e veiculos sao frequentemente definidos em nivel nacional. De forma semelhante,

o financiamento de grandes investimentos em infraestrutura municipal, como projetos de
transporte coletivo, também é frequentemente controlado por governos regionais ou nacionais.
Esses tipos de investimentos em grandes infraestruturas estabelecem as fundagoes para cidades
mais eficientes, produtivas e acessiveis.”® Um exemplo é o prazo proposto pela China para
eliminar as vendas de veiculos movidos a combustiveis fosseis.”* Este movimento, combinado
com incentivos econdmicos, ja resultou em 6nibus completamente elétricos, somando mais

de 20 por cento dos novos énibus vendidos na China em 2016.

As cidades estdo descobrindo cada vez mais que os incentivos que ap6éiam uma ag¢ao climatica
ambiciosa estao se alinhando com o setor privado, servigos de utilidade ptblica e governos
estaduais e nacionais. Onde isso nio é uma realidade, muitas cidades estdo tomando medidas
decisivas para mobilizar envolvidos através de politicas e incentivos para investimentos
privados. Aproveitar a disposi¢ao de outros envolvidos para apoiar a acao climética na cidade
exigira que lideres municipais fortes exercam plenamente seu poder de convocagao e exijam
mudancas além de suas fronteiras jurisdicionais. Hl

89 GreenBiz, “Businesses scramble to keep up with green product demand,” entrada no blog por BusinessGreen
Staff, 24 de maio de 2012, greenbiz.com.

90 Better cities, better growth, better climate, um relatério conjunto do The New Climate Economy, do Grupo C40
de Grandes Cidades e do World Resources Institute, junho de 2017, newclimateeconomy.report.
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10 de setembro de 2017, bloomberg.com.
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cleantechnica.com.

Capitulo 4: Desbloqueando todo o potencial das cidades através da agao climatica 65



CONCLUSAO

66 Aceleracao centralizada: Uma abordagem estratégica para a agéo climatica em cidades



(%]
(0]
(o]
<
£
2
©
9]
g
o
)
o
<
Q
(=)}
y
©
>
©

A cidades apresentam uma grande oportunidade no compromisso
de alinhar o mundo com uma trajetéria de mudanca climatica

de 1,5 °C. Elas representam mais da metade da populacéao do
mundo, sdo motores do crescimento econdmico e responsaveis
por mais de 70 por cento das emissdes globais de gases de efeito
estufa. Como tal, as cidades tém uma grande responsabilidade,

a qual muitos lideres urbanos e cidadaos estao levando a sério.
Cidades ao redor do mundo ja estdo inovando e testando novas
ideias, aprovando regulacdes, criando incentivos e educando

os envolvidos a respeito do desafio. Mas € preciso fazer mais.

Se as cidades quiserem atingir suas metas de redugéo de
emissoes, devem rapidamente implementar novas tecnologias

e infraestruturas mais limpas em uma escala e velocidade

sem precedentes.

A complexidade do ecossistema politico e social pode fazer

com que o design e a implementacao da agao climatica parecam
esmagadores. E a miriade de op¢des para reduzir os gases

de efeito estufa pode deixar as cidades paralisadas. Este relatorio
oferece um conjunto de 12 oportunidades agrupadas em quatro
areas de acdes. Para atingir o total potencial dessas
oportunidades, existem trés prioridades.

As cidades devem ir além de ganhos imediatos. A aceleracgio centralizada de cidades
caminhando decisivamente e em escala nas quatro areas de acao deste relatorio tem o potencial
de ajudar as cidades a alcangarem de 90 a 100 por cento das reducoes de emissdes necessarias
até 2030, e as posiciona para cortes ainda mais significativos até 2050. A aceleracgio centralizada
é uma estratégia que ajudou organizacoes do setor privado a alcangarem objetivos ambiciosos
em situagoes igualmente complexas. As cidades que usarem os proximos 12 anos para construir
um conjunto de ferramentas de alto nivel que inclua compras simplificadas, acesso a capital,
relagOes com outras cidades para troca de melhores praticas, engajamento comunitério

e parcerias com o setor privado e o governo estarao preparadas para enfrentar o préoximo
conjunto de oportunidades de redugio de emissdes. Alcangar as metas de redugoes de 2030
também estabelecera as bases para capturar oportunidades que demoram mais para serem
cumpridas — como a densificacdo e o planejamento do uso da terra—, mas serdo essenciais
para alcancar a descarbonizacdo mais profunda necessaria para atingir as metas de 2050.

Uma colaboracao intersetorial sera essencial. Atingir um percurso de 1,5 °C através

da acdlo climatica exigird uma colaboracao significativa em todos os setores e niveis de governo.
Em nosso trabalho em diferentes setores, ja vimos uma aceitacdo que todas as partes tém um
papel a desempenhar na reducao das emissoes de carbono. Um niimero crescente de empresas
ja esta trabalhando para atingir metas de 100% de energia renovavel, e pode usar o que aprendeu
para se associar a cidades e servicos de utilidade ptiblica para fazer com que esse objetivo seja
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uma realidade em todo o cenario urbano global. De forma semelhante, a colaboraco entre
empresas automotivas e de tecnologia, servicos de utilidade ptiblica e cidades pode acelerar as
tendéncias de mobilidade que tém o potencial de conduzir cidades a uma mobilidade com baixo
teor de carbono e que seja mais eficiente e acessivel a todos. A infraestrutura também oferece
uma oportunidade para as cidades colaborarem com desenvolvedores imobilidrios

e proprietarios de edificios que reconhecem que a construcao e manutencao de edificios
eficientes podem reduzir as contas de servicos de utilidade publica para seus ocupantes,
diminuir a rotatividade de inquilinos e impulsionar a produtividade de trabalhadores.

Prefeitos e outros lideres urbanos precisarao conquistar o apoio para mudancas.

A criacdo do consenso para a a¢do climatica entre envolvidos nas populagdes locais e
comunidades empresariais exige o destaque dos beneficios que vao além da reducgao das
emissoes de gases de efeito estufa. Os beneficios sdo econémicos, sociais e ambientais, incluindo
areducao do congestionamento rodoviario e da poluicao do ar, maior produtividade entre
trabalhadores, melhoria da qualidade de vida, maior resiliéncia, seguranga de estradas e menos
tempo de deslocamento. Engajar grupos comunitarios e tragar planos de agao climatica com

a contribuigfo de tais grupos também pode ajudar a garantir que a transicdo para uma cidade

de baixo teor de carbono seja equilibrada para todos os habitantes. Os prefeitos podem destacar
esses beneficios defendendo os investimentos de hoje no nosso futuro coletivo de longo prazo. B
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