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Resumo: Este trabalho analisou a cidade de Santos-SP, partindo de um contexto histérico e
urbanistico, evidenciando os setores mais influentes da cidade, como também o plano diretor atual de
Santos. Logo, foi feito um levantamento de dados energéticos de consumo, entre eles eletricidade,
derivados do petréleo (6leo Diesel, gasolina) etanol e gas natural. Todas essas informagdes foram
padronizadas em unidades TOE (Tonelada equivalente de petroleo) e foi realizado um diagrama
Sankey, constatou-se que o transporte € o setor de maior consumo energético da cidade, como era de
esperar ja que Santos possui um dos maiores Portos de América Latina e também um forte apelo pelo
turismo. Para a andlise energética e exegética, com os dados coletados, realizou-se o calculo dos fluxos
de energia e exergia de entrada bem como exergia destruida para os diferentes tipos de combustivel e
a eficiéncia exergética da cidade cujo valor obtido foi de 19,70%. Finalmente realizou-se o calculo das
emiss@es de CO2 dos combustiveis, cujo valor obtido foi de 641.151.042,6 kg equivalente de CO2. O
resultado para emissfes de CO2 é muito préximo ao estimado pela Prefeitura de Santos, apesar que
Santos é uma cidade que se destaca por um plano diretor que pretende ser uma cidade inteligente no
futuro e tem uma eficiéncia baixa no sentido de consumo energético.

Palavras-chave: Santos. Exergia. Balanco Energético. Eficiéncia. Termodinamica das cidades.

Abstract: This work, the city of Santos-SP was analyzed, starting from a historical and urban
contextualization, highlighting the most influential sectors of the city, as well as the current master plan
of Santos. Therefore, a survey of energy consumption data was carried out, including electricity,
petroleum products (diesel oil, gasoline), ethanol and natural gas. All this information was standardized
in TOE (Equivalent Tonne of Oil) units and a Sankey diagram was performed, it was found that transport
is the sector with the highest energy consumption in the city. For the energetic and exegetical analysis,
with the collected data, the input and destroyed exergy were calculated for the different types of fuel and
the exergetic efficiency of the city was calculated as 19.70%. Finally, calculation of CO2 emissions from
fuels was performed, resulting in 641,151,042.6 kg CO: equivalent. The result for CO2 emissions is very
close to that estimated by the Municipality of Santos, although Santos is a city that stands out for a
master plan that intends to be a smart city in the future and has a low efficiency in terms of energy
consumption.
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INTRODUCAO

As cidades foram evoluindo e como consequéncia aumentando sua complexidade
social e, além disso, também sua infraestrutura. Neste trabalho é analisado a cidade de
Santos, uma das cidades mais antigas do Brasil fundada em 1547, mas que ja estava sendo
povoado anteriormente, entretanto ganhou relevancia a partir desta data. A esta época que
antecede sua promocdo a cidade, o territério santista pertencia a uma das sesmarias
distribuidas pela coroa portuguesa para que ali neste territério desenvolvesse algum tipo de
cultivo e se colonizasse aquela regido (PAIVA FILHO; RIGHI, 2021). Diversos fatores
historicos contribuiram para a ocorréncia de processo de ocupagdo da area municipal de
Santos, entre eles os fluxos migratérios que as atividades portuarias desencadearam através
da atracdo de méo de obra que influenciaram a evolugdo populacional e urbana na Regido
Metropolitana de Santos (JACOB, 2003).

Santos é caracterizada também por um forte apelo turistico, principalmente no estado
de Sao Paulo. Além disso, o Porto € em si um ponto turistico, por ser o maior ponto logistico
do pais e atrai uma grande massa de trabalhadores. Portanto, é importante ressaltar que o
Porto de Santos movimenta % do valor dos produtos negociados no mercado internacional,
fator que torna ele o mais importante do Pais (IBGE, 2021) por tanto é de esperar que a cidade
tenha um elevado consumo de combustivel por causa do transporte da mercadoria do Porto
e movimentacao turistica em diferentes épocas do ano, que também influenciam no consumo
energético de Santos. O primeiro desafio é entdo quantificar o fluxo de producao e consumo
energético de Santos, desde um ponto de vista termodinamica.

Neste contexto, as grandes cidades tém perdas energéticas além disso geram
residuos, que podem ser quantificadas pelos Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Apesar que
Santos possuir uma gestdo de RSU realizada pelas secretarias de servi¢cos publicos e meio
ambiente, bem como a PRODESAN? e pelo Gabinete do Prefeito Municipal, onde se estima
gue sédo coletados aproximadamente 389 mil ton/ano (PREFEITURA DE SANTOS, 2021).

3A PRODESAN: Progresso e Desenvolvimento de Santos S/A é uma empresa de economia mista, que
atua com a Prefeitura Municipal de Santos nas acdes de desenvolvimento e progresso da cidade de
Santos.
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Em Wark (1995) a exergia € definida como uma propriedade termodindmica que
representa quantitativamente a energia Util, ou capacidade de realizar trabalho, logo a
irreversibilidade é quantificada como perdas, ou destruicdo de exergia. Em base a isso, no
capitulo introdutdrio desta edigéo da revista, menciona-se que uma cidade pode ser modelada
como um volume de controle, facilitando assim a visualiza¢éo dos fluxos de energia e exergia
para servir como base a uma analise termodindmica e para calcular a eficiéncia exergética.
Portanto, assim como para andlises termodindmicas de sistemas térmicos, é preciso entender
como uma cidade funciona.

Nao existe um estudo na bibliografia que se analise 0 consumo de massa e energia
desde o ponto de vista termodinamico da cidade, por isso o objetivo de este trabalho é fazer
uma analise energética e exergética dos principais setores de consumo de energia, entre eles
destaca-se a influéncia do Porto e o turismo como principais focos de consumo. Além disso,
determinar a eficiéncia da cidade, utilizando a metodologia proposta no capitulo introdutério

desta mesma edigao.

LOCALIZAGCAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Santos esté localizada no litoral sul do Estado de S&o Paulo a 72 km da
capital, limita ao norte com Santo André e Mogi das Cruzes, ao sul com o Oceano Atlantico e
Guaruja, no Leste com Bertioga e no Oeste limita com Cubatdo e Séo Vicente, como é
mostrado na Figura 1 (PREFEITURA DE SANTOS, 2021).

Segundo informacg@es obtidas no site da prefeitura municipal, 0 municipio de Santos
possui uma area territorial de 271 km?, constituida por uma parte insular de 39,4 km? na qual
reside o0 99,2% da populacéo da cidade, e outra continental de 231,6 km?2, com extensa area
de Mata Atlantica preservada. De acordo com a Fundacédo Sistema Estadual de Andlise de
Dados - SEADE, a populagdo em 2019 no municipio Santos era de 429.513 habitantes com
uma densidade demogréfica de 1528,35 habitantes/km?.
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Figura 1 — Localizacdo geografica de Santos-SP.

cueatho
CONTINENTAL

Fonte: adaptado de Dias, 2014.

O IDH (indice de Desenvolvimento Humano) calculado com base nos niveis de
expectativa de vida, educacgédo e PIB (Produto Interno Bruto) per capita, instituido pela ONU
(Organizagédo das Nagdes Unidas) para avaliar o grau de desenvolvimento dos paises foi
calculado para o municipio, atingindo em 2010 o valor igual a 0,840, considerado muito alto
na escala do IDH mundial, colocando Santos na 62 posi¢cédo, quando comparado com os 100
maiores valores de IDH do Brasil (IBGE, 2021).

Conforme dados fornecidos pela administracdo municipal, o PIB de Santos foi de R$
27,619 bilhdes em 2010 e de R$ 31,544 bilhdes em 2011, ocupando a 72 maior posicdo em
comparagdo com 0s municipios paulistas e a 172 colocacao quando comparado com todos os
municipios brasileiros. A posi¢do do PIB santista é devida, principalmente, as atividades

portuarias e aos setores: comércio, servigos, pesca e turismo.
URBANIZACAO

O processo de urbanizacdo do municipio de Santos foi produto de diversos
acontecimentos historicos, com inicio no século XVI, época na qual o principal fator de
urbanizacéo era devido a sua comunicagéo direta com o ambiente costeiro (MARTINS, 2014).

Seguido posteriormente por um periodo de muita relevancia para a histéria de Santos,
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e que principalmente favoreceu o processo de urbanizacdo da cidade. O boom econdémico
brasileiro através da producdo agroexportadora de café e a instalagcdo do complexo portuério
de Santos nos séculos XVIII e XIX, periodo no qual o Brasil era 0 maior exportador destas
commodities do mundo, fizeram com que Santos ganhasse relevancia principalmente com as
fungbes do porto maritimo, ponto de articulagdo entre a economia colonial das regides
litoraneas brasileiras e os mercados europeus. A inauguracao da ferrovia Sdo Paulo Railway
ligando Santos as lavouras cafeeiras de Jundiai em 1867, o que induziu uma forte onda de
progresso, principalmente para o porto de Santos, que ja tinha grande importancia. A cidade
comecou a se urbanizar e o numero de habitantes praticamente duplicou-se, interessados nos
possiveis empregos que despontavam nha regido portuaria.

Por mais de 300 anos, até o inicio do século XX, as fun¢des portuarias e comerciais
desempenharam o papel principal na evolugdo urbana santista (POLIS, 2018). A partir do
século XX, o processo responsavel de acelerar as transformagfes nas sociedades atuais foi
o desenvolvimento da industrializacdo, 0 que porém trouxe consigo uma série de
problematicas para a cidade entre elas relacionada a saude publica (FIOVARANTI, 2013).

O aumento na populacao santista causou problemas de saude publica, devido ao mau
planejamento urbano, que ndo acompanhou o0 aumento populacional. O principal problema no
inicio do século XX eram alagamentos e enchentes, advindas da alta umidade do ar e do
aumento do nivel do mar. Nesta época o governo do estado de S&o Paulo colocou em pratica
0 projeto do engenheiro e urbanista Francisco Saturnito de Brito, que tinha o desafio de resolver
0 problema sanitario que a cidade enfrentava. Para isso, aplicou um projeto audacioso e

inovador, que iria marcar o territério santista até hoje, dividindo a cidade com canais.

Era preciso um plano municipal com a previsdo do crescimento da cidade,
tanto nas areas ja ocupadas como nas ainda ociosas, 0 que ndo exista. A
intencdo da Comisséo néo era elaborar um plano para Santos, mas, uma vez
gque esse ndo estava estabelecido, ndo havia outra opcéo a ndo ser tragcar um
plano geral e definir uma legislagéo para garantir sua implantacéo para poder
entdo projetar o saneamento (DIAS, 2014, p. 85).

Ja na metade do século XX, especificamente entre as décadas de 1950 e 1970, as
diferentes atividades de veraneio do municipio de Santos contribuiram diretamente para que

iniciasse uma extensdo da aglomeracao urbana juntamente as praias. Como consequéncia
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das atividades turisticas, uma parcela da populagcdo passou a ocupar areas que antes nao
eram habitadas sendo em sua maioria inadequada para fixar moradia (MARTINS, 2014).

J& para o final da década de 1970, apesar do importante crescimento do porto e sua
articulagdo com outras regides do pais, se constatou uma desaceleracdo do crescimento
populacional de Santos e da expanséo de sua urbanizag¢éo. Na atualidade apesar da reduzida
dindmica populacional das ultimas duas décadas, Santos, continua sendo a cidade com maior
concentracdo populacional da regido, se constituindo como um centro dindmico da Regido
Metropolitana da Baixada Santista (POLIS, 2018).

PLANO DIRETOR ATUAL DE SANTOS

No plano diretor de Santos, observa-se que o0 municipio tem como objetivo o
desenvolvimento de atividades de geracdo de energia, e algumas adicionais como por
exemplo: garantir a preservagao, conservagao e recuperacdo ambiental, estimular o uso de
energias alternativas com fontes limpas e renovaveis, expandir e reformar a rede de gas e
seus equipamentos e no campo portudrio, continuar com o desenvolvimento e planejamento
estratégico da infraestrutura, bem como melhorar as qualidade logisticas por meio de novas
tecnologias. Aproximadamente 40% de todo o fluxo portuario do Brasil passa pelo porto de
Santos. Por isso, este trabalho tem como objetivo analisar o impacto dos fluxos de combustivel
e eletricidade na eficiéncia da cidade de Santos (PREFEITURA DE SANTOS, 2021).

MATRIZ ENERGETICA E CONSUMO DE ENERGIA

Segundo Paes e Schmid (2017) as matrizes energéticas sé&o inventérios realizados por
paises sobre a producdo e o consumo de energia, e podem ser classificados por energéticos ou
por atividades. Esta ferramenta vem sendo utilizada por diferentes na¢des ao longo dos anos na
elaboracdo do seu planejamento e na analise das diferentes questdes energéticas (SIMA, 2020).
A utilizacdo das matrizes energéticas, apesar de ndo ser comum em escalas menores como a
urbana, ainda podem ser aplicadas a qualquer escala, portanto a elaboracdo de matrizes
energéticas para cidades € um instrumento Util para estudos energéticos em escala urbana.
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J& os balangos energéticos nacionais que séo realizados anualmente, constituem uma
ferramenta indispensavel para o planejamento energético das nacdes (PAES; SCHMID,
2017). No Brasil, a instituicdo responsavel da elaboracdo do Balangco Energético Nacional
(BEN) é a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) que foi criada no ano 2001 apés o periodo
de insuficiéncia de oferta de energia (conhecido como “apagao”) ocorrido no mesmo ano.

No estado de S&o Paulo desde 1980 o balango energético é elaborado pela Secretaria
de Infraestrutura e Meio Ambiente (SIMA, 2020). A documentagdo da matriz energética
paulista & utilizada como base no planejamento de a¢bes publicas e privadas para seus
municipios.

Para a elaboracdo desde trabalho foram coletados dados especificamente sobre
consumo energético da cidade de santos. Segundo o Anuéario de Energéticos por Municipio
no Estado de Sdo Paulo — 2020 (SIMA, 2020), o consumo de energia elétrica total no
municipio de Santos em 2019 foi de 1.415,3 GWh com 217.720 consumidores em total.

Na Tabela 1 se observa que os setores de maior consumo de energia elétrica séo o

setor comercial, residencial e industrial.

Tabela 1 - Consumo de energia elétrica por setor em [GWh].

SETOR Unidade Valores
Residencial N.C. 198.157
GWh 589.977
Comercial N.C. 17.495
GWh 613.530
Industrial N.C. 358
GWh 128.334
lluminacao Publica N.C. 217
GWh 27.729
. N.C. 1.403
Poder Publico GWh 36.975
. . N.C. 76
Servico Publico GWh 18.239
. N.C. 14
Outras necessidades GWh 1.220
Total N.C. 217.720
GWh 1.415.304

*N.C.: nimero de consumidores

Fonte: Adaptado do Balango energético de S&o Paulo, 2020.
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O consumo e numero de consumidores total de gas natural em 2019 foram de
14.197.563 m? e 41.452 respectivamente. Segundo a Tabela 2 tanto o setor comercial como
0 residencial, apresentam um consumo de gas natural muito similar, seguidos pelo setor

industrial e automotivo.

Tabela 2 - Consumo e nimero de consumidores de gas natural por classe no municipio Santos ano

base 2019.
SETOR Unidades Valores
Residencial N.C. 40.630
m3 4.650.019
Comercial N.C. 808
m3 4.956.430
. N.C. 3
Industrial m? 3.238.683
. N.C. 1
Automotivo me 1.352 430
Total N.C. 41.452
m?3 14.197.563

Fonte: Adaptado do Balango energético de S&o Paulo, 2020.

Os combustiveis derivados do petréleo mais consumidos em 2019 foram o Oleo Diesel
e a Gasolina Automotiva seguidos pelo etanol, conforme a Tabela 3. Santos ao ser uma cidade
portuaria consume elevadas quantidades de combustivel liquidos na movimentagcdo dos

contéineres que entram e saem do pais.

Tabela 3 - Consumo de derivados de petréleo e etanol no municipio Santos — Ano base 2019.

Gasolina Automotiva Litros 74.671.016
Gasolina de Aviacao Litros 0
Oleo Diesel Litros 112.759.489
Oleo Combustivel kg 4.310.770
Querosene de Aviagao Litros 2.758.000
Querosene de iluminacéo Litros 0
GLP kg 13.318.036
Coque kg 0
Etanol Litros 69.453.626
Asfalto kg 4.260.780

Fonte: Adaptado do Balancgo energético de S&o Paulo, 2020.
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TRABALHOS RELACIONADOS

Com relagéo a estudos feitos sobre analise de cidades, pode citar-se Hartmann et al.
(2019) onde foi analisado a gestdo de RSU da cidade de Florianépolis — Santa Catarina
(Brasil), o autor identifica uma grande mobilidade devido ao turismo e por uma questao
geografica do local, existe um grande deslocamento de veiculos.

Em um outro estudo feito no arquipélago do Hawai (HAWIAIS, 2020) foram elaborados
uma analise do setor energético do estado, elaborando assim um diagrama de Sankey, onde
€ possivel descompor e visualizar o fluxo de energia desde suas fontes até sua utilizacao final,
além disso permite determinar o total de energia ndo utilizada (energia rejeitada em forma de
calor residual, ou seja, energia nao aproveitada).

Além disso, outro estudo realizado na cidade de S&o Luis no estado de Maranhéo
(Brasil) (ARAUJO; RANGEL, 2015) onde relaciona o crescimento urbano com as variagoes
térmicas, modificando o clima da regido, isso é de grande importancia para um bom
planejamento urbano. Por tanto € interessante saber, que o desenvolvimento de uma regido
traz consigo consequéncias climaticas, podem gerar perdas energéticas e afetam diretamente

ao planejamento urbano.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada estad em base no artigo introdutério, proposto por Hartmann e
Dias (2021). A partir disso, a analise energética para a cidade de Santos foi desenvolvida com
os dados de consumo de combustiveis e consumo de eletricidade obtidas da literatura. O
equacionamento de forma resumida é apresentado a continuacao.

A energia de entrada por combustivel foi obtida multiplicando o consumo com o PCI
do combustivel e com a densidade do combustivel.

Energiaentrada,comp = CONSUMOomp * PCI x Densidade omp (1)

Ja tendo o valor calculado da energia de entrada, foi multiplicado pelo fator alfa que foi
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disponibilizado como conteddo da matéria, tendo como resultado o calculo da exergia de
entrada de cada combustivel.

Exergidentrada,comp = Energilentrada,comp * fatoralfa (2)

Para o célculo da exergia destruida, deve-se conhecer a eficiéncia exergética dos
processos termodindmicos que acontecem nas cidades. Os valores das eficientes utilizadas

no equacionamento a seguir foi disponibilizado como conteddo da matéria.

Exergiadestruida,comb = Exergiaentrada,comb * (100 - nprocesso) ( 3 )

Ja tendo os valores das exergias de entrada e destruidas podemos calcular a eficiéncia

exergética conforme a seguinte equagéo:

_ Exergiadestruida ( 4 )
Exergiaentrada

Nprocesso =

Como no interior da cidade existem mais de um processo e ha mais de um fluxo de
entrada de exergia, a eficiéncia exergética deve ser descrita em termos de somatério de todos

0S processos de interesse.

_ Z Exergiadestruida ( S) )
Z Exergiaentrada

Nprocesso =

Para o calculo do balangco de espécies quimicas dos combustiveis consumidos na

cidade foi seguido o processo descrito a continuacao:

CxH, 0, + a(0y + 3,76N;) = bCO, + cH,0 + dN, (6)
b=x (7)
c=y/2 (8)

a=(x+ /- (/)

(9)
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J& tendo realizado o balango quimico prosseguiu-se com o célculo da obtencado de

massaco,/massQeomp-
Mcoz _ MMco, - x kgcoz] (10)
m; (x-12+y-14+2z-16)1 kg;

Para finalizar foi calculado a producéo da massa de CO, total e por tipo de combustivel
para a cidade utilizando a seguinte equacéo.
Mcoz (11)

Mcoz,i = m m;
l

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 apresenta-se o diagrama de Sankey, onde foi realizado o balanco
energético das principais fontes de energia primaria e secundaria e suas derivagbes aos
principais setores de consumo, em unidade TOE (toneladas equivalentes de petréleo). Cabe
destacar que na entrada “Derivados do petrdleo” por questbes praticas foram agrupados
combustiveis como “Oleo Diesel” e “Gasolina”.

Figura 2 — Representagéo do diagrama de Sankey no setor energético.

Fonte: adaptado pelos autores a partir de dados municipais, 2021.
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Portanto, pode-se observar (Figura 2) que o maior consumo da cidade corresponde
ao setor de transporte, seguido da industria, comércio e residencial. Isso € esperado, ja que
grande parte da matriz energética de Santos é destinada ao Porto e na logistica de transporte
é utilizada caminhdes, por outra parte Santos ao ser uma cidade muito turisticas, grande parte
de sua infraestrutura esta destinada ao comércio.

O consumo total de energéticos de Santos em toneladas equivalentes de petréleo (toe) e
as correspondentes emissfes de CO; (102 t/ano) mostram-se na Tabela 4, que foram adaptadas

do balance energético de S&o Paulo, para gerar o diagrama de Sankey (Figura 2).

Tabela 4 - Consumo total de energéticos.

Eletricidade toe 121716

Gas Natural toe 14098

Etanol toe 35421

Derivados de Petréleo toe 171396

Total toe 342632
Emissdes de CO> 103 t/ano 521

Fonte: adaptado do balanco energético de S&o Paulo, 2020.

Seguindo a metodologia proposta no artigo introdutorio, foi obtida a energia e exérgia
de entrada de cada energético analisado na cidade, cujos valores encontram-se na tabela 5.

Tabela 5 - Energias e Exergias de entrada calculadas para a cidade de Santos.

Energético Consumo Energia de Fator Alfa Exergia de
Entrada [GJ/ano0] [-] Entrada [GJ/ano]
Gas natural [m3] 14,197,563 518480.8032 1.02 528850.4193
Gasolina [litros] 74,671,016 2392085.998 1.07 2559532.017
Oleo Diesel [litros] 112,759,489 4058326.769 1.06 4301826.375
Etanol [litros] 69,453,626 1479570.595 1.08 1597936.242
GLP [kg] 13,318,036 625947.692 1.05 657245.0766
Energia Elétrica [kWh] 1,415,303,882 5095093.975 1 5095093.975
TOTAL 14169505.83 14740484.11

Fonte: os autores, 2021.

Para o ano de 2019 o total de energia ingressada na cidade de Santos foi 14169505.83
GJ/ano onde a energia elétrica e gas natural representam cada uma o 27% do total seguidas
IJERRS - ISSN 2675 3456 - V. 3,N. 3,2021 p. 12
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de dleo diesel, gasolina, etanol e GLP com 22%, 13%, 8% e 3% do total respectivamente
como mostra-se na Figura 3.

Figura 3 — Representagédo em porcentagem da entrada de energia e exérgia na cidade de Santos.

Energia de Entrada [G)/ano] Exergia de Entrada [GJ/ano]
W Gas natural [m3] B Gasolina [litros] m Oleo Diesel [litros] B Gas natural [m3] M Gasolina [litros] 1 Oleo Diesel [litros]
M Etanol [litros] W GLP [kg] W Energia Elétrica [kwh] H Etanol [litros] W GLP [kg] ® Energia Elétrica [kWh]

3%

Fonte: os autores, 2021.

J& para a entrada de exergia no ano 2019 cujo valor total foi de 14740484.11 GJ/ano
0 combustivel que representa a maior percentagem foi o GLP com o0 26% do total seguido da
energia elétrica, gas natural, 6leo diesel, gasolina e etanol com 20%, 21%, 17%, 10%, 6% do
total respectivamente. Uma vez calculada a energia de entrada e conhecendo os valores das
eficiéncias exergética dos processos, pode ser calculado a eficiéncia exergética da cidade e
a exergia de saida para cada energético analisado.

Tabela 6 - Exergia destruida calculada para a cidade de Santos.

Exergia de Entrada Eficiéncia exergética Exergia destruida

Energeético GJ/ano [%0] [GJ/ano]
Gas natural [m?] 528850.4193 19.95 423344.7606
Gasolina [litros] 2559532.017 25 1919649.013
Oleo Diesel [litros] 4301826.375 25 3226369.781
Etanol [litros] 1597936.242 25 1198452.182
GLP [kg] 657245.0766 14.9 559315.5602
Energia Elétrica [kWh] 5095093.975 115 4509158.168
TOTAL 14740484.11 19.70 11836289.46
Fonte: os autores, 2021.
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No ano 2019 a cidade de santos apresenta uma eficiéncia exergética de 19.70%
(Tabela 6). O valor obtido se encontra na faixa para as cidades que apresenta consumos
energéticos parecidos. Seguindo o equacionamento descrito na metodologia foi possivel
calcular as emissfes de CO; para a cidade de Santos. No ano 2019 a cidade teve uma de
emissao total de CO, de 641151042.6 kg como pode-se observar na Tabela 7.

Tabela 7 - Emissfes de CO: calculadas para a cidade de Santos.

Energético cgﬂrﬁf)ksgt?\?el [k'\élll\lfrcr?él] [gzgjz‘gc:;:m MaSSf‘kgf coz
Gas natural [m?] 11031506.45 44 2.75 30336642.74
Gasolina [litros] 55629906.92 44 3.087719298 171769537.2
Oleo Diesel [litros] 94379692.29 44 3.115044248 293996917.6
Etanol [litros] 54798910.91 44 1.913043478 104832699.1
GLP [kg] 13318036 44 3.019607843 40215245.96

Energia Elétrica [kWh] 0 0 0 0

TOTAL 641151042.6

Fonte: os autores, 2021.

O valor de CO; calculado representa um valor proximo estimado pela prefeitura
municipal de Santos, além disso a eficiéncia da cidade fica com valores proximos a outras

cidades analisadas neste mesmo trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

No contexto historico foi constatado que Santos desde seus primordios tem uma
economia voltada ao Porto, assim como Itaipu € de grande influéncia na cidade de Foz de
Iguagu, a cidade de Santos é todo voltada ao Porto, desde a economia, infraestrutura,
tecnologia e turismo. Uma observagdo interessante € que a cidade em termos de area é
pequena, para comportar toda sua populacdo teve que se verticalizar.

Uma das principais dificuldades foi a obtencdo de informac&o quantitativa sobre o
consumo energético da cidade Santos, o site da Prefeitura apresenta uma organizacao néo
muito trivial sobre o acesso as informacées. Este trabalho focou na andlise energética dos
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principais setores de consumo, mas, no entanto, ha outros setores para serem explorados em
futuros trabalhos assim também aumentando a exatidao dos resultados.

Por dltimo, como ja foi mencionado o setor de transporte de Santos € o setor de maior
consumo, isso esta relacionado com a logistica de transporte do Porto, onde centenas de
caminhdes entram e saem da cidade cada dia. Fica como concluséo, que seria interessante
analisar futuramente o volume de controle de fluxo energético, principalmente na regido
portuéria. Também estimular o uso de software para analise de fluxo de energia. Finalmente,
considera-se que abordar a Termodindmica das cidades como um todo, é uma excelente
metodologia que pode ser implementada em conjunto com as tecnologias da Smart City, com
sensores que podem facilitar acesso a informacao e assim detectar pontos de ineficiéncia em

alguns setores de uma cidade ou localizagéo.
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