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RESUMO

Este artigo investiga se a geracdo distribuida (GD), especialmente de fonte solar
fotovoltaica, pode ser utilizada como um indicador de justica energética (JE) no contexto
urbano da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).

A partir da analise de dados socioecondmicos de dez municipios selecionados, foram
aplicadas correlacdes estatisticas entre a densidade de GD (DGD) e indicadores como PIB per
capita, Indice de Desenvolvimento Urbano Municipal (IDHM), Indice de Gini e salario médio
dos trabalhadores formais. A correlagdo entre o PIB per capita e a DGD foi expressiva,
sugerindo que o acesso a GD ainda depende da afluéncia dos municipios. Os demais indicadores
apresentaram correlacdes mais baixas com a DGD, em parte por conta da indisponibilidade de
dados historicos municipais, o que limita a capacidade analitica.

As desigualdades na expansao da GD tendem a se propagar no tempo, uma vez que esta
traz também beneficios econdomicos de longo prazo, como economias na conta de luz, cuja tarifa
tende a aumentar com a instabilidade provocada pelas mudangas climaticas. Assim, € necessario

que essas desigualdades sejam discutidas e resolvidas o mais rapido possivel.

Palavras-chave: Justica energética, Geragdao Distribuida, Seguranca Energética, Regido

Metropolitana de Sao Paulo.

Destaques (highlights)
e A densidade da geragdo distribuida em um municipio serve como indicador de justica
energética.

e A geracdo distribuida tende a crescer mais em cidades com maior PIB per capita.
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e Desigualdades sociais e econdmicas dificultam o acesso a energia limpa.

e A falta de acesso a geracdo distribuida tende a ampliar desigualdades no longo prazo.

INTRODUCAO

O Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 7 proposto pela Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU) visa garantir a todas as pessoas o acesso a uma energia acessivel,
confiavel, sustentdvel e moderna até¢ 2030. No entanto, o acesso a energia sustentavel para todos
¢ um desafio para os formuladores de politicas de energia em diversas partes do mundo (REN
etal., 2025; LAMPIS, et al., 2022).

Garantir o acesso universal a energia de qualidade demanda mais do que investimentos
em infraestrutura. Exige também o reconhecimento das injusticas energéticas existentes e
analise das dimensdes sociais associadas a producdo, ao acesso € ao consumo de energia.

Nas ultimas trés décadas, o conceito de “justica energética” (JE) tem ganhado mais
destaque entre comunidades académicas e formuladores de politicas publicas, se consolidando
como um campo interdisciplinar que se encontra entre os estudos energéticos e sociais. A justica
energética se refere a distribui¢do justa dos beneficios e encargos associados a produgdo,
distribuicdo e consumo de energia, defendendo que todos os individuos, independente de sua
condi¢do socioecondmica, raca ou localizagdo geografica, devem ter acesso igualitario aos
beneficios da energia limpa e acessivel, assim como uma parcela justa dos custos e riscos
associados ao desenvolvimento energético. O conceito de equidade energética (EE),
complementar a JE, traduz esses objetivos em metas concretas e métricas quantitativas, com o
objetivo de orientar as politicas e medir o seu progresso (REN, et al., 2025).

A JE estuda as origens, quantificacdo e resolu¢do das desigualdades persistentes e
potenciais no setor energético. Pode ser interpretada como a aplicacdo de principios de justica
as consequéncias ambientais e sanitarias dos programas, politicas e atividades energéticas, com
foco em minorias e populacdes de baixa renda. Na literatura, a JE € frequentemente apresentada
como um referencial tedrico composto por trés pilares centrais (REN, et al., 2025):

e Justica distributiva: relacionada especialmente as disparidades locacionais dos

beneficios e encargos relacionados a energia;
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e Justica processual: relacionada ao acesso equitativo aos processos de tomada de
decisdo no setor energético;

e Justica do reconhecimento: voltada ao reconhecimento de injusticas energéticas
a partir de perspectivas mais amplas do que as abordadas pela justi¢a processual,

como as desigualdades energéticas historicas.

O conceito de JE tem sido utilizado para investigar questdes especificas nas areas de
politicas, planejamento e operagdes energéticas, incluindo transigdes energéticas, iniciativas
comunitarias de energia, politicas e planejamento do setor de gés, impactos ambientais de
usinas, armazenamento de energia e estruturagdo tarifaria (REN et al., 2025). Apesar de sua
importancia, ainda had pouca produc¢do académica no Brasil sobre a JE, o que reforca a
necessidade de andlises aprofundadas das questdes sociais relacionadas ao planejamento
energético nacional (RIBAS e SIMOES, 2020).

Considerando que energia e meio ambiente sdo duas areas de estudos altamente
complementares, pode-se dizer que as questdes de justica energética sdo também questdes de
justica climatica e vice-versa (LAMPIS, et al., 2022).

Nesse contexto, a geracao distribuida (GD), especialmente a partir de fontes renovaveis,
como a solar fotovoltaica, tem sido apontada como uma alternativa viavel para a introdugao de
energia mais limpa no contexto da transicao energética. A GD tem o potencial de aumentar a
seguranca, confiabilidade, eficiéncia e qualidade da energia do sistema, além de contribuir para
a reducdo de custos operacionais e impactos a0 meio ambiente. A transi¢do para um modelo
energético mais descentralizado também pode criar oportunidades de emprego e
desenvolvimento econdmico local, especialmente em areas rurais e remotas. A possibilidade de
comunidades locais gerarem sua propria energia fortalece a autonomia local e promove maior
participagdo cidada na gestao de seus recursos energéticos (RUIZ, 2024).

O contexto brasileiro, porém, ¢ marcado por profundas desigualdades estruturais, onde
a injustica energética se manifesta por meio da distribui¢do desigual dos beneficios e dos
impactos negativos do sistema energético nacional, assim como a participacao limitada de
determinados grupos nos processos de tomada de decisdo no setor energético (RIBAS e
SIMOES, 2020). A concentra¢io das instalacdes de GD fotovoltaica no municipio de Sdo
Paulo/SP, por exemplo, estd fortemente relacionada com diferentes fatores socioecondmicos,

como raca, educacao e empregabilidade, evidenciando a necessidade de se considerar outros
3
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fatores, além dos econdmicos e técnicos, no planejamento e implementagao de tecnologias de
energias renovaveis (LAMPIS, et al., 2022).

Diante disso, o presente estudo busca investigar o papel da GD como um possivel
indicador de JE urbana, com foco em municipios selecionados da Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP). Para tanto, examina-se a correlagcdo entre a GD e variaveis socioecondmicas,
como Produto Interno Bruto (PIB) per capita municipal, indice de Gini, média salarial dos
trabalhadores formais e Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), no periodo

de 2015 a 2023.

METODOLOGIA

A presente pesquisa tem como objetivo a analise da relagdo entre a GD e indicadores
socioeconOmicos, para verificar se a GD pode ser interpretada como um indicador de JE no
contexto urbano da Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), que, segundo o IBGE (2023),
ocupa um area total de 7.946,6 km?, e possuia em 2022 uma populagdo de mais de 20 milhdes
de habitantes. Ela é composta pela capital do Estado de Sao Paulo (SP) e mais 38 municipios.

Para esta analise, foram selecionados para este artigo os municipios de Barueri,
Diadema, Guarulhos, Mogi das Cruzes, Osasco, Santana de Parnaiba, Santo André, Sao
Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, Sdo Paulo. A escolha se baseou em estudo anterior
(RUIZ, 2024), que identificou estes municipios como que mais se aproximam do conceito de
cidade inteligente na regido, considerando critérios como mobilidade, meio ambiente,
urbanismo, tecnologia e inovagdo, empreendedorismo, satide, educacdo, seguranga, energia,
economia e governanga.

A seguir, sdo apresentados os indicadores selecionados para a andlise de correlacdo com
a GD, com o intuito de avaliar seu potencial como métrica de JE urbana.

¢ PIB per capita municipal (SEADE, 2021; IBGE, 2024): foi utilizado como indicador

de capacidade econdmica local. Como os municipios da amostra apresentam perfis
demograficos e econdmicos bastante heterogéneos, optou-se pelo uso de valores relativos.
Assim, os valores absolutos do PIB municipal foram divididos pela populagdo residente. Os

valores apresentaram uma tendéncia de crescimento em todos os municipios no periodo de
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analise, com uma desaceleragdo no crescimento no ano de 2020, atribuida a reducao da
atividade econdmica durante a pandemia de COVID-19.

¢ Densidade de GD (DGD) (ANEEL, 2024; IBGE, 2024): a capacidade instalada de
GD foi obtida a partir da base de dados publicos da ANEEL e dividida pela area territorial de
cada municipio, com o objetivo de representar a densidade da infraestrutura de GD, levando
em consideracdo a sua distribui¢do espacial da energia em cada municipio.

e Indice de Desenvolvimento Humano Municipal IDHM) (IBGE, 2024): adaptado do
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), o IDHM combina indicadores de renda, educagao
e longevidade, sendo expresso em uma escala de 0 a 1. Valores entre 0,700 e 0,799 sdo
considerados altos e acima de 0,800 sdo considerados muito altos. A média do IDHM nos
municipios analisados ¢ relativamente homogénea e classificada como alta. Enquanto o IDH
em nivel nacional é divulgado anualmente, os dados mais atualizados do IDHM datam de 2010,
0 que representa uma limitagao relevante para a analise.

e Indice de GINI (IBGE, 2024): ¢ usado como medida da desigualdade na distribuicao
de renda. Aponta a diferenga entre os rendimentos dos mais pobres ¢ dos mais ricos. Varia entre
0 e 1, sendo o 0 a extrema igualdade (todos ganham o mesmo saldrio) e o 1 a desigualdade
maxima (uma unica pessoa recebe todo o rendimento). No contexto da RMSP, os valores
disponiveis indicam elevado grau de desigualdade e concentragdo de renda. Esta disponivel
apenas para o ano de 2010 em nivel municipal, o que limita sua aplicacdo em séries temporais.

e Salario médio dos trabalhadores formais (IBGE, 2024): representa a média dos
rendimentos brutos mensais dos trabalhados que possuem vinculo formal de trabalho (carteira
assinada ou contrato reconhecido legalmente). Est4 disponivel apenas para o ano de 2022 em

nivel municipal, o que limita sua aplicagcdo em séries temporais.

Para examinar as relagdes entre os indicadores socioecondmicos e a DGD, foi aplicado
o coeficiente de correlacdo de Pearson. Este coeficiente mede a relagdo linear entre duas
varidveis, com um coeficiente variando entre -1 e 1, onde 1 indica uma correlacdo positiva
perfeita, -1 uma correlagdo negativa perfeita, e 0 nenhuma correlagao linear. Os resultados do
indice de correlagdo sdo interpretados da seguinte forma (RUIZ, 2024):

e Correlacao alta: coeficiente maior do que 0,7 ou menor do que -0,7;
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e Correlacao moderada: valores entre 0,3 ¢ 0,7 ¢ valores entre -0,7 e -0,3.

e Correlacao baixa: valores entre -0,3 ¢ 0,3.

O calculo da correlacao foi realizado entre a DGD e cada um dos indicadores
apresentados, buscando identificar padroes de desigualdade socioespacial no acesso a GD. A
analise comparativa ao longo dos anos visa evidenciar, sempre que possivel, tendéncias

estruturais no territorio analisado.

RESULTADOS

A presente se¢do apresenta os principais achados empiricos da pesquisa, com base na
analise dos indicadores socioecondmicos € da DGD nos dez municipios selecionados da RMSP,
no periodo de 2015 a 2023.

Os dados foram organizados em trés quadros.

O Quadro 1 mostra os indicadores de caracterizagao socioecondmica dos municipios
estudados. A analise da série historica foi possivel apenas para o PIB per capita e populacao
residente estimada, devido a disponibilidade continua de dados, o que possibilitou uma analise
mais aprofundada, relacionando-os com a DGD. Os demais indicadores, como IDHM, indice
de Gini e o salario médio dos trabalhadores formais ndo possuem séries temporais, estando
disponiveis apenas para anos pontuais. Dessa forma, foram utilizados os dados mais recentes

disponiveis, ainda que isso representa uma limitagao para andlises longitudinais mais precisas.

Quadro 1 — Indicadores de perfil dos municipios de andlise.
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" Densidade | Salario Méd
Populagao
B IDHM PIBE per Populacional | Mensal 2022 | indice de
Municipio |Area(km2) [Censo 2022 .
(hab) 2010 | capita 2021 2022 (salarios |Gini 2010
(habfkm2) minimos)
Barueri 65,7 316.473| 0,786 | R 207.460,58 4.817 4,1 10,6201
Diadema 20,7 353,237 0,757 | R$43.031.91 12,8089 3.0 10,4582
Guarulhos 3187 L291.771( 0,763 R% 55.084,32 4053 2.9 10,5345
Mogl tias 7135 451,505 0,783 R% 43.081,34 &34 25 0,5487
Cruzes
Osasco 65,0 TIBE15| 0776 | R 1X2. 765,64 11206 38 0,5458
samm‘l ol 179.9 154,105 0,814 R% 7.5759,96 857 3.0 10,6858
Parnaiba
Santo André 1758 T48.919| 0,815 R% 45.062 56 4,260 16 0,548
e 40,5 810.7X5| 0,805 R%68.571,36 1.980 35 10,5525
do Campo
SR 15,3 165.655| 0,862 R% 95.640,71 10.827 31 0,548
do Sul
Sado Paulo 1521.2 11.451. 955 ( 0,805 R% 66872 84 7.528 4.4 10,6453
méeddi 0,80 R%75.510,15 5.847 i3 0,568
desvio padrao: 0,03 R%56.016,45 4,455 0,6 0,065

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2024).

A analise estatistica descritiva mostra que os valores do PIB per capita e da densidade
populacional apresentam um desvio padrdao que equivale a mais de 70% da média calculada.
Isso indica uma alta variabilidade de valores em torno da média, caracteristica de uma amostra
heterogénea. Por outro lado, os indicadores sociais, como o IDHM, Salario Médio Mensal dos
Trabalhadores e o Indice de Gini demonstram menor variabilidade relativa entre os municipios,
apontando para uma homogeneidade nas condi¢gdes socioecondmicas basicas.

O Quadro 2 apresenta os dados referentes a GD, incluindo a capacidade instalada total
e os valores de DGD, além do PIB per capita anual para o periodo de 2015 a 2023. Essa base
permitiu analises temporais mais robustas, especialmente no que se refere a correlagdo entre

GD e desenvolvimento economico local.

Quadro 2 — Capacidade instalada de GD, DGD e PIB per capita (2015-2023) nos municipios
de andlise.
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MOGIDAS SANTANADE SAQ BERNARDO | SAD CAETANO =
GD total (kW) |  BARUERI ‘ DIADEMA | GUARULHOS ‘ e ‘ OSASCO T, ‘ SANTOANDRE | ™ o oo | e ‘ SAOPAULD ‘
2015 9,08 0,00 2,20 892 1,50 10,00 o,00 25,87 2,50 153,80
2016 66,44 6,80 15,70 34,34 20,95 74,43 14,06 82,66 11,50 799,93
2017 119,18 6,80 69,76 139,03 424,95 172,19 248,25 104,04 22,78 2.243.35%
2018 510,56 14,92 183,56 321,39 455,24 392,33 327,08 182,88 36,78 3.830,64
2019 1.435,77 66,47 271,41 1.258,47 632,52 B56,42 536,53 339,64 113,45 9.801,62
2020 2.088,67 207,16 1.888,27 3.638,20 868,73 1.938,68 1.020,36 778,66 426,35 17.637,74
2021 3.206,95 374,38 4.627,75 6.787.41 1.694,98 4.412.47 2.694,57 1.838,27 799,28 39.731.,73
2022 6.301,43 1.022,01 12.245,55 14.143,83 3.712,02 10.068,08 5.607,35 5.682,89 1.843.36 78.991,56
2023 9.528,82 1.888,04 21.610,44 22.168,24 6.488,47 16.682,28 9.105,35 89.770,73 2.8486,77 128.350,93
{k\:ﬁ:nil Barueri Diadema Guarulhos Mogi das Cruzes Osasco s:::::b:e Santo André =0 T;::_:::n )| =2 Ca;:lanudu Sdo Paulo
2015 0,138 0,000 0,007 0,013 0,023 0,056 0,000 0,063 0,163 0,101
2016 1,011 0,221 0,049 0,048 0,322 0,414 0,080 0,202 0,752 0,526
2017 1,814 0,221 0,219 0,195 6,538 0,957 1412 0,254 1,489 1,475
2018 7771 0,486 0,577 0,451 7,004 2,181 1,861 0,447 2,404 2,518
2019 21,853 2,165 2,734 1,766 9,737 4,761 3,052 0,829 7418 6,443
2020 31,806 6,748 6,273 5,106 13,365 10,776 5,804 1,901 27,866 11,595
2021 48,812 12,185 14,521 9,526 26,077 24,527 15,327 4,488 52,241 26,119
2022 95,912 33,200 38,423 19,851 57,108 55,965 31,896 13,902 120,481 51,927
2023 145,035 61,500 67,808 31,113 99,823 92,731 51,794 23,860 192,599 84,375
Fl:xh?b:m Barueri Diadema Guarulhos Mogi das Cruzes Osasco s:::::: Santo André <0 Z‘::_:::n D[~ Caae:lanudu S&o Paulo
2015 R$182.102,85 R 33.168,26 R$40.164,81 R$ 33.442,29 R$94.860,12 R$63.371,90 R$ 35.745,68 R$51.429,17 R$84.963,72 R$54.617,02
2016| R$177.64045 R$ 32.321,86 R$39.709,82 R$33.920,22( R$108.680,97 R$63.942,99 R$ 37.653,34 R$ 52.567,04 R$81.604,58 R$56.741,72
2017 R$178.451,52 R$ 32.822,00 R$41.236,53 R$33.90539| R$111.661,57 R$ 66.608,65 R$ 38.965,22 R$ 53.699,73 R$82.859,49 R$57.731,63
2018| RS$186.367,81 R$ 34.857,82 R 44.806,01 R$34.906,81| R$109.934,70 R§67.623,97 RS 40.488,37 R$ 60.683,49 R$ 83.783,83 R$ 58.690,27
2019 R$182.37187 R$ 36.077,74 R$47.240,71 R$36.538,23| R$117.277.05 R$67.949,68 R$42.178,31 R$ 60.804,99 R$84.754,93 R$62.324,22
2020\ R$185.046,58 R§ 35.282,92 R$47.301,43 R$37.632,19| R$109.025,60 R$69.580,95 R$40.812,01 R$ 57.566,99 R$ 86.200,01 R$60.750,09
2021 R$207.460,98 R$43.031,91 R$55.084,22 R$43.031,34| R$122.765,64 R$79.579,96 R$ 45.062, 56 R$ 68.571,36 R$95.640,71 R$66.872,84
2022| RS$1594.058,30 R$51.363,21 R$64.361,29 R$46.344,48( R$124.909,57 R$B80.248,12 R$ 45.679,44 R$ 77.841,49 R$98.818,66 R$75.889,93
2023| RS188.460,73 A4 56.133,81 A 69.635,86 R$48.023,61| R$125.92263 R§ B0.553,66 RS 45.972,68 A$ 82.820,55| R$ 100.366,38 R$ 80.980,14

Fonte: Adaptado de RUIZ (2024).

Entre 2014 e 2023, a GD apresentou crescimento exponencial nos municipios
selecionados da RMSP. Em 2015, a capacidade instalada nesses municipios somava apenas 214
kW, e em 2023, atingiu aproximadamente 229 MW, refletindo a répida expansdo da micro e
minigeracao, sobretudo de origem fotovoltaica.

Em termos absolutos, o municipio de Sdo Paulo apresenta a maior capacidade instalada
de GD no periodo, porém quando se avalia a distribuicdo da GD na area do municipio, nota-se
que Barueri, Osasco, Santana de Parnaiba e Sdo Caetano do Sul superam a capital. O municipio
de Sao Caetano do Sul tem DGD maior do que o dobro da verificada em Sao Paulo. Além disso,
verifica-se que os trés municipios com maior DGD sdao também aqueles com os maiores valores
de PIB per capita, o que sugere uma forte relagao entre a capacidade econdmica e a adesdo a
GD. Por outro lado, ndo parece haver relacdo entre a DGD e a densidade populacional.

O Quadro 3 sistematiza os resultados do indice de correlacao de Pearson entre DGD e
os indicadores selecionados. A correlagdo entre DGD e PIB per capita foi calculada ano a ano
para todos os municipios, € também calculada para cada municipio em sua propria série

temporal.
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Para os demais indicadores (IDHM, Gini e salario médio), cuja disponibilidade esta
restrita a apenas um ano, optou-se por realizar correlagdes cruzadas com a DGD de cada ano

da série.

Quadro 3 — Resultados do Indice de Correlacio de Pearson entre as diferentes varidveis.

Correlagao Correlagao Correlagao Dz;n::":::u
DGDePlBpc | DGD elDHM DGD e Gini
médio
2015 0,663 0,648 0,466 10,536
2016 0,831 0,401 0,466 0,625
2017 0,517 -0,035 0,062 0,469
2018 0,909 -0,023 0,328 0,648
2019 0,967 0,030 0,377 0,619
2020 0,836 0,388 0,296 0,433
2021 0,740 0,503 0,355 0,415
2022 0,670 0,532 0,281 10,341
a) 2023 0,642 0,514 0,248 0,334
Sdo Sdo
Barueri Diadema | Guarulhos Mogi das Osasco Sal'ltﬂﬂ‘I de Santo André |Bernardo do | Caetano do | Sdo Paulo
Cruzes Parnaiba
Campo Sul
Corratagao DGI? ¢ 0,421 0,960 0,947 0,951 0,749 0,852 0,804 0,924 0,921 0,976
PIBpc por municipio
Correlagdo
incremento de GD e 0,458 0,972 0,972 0,973 0,769 0,906 0,857 0,941 0,937 0,989
b) PIBpe por municipio

Fonte: Elaboragao propria.

Devido a maior disponibilidade de dados, a correlagdo entre a DGD e o PIB per capita
pode ser considerada mais representativa da realidade. No periodo de 2018 e 2021, essa
correlagao foi classificada como alta, indicando que municipios com um maior PIB per capita
tendem a apresentar, em geral, maior capacidade instalada de GD, o que sugere que o acesso a
esta tecnologia ainda estd fortemente associado ao poder aquisitivo local. A andlise de
correlagdo entre o PIB per capita e o incremento anual da GD (nova GD instalada por ano)
também revelou correlagcdes muito elevada para todos os municipios da amostra, com excegao
de Barueri, cujo padrao de crescimento da GD nao se alinhou diretamente com a evolugdo do
PIB per capita.

Os indices de correlagao dos demais indicadores com a DGD apresentaram, em sua
maioria, valores medianos. Em alguns anos, a correlacdo entre DGD e o IDHM, assim como

entre DGD e o indice de Gini foi considerada baixa. Os resultados sugerem que, embora os
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indicadores sociais selecionados exercam alguma influéncia sobre a expansao da GD, eles nao

sdo, isoladamente, fatores determinantes.

DISCUSSAO

A analise apresentada neste estudo encontrou limitagdes relacionadas a disponibilidade
e qualidade dos dados em nivel municipal no Brasil. A auséncia de séries historicas
consolidadas para indicadores socioeconomicos como IDHM, salario médio dos trabalhadores
formais e o indice de Gini, restringe significativamente o potencial analitico da pesquisa. Os
valores mais recentes disponiveis de IDHM e do indice de Gini datam de 2010, ou seja,
anteriores a primeira unidade de GD nos municipios analisados, que foi instalada em Santana
de Parnaiba em dezembro de 2013. No caso do indice de Gini, os dados anuais sO estdo
disponiveis em nivel federal e estadual,, enquanto a média salarial municipal tem registros
apenas para o ano de 2022.

Essa auséncia de dados municipais torna invidvel observar identificar tendéncias,
rupturas ou variagdes ao longo do tempo que possam refletir o impacto de politicas publicas,
mudangas regulatdrias ou transformagdes socioecondmicas na expansao da GD. O uso de dados
pontuais funciona como um retrato estitico no tempo, que, embora util para algumas
comparagoes, pode ndo refletir de maneira acurada a trajetdria evolutiva de cada municipio.
Uma analise isolada do ano de 2017, por exemplo, indicaria uma correlagao considerada média
entre o PIB per capita e a DGD. No entanto, a observacao da série historica para os demais anos
de anélise e o cruzamento dessas informagdes com a correlagdo para cada municipio revela que
ha de fato uma forte correlagdo positiva entre essas duas variaveis. A limitacdo temporal dos
dados, portanto, restringe os estudos de correlacio dos indicadores a andlises estaticas,
comprometendo a robustez dos resultados e encobrindo possiveis relagdes entre as grandezas
estudadas.

Portanto, ¢ importante utilizar séries historicas sempre que disponiveis. A
disponibilidade de uma série temporal completa do PIB per capita permite uma analise mais
aprofundada e confiavel da relagdo entre a capacidade economica local e a adesdo a GD ao

longo dos anos, revelando um padrdo claro: municipios com maior PIB per capita tendem a
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apresentar maior DGD, tanto em capacidade instalada acumulada, quanto em novos projetos
por ano.

Esse padrao traz a tona questdes importantes sob a 6tica da JE. A correlagdo positiva
entre o PIB per capita e a GD sugere que o acesso a energia limpa descentralizada continua
sendo desigual, refletindo a estrutura socioecondmica da area urbana Essa desigualdade
energética pode ser causada por diversos fatores:

e Altos custos iniciais para instalagdo de sistemas fotovoltaicos, que impedem o
acesso para familias e comunidades de baixa renda;

e Acesso limitado a crédito e financiamentos em municipios com menor PIB per
capita;

e Falta de politicas publicas locais de incentivo a GD direcionadas para
populagdes vulneraveis; e/ou

e Baixo nivel de informagdo e apoio institucional.

Esses elementos contribuem para manter uma logica de mercado que favorece os
territorios e comunidades com maior potencial econdmico, perpetuando uma forma de injustiga
energética estrutural, na qual populagdes com menor renda ndo conseguem se beneficiar
diretamente da transi¢cao energeética.

Ademais, a dificuldade de acesso a dados energéticos confiaveis e atualizados em nivel
municipal no Brasil constitui uma barreira metodoldgica recorrente em pesquisas voltadas a
andlise territorial da energia. Diversos indicadores de energia em nivel municipal ndo estdo
disponiveis ou estdo desatualizados (RUIZ, 2024), o que dificulta o desenvolvimento de
politicas publicas baseadas em evidéncias e voltadas para solucionar problemas reais da
populacdo.

Assim, € possivel afirmar que as desigualdades socioeconomicas se refletem no padrao
de acesso a GD, o que demanda mais atengao de gestores publicos, pesquisadores e reguladores.
Para promover a JE nas cidades brasileiras, € preciso superar desafios econdmicos, estruturais
e institucionais, que limitam o acesso igualitario aos beneficios da transi¢do energética. O
desenvolvimento de indices municipais de JE, conforme sugerido por esta pesquisa, constitui

um avanco nessa dire¢do, possibilitando o acompanhamento das desigualdades.
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CONCLUSAO

O presente artigo buscou compreender se a GD, especialmente solar fotovoltaica, pode
ser utilizada como um indicador da JE urbana no contexto da RMSP. A analise dos dados indica
que hé uma tendéncia de concentragdo da GD nos municipios com maior PIB per capita, o que
refor¢a desigualdades estruturais no acesso a energia. A expansao da GD ainda ocorre de forma
desigual, favorecendo comunidades mais afluentes, em detrimento dos mais pobres. Essa
distribuicdo desigual tende a se propagar no tempo, uma vez que a GD traz também beneficios
econdmicos de longo prazo, como economias na conta de luz, cuja tarifa tende a aumentar com
a instabilidade provocada pelas mudangas climaticas.

A literatura internacional sobre JE tem focado mais nas disparidades entre 4reas urbanas
e rurais (REN et al., 2025), enquanto comunidades marginalizadas dentro de grandes cidades
acabam sendo desconsideradas do planejamento. Os resultados desse estudo reforgam essa
percep¢ao, uma vez que cidades localizadas em uma mesma metropole sofrem com a
desigualdade na expansdo da GD. Para compreender mais a fundo essas diferencas, seria
preciso reduzir ainda mais a escala, executando uma pesquisa qualitativa com foco em bairros
e grupamentos urbanos. Essa analise permitird compreender de que forma se comportam as
variagdes de DGD e identificar zonas de exclusdo energética, que muitas vezes ficam ocultas
quando se estuda os municipios através de médias estatisticas.

Uma dificuldade recorrente na elaboragao de indices municipais no Brasil ¢ a auséncia
de dados nesta escala. Frequentemente surgem questdes relacionadas a disponibilidade e
qualidade dos dados, e em diversos casos € preciso retirar da andlise o indicador cujos dados
ndo estdo disponiveis ou entdo retirar cidades do modelo de andlise (RUIZ, 2024). Fica evidente
que o pais deve investir em sistemas de informacdo locais que deem suporte a pesquisa e,

consequentemente, a formulagao de politicas publicas baseadas em evidéncias.
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