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C Taxa de Permeabilidade

A Coeficiente de aproveitamento B Taxa de Ocupacio

PARAMETROS

EDILICIOS E
URBANISTICOS

e GEOMETRIA SOLAR
e CLIMALOCAL

LEI DE PARCELAMENTO, USO E OCUPACAO DO SOLO DE SAO
PAULO

Sancionada no dia 23 de margco de 2016, a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo
(LPUOS) normatiza a agao publica e privada sobre as formas de uso do solo da cidade.



MICROCLIMA URBANO

MICROCLIMA URBANO E UM TERMO USADO EM CLIMATOLOGIA PARA DESIGNAR UM CONJUNTO DE
CONDICOES CLIMATICAS (TEMPERATURA, UMIDADE, SENSACAO TERMICA, PLUVIOSIDADE) DE UMA PEQUENA

AREA DENTRO DE UMA CIDADE. ESTAS AREAS APRESENTAM CARACTERISTICAS CLIMATICAS DIFERENTES DO
RESTANTE DA CIDADE.
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SKY VIEW FACTOR E MORFOLOGIA URBANA

SKY VIEW FACTOR ANALYSIS OF STREET
CANYONS AND ITS IMPLICATIONS FOR DAYTIME
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IN HIGH-RISE, HIGH-DENSITY URBAN AREAS OF
HONG KONG: A GIS-BASED SIMULATION
APPROACH
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HONG KONG

CARACTERISTICAS GERAIS

Localizacao: costa sudeste da China

Clima: subtropical com meses quentes, Umidos e longos verdes (maio-setembro)
Temperatura média: 28,5°C

Densidade urbana: 50.000 habitantes/ km?

Edificios de 40 a 60 andares em ruas estreitas de 15m-25m
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HONG KONG

RELAGCAO ENTRE EDIFICIOSE

MICROCLIMA LOCAL

CLIMA SUBTROPICAL

TEMPERATURA MEDIA ALTA IMPACTO NO CONEORTO,
DENSIDADE URBANA ALTA
GEOMETRIA URBANA DE TERMICO URBANO

CANIONS URBANOS

PREOCUPACAO COM CONFORTO

TERMICO HUMANO DURANTE VERAO
PARA PLANEJAMENTO URBANO
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GEOMETRIA URBANA em HONG KONG

Figura 03: Area construida de arranha-céus e alta densidade de Hong Kong Figura 04: Vista do céu no tipico desfiladeiro de rua de Hong Kong
(Fonte: autores do artigo) (Fonte: autores do artigo)
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GEOMETRIA URBANA

COMBINACAO DAS FORMAS CONSTRUIDAS COM RELEVO E PAISAGEM NATURAL (Villas Boas, 1986)

e Em Hong Kong, ha alta obstrucao do céu aberto de forma a retardar o resfriamento da superficie
urbana durante a noite resultando as ilhas de calor (Oke, 1981)
e Indicador: Sky View Factor (S\V.F.) = Fator de visdo de céu.

SKY VIEW FACTOR

- Parametro adimensional (O - 1);

- Quantifica o céu visivel em determinado local;
- Relacao geométrica entre a céu obstruida e a area
total da abdbada celeste visivel.

H = altura das edificacoes
L = largura das ruas
Y = obtido por meio da fragao do hemisfério ocupado pelas paredes das edificacoes

Figura o02: Fator de Visao do Céu (Fonte: Lowry, 1988)
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ILHA DE CALOR

PARA O DESCOMPASSO NO BALANCO ENERGETICO GERADO PELO AUMENTO DAS TEMPERATURAS
NOTURNAS NOS CENTROS URBANOS, OS QUAIS SAO, VIA DE REGRA, MAIS ADENSADOS, EM RELACAO AS
ZONAS RURAIS QUE RODEIAM AS AREAS URBANIZADAS (Oke, 1973)

ILHA DE CALOR | EFEITO NOTURNO

Area urbana com temperaturas mais
altas do que arearural.

VARIACAO DA TEMPERATURA

ILHA DE CALOR | EFEITO DIURNO DO AR NA AREA INTRAURBANA

Arearural com temperaturas mais altas
do que area urbana.

Temperatura maxima média do verdo registrada
nos desfiladeiros urbanos era 0,6 °© C mais baixa
que a das cidades satélites e areas rurais.
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ILHA DE CALOR e GEOMETRIA URBANA

COMPLEXIDADE DO TEMA

“ILHA DE CALOR”

Diversidade do ambiente pesquisado
Diferentes usos do solo
Presenca das copas de arvore

A GOOD KNOWLEDGE OF THE INFLUENCE OF STREET GEOMETRY ON TEMPERATURE OVER VERY SHORT DISTANCES,

WITHIN CITIES, WOULD BE OF GREAT VALUE, NOT LEAST FOR URBAN PLANNING.” (Eliasson, 1996)
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OBJETIVO

Analisar o efeito de geometria urbana, quantificada por SVF, nas diferencas de temperatura do ar intra-
urbano durante o dia de verao nos canions das ruas de Hong Kong.

METODOLOGIA

1. Simulacio baseada em GIS (Geographic Information System) com base em modelo 3D de Hong Kong;
2. Mapeamento do SVF de Hong Kong;

3. Analise de regressao: retificacao do mapeamento por meio de medicdes em campo.

1

AVALIACAO ESPACIAL DA TEMPERATURA DO AR NO MEIO INTRA-URBANO
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SKY VIEW FACTOR

METODO
ANALITICO/
GEOMETRICO

Base: caracteristicas geométricas + modelo da troca de radiacdo dos canions urbanos;
Parametros: secao do céu visivel, altura das edificacoes e largura das ruas;
Aplicacdes: pontos especificos em diferentes estruturas urbanas.

e Base: fotografias com uso da lente olho de peixe + definicdo do horizonte + analise da
relacao entre partes obstruidas e desobstruidas do céu.

* Projecdo equiangula de Steyn (1980): estimativo do SVF por meio da divisdo da
imagem em anéis concéntricos com iguais larguras.
METODO e Aplicacdes: bastante realista, pois pode lidar com edificios de diversos tamanhos e

FOTOGRAFICO formas. Leva em consideracao também a vegetacao.

e Limitacoes: 1. necessita de condicdes climaticas especificas (céu nebuloso e
homogéneo, ja que a incidéncia solar direta e nuvens carregadas podem causar
problemas); 2. processo moroso, pois além da geracdo requer o processamento das
imagens; 3. inadequado para grandes areas.
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SKY VIEW FACTOR

e Base: dados do GPS + calculo instantaneo de SVF (equacdo delimitada para cada
caso);

; Parametros: satélites rastreados, satélites visiveis e a soma das relacoes sinal-ruido;
METODO POR GPS C . . ) . . . e
e Aplicacoes: 1. rapido e barato; 2. ndo depende das condicbes atmosféricas; 3.
(Global Positioning System) .
vinculado ao GIS;
e Limitacdes: 1. bom desempenho em area urbano e afetado pela alta quantidade de
vegetacdo nas areas rurais por conta do ruido no processamento dos sinais; 2.
método nao exato; 3. equacao depende do equipamento GPS.

Base: banco de dados da area (3D - GIS/ vetorial ou master) + simulacdo do SVF;
Parametros: secao do céu visivel, altura das edificacoes e largura das ruas;
Aplicacoes: aplicacao rapida para grandes areas possibilitando analises abrangentes;
Limitacoes: depende da existéncia de banco de dados.

METODO POR
SOFTWARE

AMPLAMENTE RECONHECIDO EM ESTUDOS ACADEMICOS RECENTES
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SKY VIEW FACTOR e TEMPERATURA DO AR DIURNA

e Habibliografia arespeito dailha de calor noturna, em detrimento da ilha de calor diurna.
e Relacdo comum: quanto menor a SVF, temperatura sera mais alta no periodo da noite. Mas nao sabe-se relacionar a
diferenca do SVF e a diferenca de temperatura.

INTENSIDADE DA ILHA DE CALOR Atkir.1$on (2~OO3): Nao obteve resultados consistentes, pois levou dois cenarios limitados em
consideracdo (1 como valor rural e 0,4 como valor urbano).

Steemers et al. (2004): SVF mais alto resultou em balanco de temperatura mais proximo ao
natural, indicando que &4reas menos adensadas construtivamente possuem balanco
energético mais equilibrado

SVF x BALANCO DE TEMPERATURA

Bourbia e Boucheriba (2010): Impacto do desenho da rua no microclima no centro de cidade
adensada ao norte da Africa com clima semi-arido. SVF mais alto resultou em temperatura
mais alta.

MORFOLOGIA URBANA x BALANCO
DE TEMPERATURA

Giridharan et al. (2004):
- llha de calor diurna nos empreendimentos residenciais de Hong Kong.

SVF + OUTROS COMPONENTES x [t | , -

- Coeficiente SVF para ilha de calor diurna (da ordem de 1,5 ° C) poderia ser positivo ou
negativo.

- Diferentes estruturas de construcdo, geram influéncias distintas sobre a temperatura,

mesmo que tenham o mesmo SVF. Ndo houve mais elucidacdes sobre essa interrelacio.
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SKY VIEW FACTOR e TEMPERATURA DO AR DIURNA

Giridharan et al. (2004): Dias tipicos de verdo: variaveis como SVF, albedo de superficie,
SVF + OUTROS COMPONENTES x velocidade do vento, etc., poderiam explicar de forma colaborativa as alteracdes nas

ILHA DE CALOR temperaturas das ilhas de calor diurnas de forma consistente. Ndo soube especificar a
atuacao direta do SVF por conta de sua alta variacdo e relacdo com outros fatores.

NOVA ABORDAGEM - RELACAO DA VARIACAO DE TEMPERATURA E SVF POR MEIO DE COMPARACOES

DAS MEDIAS REGIONAIS DAS VARIAGOES GEOMETRICAS E DE TEMPERATURA (Unger, 2004)
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METODO RAPIDO DE SOFTWARE PARA CALCULAR
VALORES CONTINUOS DE SVF

1. DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO: -

e Algoritmo hibrido: arranjos geométricos
+ bases tedricas (método vetorial)
Base: banco de dados 3D + topografia
Resultado: Informacdes geograficas em
banco de dados rasterizados

e Aprimoramentos: camada de mascara
determinara o ponto de obtencao do SVF
( no topo ou na base da construcao)

Figura o5: llustragao do algoritmo para o
calculo de SVF. A camada Mascara define
os pixels cujos SVFs devem ser calculados
(Po) e a camada DEM armazena
informagdes de altura da superficie urbana Mask

(h (P). a € o angulo de rotacao e R € o raio
de busca. Pi € o pixel com o maior angulo
de elevagao B ao longo de uma
determinada direcdo. A superficie S é o
segmento do céu obstruido pelo Pi. (Fonte:
autores do artigo)
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METODO RAPIDO DE SOFTWARE PARA CALCULAR
VALORES CONTINUOS DE SVF

2. VERIFICACAO DO METODO:
e Comparacao do SVF simulado com os resultados do método analitico e as fotografias das lentes olho de peixe
e Geralmente é satisfatério

Figura 06: Comparacao de SVF calculada por fotos com lente olho de peixe e o método do software (Fonte: autores do artigo)

SVF: fish-eye 0.420 0.282 0.410 0.210 0.237 0.204
SVF: simulated (442 0.288 0.420 0.258 0.275 0.239

3. PERFORMANCE:
e Devido ao seu recurso hibrido, a precisdao do algoritmo depende de trés fatores: o angulo de rotacdo a, o raio R do
hemisfério e também a resolucao da varredura.
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ANALISE DA VARIACAO DA TEMPERATURA DO AR INTRA-
URBANO DURANTE O DIA

AREAS COM ALTA DENSIDADE CONSTRUTIVA:

e Tsim Sha Tsui East (TST) de tamanho 1,8 x 1,8 km
e TsuenWan (TW) de tamanho 2,0 x 1,8 km

Figura 07: Google maps da area de estudos (Fonte: autores do artigo)

Figura 08 e 09: Tsim Sha Tsui East e Tsuen Wan (Fonte: Wikipedia, 2018)
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ANALISE DA VARIACAO DA TEMPERATURA DO AR INTRA-
URBANO DURANTE O DIA

1. MEDICAO DE TEMPERATURA DO AR
Pontos relevantes:

e Terrenos planos
e Uso comercial e residencial

2. ANALISE E CORRELACAO DE DADOS

Temperatura mais baixa registrada nas proximidades do beira-mar

Exclusao de pontos de ruido: estrada de alto trafego e saidas de metr6

Diferenca de temperatura nos canions chegaa 4,9°C

Lindberg (2007) considerou alternativamente a média circular de SVF e adaptou os raios de 50 e 100 m para um
local de 1,4 x 1,4 km. Quatro raios sao testados para comparar a aplicabilidade da média da SVF em diferentes
escalas, sendo 50, 100, 150 e 200 m. O mapa SVF continuo gerado nos permite realizar analises espaciais desse tipo
e os dados baseados em GIS tornam a operacao facil e direta com a ajuda do sistema ArcGIS.
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ANALISE DA VARIACAO DA TEMPERATURA DO AR INTRA-
URBANO DURANTE O DIA

EQUACIONAMENTO

e Funcioderegressao:

AT = —6.6595 x S‘\-‘FF||H|,“_M-1F_1-,_,-..,.R + 5.6061,
R* = 0.65 (0.2 = SVF < 0.75)

O coeficiente de regressao de -6.6595 indica que o SVF é inversamente proporcional as diferencas de temperatura do ar
durante o dia: uma diminuicao de £ 0,15 de uma média vizinha de 100 m de raio de 100 m de SVF pode resultar em uma
elevacao de temperaturade 1°C.

e Usocomercial e residencial
e Temperatura mais baixa registrada nas proximidades do beira-mar
e Exclusao de pontos de ruido: estrada de alto trafego e saidas de metro
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ANALISE DA VARIACAO DA TEMPERATURA DO AR INTRA-
URBANO DURANTE O DIA

3. VERIFICACAO E CALIBRACAO

e Novos levantamentos in locoem 2006 e 2008: e Novaequacgao de regressao:
Figura 13: Correlacao do valor médio de SVF da vizinha e variagao de temperatura em raio
degloor: (Fonte: ;;utores do artigo) ¢ i AT = —6.5659 x SvFIUUm_nelgh Vg + 5.5231 +
= 2
AT vs. SVF 100m radius average y -ﬁ'ft:jh 3 R-=0.68 (0.2 = SVF = 0.76)
R* = 0.6802
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ANALISE DA VARIACAO DA TEMPERATURA DO AR INTRA-
URBANO DURANTE O DIA

Figura 10: Mapa de medicao de temperatura para a area TST (Fonte: autores do artigo)
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ANALISE DA VARIACAO DA TEMPERATURA DO AR INTRA-
URBANO DURANTE O DIA

Figura 11: Mapa SVF continuo no nivel do solo para a area TST (Fonte: autores do artigo) Figura 12: Mapa SVF medio da vizinhanga com raio de 100 m para a area TST (Fonte: autores do artigo)

3 il
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DISCUSSAO

APLICACAO DO SVF SOBRE PLANEJAMENTO E DESIGN URBANO

ESCALA Padrao geral de diferenca de temperatura do ar intra-urbano de Hong Kong ao categorizar toda a
REGIONAL area urbana de Hong Kong em classes quantificadas por SVF.

ESCALA DA
>C Estudo paramétrico para testar o SVF de diferentes configuracoes do edificio.

EDIFICACAO
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DISCUSSAO

APLICACAO DO SVF SOBRE PLANEJAMENTO E DESIGN URBANO | ESCALA REGIONAL

% SVF < 0,35 Indica elevacao de temperatura de 3°C

ESCALA s SVF 0,35a0,50 Indica elevacdo de temperatura de 2°C

REGIONAL § SVF 0,50a0,65 Indica elevacdo de temperatura em 1°C
é SVF > 0,65 Indica que ndo ha elevacao de temperatura na drea urbana
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DISCUSSAO

APLICACAO DO SVF SOBRE PLANEJAMENTO E DESIGN URBANO | ESCALA REGIONAL

Figura 14: Padrao de variacao de temperatura intra-urbana das areas de Hong Kong. (Fonte: autores do artigo)

INFORMACOES QUANTITATIVAS PARA
O PLANEJAMENTO REGIONAL

QUANTO MAIOR A VARIACAO DE TEMPERATURA, MAIS
TERMICAMENTE SENSIVEL E A AREA
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DISCUSSAO

APLICACAO DO SVF SOBRE PLANEJAMENTO E DESIGN URBANO | ESCALA REGIONAL

1. Modelo construtivo desenvolvido por meio do SVF resultante que evidencia o quanto a geometria urbana afeta a variacao
de temperatura e, portanto, o conforto térmico humano ou o estresse térmico.

- Um aumento da temperatura intra-urbana de 3°C é significativo. Em Hong Kong, quente e umido, isso pode levar a
mortalidade e morbidade relacionadas ao estresse térmico (Leung et al., 2008). Também pode intensificar a ocorréncia
de periodos de calor diurno (sete ocorréncias continuas com Tmax 2= 33°C) e periodos de calor noturnos (sete
ocorréncias continuas com Tmin = 28°C).

Efeitos das ilhas de calor em Hong Kong tém grandes proporc¢oes

2. ldentificacdo de areas de foco com maior sensibilidade térmica. Exemplo: revisdo do Plano de Zoneamento de Hong Kong
pode-se pensar na implantacao de oasis urbanos, areas verdes urbanas e passagens urbanas aéreas onde sao necessarias.

3. Aprimoramento do Mapa Climatico Urbano de Hong Kong com a incorporacdo das cargas térmicas e o melhor
entendimento da dindmica da biometeorologia na zona urbana de Hong Kong.
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DISCUSSAO

APLICACAO DO SVF SOBRE PLANEJAMENTO E DESIGN URBANO | ESCALA DA EDIFICACAO

""\“\\\\\““‘ '-

e Estudo: 50 x 100 m com ruas de largura de 16 m.
Areas urbanas padrdes congestionadas construtivamente,
por exemplo, Mong Kok, em Hong Kong.

\\ 7
! '*"*H\‘. nll‘ A’.-m
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DISCUSSAO

APLICACAO DO SVF SOBRE PLANEJAMENTO E DESIGN URBANO | ESCALA DA EDIFICACAO

e 14 tipos de configuracoes de edificios sao testados - Prédios sao
todos blocos homogéneos dispostos simetricamente em um plano
infinito. Corresponde a pratica profissional tipica e aos
regulamentos construtivos de Hong Kong. Volume de construcao
de um local é estimado em 300 000 m® = unidade do estudo.

Fi%ura 16: Vista de secao e vista superior de blocos de construcdo no
estudo paramétrico. O tamanho do local € de 100 x 50 m, a largura da
rua & de 16 me um bloco de construcdo consiste em uma torre e um
p(ﬁtqio.) Os numeros nao sao desenhados em escala (Fonte: autores do
artigo

Section View
Tower

Podium ~

Site  Street

Top View

-
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DISCUSSAO

APLICACAO DO SVF SOBRE PLANEJAMENTO E DESIGN URBANO | ESCALA DA EDIFICACAO

1.  SVF e volume de construcao seguem uma relacao logaritmica

2. SVF é fator determinante da carga térmica nas edificacdes, mas a influéncia varia de acordo com a densidade
construtiva do local, sendo maior quando o ambiente é mais adensado.

Configuracoes com embasamento e torre em que 88,3% a 100% do terreno é ocupado apresentam menor SVF;

Outras configuragoes de construcao em que 35,5% a 72% do terreno é ocupado apresentam pequena variacao do SVF.
5. Reducao da ocupacao do terreno tera um beneficio significativo na obtencao de maior SVF causando diferenca de

temperaturade £ 0,6 °C.

A w
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DISCUSSAO

APLICACAO DO SVF SOBRE PLANEJAMENTO E DESIGN URBANO | ESCALA DA EDIFICACAO

6. Recomendacoes de configuracoes para as edificacoes

CARACTERISTICAS EFEITOS RECOMENDAGOES

Nao: alta carga térmica

Embasamento grande + Torre alta SVF pequeno
Embasamento médio + Torre média SVF grande com alturarazoavel Sim: baixa carga térmica e forma estética
Torres baixas Altura excessiva Nao: forma nao estética

Figura 17: Uma ilustragao da recomendacao de configuracdo de construcao (Fonte: autores do artigo:
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CONCLUSOES

ABORDAGEM DE SIMULACAO PARA INVESTIGAR O IMPACTO DA SVF NAS VARIACOES INTRA-URBANAS
DA TEMPERATURA DO AR DURANTE O VERAO EM AREAS DE ALTA E ALTA DENSIDADE EM HONG KONG.

SIMULACAO COMPUTACIONAL N

(Embasamento tedrico e matematico) Simulacdo abre novas possibilidades para caracterizar
(qualitativamente e quantitativamente) relacionamentos em
> estudos urbanos. Extensa analise espacial sé é possivel com o
método de software em uma estrutura GIS e ArcGIS palpavel para
os planejadores urbanos, ja que nao requer conhecimento extra

o et Ve ool ico M ©€Mcomputacaoe programacao.

APLICACOES DIRETAS NO
PLANEJAMENTO URBANO

(Escala Regional e Construtiva) aprimoramento: Tratou apenas de areas adensadas com pouca vegetacao.

Analise do SVF é uma ferramenta Gtil e eficaz para estudos de climatologia
urbana em cidades subtropicais de alta e alta densidade. Pontos para
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MORFOLOGIA URBANA E AVALIACAO DA
INCIDENCIA SOLAR

URBAN GEOMETRY AND SOLAR AVAILABILITY ON
FACADES AND GROUND OF REAL URBAN FORMS:
USING LONDON AS A CASE STUDY

18 September 2016
Christina Chatzipoulka, Raphaél Compagnon e Marialena Nikolopoulou




SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL URBANA

RADIACAO SOLAR

W= e

Diversos usos dentro da area urbana:

Habitabilidade dos espacos (iluminacio e temperatura adequada)
Geracao de energia

Eficiéncia energética dos espacos.

Alta disponibilidade solar nas fachadas e telhados dos edificios (potencial ativo e passivo) + espacos abertos

Devido a natureza unidirecional dos raios solares e da interacao previsivel com a geometria urbana, diferentemente
dos ventos e da temperatura, possibilita previsdes mais precisas.

GEOMETRIA URBANA e DISPONIBILIDADE SOLAR

Como a geometria urbana varia de forma significativa, ha diversas possibilidades de relacdo entre a radiacao solar e
0 espaco urbano.
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SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL URBANA

DENSIDADE URBANA Refere-se & magnitude do volume total construido em um determinado local.

Refere-se a maneira pela qual esse volume construido é distribuido espacialmente no local,
horizontal e verticalmente.

LAYOUT URBANO

° Implicacdes no desempenho energético dos edificios e das areas abertas urbano,
microclima e conforto térmico ao ar livre.

° Densidade urbana: seu aumento associado positivamente a sustentabilidade ambiental
urbana. Ressalvas para climas temperados e frios, onde o aumento da disponibilidade

CORRELAGCAO NEGATIVA ENTRE A solar é crucial. ) o S o
DENSIDADE URBANA E A e  Layout urbano: a relacdo entre vertlcalfdade e horlzontaj\hd.ade das .edlﬁcfa(';(')es, cujo

aumento pode levar a um maior potencial solar pelo acréscimo da disponibilidade de

DISPONIBILIDADE SOLAR luz do dia nas fachadas e abertura do espaco aberto para o céu

e A maioria dos estudos que examinavam as relacdes entre varidveis da geometria
urbana e indicadores de disponibilidade solar era baseada em investigacoes
paramétricas baseadas em modelos computacionais genéricos de canions urbanos ou
configuracdes simples de volumes retangulares de edificios. Por isso, é importante que
essas descobertas sejam testadas em formas urbanas reais.
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OBJETIVOS

1.

INVESTIGAR, ESTATISTICAMENTE, A RELACAO ENTRE GEOMETRIA URBANA E DISPONIBILIDADE SOLAR EM
AREAS URBANAS REAIS

Abordagem metodoldégica de cima para baixo, limitando a complexidade da geometria urbana a configuracdes identificadas
como representativas, este estudo é baseado na analise de 24 formas urbanas encontradas em Londres.

1.

EXAMINAR SIMULTANEAMENTE A DISPONIBILIDADE SOLAR EM FACHADAS DE EDIFICIOS E EM ESPACOS
ABERTOS.

As condicdes microclimaticas em espacos abertos afetam os niveis de conforto térmico ou desconforto
experimentados pelas pessoas e, portanto, a duracdo e a qualidade de suas atividades ao ar livre.

Indicadores solares comuns a ambos: SVF e irradiancia solar média (poténcia total da energia proveniente do Sol/ area)

EXPLORAR O DESEMPENHO SOLAR SAZONAL DE DIFERENTES FORMAS URBANAS EM LONDRES DURANTE
TRES PERIODOS DISTINTOS.

Disponibilidade solar em superficies urbanas variam com o tempo e com as diferentes finalidades dadas ao uso solar.
Nivel do solo: relacionada com as condicoes térmicas experimentadas pelos pedestres; enquanto nas fachadas, com
o potencial passivo dos edificios.
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METODOLOGIA

1. ANALISE MORFOLOGICA DE TRES AREAS DE LONDRES, COMPUTANDO UM CONJUNTO DE VARIAVEIS DE

GEOMETRIA URBANA
1.1 Modelos digitais de elevacao das trés areas foram produzidos com resolucao espacial de 0,25 m no ArcGlS e
divididos em células do tamanho de 500 x 500 m.
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Figura 18: Direita, 3 areas estudadas no mapa de Londres; a esquerda, a area central de Londres dividida em células de 50m x 500 m (Fonte: autores do artigo)
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METODOLOGIA

1. ANALISE MORFOLOGICA DE TRES AREAS DE LONDRES, COMPUTANDO UM CONJUNTO DE VARIAVEIS DE
GEOMETRIA URBANA

1.2 As células foram analisadas usando técnicas de processamento de imagens no software Matlab e faixas
representativas de valores de densidade para Londres foi obtida.

1.3 As 24 células, ou seja, formas urbanas, foram selecionadas para serem incluidas no estudo com base em:
- Continuidade do tecido urbano
- Inclusao de diferentes layouts urbanos
- Aquisicao de uma continuidade dos valores de densidade, sendo a maioria representada por mais de uma célula.
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METODOLOGIA

1. ANALISE MORFOLOGICA DE TRES AREAS DE LONDRES, COMPUTANDO UM CONJUNTO DE VARIAVEIS DE
GEOMETRIA URBANA
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Figura 18: Vinte e quatro formas urbanas do centro (C), oeste (W) e norte (N) de Londres, em ordem decrescente de densidade (Fonte: autores do artigo)
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METODOLOGIA

2. ANALISE DA DISPONIBILIDADE SOLAR EM FACHADAS DE EDIFICIOS E EM SOLO E CALCULO DA
DISPONIBILIDADE SOLAR PARA FORMAS URBANAS SELECIONADAS

Year January July

Yo '

b

Year
mean diffuse horizontal irradiance: 120 W/m?*
mean direct horizontal irradiance: 102 W/m’

January
mean diffuse horizontal irradiance: 52 W/m’
mean direct horizontal irradiance: 32 W/m*

July
mean diffuse horizontal irradiance: 136 W/m?*
mean direct horizontal irradiance: 157 W/m?

Figura 21: A esquerda, mapa do solo de um modelo 3D como
visto no PPF: em cores, a area simulada (ou seja, volumes de
construcao em azul, solo em verde), em preto, os volumes de
construcao circundantes. A direita, vista em perspectiva do
mesmo modelo. (Fonte: autores do artigo)

Figura 20: Vistas estereograficas da abobada celeste representando modelos de céu
gerados para o ano, janeiro e julho e usados em simulagdes (Fonte: autores do artigo)
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METODOLOGIA

3. ELABORACAOQ ESTATISTICA DOS RESULTADOS DAS DUAS ETAPAS ANTERIORES

As relacdes das varidveis da geometria urbana e os valores médios dos indicadores solares foram explorados realizando
testes estatisticos no pacote estatistico SPSS. Como essas relacoes foram consideradas lineares, os testes de correlacdo de
Pearson e regressao linear foram capazes de descrevé-las adequadamente.
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RESULTADOS

INVESTIGACAO SOBRE AS RELACOES CAUSAIS ENTRE GEOMETRIA URBANA E DISPONIBILIDADE SOLAR
EM FACHADAS DE EDIFICIOS E NO NiVEL DO SOLO, CONSIDERANDO TRES PERIODOS DE TEMPO: O ANO
INTEIRO, JANEIRO E JULHO.

e Efeito negativo da densidade urbana na irradiacdo solar do solo e das fachadas pode ser modificado em um grau
importante pelo layout urbano, ou seja, a maneira pela qual a densidade construida e distribuida horizontal e
verticalmente dentro de uma érea.

Por exemplo, comparando um par de formas urbanas de densidade semelhante, mas com layout bastante diferente,
verificou-se que o solo e as fachadas estavam recebendo mais irradiacdo global em 32% e 11%, respectivamente.

e SVF média do solo e a irradiancia difusa sao significativamente afetadas pela distancia média entre edificacdes,
ocupacao do solo, direcao e complexidade das edificacdes; enquanto nas fachadas, as variaveis de layout urbano
como a complexidade, o desvio padrao da altura e a direcionalidade das edificacdes.

e Parametros de layout urbano que afetam mais a irradiacdo direta média sao diferentes nos periodos
considerados, especialmente em janeiro e julho (altitude solar mais baixa).
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RESULTADOS

=

Nounhkwn

Efeito sazonal na disponibilidade solar parece ser muito mais pronunciado para o solo do que para as fachadas de
edificios, com os espacos abertos sofrendo com uma excessiva sombra no inverno e uma exposicao solar
prolongada no verao.

Perspectiva particular para Londres:

Desenvolvimentos de densidade média pois eles apresentam maior potencial para promover mutuamente os
diferentes objetivos sazonais.

Melhor disponibilidade solar no inverno.

Divisao em blocos menores.

Alturas diversas das edificacoes

Maior compactacao das edificacoes.

Ocupacao do terreno e orientacao das edificacoes é aspecto crucial.

Para espacos abertos, pensar na insolacdo no inverno e na protecao no verao.

Questoes mais amplas relativas a relacao da disponibilidade solar com a geometria urbana e os angulos de
altitude solar.
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ENERGIA RENOVAVEL E MORFOLOGIA URBANA

SOLAR ENERGY AND URBAN MORPHOLOGY:
SCENARIOS FOR INCREASING THE RENEWABLE
ENERGY POTENCIAL OF NEIGHBOURHOODS IN
LONDON

7 July 2014
Juan José Sarralde, David James Quinn, Daniel Wiesmann, Koe Steemers




gUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE URBANO

UM ESTUDO DO POTENCIAL SOLAR DOS BAIRROS DA GRANDE LONDRES

COMO A MORFOLOGIA URBANA E A EFICIENCIA
ENERGETICA DAS CIDADES PODEM ESTAR
RELACIONADAS?

COMO OS INDICES URBANISTICOS PODEM
INFLUENCIAR O CONSUMO E A GERACAO DE
ENERGIA NOS EDIFICIOS?

E POSSIVEL CRIAR MODELOS DE ANALISE QUE
PERMITAM A PLANEJADORES URBANOS E
PROJETISTAS AUMENTAR O POTENCIAL SOLAR
EM PROJETOS URBANOS TANTO EM AREAS
NOVAS QUANTO EXISTENTES?



CONCEITO

IRRADIACAO SOLAR:

A irradiacao solar € a magnitude que mede a energia
por unidade de area de radiacao solar incidente em
uma superficie colocada em um local e intervalo de
tempo bem especificados. Trata-se de uma variavel
climatica que depende, portanto, da época do ano,
da latitude, do clima local e das horas do dia.

A irradiacao solar €, geralmente, medida em watts-
hora por metro quadrado.

O potencial de irradiacao solar € diretamente ligado
a geracao de energias cuja a fonte € o sol, como os
painéis fotovoltaicos.

Refletida

Irradiagédo
Solar Direta

Irradiagéo
Solar Difusa

o3¢

A

Tipos de Irradiacao solar:

Irradiacao solar total

Irradiacao normal direta (radiacao direta)

Irradiacao horizontal difusa (radiacao difusa do ceu)
Irradiacao horizontal global



INTRODUCAO

Desenvolver de uma metodologia de modelagem
estatistica para avaliar o potencial de energia solar
renovavel (Solar Renewable Energy - REP) das cidades,
com base em sua morfologia urbana.

Obter a otimizacao de certos parametros de morfologia,
a fim de aumentar o potencial solar dos edificios
telhados e fachadas.

REDUCAO

DO REDUCAO DE

PERDAS
(TRANSMISSAO)

GERACAO DE
ENERGIA

EFICIENCIA

CONSUMO ENERGETICA

LOCAL
(PASSIVOS)




ANTECEDENTES

EXPOSICAO SOLAR x
CONTRIBUICAO AMBIENTAL

MORFOLOGIA URBANAE
CONSTRUTIVA x CONTRIBUIGAO
AMBIENTAL E ENERGETICA

MORFOLOGIA URBANA x
GERAGCAO DE ENERGIA SOLAR

MORFOLOGIA URBANA x
GERACAO DE ENERGIA SOLAR

Steemers K (1997): Uso de software de rastreamento de raios para
investigar a exposicao solar das cidades e as contribuicoes ambientais
da penetracao solar em uma area urbana.

Steemers K (2000): Avaliacado do potencial de geracao de energia
renovavel nas cidades, explorando as relacdes entre a forma urbana e o
desempenho energético e ambiental dos edificios.

Yun e Steemers (2009): Analisaram o impacto das configuracoes
urbanas no potencial de geracao de energia usando painéis
fotovoltaicos integrados em fachadas.

Compagnon (2004); Compagnon et al. (2004): Ao comparar os resultados
trés cidades suicas, foi encontrada uma relacao inversa entre a
densidade urbana e o potencial de coletores solares fotovoltaicos
montados em fachadas e telhados.



ANTECEDENTES

MORFOLOGIA URBANA x
GERAGCAO DE ENERGIA SOLAR

FERRAMENTAS PARA AVERIGUAR
DESEMPENHO NA GERACAO DE
ENERGIA

(Robinson, 2006; Cheng et al, 2006) Eficacia do uso de medidas
agregadas a forma urbana, como a relacao altura / largura dos canions,
cobertura do local, proporcao do lote, distribuicao horizontal e
uniformidade vertical de edificios, entre outros, para calcular a
disponibilidade de irradiacao.

(Robinson et al,, 2007; Robinson et al, 2009). Desenvolvimento de
tecnicas complexas de modelagem computacional para prever o
desempenho de varias tecnologias de geracao de energia, incluindo a
solar, dentro dos limites da cidade



METODOLOGIA

Caracterizacao da forma urbana

Extracao de 18 indices urbanos da base espacial
georreferenciada da cidade de Londres - Software

ArcGis ArcMap 10;

Categorizacao em 5 subcategorias;

Unidade de estudo - LSOA (cerca de 1500 habitantes)

Table 1

Data sources for the calculation of urban form descriptors.

Data set

Data source

UK census (2001), generalised  Neighbourhood statistics:

land use database

(GLUD, 2005)

Ordnance survey mastermap: University of Edinburgh’s
building heights & footprints EDINA, Digimap collections:

http://edina.ac.uk/

http://www.neighbourhood.statistics.gov.uk/

Buildings
[CJLSOA Boundaries

0 50100 200 Meters
T

Table 2
Data sources for the calculation of urban morphology descriptors.
Group Descriptor Units
Building 1) Share of detached houses %
typology 2) Share of semi-detached houses %
3) Share of terraced houses %
4) Share of apartment blocks %
Vertical & 5) Average building height m
horizontal 6) Standard deviation of building heights m
distribution 7) Average distance between buildings m
(nearest neighbours from centroids)
Land use 8) Share of area covered by domestic buildings %
9) Share of area covered by roads %
10) Share of area covered by private gardens %
Building 11) Average building volume m?
geometry 12) Average building perimeter m
13) Average building orientation (variation y
between the main longitudinal angle of
building footprint and due north)
Building 14) Plot ratio (total floor area divided by
density total area of neighbourhood)
15) Site coverage (share of total built area) %
16) Total floor area m?
17) Total area covered by buildings m?
18) Total area of neighbourhood 1Km




METODOLOGIA

2. Modelagem da irradiacao solar de edificios
Softwares de Simulacao

Coberturas - Solar Radiation, ArcGIS ArcMap 10.0 (imagem
raster) - 4718 amostras de LSOA

Fachadas - Solar Access Analysis, Autodesk Ecotect
Analysis 2011 - 93 amostras de LSOA

Irradiacao solar média diaria por meses do ano

3. Modelos estatisticos para previsao de irradiacao solar

+ Software R- modelos de regressao e correcao de erros
espaciais — Roof-SolREP e Facade- SolREP

* Aanalise de dados do modelo de regressao permitiu
definir a as caracteristicas urbanas necessarias para a
construcao de um modelo de previsao.

» Validacao: comparacao entre valores calculados por
simulacao e valores obtidos no modelo de previsao.

Predicted
solar radiation on roofs
(Wh/m2)

LSOA Gr. London

predictedAreaSolRad
810193.22 - 960483.07

[ 960483.08 - 969577.89

B 969577.90 - 976513.68

B 976513.69 - 982974.16 0 5 10

N
20 Kilometers A
B 982974.17 - 1014408.77

Table 3
Descriptors of urban morphology used to predict the solar irradiation of roofs and
fagades.

Roof-SolREP Fagade-SolREP

1) Average building height

2) Site coverage

3) Average distance between
buildings

1) Share of semi-detached houses
2) Share of area covered by private gardens
3) Average building perimeter

4) Standard deviation of building heights
5) Plot ratio
6) Average distance between buildings




(_ZENARIOS PARA OTIMIZAR O POTENCIAL SOLAR

1. Comparando bairros com previsao irradiacao solar semelhante

j‘> CONFIGURACOES URBANAS DISTINTAS

Fig. 3. Sample A: LSOA representing the mean value for predicted solar irradiation of Fig 4. Sample B: LSOA representing the mean value for predicted solar irradiation of Fig. 5. Sample C: LSOA representing the mean value for predicted solar irradiation of
roofs. roofs. roofs.



C_IENARIOS PARA OTIMIZAR O POTENCIAL SOLAR

2. Cenarios para otimizacao da irradiacao solar nas coberturas

Table 5

Comparison of the results of eight scenarios for optimising solar REP of roofs (where:
Y = predicted solar irradiation; AY = percentage increase in Yover base-case; values
used are based on the Greater London sample).

Scenario Description Y(Wh/m?) AY(%)
Base-case scenario Sample A, Fig. 3 970,580.18
~ ] 1) Variation 20%  All modified by 20% 98150147 112%
OTIMIZACAO DE 6 VARIAVEIS 1,2e3 2) Vanation 50%  All modified by 50% 99788340 281%
3) Max variation All modified to max. value 1,055,870.18 8.78%
4) Low density Plot ratio at min. value 98024541 099%
5) Dispersed Avg. distance between 1,018,167.97 490%
~ : neighbours buildings at max. value
OTIMIZACAO DE 1 VARIAVEL 4,5e6 6) Even skyline  Std. dev. of building heights 97490160 044%
at min. value
- , 7) Uniform Share of semi-detached houses 98492348 147%
MAXIMIZACAO DAS VARIAVEIS 4, development  at max. value
5e 6, PARA PADROES DE 7e8 8) Green suburbia Share of area covered by gardens,  1,039,86660 7.13%
EMPREENDIMENTOS NOVOS PO ISEIO ARG Mg, Ol imihce Reises

buildings at max. values




v' Pequena variacao entre os cenarios;

CENAR'OS PARA OT'M'ZAR O v" O cenario numero 3, "Variacao maxima"“,& o de melhor

desempenho, com aumento de 8,78%;

POTENCIAL SOLAR v' O cenario 8, “Green Suburbia’, apresenta o segundo
melhor desempenho com aumento de 7,13%. Por
modificar apenas 3 variaveis, este cenario &
provavelmente a maneira mais eficiente para otimizar
a irradiacao solar nas coberturas;

v O cenario 5, “Dispersed Neighbours”, que modica
apenas a variavel de distancia média entre edificios,
demonstra um bom desempenho, atingindo um
aumento de 4,9%:

v Os cenarios de pior desempenho sao o 4 (0,99%) € 0 6
(0,44%);

v Apesar dos resultados indicarem um baixo potencial
de otimizacao da irradiacao urbana pela morfologia
urbana, o desempenho de 3, 8 e 5 estao produzindo
melhores resultados que o maximo observado na

Comparison of scenarios for roofs
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Fig. 7. Comparison of the results of scenarios for optimising solar irradiation of roofs Discuti ndo resultados I CObeI‘tUI‘aS

(where: Y = predicted solar irradiation in Wh/m?).




C_IENARIOS PARA OTIMIZAR O POTENCIAL SOLAR

3. Cenarios para otimizacao da irradiacao solar nas fachadas

Fig. 6. LSOA representing the mean value for predicted for predicted solar irradiation
of facades.

Table 6

Comparison of the results of five scenarios for optimising solar REP of facades
(where: Y = predicted solar irradiation; AY = percentage increase in Y over base-
case; values used are based on the Camden borough sample).

OTIMIZACAO DE 3 VARIAVEIS 1,2e3

OTIMIZACAO DE 1 VARIAVEL «-
OTIMIZACAO DE 2 VARIAVEIS h

(area de ocupacao e distancia meédia
entre edificios - variaveis + influentes)

Scenarios Description Y (Wh/m?) AY (%)

Base-case scenario LSOA in Fig. 6 163,840.32

1) Variation 20% All modified by 20% 186,586.48 13.88%

2) Variation 50% All modified by 50% 220,705.72 34.7%

3) Max. variation All modified to max. value 238,413.56 45.51%

4) Low rise Avg. building height at min. 17240244 5.22%
value

5) Dispersed low density Site coverage at min. value; avg. 229,851.44 40.28%
distance between buildings at
max. value




v' Observa-se uma variacao muito maior que as obtidas

para coberturas, com o cenario de melhor

CENARIOS PARA OTI MIZAR O desempenho 3: de 45,51% sobre o caso base.
POTENCIAL SOLAR v' Além disso, cenario 5, que modificada apenas duas

variaveis, apresenta uma variacao relevante de 40,28%
sobre o cenario de base,

O cenario 4, com variacao da variavel “altura média
das edificacdes”, apresenta o pior desempenho,
sendo 5,22% maior que o cenario de caso base.

Comparison of scenarios for facades Os valores obtidos no caso de fachadas mostram a
300000 impacto relativamente alto das diferentes
variaveis independentes na previsao da irradiacao
solar. Assim, existe um grande escopo para melhorar a
irradiacao solar de fachadas modificando a forma
urbana dos bairros.

No entanto, embora os resultados para fachadas
sejam melhores, o REP solar para coberturas € muito
maior que o de fachadas. Exemplo: o cenario com

Fa melhor desempenho para fachadas recebe pouco

250000

Predicted Y (Wh/m2)
- =
RN

ERC U A S
F F P, T menos de ¥ da quantidade de energia solar de

& .
\\4“? @4“"'\ ﬂ,\é"’ Q(f&\? radiacao por metro quadrado recebido no cenario de
& base para coberturas.
)
Fig. 8. Comparison of the results of scenarios for optimising solar irradiation of fagades DiSCutindO reSUltadOS I faChadaS

(where: Y = predicted solar irradiation in Wh/m?).




APLICABILIDADE DOS MODELOS
REP Coberturas x REP Fachadas

v' A distancia meédia entre as edificacdes € a Unica variavel comum aos dois modelos.
Por ser uma variavel direta, ela nao gera conflitos;

v’ Porém, outras variaveis podem ser incompativeis entre si. Atraves da imposicao de
condicoes de contorno ao modelo, pode-se avaliar o impacto de variavel e definir
uma lista de prioridades para facilitar estrategias de design:

Variables in order of priority

All variables in the Roof-SolREP model
Variables in ‘Green Suburbia’ scenario

Average distance between buildings

Plot ratio

Standard deviation of building heights
Average building perimeter

Share of area covered by private gardens
Share of semi-detached houses

All variables in the Fagade-SolREP model
Variables in ‘Dispersed Low Density’ scenario

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

Site coverage
Average building height




TOPICOS DE DISCUSSAO

« Como inserir as variaveis climaticas no estudo das
cidades?

+ Qual o potencial da aplicacdo dos modelos tedricos e o
do uso da simulacao para tomada de decis6es sobre
intervencoes em tecidos urbanos existentes e novos?




ENERGIA RENOVAVEL, GERACAO DE ENERGIA
DISTRIBUIDA, SMART GRIDS E GOVERNANCA

THE RESEARCH AGENDA ON SOCIAL
ACCEPTANCE OF DISTRIBUTED GENERATIONS IN
SMART GRIDS: RENEWABLE AS COMMON POOL
RESOURCES

5 October 2011
Maarten Wolsin




CONCEITOS

ENERGIA RENOVAVEL:

Energia proveniente de recursos naturais que podem ser
renovados, seja pela acao da propria natureza ou pela
transformacao imposta pelo homem aos agentes naturais.

GERACAO DE ENERGIA DISTRIBUIDA (DG);

Sistema de geracao de energia composto por multiplas
pequenas unidades geradoras localizadas proximas aos
consumidores.

MATRIZ ENERGETICA:

Representacao quantitativa de todos os recursos
energéticos disponiveis num determinado territorio que
possam ser utilizados nos diversos processos produtivos.

MATRIZ ELETRICA

Representacao quantitativa de fontes disponiveis apenas
para a geracao de energia elétrica num determinado
territorio.



" CONCEITOS

SMART GRIDS (REDES INTELIGENTES):

Sistema de energia elétrica que se utiliza da tecnologia
da informacao para fazer com que o sistema seja mais
eficiente (econdmica e energeticamente), confiavel e
sustentavel. A definicao de redes elétricas inteligentes
ainda nao esta completamente consolidada, mas nesse
sistema devem constar os seguintes atributos:

v Fontes de energia renovavel, geracao distribuida
e armazenamento de energia nos dois lados do
medidor;

v’ Sistemas de transmissao e distribuicao
transparentes e controlaveis;

v Capacidade para resposta a demanda e controle
de demanda.

Wikipedia, 2020
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QI DA REDE E ENERGIA RENOVAVEL

STAYING BIG OR GETTING SMALLER

o SéCULO XIX prlmelras us'nas eram mICFO—redeS ISOLadaS, Exlructuralchangesm the energy system made possible by the increased use of digital tools
o Expansao das industrias e crescimento das cidades ll cuil ) \Q'-
gerou 0 aumento da demanda de energia equacionada 'ﬂ nﬂl (production] l\ "‘v ‘ A

sob a forma centralizada de geracao e distribuicao de
energia produzida em grandes plantas com

predominancia de fontes nao-renovaveis;
o Deécada de 80: fragmentacao e dispersao das redes de

few large power plants many small power prcducers

energia, bem como o uso de fontes renovaveis, como centalzd. mosty ntonal decentalizd.groring oundares

forma de buscar eficiéncia energética e mitigar as o ) %%

mudancgas climaticas; ] O-)
o Cenario com redes isoladas, que usam fontes mdM,WQM-WM ) Mud_mgsmawscam“smm3@?’

alternativas de energia, segue de forma lenta devido Supply compersation

aos problemas de confiabilidade no fornecimento

(intermiténcia) e na regulacao dos fluxos de energia; ‘ ‘ ‘ ‘ l l ‘ l T l T 1 T l T l
o A formacao de redes de distribuicao de energia toptoboftom bothdirections

policéntrica torna-se factivel nessa década devido ao

desenvolvimento de Tecnologias da Informacao, ﬁ: 3 .M - =

Comunicacao e formas de transmissao e h' '7‘ ﬂ

armazenamento passive only paying active, participating in the system



O desenvolvimento das telecomunicacoes, tecnologia da
informacao e da internet das coisas (loT) permitem maior
confiabilidade no funcionamento das redes e o controle pelo
consumidor sobre seu proprio consumo e a energia depositada na
rede. O processo de implantacao das redes distribuidas permite
repensar o sistema de geracao e distribuicao de energia de forma
completa, requerendo uma reestruturacao de ordem socio-técnica.

A+

A




ALEM DA TECNOLOGIA...

A implantacao e desenvolvimento de redes de energia
distribuidas inteligentes podem impactar diretamente na
organizacao social, redefinindo a divisao tradicional entre
consumidores e fornecedores.

Caminhos possiveis:
o Politicas para aumentar autonomia para grupos locais;

o Politicas de controle sobre consumo individual por
gerentes de rede, com o objetivo de regular a
demanda de acordo com os niveis prescritos.

—=Processadores

Executam esquemas especiais de seguranga
o pisioregindes FApIicativos inteligentes

Podem deshgar em resposta a flutuagdes

de frequéncia
DU Sl
\_
: T im Fl-Gerenciamento de demanda
i © uso pode ser transfendo para fora dos
/T. < = horarios de pico para economizar dinheiro
-~ -
PP
I~
2 '
- Sensores
‘1}_ G Detectam flutuagdes e
] - distarbios. Podem sinalizar
in { = areas a serem isoladas
—~ilili A
i~ = =)

Hu AT

* N
sl @ =
o * Armazenamento

[7] A energia gerada fora dos horarios de
- BN oico o consumo pode s armasenadas

em baterias para consumo posterior

l——'(.‘weradcres

A energia de pequenos geradores e panéis solares
pode reduzir a demanda geral de rede




DESAFIOS

o Aceitacao social;

o Superacao do “gerenciamento sob demanda”,
baseado em politica de precos;

o Revisao institucional, como politicas governamentais,
rotinas organizacionais, regulamentos existentes,
tecnologias existentes, padronizacao e
especializacao das industrias, preferéncias sociais;

o Implantacao de redes inteligentes, atraves de
medidores que monitorem e equilibrem a oferta,
distribuicao, demanda e armazenamento de energia;

o Controle dos consumidores-fornecedores sobre
ativos gerados;

o Criacao de mecanismos de armazenamento, como
carros elétricos;

o Superacao das barreiras institucionais e
estabelecimento de um novo equilibrio de forcas do
mercado - “dependéncia do caminho”;




ACEITACAO DA INOVACAO DAS DisGenMiGrids

Distributed Generation Micro Grids | Micro-redes de Geracdo Distribuida

1. Aceitacdo da estrutura institucional

v Reservar espaco para implantacao;

v Investir na compra de turbinas fotovoltaicas, edlicas,
etc;

v" Definir arranjos institucionais de propriedade e
controle dos aparelhos;

v" Definir o papel de cada ator envolvido e estabelecer
com clareza os padroes de consumo aos quais a
rede devera atender.

2. Semelhanc¢as com as energias renovaveis

v’ Politicas inadequadas
v’ Estrutura de implementacao
v Decisdes de implementacao

Socio-political acceptance

* of technologies * of policies

* of institutional change * by policy makers
* by key stakeholders * by the public

Community acceptance

* place attachment  * by residents
* landscape identity * by local authorities
* fairness of process * trust

Market acceptance

* by consumers * by investors
* of green tariffs  * intra firm
* of new parties  * by incumbents

Fig. 2. Three dimensions of social acceptance of renewable energy innovations [54].



_PERSPECTIVA DA COMUNIDADE

Confianca

v" Decisoes colaborativas, envolvimento e
participacao direta da comunidade

v Imparcialidade no processo de tomada de
decisao

v' Confianca Mutua

Fatores de identidade

v’ |dentidade local

v’ |dentidade dos membros da comunidade
v’ |dentidade dos padrdes de carga




¥« ESTADAO Opindo « Politica « Economia &Negdcics « Brasil « Internacional « Esportes

=veno W) B EEED EXD

Litoral, energia edlica e paisagem: estdo
destruindo um bem de todos, a paisagem que
levou eras para se formar

Litoral, energia edlica: 303 poucos 3 paisagem do litoral brasileiro vai mudando para pior. Além da
QiM(all?iO imobilidria que destroi s paisagem, 3EOra tamos torres eolicas em toda parte.

Vundod, Cecrd, ume beless de comunidode. Sr0 casim erm 2928

Matriz energética do Brasil esta mudando

O site Portal Brasil diz que

O Brosil possui ¢ matriz energétice mais renovével do mundo industriclizads com 45,3% de svo produgdo
proveniente de fontes como recursos hidricos, biomessc e etencl, clém des energics edlice e soler. As
vsincs hidrelétricos s8o responsdveis peic gercgdo de mais de T5% da eletricidede do Foi.

/é Matéria publicada em 22/12/2015
https://marsemfim.com.br/brasil-litoral-e-energia-eolica



" AGENDA DE PESQUISA
QUESTOES DE ACEITACAO - LINHA DE BASE

5 pontos de uma governanca eficaz:
ENERGIAS RENOVAVEIS 1. Monitoramento e verificagcao
COMO UM BEM COMUM 2. Mudancas moderadas
o (Common Pool Resource Theory) 3. Boacomunicacao B _
'L 4. Possibilidade de exclusao de externos a baixo custo
&t)ﬂ 5. Apoio dos usuarios as regras acordadas
o
W <
og 1. Construcao historica da centralizacao
g ) ENQUADRAMENTO z' Tarifas ¢ tralizadas: “tarif d g
o DESCENTRALIZADO DAS . Tarifas centralizadas: “tarifa verde” . - .
m o 3. Direcao centralizada da organizacao: baixa aceitacao social
akF MICRO-REDES ) o
o v Exemplo dos veiculos elétricos
xo
8 Governanca Adaptativa Policéntrica
% Acesso e coproducao
* Teoria da governanca: a regulamentacao garante o acesso ao
Uso IDE':‘ZI(')BI?JSIECURSO recurso aos membros da comunidade
» Oposto ao Sistema DSM (Demand-Side Management)
Diversidade e Flexibilidade: matriz de gerenciamento adaptavel
capaz de favorecer inovacoes a subsistemas amplamente variaveis




" AGENDA DE PESQUISA

QUESTOES DE ACEITACAO - TOPICOS PARA PESQUISA

ma LIMITES DO SISTEMA

* Tamanho ideal
* Limites: micro-rede local x rede publica

ma PROPRIEDADE

» Controle de ativos pela comunidade
» Controle externo x controle da comunidade

mal REGRAS DE ACESSO

 Escassez de espaco

* Regulamentacodes da construcao e
vegetacao

» Protecao das caracteristicas do local

» Planejamento colaborativo x planejamento
inflexivel

REGRAS DE CONFORMIDADE

* Regulamentagdes para recursos € consumo
para diversos atores;

* Direito de entregar a micro-rede, ou seja, aos
consumidores;

» Padronizacao para esses equipamentos em
escalas maiores e regulamentacao que nao
interfira na instalacao na micro-rede;

» Oportunidades de adaptar o sistema, a
tecnologia e a governanca interna a identidade
da comunidade e as mudancas nas condicoes.




ESTUDO DE CASO

WELLINGTON - NOVA ZELANDIA
data: 2016

area: 290 km?

populacao: 418.500

Capital da Nova Zelandia, cidade-
porto, € altamente vulneravel a
terremotos e tempestades severas.

ApoOs um terremoto de magnitude 7.8,

a cidade investiu em aumentar sua
resiliéncia frente os desastres
naturais, criando, entre outras
medidas, novas fontes de geracao de
energia para seus habitantes.

Milford Sound
(fiorde:







ESTUDO DE CASO

v Os proprietarios foram estimulados a adotarem
veiculos eletricos. O sistema VPP ajuda a mitigar o pico
de demanda de energia, com o potencial de reduzir
drasticamente a tensao na rede e diminuir a
probabilidade de interrupcao ou falha de energia.

v O programa piloto do VPP foi instalado em 24
residéncias e a cidade estabeleceu a intencao de
aumentar 10 vezes, para 250 residéncias. Cada
residéncia do projeto piloto deve fornecer energia a 10
outros vizinhos, como parte de uma programa de
reforco dos lacos comunitarios, ou seja, 240 familias
tém acesso imediato a energia de emergéncia;

v Wellington também procurou melhorar sua
infraestrutura existente em escala regional, investindo
na rede central. Tal estratégia permite a redundancia
de sistemas a fim evitar falhas.

www.100resilientcities.org




ESTUDO DE CASO

PROJETO SENDAI - JAPAO
data: 2004
v' Com o objetivo de melhorar a qualidade do fornecimento, um centro de

geracao de energia foi construido na cidade de Sendai, numa regiao com
residéncias, campus universitario e hospital geriatrico;

v Nem todos os equipamentos precisam da mesma qualidade de geracao
de energia e a geracao local permite que se faca este tipo de distincao.

v A geracao de energia usa geradores a gas, uma fonte nao renovavel;




BRASIL

2007 - Plano Nacional de Energia 2030
v Preocupacao com “‘ganhos sistémicos”;

v' As fontes alternativas de energia, como
estratégia para obter eficiéncia energética;

v' Ampliagcao da base de informagdes sobre o
consumo de energia no pais;

v’ Sistema de Etiquetagem e Selos;

v’ Criacao de instituicoes para
monitoramento e verificacao dos
resultados;

v Aperfeicoamento do Marco Legal para
Incentivar o Mercado de Eficiéncia
Energética;

v' Combate ao desperdicio de energia na
populacao de baixa renda;

v Redes distribuidas e cogeragcao como
alternativas viaveis na geracao de energia;

Fonte: MME - Estrategias para Retomada
de Infraestrutura - Forum 2019 ABDIB

Caracteristicas da Matriz Energética Brasileira

¥ O Brasil possui uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo o

PATRIA AMADA

=
i Zmm BRASIL

Reduzir emissées de gases do efeito
estufa em 37% até 2025 e 43% até 2030,
com relagdo as emissdes de 2005

- .
g Investimentos

R$ 226 Bi
«mGeragao

R$ 62 Bi e B
wGeracao Rs 112 Bi

Distribuida «n Transmissao




A Geracao Distribuida - GD, que consiste na producao de energia proximo as unidades
consumidoras, torna-se eficaz para a Seguranca Energética e o Desenvolvimento
Sustentavel. As unidades de GD constituem trés grandes grupos: pequenas centrais
termelétricas (PCT), pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e centrais energéticas de
fontes alternativas e renovaveis.

As diretrizes para a estrategia de incentivo a geracao distribuida no Brasil sao:

v Fomento ao desenvolvimento de fornecedores nacionais de equipamentos para GD,
por meio de linhas de creédito e incentivos fiscais, para transferéncia tecnologica de
produtos, processos e aquisicao de lotes pioneiros;

v" Definicao de padrdes tecnicos de interconexao adequados e viaveis a geragao
distribuida, para utilizacao nacional;

v Apoio especifico a auto-producao de pequeno porte;

v Financiamento de projetos demonstrativos da viabilidade técnica, operacional e
financeira;

v" Incentivo a geracao de energia elétrica a partir de residuos solidos urbanos, nos
grandes centros urbanos, utilizando o gas de aterros sanitarios;

v Investimento em pesquisa, desenvolvimento e inovagao tecnologica nesta area,
conforme sera abordado na secao sobre Inovacao Tecnologica deste documento;

v Revisao do marco legal, com a flexibilizacao dos critérios de enquadramento para a
migracao de consumidores cativos ao mercado livre.




BRASIL

2019 - Plano Nacional de Energia 2050

(abertura de relatérios para consulta
publica)

v" Os recursos energeticos distribuidos
(RED) assumem papel de destaque
estratégico;

v O relatorio propde metodologias para
obtencao de informacao,
dimensionamento de mercados e
fomento ao investimento nesses recursos
por diversos agentes;

v A valorizacao econdmica dos recursos &
vista como um das estrategias para
intensificacao do mercado. Termo
‘prossumidores”;

v 3 RED: micro e minigeracao distribuida,
veiculos elétricos e eficiéncia energeética.

v' Nao ha mencao a interligacao de micro-
redes, nem a sua total automonomia no
gerenciamento do recurso;

2 o monu Bl r o  busca B I par
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Inforrgires Teenicas - Pesquizs @ Deserridlyrment

Programa de Eficiéncia Energetlca

OUTORGAS RS

v
Rl O otjetivo do PEE & promover o uso sficiente da energia elétrics em todos o5 setores 32 economia por Mo e Projtos
que demonsirem 3 mpottineia e 3 vabilidade econdmica de mehoria da eficénca ensrétics de equipamentos,
£ro02s50s € usos finais de energia. Buscs-se maximizar os bensficios pdblicos da energia economizads & da demanda
euitads, promovendo a transformagso do mercado de eficiéncia ensrgética, estmulando o desenvolvmento de novas
tecnologias e 3 criagio de hdbitos e préticas racionis de uso 33 energia eiitrica.

Fscauzagiopo ¥
SETOR ELETRICO

REGULACAODO VY
SETOR ELETRICO

IMPACTO W
REGULATORIO

© Legislagéo Correlata

PESQUISA E N
DESENVOLVIMENTO
(P&D) E

EFICIENCIA
ENERGETICA

O Programa de Eficiéncia Energética regulada pela ANEEL — PEE foi criado pela Lei n° 8.991 de 2000.
Neste item s3o apresentadas todas as Leis relacionadas a0 PEE, desde a sua criago.

Lei n® 13.280, de 3 de maio de 2018.
Programa de P30
= Altera a Lein22.021, de 24 de julno de 2000. para disciplinar 3 apicagdo dos recursos destinados a
Programa de programas ds eficiéncia ensrgética.
Energética
Parcerias
Estratégicas.

Lei n® 13.202, de 08 de dezembro de 2015

« Dispde sobre a repactuagio do risoo hidroiégioo de geragio de energia elétrica; institui a bonificag3o pela outorga; &
altera as Leis n% 12.782, de 11 de janeiro d2 2013, que dispde sobre 35 concessbes de anergia elé
26 de dezembro de 1666, que disciping o ragima das concessbes de servicos pibicos da energia elétrica, 8,478,
e insttui o Conseho Nacional de Paliica Energétca. 0,091, de 24 de juho de 2000, que

CONTRATOSDE Y
CONCESSAO

INDICADORES ¥

INFORMAGOES
GEOGRAFICAS

. permissionarias e autorizadas do stor de energia elétrica, 10.438, de 28 de abril de
2002, 10,848, de 15 d margo de 2004, que dispde sobre a comercializagio de energia ektrica, @ 11,438, de 15 de
junho dz 2007. que equipara a autoprodutor o consumidor que atenda 3 requisios que especifics.
INFORMAGOES
GERENCIAIS
Lei n° 12.212, de 20 de janeiro de 2010

MANUAIS £
PROCEDIMENTOS « Dispbe sobre a Tarfa Social de Energia Eiétrica: altera 3s Leis nos 2.991, de 24 de julho de 2000, 10.925. de

23 de julo de 2004, & 10.438, de 26 de abril de 2002: & d3 outras providéncias
PROGRAMAS

SETORIAIS Lei n® 11.435, de 28 de margo de 2007

= Altera os incisos | e lll do capai do art. 1°da Lei
dezembro de 20! i
distribuigio de
programas de ef

©.881, de 24 de julho de 2000, prorrogando, até 31de
irias e permissionarias de servig licos de
elétrica aplicarem. no minimo, 0,50% de sua receita operacional liguida em

ia energética no uso final

Lein® 0.001, de 24 de julho de 2000

« Dispde sobre realzag3o d investimentos em pesquisa & desenvolvimento & em eficiéncia energétca por
mpresas concessiondrias, permissiondrias e sutorizadas do sstor de energis eldirics, = dd outras
providéncias,




Mapa de Concessionarias

no Brasil

GRUPOS

T

EC—
[Eqstora Erergs |

EDP Equatorial Energia

Com informagoes da Abradee:

(http://www.abradee.com.br/setor-d

ital)
pital)

REGIAO NORTE
Estado Concessionaria Grupo Tipo

REGIAO NORDESTE

Estado  Concessiondria  Grupo Tipo

Comar

REGIAO CENTRO OESTE

Estado  Concessiondria  Grupo Tipo

REGIAO SUDESTE

Estado  Concessiondria Grupo Tipo

REGIAO SUL

Estado  Concessiondria  Grupo




BRASIL

Projetos Pilotos:
v' Cidades do Futuro - Sete Lagoas (MG) - CEMIG
v’ Projeto Parintins - Parintins (AM) - ELETROBRAS

v InovCity — Aparecida (SP), Domingos Martins (ES) e Marechal Floriano (ES) -
BANDEIRANTE

v' Cidade Inteligente Buzios - Armacao de Buzios (RJ) - AMPLA
v' Projeto piloto em Barueri (ENEL)
Desafios
v" Inovagao na regularizacao.
o Protecao de dados; venda de ativos a terceiros, etc

v' Promover a participacao dos consumidores como produtores atraves da
facilidade de acesso a equipamentos de geracao de energia




TOPICOS DE DISCUSSAO

+/ Como o uso de energia renovavel e a implantacdo de
redes de energia distribuidas podem ser pensados nas
cidades brasileiras de médio e grande porte?

+ Qual impacto essa implantacdo podera ter na organizacao
e na forma urbana?




