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Resumo

A crescente urbanizacao e a dependéncia de combustiveis fosseis apresentam desafios criticos para o
desenvolvimento de cidades mais sustentdveis. Este estudo explora a integracdo da energia fotovoltaica
em bairros solares, como uma estratégia para impulsionar a transicao energética, fortalecer a resiliéncia
urbana e contribuir para a descarbonizacdo das cidades. A pesquisa analisa casos internacionais de
sucesso, destacando politicas publicas, parcerias estratégicas e solugdes tecnologicas que viabilizam a
implementacdo de bairros solares. Ao promover a geragdo descentralizada de eletricidade, essa
abordagem ndo s6 reduz as emissdes de carbono, mas também prepara as cidades para enfrentar eventos
climaticos extremos. A conclusdo aponta que a expansao dos bairros solares depende da colaboragao
entre governo, setor privado e sociedade, representando uma solugdo vidvel e essencial para o futuro
das cidades sustentaveis.

Palavras-chave: Transi¢do Energética, Resiliéncia, Descarbonizagéo.
Abstract

The growing urbanization and reliance on fossil fuels present critical challenges for the development of
more sustainable cities. This study explores the integration of photovoltaic energy in solar
neighborhoods as a strategy to drive the energy transition, strengthen urban resilience, and contribute
to the decarbonization of cities. The research analyzes successful international cases, highlighting
public policies, strategic partnerships, and technological solutions that enable the implementation of
solar neighborhoods. By promoting decentralized electricity generation, this approach not only reduces
carbon emissions but also prepares cities to face extreme climate events. The conclusion points out that
the expansion of solar neighborhoods relies on collaboration between government, private sector, and
society, representing a viable and essential solution for the future of sustainable cities.

Keywords: Energy Transition, Resilience, Decarbonization.

UFSC - Florianopolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.

o~

]




X1 ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM PROJETO

1. Introducio

O avanco acelerado da urbanizagdo global, aliado a dependéncia crescente de combustiveis
fosseis, impoe desafios significativos as cidades em escala mundial. Estudos indicam que o
crescimento desordenado dos centros urbanos, combinado ao predominio de fontes de energia
nao renovaveis, tem intensificado problemas como as mudancas climaticas e a degradacgao
ambiental. Diante desse cenario, torna-se imprescindivel a adocao de estratégias inovadoras e
eficientes para fortalecer a resiliéncia urbana, promover a eficiéncia energética e viabilizar a
descarbonizacdo das cidades. Nesse contexto, a incorporacdo da energia fotovoltaica no
planejamento urbano, com a implementacdo de bairros solares, surge como uma solugao
promissora para enfrentar tais desafios de forma sustentavel.

A energia solar fotovoltaica tem apresentado um crescimento expressivo tanto em escala
global quanto no Brasil, conforme apontado pela Associagdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR) [1]. Em 2022, a capacidade instalada de energia solar fotovoltaica
no Brasil ultrapassou 10 gigawatts (GW), representando um avango substancial em relagdo a
2012. No panorama global, a capacidade instalada de energia fotovoltaica superou 770 GW no
mesmo periodo. Essa tecnologia representa uma alternativa renovavel e sustentavel para suprir
a demanda energética urbana, permitindo que edificios residenciais ¢ comerciais, além de
estacionamentos e espagos publicos, se tornem unidades autossuficientes de geracao de energia.

Além de contribuir para a resiliéncia das cidades, a energia fotovoltaica desempenha um
papel importante na redugdo das emissdes de gases de efeito estufa. A Agéncia Internacional
de Energia Renovavel (IRENA) [2] projeta que a ampla adogdo da energia solar fotovoltaica
pode evitar a emissdao de até 2,5 gigatoneladas de dioxido de carbono (CO2) anualmente até
2050. Esse impacto representa uma reducdo expressiva na liberacdo de gases nocivos a
atmosfera, auxiliando no combate as mudangas climaticas, conforme dados da Agéncia
Internacional de Energia (IEA) [3].

A implementacdo de bairros solares se apresenta como uma estratégia diferenciada para
reduzir a vulnerabilidade urbana frente a eventos climaticos extremos, assegurando a
continuidade do fornecimento de energia. A diversificagdo da matriz energética e a geragao
descentralizada de eletricidade fortalecem a seguranga energética das cidades, minimizando os
impactos de tempestades, enchentes e falhas na infraestrutura elétrica convencional. Além
disso, a adogao da energia fotovoltaica reduz a dependéncia de combustiveis fosseis, reduzindo
a emissao de poluentes e promovendo um ambiente urbano mais sustentavel.

A fim de viabilizar a ampliacdo do uso da energia fotovoltaica nos espacos urbanos, diversas
estratégias de planejamento podem ser implementadas. A ABSOLAR destaca a importancia da
formulagao de politicas publicas especificas, incluindo regulamentagdes adequadas e incentivos
fiscais, como mecanismos fundamentais para estimular a adog¢ao dessa tecnologia em diferentes
contextos urbanos. Adicionalmente, parcerias com empresas do setor de energia renovavel sao
essenciais para fornecer suporte técnico, financiamento e infraestrutura para a instalagdo e
manutencao dos sistemas fotovoltaicos.

O presente estudo tem como objetivo analisar a integracdo da energia fotovoltaica no
planejamento urbano por meio da criacdo de bairros solares, destacando sua contribuigdo para
aresiliéncia e eficiéncia energética das cidades. Com base em dados da ABSOLAR [1], IRENA
[2] e IEA [3] [4], busca-se aprofundar a compreensdo sobre essa abordagem sustentavel e
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incentivar a formulacao de politicas e estratégias urbanas voltadas para um futuro energético
mais limpo e resiliente.

Dessa forma, os objetivos especificos desta pesquisa incluem:

o Examinar exemplos concretos de bairros solares em diferentes regidoes do mundo,
identificando suas principais caracteristicas, beneficios e desafios;

e Avaliar o papel da energia fotovoltaica na promog¢ao da autossufici€éncia energética em
bairros solares, incentivando o uso de fontes renovaveis e fortalecendo a seguranga
energética das cidades;

e Analisar o impacto da integragdo da energia fotovoltaica nos bairros solares na reducao
das emissdes de gases de efeito estufa e na mitigagao das mudangas climaticas;

o Investigar os beneficios socioecondmicos da implementacdo de bairros solares,
incluindo a geragdo de empregos locais e a reducao dos custos de energia para a
populagao.

A relevancia deste estudo reside na necessidade atual de encontrar solugdes eficazes para
os desafios impostos pela urbanizagdo acelerada, pela segurancga energética e pelo processo de
descarbonizacdo. A incorporagao da energia fotovoltaica no planejamento urbano, por meio da
concepcao de bairros solares, constitui uma abordagem inovadora capaz de abordar
simultaneamente essas questdes. Ao explorar a aplicagdo da energia fotovoltaica nesse
contexto, esta pesquisa contribuira para ampliar o conhecimento sobre as vantagens e desafios
dessa estratégia, fornecendo subsidios para o desenvolvimento de politicas publicas e diretrizes
de planejamento urbano sustentaveis. Ademais, espera-se que os resultados obtidos incentivem
a formulagdo de politicas mais eficazes e estratégias urbanas que promovam um futuro
energético mais sustentavel e resiliente, impactando positivamente as comunidades e
contribuindo para a reducdo das desigualdades socioecondmicas. Nesse sentido, este estudo se
posiciona como uma contribui¢do relevante em um momento essencial, no qual as cidades
enfrentam crescentes desafios associados as mudangas climaticas, exigindo solugdes
inovadoras para a transformag¢ao dos espagos urbanos.

2. Metodologia

Para atingir os objetivos propostos neste estudo, empregou-se uma metodologia mista,
estruturada em cinco etapas fundamentais:

2.1 Revisdo Sistematica da Literatura: Foi conduzida uma revisdo sistematica com o intuito de
reunir informagdes sobre a incorporagdo da energia fotovoltaica no planejamento urbano e seus
impactos. Foram analisados relatorios académicos, artigos cientificos, reportagens e materiais
provenientes de webinars disponiveis na internet, utilizando novos recursos de pesquisas do
nosso tempo, priorizando as tendéncias mais recentes do setor [3] [4] [5] [6].

2.2 Analise de Estudos de Caso: Foram selecionados e examinados estudos de caso de bairros
solares de referéncia, tais como:

e Japan Ota Solar City, Japao [7]

e Fujisawa Sustainable Smart Town, Japao [8]

« Dubai Sustainable City, Emirados Arabes Unidos [9]

« Aspern-Die-Seestadt-Wiens, Austria [10] Esses casos foram analisados com base em
suas principais caracteristicas, beneficios e desafios enfrentados.
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2.3 Coleta e Analise de Dados: Foi realizada uma andlise estatistica para identificar padroes e
tendéncias, permitindo uma compreensdo dos impactos e vantagens associadas a
implementagdo desses bairros solares.

2.4 Analise Qualitativa: A partir dos estudos de caso e da literatura revisada, conduziu-se uma
avaliacdo qualitativa das praticas adotadas nos bairros solares, assim como dos desafios
enfrentados. Foram identificadas tendéncias e padrdes nas iniciativas analisadas, além da
extracao de boas praticas e licdes aprendidas.

2.5 Integracao dos Resultados: Os dados qualitativos e quantitativos foram consolidados para
proporcionar uma visao abrangente sobre a integracao da energia fotovoltaica no planejamento
urbano. Essa abordagem combinada permitiu identificar beneficios, desafios e oportunidades
de aprimoramento na implementacao de bairros solares.

A metodologia adotada visou proporcionar um entendimento aprofundado acerca da
incorporagdo da energia fotovoltaica em bairros solares, contribuindo para o desenvolvimento
de estratégias mais eficazes e sustentaveis para as cidades do futuro.

3. Bairros Solares: Exemplos de eficiéncia e sustentabilidade na producio de energia
fotovoltaica

A urbanizacdo acelerada e a crescente dependéncia de combustiveis fosseis impdem
desafios substanciais as cidades modernas, elevando a demanda por energia e recursos naturais
e agravando as emissoes de gases de efeito estufa. A energia fotovoltaica desponta como uma
solucdo sustentavel e renovavel, oferecendo uma alternativa eficaz para atender as necessidades
energéticas urbanas de forma limpa e eficiente.

A Figura 1 ilustra um exemplo de bairro solar no Japao, destacando a integracao de painéis
fotovoltaicos em edificacdes residenciais e espagos publicos, uma pratica que ilustra a
implementagdao bem-sucedida da tecnologia em contextos urbanos. A integracdo da energia
solar no planejamento urbano ¢ fundamental para maximizar o potencial dessa fonte renovavel,
promovendo ndo apenas a produgdo de energia limpa, mas também a resiliéncia urbana e a
eficiéncia energética.

s

= o
Figura 1: Bairro Solar no Japao. Fonte: JP.

Os bairros solares aproveitam diversas superficies disponiveis, como telhados e
fachadas, para instalar painéis fotovoltaicos, otimizando a exposi¢ao solar e combinando a
geracao de energia com sistemas de armazenamento para garantir o fornecimento continuo de
eletricidade, mesmo em periodos de baixa irradiagdo solar. Em novos projetos, os bairros
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solares podem ser planejados desde o inicio, integrando a energia fotovoltaica nas diretrizes de
constru¢ao e desenvolvimento urbano.

Além de beneficios ambientais, como a reducao das emissdes de gases de efeito estufa,
os bairros solares oferecem vantagens economicas e sociais significativas. A Figura 2 apresenta
o bairro Vauban em Freiburg, Alemanha, projetado na década de 1990 com a intencao de ser
ambientalmente sustentavel e autossuficiente em energia. O Vauban incorpora extensivamente
a tecnologia fotovoltaica em seus edificios, demonstrando a eficacia da energia solar na pratica.
De forma similar, a Figura 3 mostra o BedZED em Londres, Reino Unido, um exemplo de
combinacdo entre eficiéncia energética e geragcdo solar, reduzindo consideravelmente a
dependéncia de combustiveis fosseis.

Figura 2: Vauban, Alemanha. Fonte: AL. Figura 3: BedZed, Reino Unido. Fonte: UK.

A producao local de energia fotovoltaica reduz a dependéncia de fontes externas e
aumenta a seguranga energética. A eletricidade gerada pode ser utilizada em edificios
residenciais, comerciais, sistemas de iluminacao publica e mobilidade elétrica. Além disso, a
instalacdo e manutencdo dos sistemas fotovoltaicos criam empregos locais ¢ fomentam uma
economia verde, refletida na Figura 4 que ilustra um bairro solar na Alemanha, com destaque
para o impacto econdmico positivo.

Figura 4: Bairro Solar Alemanha. Fonte: AL. Figura 5: Bairro Solar EUA. Fonte: US.

No entanto, a integracdo da energia fotovoltaica enfrenta desafios significativos,
incluindo o custo inicial de instalagdo. Embora os custos tenham diminuido, politicas publicas
e incentivos financeiros sdo essenciais para tornar a energia solar mais acessivel. A Figura 5
exemplifica um bairro solar nos EUA, evidenciando como parcerias publico-privadas e
incentivos fiscais tém sido eficazes na viabilizacao desses projetos. A colaboracao entre setores
publicos e privados, bem como a conscientizagdo e o engajamento da comunidade, sdo
fundamentais para superar esses desafios e garantir a implementacao bem-sucedida dos bairros
solares.
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A integracdo da energia fotovoltaica fortalece a resiliéncia urbana, diversificando as
fontes de energia e reduzindo a vulnerabilidade a eventos climaticos extremos. A geracao local
de energia minimiza as perdas no sistema elétrico e melhora a eficiéncia geral da rede. Em
resumo, a criacao e expansao de bairros solares representam uma abordagem promissora para
promover a eficiéncia energética e a sustentabilidade nas cidades. Com o comprometimento e
a colaboracdo entre governos, empresas de energia renovavel e comunidades locais, ¢ possivel
construir cidades mais resilientes e sustentdveis, reduzindo a dependéncia de combustiveis
fosseis e preparando melhor as cidades para um futuro energético mais limpo e saudavel.

3.1 Bairros Solares no Cenario Internacional: Experiéncias e Licdoes Aprendidas

A andlise de casos internacionais fornece contribuicdes significativas para a
compreensao da incorporagdo da energia fotovoltaica no planejamento urbano. Projetos de
referéncia, como a Japan Ota Solar City e o Fujisawa Sustainable Smart Town, no Japao [7][ 8],
a Dubai Sustainable City, nos Emirados Arabes Unidos [9], e o Aspern-Die-Seestadt-Wiens,
em Viena, Austria [10], demonstram a viabilidade da geragdo descentralizada de energia solar
em diferentes contextos urbanos. Essas iniciativas ndo apenas evidenciam a eficacia da
tecnologia fotovoltaica, mas também oferecem aprendizados essenciais sobre estratégias de
implementagado e gestao.

A Figura 6 ilustra a Japan Ota Solar City, ressaltando a aplicagcdo de painéis solares em
edificios e espagos urbanos [7], enquanto a Figura 7 apresenta o Fujisawa Sustainable Smart
Town, um modelo inovador de autossuficiéncia energética baseado na energia solar [8].

Figura 6: Bairro Solar OSC - Japio. Fonte: JP. Figura 7: Bairro Solar FSST — Japao. Fonte: JP.

Caracteristicas dos Bairros Solares

1. Integracao da Energia Fotovoltaica - Os projetos analisados demonstram solug¢des
eficientes para a incorporacao da tecnologia fotovoltaica, maximizando a captacao de
energia solar. A Figura 8 retrata um bairro solar em Dubai, evidenciando a instalagao
estratégica de moédulos solares em edificagdes residenciais e comerciais em larga escala
[9].

2. Autonomia Energética - Esses bairros sdo projetados para gerar eletricidade suficiente
para suprir suas proprias demandas, reduzindo a dependéncia de fontes convencionais e
reforgando a seguranca energética local. A Figura 9 exemplifica essa abordagem no
projeto Aspern-Die-Seestadt-Wiens, que alia eficiéncia energética a préaticas
sustentaveis de gestao ambiental [10].
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Figura 8: Bairro Solar — Dubai. Fonte: EA. Figura 9: Bairro Solar Aspern — Viena. Fonte: VA.

Beneficios dos Bairros Solares

3. Sustentabilidade Ambiental - A adocao da energia fotovoltaica nesses bairros contribui
para a diminuicao das emissoes de gases de efeito estufa e para a reducao da pegada de carbono,
promovendo um ambiente urbano mais sustentavel.

4. Eficiéncia Energética - A concepgao dos bairros solares prioriza o uso otimizado da energia,
resultando em custos operacionais reduzidos e maior aproveitamento dos recursos disponiveis.
O emprego de tecnologias inovadoras potencializa a eficiéncia no consumo energético.

5. Melhoria da Qualidade de Vida - A geragao de eletricidade a partir de fontes limpas reduz
a poluicdo atmosférica, proporcionando ambientes urbanos mais saudaveis. Esse fator
desempenha um papel importante na promog¢ao do bem-estar da populagao.

Licoes Extraidas das Experiéncias Internacionais

1. Planejamento Estratégico - O éxito dos bairros solares esta atrelado a um planejamento
urbano abrangente, que considera aspectos como localizagdo, infraestrutura, regulamentacgdo e
participacdo da comunidade. As Figuras 7 e 8 evidenciam a importancia de um projeto bem
estruturado para viabilizar essas iniciativas.

2. Colaboracao Multissetorial - A implementagao desses projetos depende da articulagao entre
diferentes agentes, incluindo 6rgaos publicos, empresas do setor energético, profissionais de
arquitetura e urbanismo e a propria comunidade. O engajamento coletivo ¢ determinante para
0 sucesso ¢ a manutengao dos bairros solares.

3. Conscientizacdo e Educacdo - A disseminagdo de informagdes sobre os beneficios da
energia fotovoltaica e a necessidade de transicdo para fontes renovaveis desempenham um
papel fundamental na aceitagdo e consolidagao dessas solucdes. O envolvimento da sociedade
¢ essencial para garantir a sustentabilidade dessas iniciativas no longo prazo.

Em sintese, os casos de Japan Ota Solar City, Fujisawa Sustainable Smart Town, Dubai
Sustainable City e Aspern-Die-Seestadt-Wiens demonstram que a energia fotovoltaica pode ser
integrada de maneira eficaz ao planejamento urbano, promovendo sustentabilidade energética,
reducdo de impactos ambientais ¢ melhoria da qualidade de vida. Esses exemplos oferecem
uma configuracdo importante para futuras implementagdes, auxiliando no desenvolvimento de
cidades mais resilientes e sustentaveis.
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4. Resultados

Os achados deste estudo evidenciam que a incorporagdo da tecnologia fotovoltaica no
planejamento urbano tem impactos significativos, com destaque para os bairros solares como
uma estratégia eficaz e promissora. Esses empreendimentos promovem a autossuficiéncia
energética, garantindo eletricidade suficiente para atender as demandas residenciais e
comerciais, enquanto reduzem as emissdes de gases de efeito estufa. A descentralizacdo da
geracao de energia contribui para aliviar a sobrecarga das redes elétricas convencionais,
minimizar a dependéncia de fontes fosseis e reduzir as perdas na transmissao.

Além dos beneficios ambientais, a implementag¢ao de sistemas fotovoltaicos impulsiona a
economia local por meio da criacdo de empregos e da reducdo dos custos energéticos. Esse
modelo de bairros solares fortalece a seguranca energética e reduz a vulnerabilidade a
oscilagdes nos precos da eletricidade, promovendo maior equidade no acesso a fontes
renovaveis.

Embora desafios como os custos iniciais € a adaptagao da infraestrutura, apesar dos avangos,
ainda possam representar obstaculos, politicas publicas e incentivos financeiros adequados
podem ajudar a reduzir essas barreiras. Ao combinar inovagao tecnoldgica e desenvolvimento
sustentavel, os bairros solares se destacam como uma solucao vidvel e eficiente para atender a
crescente demanda energética, ao mesmo tempo em que aprimoram o planejamento urbano
sustentavel, contribuindo para um futuro mais equilibrado e resiliente.

Conclusao

Os resultados deste estudo demonstram que a integracdo da tecnologia fotovoltaica ao
planejamento urbano ndo apenas otimiza a geracdo de energia, mas também desempenha um
papel central na descarbonizacdo e na resiliéncia das cidades. A implementacdo de bairros
solares surge como uma resposta inovadora e eficaz aos desafios energéticos e ambientais
contemporaneos, reduzindo a pressao sobre as infraestruturas elétricas urbanas e promovendo
uma matriz energética sustentavel.

Este trabalho ressalta o potencial transformador desse modelo urbanistico, que pode servir
como referéncia para regioes que buscam solucdes sustentaveis diante da radpida urbanizacao.
Sua principal contribui¢do reside na capacidade de influenciar politicas publicas e estratégias
de planejamento urbano, incentivando a adogao de tecnologias renovaveis em larga escala para
um desenvolvimento mais equilibrado e eficiente.

A adocdo dessas estratégias acelera a transicdo para cidades mais sustentaveis, reduz a
dependéncia de combustiveis fosseis e aprimora a qualidade de vida da populagao, promovendo
inclusao energética e desenvolvimento economico local. Além disso, a energia solar, ao criar
empregos e reduzir a exposicao a variagdes no custo da eletricidade, representa uma solugao
concreta e otimista para os desafios energéticos e ambientais das cidades contemporaneas.

Pesquisas futuras podem aprofundar a analise da viabilidade econdmica desse modelo em
diferentes contextos urbanos e regionais, além de avaliar os impactos sociais das
transformagdes urbanisticas propostas. A ampliacdo dos bairros solares, com o apoio de
politicas publicas e parcerias estratégicas, representa, portanto, um passo decisivo para um
futuro mais sustentdvel, resiliente e energeticamente eficiente.

UFSC - Florianopolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.



X1 ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM PROJETO

Referéncias

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

ABSOLAR - Associa¢do Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica.
Disponivel em: https://www.absolar.org.br/.
Acesso em: 3 de marco de 2024.

IRENA (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY).
Disponivel em: https://www.irena.org/.
Acesso em:12 de margo de 2024.

IEA SHC - TASK 51: SOLAR ENERGY IN URBAN PLANNING
Disponivel em: https://task51.iea-shec.org/.
Acesso em: 10 de marco de 2024.

IEA SHC - TASK 63: SOLAR NEIGHBORHOOD PLANNING.
Disponivel em: https://task63.iea-shc.org/.
Acesso em: 11 de marco de 2024.

US DEPARTMENT OF ENERGY
Disponivel em: https://www.energy.gov/
Acesso em: 15 de marco de 2024.

BETTER BUILDINGS WEBINAR SERIES.

Disponivel em: https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/better-buildings-
webinar-series

Acesso em: 4 de marco de 2024.

JAPAN - OTA SOLAR CITY

Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Layout-of-the-Pal-Town-
neighborhood-in-Ota-City-Black-dots-show- casas com telhado PV_figl 255250099
Acesso em: 7 de marco de 2024.

FUJISAWA SUSTAINABLE SMART TOWN - JAPAN

Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2226585622000760
Acesso em: 8 de marco de 2024.

DUBAI’S ‘SUSTAINABLE CITY”

Disponivel em:  https://www.bloomberg.com/news/features/2024-03-20/dubai-s-
sustainable-city-was-meant-to-start-a-trend-it-hasn-t-yet

Acesso em: 15 de marco de 2024.

ASCR - ASPERN SMART CITY RESEARCH.
Disponivel em: https://www.ascr.at/en/energy-research/.
Acesso em: 2 de marco de 2024.

UFSC - Florianopolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.



