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Resumo. O presente trabalho analisa os Planos Diretores Urbanos de nove cidades brasileiras com
foco na integracao de politicas de energias renovaveis no desenvolvimento urbano. Avalia-se como
Fortaleza, Natal, Salvador, Brasilia, Cuiab4, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba e Floriandpolis
planejam a sustentabilidade e a promogdo de energias renovaveis, especialmente a solar
fotovoltaica. Destaca-se a existéncia de esforcos legislativos e iniciativas para incentivar o uso de
recursos energeéticos sustentaveis. No entanto, observa-se a necessidade de aprimorar diretrizes
urbanisticas para otimizar a captagéo solar nas edificacdes. O estudo aponta a importancia de uma
abordagem integrada no planejamento urbano que considere a sustentabilidade ambiental, a
resiliéncia e a autossuficiéncia energética, alinhando-se aos objetivos globais de desenvolvimento
sustentavel.
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1 Introducéao

Desde os anos 1950, o crescimento populacional e a urbaniza¢é@o acelerada representam
desafios significativos para o planejamento e organiza¢éo das cidades ao redor do mundo.
Segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU, 2022), a populagdo mundial superou
a marca de 8 bilhGes de habitantes, com projecfes indicando um aumento para 8,5 bilhdes
em 2023 e alcan¢ando 9,7 bilhdes até 2050. Atualmente, 54% dessa populacéo vive em
areas urbanas, uma proporcgao esperada para crescer até 66% nas proximas décadas. No
Brasil, essa tendéncia € ainda mais pronunciada; dados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD) de 2015, realizada pelo IBGE, mostram que 84,72% da populagdo
brasileira reside em areas urbanas, com proje¢6es da ONU (2019) prevendo um aumento
para mais de 92,4% até 2050.

As cidades, abrigam mais de 55% da populacéo global, e sdo responsaveis por cerca
de trés quartos do consumo final de energia e 75% das emissdes globais de diéxido de
carbono (CO3z), conforme destacado pelo relatério Renewables In Cities 2021: Global
Status Report. No contexto brasileiro, o "Relatério Mudangas Climéticas e Cidades" (2016)
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alertou sobre os riscos enfrentados pelas cidades devido a falta de oferta de energia e ao
impacto de eventos climaticos adversos no sistema de distribuicdo de energia. Esse
cenario sublinha a urgéncia de estratégias de mitigacdo e adaptacdo para tornar as
cidades mais resilientes as mudangas climéticas.

Apesar dos compromissos assumidos com a Agenda 2030, de mitigar 50% das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e aumentar a participacdo das energias
renovaveis na matriz energética para 45% a 50%, o Brasil enfrenta desafios significativos
para atingir essas metas. O V Relatorio Luz da Sociedade Civil (2021) e sua sequéncia, 0
VI Relatério (GTSC; 2022), apontam para uma estagnacdo na meta de aumentar a
participacdo de energias renovaveis na matriz energética global, apresentando um indice
inferior ao projetado no Plano de Expanséo de Energia 2030 (GTSC; 2022, p. 43).

Neste contexto, a energia solar fotovoltaica se destaca como uma solucao viavel e
sustentavel, oferecendo uma alternativa para a geracéo de energia sem emissdes de
gases de efeito estufa, alinhada com os esfor¢cos de mitigagdo das mudancas climaticas.
Dada a vasta irradiagcéo solar no territorio brasileiro, hd um grande potencial para a ado¢éo
dessa tecnologia, especialmente através da geragdo distribuida em areas urbanas e
isoladas.

No caso da geracao distribuida, realizada préxima ao local de consumo, a geragéo
fotovoltaica apresenta vantagens, como néo exigir area adicional para instalacéo, pois os
painéis podem ser colocados em telhados e fachadas, além de reduzir as perdas de
energia nas linhas de transmissdo (MARTIN et al., 2015).

Este artigo visa explorar como os Planos Diretores Urbanos de nove cidades brasileiras
estdo incorporando a energia solar fotovoltaica, destacando politicas publicas e iniciativas
locais. Por meio da analise desses dados, busca-se contribuir para o debate sobre o
planejamento urbano sustentavel e a transicdo energética no Brasil, enfatizando a
importancia da integracdo da energia solar fotovoltaica nas estratégias de
desenvolvimento urbano.

2 Potencial solar no Brasil

Analisando os dados dos niveis de irradiagdo solar mundiais (Figura 1) e, comparando a
extensao territorial do Brasil com a de outros paises, percebe-se o grande potencial do
pais para geracao de energia fotovoltaica. Mesmo no local menos ensolarado do Brasil, €
possivel gerar mais energia do que no local mais ensolarado da Alemanha, por exemplo.
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Figure 1. Mapa do potencial de geracao de energia solar fotovoltaica. Fonte: Adaptado de Global
Solar Atlas, 2019. Disponivel em: https://globalsolaratlas.info/download/world. Acesso em: 7 nov.
2022.

Segundo o relatorio Whitepaper - 10 Cleantech Trends in 2023, em 2022, a geracgao
fotovoltaica distribuida consolidou sua posi¢cdo como opc¢do de fornecimento de energia
elétrica em muitos mercados estabelecidos e, em 2023, a tecnologia se espalhara para
novos segmentos de consumo. Os setores residencial e de pequenas empresas terdo
acesso a solucgdes solares compartilhadas, expandindo ainda mais a presenca da geracéo
distribuida. A publicag&o anterior (2022) também considerava o Brasil como um mercado
em expansdo, devido aos incentivos para a instalacdo de sistemas nos telhados
residenciais, bem como em programas de etiquetagem para eficiéncia energética em
edificacdes.

Em varias cidades do Brasil, o uso de energia solar fotovoltaica ja € uma realidade. De
acordo com dados recentes (maio de 2023) sobre geracao distribuida publicados pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e pela Associacdo Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) (Figura 2), Floriandpolis (Santa Catarina) lidera o ranking
das cidades que possuem maior poténcia instalada, com 880,6 MW. Considerando os
estados, Minas Gerais aparece em primeiro lugar, seguido de S&o Paulo e do Rio Grande
do Sul.
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e Municipal de geracao distribuida. Fonte: Adaptado ABSOLAR,
2023.

O incentivo a utilizagdo de energia solar por meio de politicas publicas requer uma
andlise criteriosa de viabilidade para a geracdo. No entanto, as cidades brasileiras ndo
passaram por um processo de avaliacio e adequacdo das questdes urbanas,
principalmente no que se refere ao uso e ocupagéo do solo.

Para evitar a utilizacao indiscriminada da tecnologia solar, € necessério avaliar, além
das condicdes climéticas especificas do local, o potencial de geracdo da edificagcdo em
relacdo ao seu entorno imediato, as caracteristicas construtivas e tipolégicas. Em areas
de alta densidade construtiva, é importante considerar fatores como a geometria e altura
dos edificios, o afastamento entre as edificacdes e a morfologia das vias, que podem afetar
a quantidade de irradiacdo incidente e, consequentemente, o potencial de geragédo de
energia solar (POLO LOPEZ et al., 2015).

Assim, a utilizacdo de energia solar considera as interagbes entre o potencial de
geracdo de energia e a morfologia urbana. Entretanto, os planos diretores urbanos das
principais capitais do Brasil ndo apresentam parametros relacionados ao acesso ao sol e

ndo apontam restricdes que impecam o sombreamento entre edificacdes.

2 Energia Solar Fotovoltaica em Planos Diretores Urbanos

No ambito mundial, varias cidades tém implementado planos diretores que incluem a
energia solar fotovoltaica como componente central de suas estratégias de
sustentabilidade e planejamento urbano. Estes planos visam n&o apenas a reducéo das
emissfes de carbono, mas também buscam garantir a seguranga energética e promover

o0 desenvolvimento econémico sustentavel.
A cidade de S&o Francisco foi a primeira cidade nos Estados Unidos a exigir que 15%

da area de cobertura dos edificios seja designada para instalacdes de aproveitamento de
energia solar. Além disso, edificios residenciais e comerciais devem participar de acdes
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de eficiéncia energética em percentual acima do definido pelo cédigo, incluindo auditorias
energéticas a cada 5 anos, atendendo as certificaces LEED ou GreenPoint para novas
construcées. Com isso a cidade planeja obter 100% de sua energia elétrica, até 2030,
gerada a partir de fontes renovaveis (ACEEE, 2020).

Copenhagem (Dinamarca), adotou em 2002, um Plano de Acédo Climatica com o
objetivo de reduzir a zero as emissfes de carbono até 2025. Dentre as agdes propostas
estava promover a energia solar fotovoltaica e estabelecer sua utilizacdo em edificios
publicos municipais (KJAER; CHRISTENSEN, 2017).

Segundo o relatério Roadmap 2021-2025 for the CPH 2025 Climate Plan (2021) até
ao final de 2019, a cidade apresentava uma capacidade instalada de geracéao fotovoltaica
de 15 MW, o que equivalia a 0,5% do consumo de eletricidade desse mesmo ano. A
previsédo é atingir o objetivo do Plano Climatico onde a energia fotovoltaica deve cobrir 1%
do consumo de eletricidade.

A cidade de Berlim (Alemanha) implementou o plano diretor Solarcity com o objetivo de
atingir, até 2050, 25% da producao bruta de energia elétrica por meio de geracao solar em
residéncias, edificios comerciais, edificios residenciais e edificios publicos. Para tanto, a
cidade conta centro de informagfes e aconselhamento técnico gratuito para ajudar na
escolha dos equipamentos, assessoria presencial sobre a adequacao de residéncias para
a geracao de energia solar, além do website Solarwende Berlin (www.solarwende-
berlin.de) com informag8es sobre o potencial solar da cidade e acesso ao Atlas Energético,
incentivo para utilizacdo de sistemas solares nos edificios escolares e integracdo de
conceitos sobre energia solar nos curriculos escolares (BERLIN, 2020).

Assim como Berlim, Munique (terceira maior cidade da Alemanha), desde 2014,
abracou o desafio de suprir sua demanda de energia elétrica com 100% de utilizacdo de
energias renovaveis.

Esses poucos exemplos citados demonstram que a adocdo dessas iniciativas por
cidades ao redor do mundo destaca uma tendéncia crescente de urbanismo sustentavel,
onde a integracdo da tecnologia solar fotovoltaica desempenha um papel crucial na
reducdo da pegada de carbono e na promoc¢do de comunidades mais resilientes e
autossuficientes.

3 Plano Diretor Urbano

O Estatuto da Cidade, Lei N° 10.257 de 2001, foi estabelecido com o objetivo de regular
os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal e, assim, o uso da propriedade urbana,
possibilitando o desenvolvimento de politicas urbanas em prol do “[...] bem coletivo, da
seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.” (BRASIL,
2001, p. 17).

Em seu artigo 2%

Art. 22 A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcBes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes
diretrizes gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, & moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servigcos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geragoes; [...]
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IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacao e das atividades econémicas do Municipio e do territério sob sua area
de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢cdes do crescimento urbano e
seus efeitos negativos sobre 0 meio ambiente;

VI — ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

g) a poluicdo e a degradacdo ambiental [...] (BRASIL, 2001, p. 16).

Assim, a Lei tem o Plano Diretor como instrumento principal, previsto nos artigos 39,
40, 41 e 42, para estruturar e fornecer a base das politicas publicas urbanas e
planejamento do territério municipal. Assim, define os instrumentos base do planejamento
urbano, reorganizando os espacos da cidade e garantindo a melhoria da qualidade de vida
da populacao.

Com o intuito de estabelecer critérios e parametros de parcelamento e urbanizacéo,
uso e ocupacédo do solo e tendo como objetivo de orientar e ordenar o crescimento da
cidade, em consonéncia com as diretrizes do Plano Diretor, os municipios dispfe da Lei
de Ordenamento do Uso e da Ocupac¢éo do Solo.

Nesse artigo, foram analisados os Planos Diretores Urbanos de Fortaleza (Ceara),
Natal (Rio Grande do Norte), Salvador (Bahia), Brasilia (Distrito Federal), Cuiaba (Mato
Grosso), Rio de Janeiro (Rio de Janeiro), Sdo Paulo (Sdo Paulo), Curitiba (Parand) e
Floriandpolis (Santa Catarina) com o intuito de compreender como essas cidades estao
planejando seu desenvolvimento urbano e integrando politicas de promocao do uso de
energias renovaveis.

e Fortaleza:

O Plano Diretor de Fortaleza (atualizacdo da Lei Complementar N° 062/2009 - Plano
Diretor Participativo de Fortaleza - PDPFOR)), em agosto de 2023, estava em sua terceira
fase de revisdo. A proposta contempla politicas publicas agrupadas em grandes eixos
tematicas, sendo dois desses Meio Ambiente, que engloba a tematica de energias
renovaveis e eficiéncia energética e; Desenvolvimento Urbano com propostas para
politicas para o uso de energias renovaveis.

Lei Complementar N° 236, datada de 11 de agosto de 2017 e aprovada e sancionada

em 30 de novembro de 2023, que dispde sobre o parcelamento, o uso e a ocupagéo do
solo no Municipio, ndo faz mencdo especifica ao uso de energias renovaveis
(FORTALEZA, 2023).

Embora o plano ndo contemple agGes efetivas, o Programa Fortaleza Solar! (2022)
visa promover a utilizagdo de energia solar na cidade, oferecendo incentivos e subsidios
para a aumentar a participacdo da energia solar na matriz energética do Municipio.

e Natal:

O Plano Diretor de Natal atual é regido pela Lei Complementar N° 208 de 2022,
promulgada como Lei N° 642 em 2022, e tem como um de seus objetivos estimular o
desenvolvimento e a utilizacdo de inovacdes tecnolégicas, modais ativos e energias

1 Disponivel em: https://www.cmfor.ce.gov.br/2022/03/15/comissao-de-desenvolvimento-
economico-aprova-programa-gque-incentiva-o-uso-de-sistemas-de-energia-solar-em-fortaleza/.
Acesso em: 18 fev. 2024.
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renovaveis (Art. 32 - VIII); como requisitos para obtencdo de incentivos — implantacédo de
solucdes voltadas a producdo energética por meio de fontes renovaveis, geracdo de
energia limpa para consumo préprio e/ou venda do excedente as concessionarias (Art. 62
- ).

No Capitulo Ill — Paragrafo Unico — Sao atividades de interesse urbano [...], energias
renovaveis, novas tecnologias associadas ao desenvolvimento socioeconémico,
conservacdo, adaptagdo e mitigagdo as mudangas climaticas [...]. (NATAL, 2022, grifo
nosso).

Ainda, o Artigo 280 permite que Lei especifica possa estimular construcdes
sustentaveis por meio de incentivos fiscais.

e Salvador:

O plano vigente na cidade é o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU 2016,
conforme a Lei N° 9.069, de 30 de junho de 2016. Ele possui como base os fundamentos
expressos na Constituicdo Federal, na Constituicdo do Estado da Bahia, na Lei Organica
do Municipio de Salvador e no Estatuto da Cidade e, integra o ‘Plano Salvador 500’
articulando-se? com a “[...] visdo estratégica para o Municipio até 2049, com o
Planejamento Metropolitano e com os Planos dos demais municipios da Regido
Metropolitana de Salvador.” (PDDU, 2016, p. 1).

No que se refere ao uso de energias renovaveis o PDDU (2016), contempla o uso de
energias e tecnologias limpas (Art. 11 — Ill), uso de geracdo de energia de fontes
renovaveis (Art. 13 — VII, Art. 122 - 1l), cogeragdo de energia e utilizacdo de energias
renovaveis em edificagBes (Art. 113 — VII), uso de fontes alternativas e ndo convencionais
de energia, de forma complementar, inclusive energia solar (Art. 123 — Ill) e medidas que
induzam o uso de energia solar (Art. 122 — V).

A Lei de Ordenamento do Uso e da Ocupacdo do Solo do Municipio de Salvador
(LOUQS), Lei N° 9.148 de 2016, em seu artigo 124 afirma que alguns tipos de
empreendimentos com mais de 50 unidades habitacionais deverdo incluir medidas
voltadas a sustentabilidade ambiental, especialmente com a utiliza¢cdo de energia solar
com instalacdo de unidade de geragéo propria (VI).

Além do citado, a cidade promove leis de incentivo ao uso de geracao solar fotovoltaica
como o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU) verde; o IPTU
amarelo, no ambito do programa ‘Salvador 360 - Eixo Cidade Sustentavel’; e mais
recentemente a ‘Estratégia Salvador Resiliente’® (Iniciativa 52 — Salvador Solar), que visa
posicionar a cidade na vanguarda de politicas publicas de incentivo a produgéo e uso de
energia.

2 Art. 29 - Paragrafo Unico - “O Plano Salvador 500 é o plano estratégico de desenvolvimento para
Salvador, com horizonte até o ano de 2049, que incorpora as diretrizes e estratégias de
desenvolvimento socioeconémico, cultural e urbano-ambiental institucionalizadas no PDDU,
desdobrando-as em programas, projetos e agdes com objetivos, indicadores e metas de curto, médio
e longo prazo, e estabelece instrumentos de gestdo, de monitoramento e de avaliagéo.” (PDDU,
2016, p. 1).

3 Langado pela PMS em 2019 é um plano proativo, integrado, colaborativo, flexivel, e de longo prazo
para abordar os desafios da cidade e das pessoas no convivio urbano (SALVADOR, 2019).
Disponivel em: http://salvadorresiliente.salvador.ba.gov.br/. Acesso em: 12 dez. 2019.
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e Brasilia

O Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT) do Distrito Federal esta instituido
na Lei Complementar N° 803 (25 de abril de 2009), com alteracbes decorrentes da Lei
Complementar N° 854 (15 de outubro de 2012), da Lei Complementar N° 951 (25 de marco
de 2019), e da Lei Complementar N° 986 de 30 de junho de 2021. Em seu Artigo 31 —
Paragrafo Unico, informa que “Devera ser incentivado o uso de fontes alternativas de
energia renovaveis e pouco poluentes, buscando-se a alteracdo da composicdo da matriz
energética do Distrito Federal.”

O Capitulo IV “[...] elenca as diretrizes voltadas a garantia de niveis crescentes de
salubridade ambiental [...]", dentre elas “[...] promover o uso de fontes alternativas de
energia renovaveis e pouco poluentes” (PDOT, 2009, p. 137).

A Lei de Uso e Ocupagédo do Solo do Distrito Federal (LUOS), Lei Complementar N°
948, de 16 de janeiro de 2019, alterada em 2022 pela Lei Complementar 1007, nao
menciona questdes de uso de energias renovaveis e energia solar.

Como incentivo ao uso de energia solar, o Decreto N° 37.717/2016 criou o Programa
Brasilia Solar, com o objetivo de fomentar a implantagdo de sistemas de produgédo de
energia solar para fins de autoconsumo, promover a utilizacéo de sistemas de geracao de
energia solar em edificacdes publica, incentivar o estabelecimento de industrias
fabricantes de equipamentos, dentre outros.

e Cuiaba

O Plano Diretor de Cuiaba (Lei Complementar N° 150, de 29 de janeiro de 2007)
comecou a ser revisto em 2021 e entrou na fase final em julho de 2023, tendo sua minuta
aprovada em 21 de novembro de 2023. Dentre suas diretrizes gerais, apresenta promover
o desenvolvimento sustentavel, fomentar e incentivar a insercdo dos dezessete objetivos
de desenvolvimento (XXII).

Como incentivo para promover a sustentabilidade nas edificagdes, o Municipio possui
o0 Programa IPTU Sustentavel (Lei Complementar N° 515 de 2022), que concede
descontos as habitagBes, desde que adotem e mantenham pelos menos uma das
tecnologias consideradas sustentaveis, dentre elas, a geragdo de energia fotovoltaica.

e Belo Horizonte

O Plano Diretor de Belo Horizonte estéa instituido na Lei Municipal N° 11.181/19 e,
apresenta como principios gerais da politica urbana do Municipio a garantia do direito a
uma cidade sustentavel (Art. 22 - II). Afirma o compromisso com o ODS 114 de tornar as
cidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis (Art. 32 - Paragrafo Unico) e
visa reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (Art. 42 - VIII). Em seu Capitulo
Il (Politica urbana municipal e nova agenda urbana), Artigo 4° - XV trata do incentivo a
projetos de edificagbes que promovam eficiéncia de custos e de uso de recursos, incluindo
energias renovaveis. Ainda, incentiva ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e ao uso
de energias renovaveis (Art. 269 - 1X).

4 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11 - Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis
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Como forma de incentivo ao uso de energias renovaveis na capital mineira, foi
instituida, em 2011, a Politica Municipal de Incentivo ao Uso de Energia Solar (Lei
Municipal N° 10.175) com o objetivo de mitigar os efeitos da mudanca climatica. Esta
politica cria incentivos para geracéo de energia descentralizada a partir fontes renovaveis,
programas de eficiéncia energética e energia renovaveis em edificacdes, e pesquisas
relacionadas ao uso dessas fontes em sistemas de converséo de energia (Art. 79).

Ainda, em 2021, o Programa de Certificagdo de Crédito Verde instituido pela Lei N°
11.184, concede descontos pelo Selo BH Sustentavel no IPTU para edificagbes que
possuem alternativas de sustentabilidade nas dimensdes agua, energia, enfrentamento as
mudancas climaticas, dentre outras (Art. 39).

e Rio de Janeiro

A Lei Complementar N° 111 (2011), que também tratava do Plano Diretor até 2021
apresentava como principios e diretrizes valorizacao, prote¢do e uso sustentavel do meio
ambiente (Art. 29 - IIl); um sistema integrado de planejamento e gestédo urbana, objetivando
garantir o desenvolvimento sustentavel da Cidade (Paragrafo 29).

Ainda, promovia a reducdo do consumo de energia com énfase na adaptacdo de
edificacdes existentes (Art. 39); incentivava e fomentava utilizacéo de fontes renovéaveis e
ndo poluentes de energia (Art. 184 — e) e; estimulava a utilizacdo de fontes energéticas e
tecnologias ndo poluentes (Art. 193 Paragrafo Unico).

Em 2021, o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel do Municipio do Rio
de Janeiro passou por uma revisao recente (Projeto de Lei Complementar N° 44/2021),
em 16 de janeiro de 2024, foi publicada a Lei N° 270 com modificacdes. O texto aprovado
menciona a transicdo energética para fontes renovaveis nos sistemas de transporte e
mobilidade (Sec¢éo V — Inciso VI), sem fazer outras menc¢des ao uso de geracdo de energia
por fontes renovaveis.

Como forma de incentivo & geragéo solar o Municipio institui a Politica Estadual de
Incentivo ao Uso da Energia Solar (Lei N° 7.122/2015), com o objetivo de promover 0 uso
de energia solar fotovoltaica e térmica, reduzir o consumo de energia elétrica
convencional, contribuir para a preservacdo ambiental e estimular a geracao de emprego
e renda no setor.

Jé& a Lei N° 9.594, de 4 de marc¢o de 2022, garantiu facilidade para servidores publicos
ativos, inativos, militares e pensionistas do estado financiarem a compra de sistemas de
energia solar por meio de pagamento consignado em folha e com desconto sobre o preco
de mercado.

e Sao Paulo

O Plano Diretor Estratégico do Municipio de S&o Paulo, instituido em 31 de julho de
2014 (Lei N° 16.050), passou por revisdo entre 2021 e 2023 (Lei N° 17.975 — 2023). Dentre
as disposicdes preliminares, a lei prevé cria incentivos urbanisticos para edificacdes que
adotem medidas de sustentabilidade, como cogeragdo de energias renovaveis (Art. 132 -
XLIX).

Como forma de fomentar e expandir a adocdo de energia solar, foi proposto o Projeto
de Lei N° 107 (2019), ainda em tramitacdo, visando ampliar o uso da micro e minigeragéo
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distribuidas de energia solar fotovoltaica. Este projeto estabelece descontos progressivos
no IPTU, proporcionais ao indice de aproveitamento de energia solar.

e Curitiba

O Plano Diretor de Curitiba, datado de 2015 (Lei N° 14.771 de 17 de dezembro de
2015), estabelece, entre seus principios, a politica urbana ambiental (Art. 32 - Ill). Em seu
Artigo 59, define diretrizes norteadoras para o “[...] desenvolvimento urbano visando a sua
sustentabilidade ambiental”.

No que se refere a energias renovaveis, especialmente no quesito mobilidade urbana,
estimula a adog¢éo de fontes de energia limpa (Art. 39 — Xll). Como diretrizes gerais de
politica do meio ambiente, prevé o incentivo a micro e minigeragédo distribuida ou
cogeracao de energia (Art. 62 — XXIII/ XXV), além de incentivo referente ao IPTU quando
da adocéo de sistemas de energia solar (Art. 65 — b).

No ambito dos programas de incentivo, o Programa Curitiba Mais Energia esta entre
acoes listadas no Plano Municipal de Mitigac@o e Adaptagdo as Mudancas Climaticas de
Curitiba (PlanClima), investindo em tecnologias voltadas & eficiéncia energética e
aproveitamento de energia solar (CURITIBA, 2020, p. 35).

e Florianépolis

O Plano Diretor de Urbanismo do Municipio de Floriandpolis esté instituido na Lei
Complementar Municipal N° 482, de 2014, que teve a sua revisdo aprovada em maio de
2023 pela Lei Complementar N° 739. Em seu Artigo 29, o Plano Diretor é tratado como um
pacto que deve garantir o “[...] desenvolvimento sustentavel praticado em estreita
correlagdo com o meio ambiente e o patriménio cultural”. No texto da Lei, ndo se
encontram citadas estratégias de adocao de geracao de energia por fontes renovaveis.

Como formas de incentivo, o Municipio institui a Politica Municipal de Incentivo ao Uso
de Energia Solar (Lei N° 10.648 de 2019), com os objetivos de aumentar o uso de energia
solar, estimular o uso de energia fotovoltaica em &reas urbanas e rurais, dentre outros.

Ainda, no ambito do Programa Floripa Cidade Eficiente®, foi desenvolvido um cddigo
de energia para as edificacdes da cidade que incluiu requisitos de eficiéncia e energia
guase zero.

A andlise detalhada dos Planos Diretores Urbanos e legislacdes complementares
dessas cidades brasileiras fornece uma visdo ampla sobre os esforgos e estratégias
adotadas para o desenvolvimento urbano sustentavel e a promog¢éo do uso de energias
renovaveis. Embora cada cidade apresente suas particularidades e desafios, é notavel um
movimento convergente em dire¢do a sustentabilidade, evidenciado pela incorporacao de
politicas de incentivo ao uso de energia solar e outras fontes renovaveis. Contudo,
identifica-se uma lacuna significativa no que tange a definicdo de paradmetros urbanos
especificos que facilitem a implementagéo efetiva de tecnologias de geragdo de energia
fotovoltaica em edificacdes.

3 Morfologia urbana e geracéo de energia solar fotovoltaica

5 Disponivel em: http://cidadeseficientes.cbcs.org.br/?page_id=900. Acesso em: 17 fev. 2024.
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Sao varios os estudos realizados na Europa abordaram e investigaram os fatores
morfolégicos urbanos e seu impacto na geracdo de energia solar. Essas pesquisas
relacionam o impacto da forma das edificacdes (Kampf; Robinson, 2009), da largura e
orientacdo das ruas (Vincenzo; Kesten; Infield, 2010 e Van Esch; Looman; De Bruin-
Hordijk, 2012).

Pesquisas como as de Sarralde e colaboradores (2014) demonstraram que a
combinagéo otimizada de par&metros da forma urbana pode aumentar a irradiagéo solar
em fachadas e coberturas em 9 e 45%, respectivamente. Da mesma forma, os arranjos
urbanos tém um impacto significativo na disponibilidade de energia solar (Chatzipoulka e
colaboradores (2016).

Outras pesquisas realizadas no Brasil como de Gaviria, Pereira e Mizgier (2013);
Gaviria (2013); Martins, Adolphe e Bastos (2014) e Martins (2014); Didoné e colaboradores
(2017); Birck e Amorim (2019); Girotti, Maris e Lara (2019) e Bastian (2023) demonstraram
o impacto do coeficiente de aproveitamento, da taxa de ocupacéo, da distancia entre as
edificacBes e da altura das edificagbes na geracdo de energia solar fotovoltaica.

Essas pesquisas demonstram a importancia de que os Planos Diretores Urbanos
determinem parametros claros para que se possa maximizar a captagao de energia solar
no contexto das cidades.

4. Consideracdes Finais

A pesquisa realizada sobre os Planos Diretores Urbanos de diversas cidades brasileiras
enfatiza a importancia crescente da integragdo de politicas de energias renovaveis, em
especial a energia solar fotovoltaica, no planejamento urbano. Embora haja esforgos
notaveis e iniciativas legislativas para promover o uso sustentavel e eficiente de recursos
energéticos, identifica-se uma necessidade premente de aprimoramento nas diretrizes
urbanisticas que permitam a maximizacao do potencial de captacdo solar. A inclusao de
parametros urbanos especificos, que promovam o aproveitamento da irradiacdo solar e a
minimizacdo do sombreamento entre edificacBes, poderia significativamente impulsionar
a eficacia dessas politicas. Assim, o documento sublinha a urgéncia de uma abordagem
mais integrada e detalhada no planejamento das cidades, visando ndo apenas a
sustentabilidade ambiental, mas também a resiliéncia e a autossuficiéncia energética
urbana, alinhando-se com o0s objetivos globais de desenvolvimento sustentavel e
mitigacéo das mudancas climaticas.
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