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Resumo

Este estudo analisa a evolucdo da acessibilidade a radiagdao solar em Florianépolis, considerando
cenarios passados, presente e um cendrio futuro hipotético. Utilizando ferramentas de planejamento
urbano, como o Spacemate, avalia-se o impacto da morfologia urbana na disponibilidade de radiagao
solar. A metodologia envolve o mapeamento da regidao, modelagem de cenarios histdricos e futuros,
simulacGes dinamicas anuais e andlise dos resultados. Os principais resultados mostram uma redugao
significativa da radiacdo solar disponivel por metro quadrado construido, especialmente em edificios
altos e de maior adensamento, chegando a 64% menos em relacdo a 2003. Isso evidencia a
necessidade urgente de incorporar a acessibilidade a radiacdo solar no planejamento urbano, a fim de
promover cidades mais sustentdveis e adaptadas ao clima, por meio de estratégias que mitiguem os
impactos negativos do adensamento excessivo.

Palavras-chave: Morfologia Urbana. Radiacdo Solar. Planejamento Urbano. Adensamento Urbano.

Resumen

Este estudio analiza la evolucion de la accesibilidad a la radiacién solar en Floriandpolis, considerando
escenarios pasados, presentes y un escenario futuro hipotético. Utilizando herramientas de
planificacion urbana, como el Spacemate, se evalua el impacto de la morfologia urbana en la
disponibilidad de radiacion solar. La metodologia implica el mapeo de la region, la modelizacion de
escenarios historicos y futuros, simulaciones dindmicas anuales y el andlisis de los resultados. Los
principales resultados muestran una reduccion significativa de la radiacion solar disponible por metro
cuadrado construido, especialmente en edificios altos y de mayor densidad, llegando a un 64% menos
en comparacion con 2003. Esto evidencia la necesidad urgente de incorporar la accesibilidad a la
radiacion solar en la planificacion urbana, a fin de promover ciudades mds sostenibles y adaptadas al
clima, a través de estrategias que mitiguen los impactos negativos de la excesiva densificacion.

Palabras clave: Morfologia Urbana. Radiacion Solar. Planificacion Urbana. Densificacion Urbana.
Abstract

This study analyzes the evolution of solar radiation accessibility in Floriandpolis, considering past,
present, and a hypothetical future scenario. Using urban planning tools, such as Spacemate, the impact
of urban morphology on solar radiation availability is evaluated. The methodology involves mapping
the region, modeling historical and future scenarios, annual dynamic simulations, and analyzing the
results. The main findings show a significant reduction in solar radiation available per square meter of
built-up area, especially in tall and higher-density buildings, reaching 64% less compared to 2003. This
highlights the urgent need to incorporate solar radiation accessibility into urban planning, in order to
promote more sustainable and climate-adapted cities, through strategies that mitigate the negative
impacts of excessive densification.

Keywords: Urban Morphology. Solar Radiation. Urban Planning. Urban Densification.
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Introdugao

O crescimento urbano e a densificacdo das cidades tém imposto desafios significativos para o
planejamento urbano sustentavel, especialmente em relacdo ao acesso a radiacdo solar e ao
aproveitamento de fontes renovaveis de energia. A energia solar € uma das alternativas mais
promissoras para mitigar os impactos ambientais do crescimento urbano, sendo uma solugao
vidvel tanto para a geragao de energia quanto para a melhoria da qualidade ambiental urbana.
No entanto, o desempenho de sistemas fotovoltaicos e a eficiéncia energética das edificacbes
dependem diretamente da forma urbana, que pode restringir ou otimizar a captacdo de
radiacdo solar (Zhao et al., 2023; Lan et al., 2022). Assim, compreender e integrar os efeitos
da morfologia urbana no planejamento energético tem se tornado uma questdo central para
promover cidades mais resilientes e sustentaveis.

Pesquisas recentes exploram a relacao entre morfologia urbana e energia solar, apontando
que fatores como densidade, altura dos edificios, orientacdo e espacamento entre
construcGes desempenham papéis fundamentais na captacao de radiacdo solar. Zhao e Gou
(2023) demonstraram que a compactacdo urbana afeta significativamente o potencial solar
das fachadas, enquanto Lan et al. (2022) utilizaram modelos de aprendizado de mdaquina para
prever o potencial solar em diferentes protdtipos urbanos, destacando que bairros de baixa
densidade e altura uniforme apresentam maior eficiéncia energética. No Brasil, Bastian (2023)
analisou a influéncia da forma urbana na geracdo de energia solar em Salvador, concluindo
que a verticalizacdo e o adensamento, quando ndo planejados, comprometem a
acessibilidade solar e a eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos.

Para realizar analises precisas da interagdao entre morfologia urbana e radiagdo solar,
ferramentas computacionais desempenham um papel crucial. Softwares como Rhinoceros,
em conjunto com plug-ins como Ladybug e Grasshopper, tém sido amplamente utilizados para
modelar cenarios urbanos e simular a incidéncia de radia¢do solar (Zhao et al., 2023; Girotti
etal., 2019). Essas ferramentas permitem integrar dados climaticos e geométricos, otimizando
a analise de multiplos cenarios urbanos e identificando solugdes que maximizem a eficiéncia
energética das edificacGes. Além disso, estudos como os de Zhang et al. (2024) mostram que
a aplicacdo de sistemas generativos nesses softwares possibilita a criacdo de formas urbanas
otimizadas para o desempenho solar, tornando-os indispensaveis para o planejamento
urbano orientado para a sustentabilidade.
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Complementarmente, o diagrama Spacemate tem sido amplamente utilizado para avaliar a
relacdo entre densidade urbana, forma e desempenho energético. Desenvolvido por
Berghauser Pont e Haupt (2009), o Spacemate relaciona indicadores como o Coeficiente de
Aproveitamento (FSI) e a Taxa de Ocupacdo (GSI) ao numero de pavimentos, permitindo uma
analise tridimensional da densidade e do impacto da forma urbana. Estudos recentes, como
os de Godoy-Shimizu et al. (2021) e Lan et al. (2022), demonstraram a eficacia dessa
ferramenta para explorar diferentes configuracGes urbanas e identificar solugcbes que
maximizem o aproveitamento da radiacdo solar. No presente trabalho, o Spacemate sera
utilizado para analisar cenarios urbanos e propor diretrizes morfoldgicas que promovam a
integracdo de sistemas fotovoltaicos nas cidades.

Dessa forma, este artigo busca aprofundar a compreensao da influéncia da morfologia urbana
na acessibilidade solar, utilizando ferramentas avancadas como Rhinoceros e Spacemate para
propor estratégias que integrem o planejamento urbano e a geracao de energia solar. Sendo
assim, o artigo tem como objetivo analisar a evolugdo da acessibilidade a radiacdo solar em
Floriandpolis, considerando cendrios passados, presente e um cendrio futuro hipotético,
utilizando ferramentas de planejamento urbano, como o SpaceMate, para avaliar o impacto
da morfologia urbana e propor estratégias para um desenvolvimento urbano mais
sustentavel.

Metodologia

A metodologia esta estruturada em quatro etapas principais: a primeira consiste no
mapeamento do objeto de estudo, a segunda na modelagem das edifica¢cdes, seguida pela
realizagao das simulagdes e, por fim, a andlise dos resultados obtidos.

Definigao do Local

Optou-se por abordar um recorte urbano especifico, localizado na regido continental de
Floriandpolis, caracterizado por uma densidade média e classificado como Area Mista de
Servicos (AMS 10,5), uma densidade liquida de 590 hab./ha no lote (Floriandpolis, 2023), pelo
macrozoneamento da Prefeitura de Floriandépolis. A escolha fundamenta-se na
representatividade dessa drea em relagdo as dindmicas de crescimento urbano da cidade e na
capacidade de evidenciar problematicas reais que frequentemente ndo sdo perceptiveis em
cenarios hipotéticos. A regido escolhida estd sinalizada na Figura 1.
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Figura 1: Identificagdo da regido escolhida

Continental
Fonte: Os autores (2025)

Modelagem dos Cenarios

Para a analise, foram elaborados quatro cenarios: os anos de 2003, 2013, 2023 e uma projecao
para o futuro. Os cendrios histéricos e atuais foram modelados com base em levantamento
de campo, imagens aéreas e tridimensionais obtidas do histérico do Google Earth, enquanto
o cenario futuro foi desenvolvido com base em projecdes de crescimento urbano,
considerando os parametros do Plano Diretor Municipal, tendéncias de verticalizacdo e
densificacdo observadas nas ultimas décadas.

A simulacdo, realizada no Rhinoceros 3D com os plug-ins Grasshopper e Ladybug Tools,
analisou a incidéncia anual de radiagdo solar na envoltdria da edificagao. Utilizando
pardmetros como a orientacao real em relacdo ao norte verdadeiro e a radiacao solar global
incidente, a avaliacdo foi baseada em uma malha pré-definida. Os resultados foram
visualizados em mapas de calor, que mostram a distribuicdo da radiacdo acumulada
(kWh/m?), permitindo identificar dreas de maior e menor exposi¢do solar na fachada. Para os
cenarios histdricos e atuais, a altura das edificacdes foi definida com base em dados histdricos,
enguanto para o cendrio futuro considerou-se o potencial construtivo permitido pelo plano
diretor e a tendéncia de ocupacgdo vertical. Essa abordagem permite avaliar a evolucdo da
ocupacado urbana e seu impacto na disponibilidade de radiagao solar.

Para a escolha dos lotes para a expansdo urbana, foi criado um método para que fossem
considerados os padrdes ja existentes na area analisada, como a metragem dos terrenos ja
usados para construcdes existentes e a escolha de propriedades que fossem mais faceis de
5
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serem remembradas. Os espagos selecionados para serem agrupados se concentraram nos
que: (1) tivessem a mesma forma de constru¢ao; (2) possuissem até dois andares construidos;
e (3) fossem de uso exclusivo residencial — visando facilitar a desapropriacdo e a manutengao
do uso.

Essa acdo provocou o remembramento ficticio em diversas situacdes, variando de 2 a 6
terrenos, mas mantendo uma média de 3 lotas, que, em média, apresentavam 1472,12 m?,
area proxima a média dos terrenos que apresentam edificios em altura, sendo 1403,35 m?.
Esses remembramentos permitiram que os novos terrenos pudessem ser ajustados segundo
as prerrogativas urbanas ja usadas no trabalho, com base na (Floriandpolis, 2023). A Figura 02
apresenta os lotes remembrados para esta etapa da pesquisa, na cor verde, e aqueles com
edificacbes com mais de sete pavimentos, na cor branca, e apresenta a projecao dessa futura
urbanidade juntamente com o conjunto existente.

Figura 2: lotes remembrados para os novos edificios que usam os elementos maximos do plano diretor de
Floriandpolis (2023), representados pela cor verde, e sua representagao tridimensional.

Fonte: Os Autores (2025).

A programacao visual para a construgao dos edificios no novo remembramento foi ajustada
segundo as especificacdes do zoneamento local, o AMS 10. Para criar a perimetral que
delimitard o bloco do edificio, foi estabelecido um recuo que corresponde a altura provavel
da construgdo. Dessa forma, utilizou-se a superficie do lote remembrado para executar o
componente off-set, com uma distancia correspondente a altura dividida por 5 (H/5). Dada a
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altura padrdo adotada para as outras construcdes, de 3 m, e considerando que o numero
maximo de pavimentos permitidos para o zoneamento é de 10 andares, considerou-se um
recuo de 33/5, equivalendo a 6 m.

Simulagao dos Modelos

Nessa etapa, a avaliagdo da exposi¢do a radiagao solar na envoltéria foi realizada por meio de
simulacdes dinamicas anuais, utilizando o plug-in Ladybug e um arquivo climatico do tipo
SWERA. O plug-in foi integrado ao Grasshopper 3D, permitindo a criacdo de modelos
tridimensionais que representam a geometria urbana detalhadamente. Esse procedimento
abrange todos os componentes da radiagdo solar, incluindo os elementos diretos, difusos, do
céu e os reflexos provenientes de superficies externas, garantindo uma analise abrangente e
precisa da disponibilidade de radiacdo solar.

Resultados e discussao

O adensamento na regido escolhida apresenta um crescimento constante ao longo dos anos.
Entre 2003 e 2013, houve um aumento de aproximadamente 20% na area construida; de 2013
para 2023, esse aumento foi em torno de 30%. Quando se compara 2003 com 2023, observa-
se um crescimento acumulado de 55% na area construida. No cendrio futuro projetado,
espera-se um aumento ainda mais expressivo. Em comparag¢ao com 2023, a drea construida
apresentaria um crescimento de aproximadamente 120%. Quando comparado a 2013, esse
aumento seria de 190%, e, em relagdo a 2003, o crescimento acumulado alcancaria 250%.
Esses dados reforcam a tendéncia de adensamento urbano continuo e destacam a
importancia de planejar o uso do solo.

No cenario de 2003, as edificagdes de um pavimento representavam mais de um quarto da
area construida. Como era esperado, isso resultava em uma maior captacdo de radiacdo solar
na cobertura, garantindo uma maior incidéncia de radiacdo por metro quadrado em
comparacdo com os cenarios posteriores. Nesse ano, os maiores prédios tinham somente 5
andares. No cendrio de 2013, as edificacdes de um pavimento continuavam representando
uma parcela significativa, correspondendo a quase um quinto da area construida. Nesse
periodo, surge o primeiro edificio com mais de 5 andares, alcangando 13 pavimentos.

J4 no cendrio de 2023, as edificacdes de um pavimento passam a representar somente um
sexto da darea construida, mesmo sem um adensamento muito expressivo. Nesse ano,
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observa-se a presenca de somente 5 edificios com maior densidade, ou seja, com mais de 7
pavimentos. No cenario futuro projetado, as edificacbes de um pavimento representardo
apenas 2% da drea construida, evidenciando uma significativa redugdo em relagdo aos
cenarios anteriores. Por outro lado, os edificios com mais de 7 pavimentos terdo um papel
predominante, correspondendo a aproximadamente 80% da drea construida, refletindo um
adensamento urbano muito mais expressivo e verticalizado.

A radiacdo geral disponivel por metro quadrado construido (Rad/m?) na envoltéria total em
2013 foi 7% menor do que a registrada em 2003. Comparando 2023 com 2013, observa-se
uma redugdo de aproximadamente 15%, e, ao comparar 2023 com 2003, a diminui¢ao chega
a 20% na disponibilidade de radiacdo por metro quadrado, conforme ilustrado no grafico da
Figura 3 a. No cenario atual, percebe-se uma tendéncia de estabilizacdo da quantidade de
Rad/m? a partir das edificagdes com 4 pavimentos. No cendrio futuro projetado, a
disponibilidade de radiacdo geral por metro quadrado apresenta uma reducdo ainda mais
significativa, sendo aproximadamente 64% menor em relagdao a 2003, 60% menor em relagao
a 2013 e 55% menor em comparagao a 2023.

A redugdo mais significativa na disponibilidade de radiacdo por metro quadrado (Rad/m?)
ocorre entre edificios com 1 pavimento e 2 pavimentos, com uma média de reducdo de 50%.
Entre 2 e 3 pavimentos, a reducdo é mais moderada, cerca de 15%, enquanto a comparagao
entre 3 e 4 pavimentos apresenta novamente uma queda acentuada, de aproximadamente
40%. A partir de 5 pavimentos, incluindo 7, 8 e 10 pavimentos, as reducdes médias se
estabilizam em torno de 50%, com variacdes menores entre essas alturas (cerca de 5 a 10%).

Figura 3: (a) Radiagdo/m? construida da envoltéria (b) Spacemate com a Radiagdo/m? construida da
envoltdria.
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Fonte: Os autores (2025).

Essa estabilizagdo pode ser explicada pela influéncia crescente da radiagdo incidente nas
paredes, que serd discutida em detalhes posteriormente. No caso do edificio mais alto
analisado (13 pavimentos), sua disponibilidade de radiacdo corresponde a somente 27% da
radiacdo registrada em um edificio térreo (1 pavimento), evidenciando o impacto cumulativo
do sombreamento e da redugao de exposi¢ao solar em edificagcdes mais altas.

No cendrio futuro, observa-se uma redugao significativa da radiagao solar disponivel por
metro quadrado construido, especialmente em edificios altos e de maior adensamento, como
10PavRes e 3PavCom + 10PavRes, onde os valores caem para menos de 400 kWh/m?
contrastando com os cendrios de 2003, 2013 e 2023, que apresentam valores superiores a
1400 kWh/m? em edificagdes de menor altura. Essa redugdo é atribuida ao aumento do
sombreamento e a obstrucdo causada pelo adensamento urbano projetado, afetando
negativamente a eficiéncia energética de tipologias verticais. Em contrapartida, as coberturas
mantém altos indices de radiac¢do (proximos a 2000 kWh/m?), destacando seu potencial para
aproveitamento solar. Esses dados reforcam a necessidade de estratégias urbanisticas que
mitiguem os impactos do adensamento sobre a radiagdo solar, como maior espagamento
entre edificacdes e controle de alturas, e destacando a necessidade de estratégias urbanas
gue mitiguem os efeitos negativos do adensamento excessivo.

Conforme analisado no diagrama do Spacemate (Figura 04b), o impacto do adensamento na
disponibilidade de radiacdo segue uma tendéncia de diminuicdo nos valores médios a medida
gue aumentam o CA e o TO. Edificios mais baixos e largos apresentam valores médios de
radiacdo por metro quadrado construido entre 1800 e 2000 Wh/m?, os intermediarios entre
1000 e 1600 Wh/m?, enquanto os mais altos e finos registram valores médios entre 500 e 600
Wh/m?2. Essa relacdo evidencia que a tipologia das edifica¢gdes influencia diretamente os
valores médios de radiacdo solar disponivel, com perdas significativas em edificacbes mais
altas e compactas. Assim, como as edificagOes sao projetadas atualmente, resulta em uma
perda gradual de radiacdo em edificios mais altos, reforcando que o desafio estd em manter
niveis adequados de radiagdo mesmo com o processo de adensamento urbano.

Ao analisar a radiagdo disponivel na cobertura, os valores da comparagao entre os cenarios
sdo similares a andlise geral. Em termos de valores médios, o ano de 2013 apresentou uma
reducdo de aproximadamente 8% na disponibilidade de radiacdo em relacdo a 2003.
Comparando 2023 com 2013, a redugdo foi de 15%, enquanto, ao comparar 2023 com 2003,
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a diminuicdo foi de aproximadamente 22%, conforme ilustrado na Figura 05a. No cenario
futuro, observa-se uma reducdo significativa na disponibilidade de radiacdo solar,
evidenciando os impactos do adensamento urbano e do aumento da altura das edifica¢des.
Edificagbes de 1 pavimento apresentam uma diminui¢do de aproximadamente 22% em
relacdo a 2023 e de 35% em relacdo a 2003, enquanto edificios de 2 pavimentos tém uma
reducdo menor, em torno de 11% em relacdo a 2023 e de 15% em relacdo a 2013. Para
edificios de 3 pavimentos, a reducdo é mais expressiva, atingindo cerca de 41% em relacdo a
2023 e 42% em relagdo a 2013, tendéncia que se repete em edificios de 4 e 5 pavimentos,
com quedas de até 32% em comparagdo a 2023. Em edificagdes mais altas, como asde 7 e 10
pavimentos, a disponibilidade de radiacdo é drasticamente reduzida, com perdas que chegam
a 21% e 22% em relacdo a 2023, respectivamente. Nas coberturas, a reducdo também é
significativa, alcancando 22% em relagdo a 2023 e 32% em relagdo a 2003. Ja em edificacOes
mistas, os edificios comerciais de 1 pavimento apresentam a maior queda percentual, com
uma redugdo de 47% em relagdo a 2023, enquanto edificios comerciais de 3 pavimentos tém
uma reducdo de 38%. Nas combinacdes de usos comerciais e residenciais, as perdas sdo
igualmente expressivas, reforcando o impacto da densidade e da altura das construcées na
disponibilidade de radiagao solar.

Figura 5: (a) Radia¢gdo/m? construido da cobertura (b) Spacemate com a Radia¢gdo/m? construido da

cobertura.
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Fonte: Autor (2025).

Ao observar os edificios com diferentes niveis de altura, verifica-se uma redugao significativa
na radiagdo disponivel. Por exemplo, ha uma redugao de aproximadamente 50% na radiagao
disponivel por metro quadrado construido ao comparar edificios de 2 pavimentos com os de
1 pavimento. Comparando edificios de 3 pavimentos com os de 2 pavimentos, a reducdo é de
cerca de 30%. Essa tendéncia de redugdo continua nos edificios mais altos: um edificio de 13
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pavimentos representa somente 5% da radiacdo disponivel por metro quadrado em
comparacdo com edificios de 1 pavimento. A diferenca na disponibilidade de radiacdo por
metro quadrado construido nas coberturas entre os tipos de edificacbes é mais expressiva,
como mostrado na Figura 05b.

E relevante ressaltar que a drea total de cobertura permanece constante, mesmo com o
aumento da area construida, ou seja, com o crescimento do nimero de pavimentos. Dessa
forma, as analises de radiagcdo nas envoltdrias verticais tornam-se fundamentais no contexto
de verticalizacdo e densificagdo urbana.

A radiagao média disponivel por metro quadrado nas paredes em 2013 foi 8% menor que em
2003, enquanto a reducdo de 2023 em relacdo a 2013 foi de aproximadamente 11%, e em
relacdo a 2003 foi de 9%, conforme mostrado na Figura 06a. Nos edificios de 1, 2 e 3
pavimentos, as variagées foram menores, entre 2% e 7%, enquanto nos edificios mais altos as
perdas foram mais expressivas, chegando a 22% devido ao sombreamento no cenario de
2023. Comparando edificios mais altos com os mais baixos, a radiacdo disponivel por metro
quadrado representa uma diferenca de cerca de 37%. No cenario futuro, observa-se uma
reducdo ainda mais acentuada, com quedas significativas na radiacdo em todos os edificios,
especialmente nos de 3 pavimentos (-62%) e nos de 7 pavimentos (-43%) em relacdo a 2023,
reforcando os impactos do adensamento e da verticalizacdo sobre a disponibilidade de
radiacdo solar.

Figura 6: (a) Radiagdo/m? construido das paredes (b) Spacemate com a Radia¢gdo/m? construido das paredes
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A diferenca de disponibilidade de radiacdo por metro quadrado construido nas paredes entre
os tipos de edificacbes é menor, justamente porque quanto mais alto o edificio, maior a
superficie de captacdo das paredes (Figura 06b).

A crescente urbanizagao e verticalizagdo em Florianépolis ao longo dos anos resultou em uma
diminuigao significativa da acessibilidade a radiagao solar, tanto em coberturas quanto em
paredes dos edificios. Estes resultados destacam a necessidade urgente de incorporar a
acessibilidade a radiacdo solar no planejamento urbano para promover cidades mais
sustentaveis e adaptadas ao clima. Edificios com maior nimero de pavimentos sdo mais
afetados pela reducao da radiagdo solar, enfatizando a importancia de estratégias de design
que considerem a altura das construgdes para maximizar a captagao solar.

Problemas de reducdo da acessibilidade solar devido ao adensamento urbano e verticalizacao,
como os observados em Floriandpolis, também ocorrem em outras cidades brasileiras. Em
Salvador, Bastian (2023) mostrou que a verticalizacdo desordenada prejudica a captacdo de
radiacdo solar em fachadas, afetando sistemas fotovoltaicos e a qualidade ambiental. De
forma similar, em Sdo Paulo, Girotti et al. (2019) destacaram que a morfologia urbana
influencia o potencial solar, especialmente em areas com edificios altos e adensados. Esses
casos evidenciam que a perda de acessibilidade solar em cidades densas é um desafio
nacional, exigindo politicas publicas que integrem a radiacdo solar como critério no
planejamento urbano.

Consideragoes Finais

O presente estudo buscou analisar a evolugcdo da acessibilidade a radiacdo solar em
Floriandpolis, considerando cenarios passados, presente e um cendrio futuro hipotético. Para
tanto, foram utilizadas ferramentas de planejamento urbano, como o diagrama Spacemate, a
fim de avaliar o impacto da morfologia urbana nesse fenédmeno. Os principais resultados
evidenciam uma reducdo significativa da radiacdo solar disponivel por metro quadrado
construido, especialmente em edificacdes de maior altura e adensamento. Observou-se que,
em comparacao ao cendrio de 2003, o cendrio futuro projetado apresenta uma diminuicdo de
aproximadamente 64% na disponibilidade de radiacdo solar por drea construida. Esses dados
reforcam a necessidade urgente de incorporar a acessibilidade a radiacdo solar no
planejamento urbano, visando promover o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis e
adaptadas ao clima local. Nesse contexto, destaca-se a importancia de instrumentos de
politica urbana, como o Plano Diretor, que contemplem ndao somente parametros
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morfoldgicos, mas também o desempenho energético das edificacbes. Tais estratégias sdo
essenciais para orientar politicas publicas e a¢Ges de urbanizacdo que mitiguem os impactos
negativos do adensamento excessivo, garantindo um desenvolvimento urbano mais
sustentavel.
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