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O Grupo de Pesquisa de Inteligéncia Computacional para a
Operacao e Planejamento de Sistemas Energéticos (GICOP-SE)
desenvolve pesquisas para analisar e compreender o comportamento
desses sistemas dentro do contexto da transigéo energeética.

IRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS
ARIA

Certificado de Registro de Programa de Computador
X

Processo N°: BR512025000071-5 Area disponivel:

627.41 m?
Potencial de
geracdo PV

iade Industrial expede o presente certicado de registro de programa de
1° de janeiro subsequente & data de 22/11/2024, em conformidade com o
98

il RLLPIIEY 503 608 733 837
@ ...... | + ;3_
MINISTERIO DO osﬁmﬁm;ﬁm&g& zgsméwc 10 E SERVIGOS ial de geragaoc solar fotovoltaica (RWh)
" NACIONAL DA — % AL}V\]K A ANA \

Data de criagio: 22/11/2024

ular(es): FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL 45 (Junho/Inverno):
ARG JOEL DAVID MELO TRUILLO) DARLENE JOSANE DULLIUS. | HC: FICHARO WILEAWANGO 261.97 KWh

Linguagem: PYTHON

SUSTENTABILIDADE
E INOVACAO!
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“A transicdo energética
permanece como um
dos desafios mais
cruciais e assustadores
do século XXL."
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Analise Espacial do Potencial Técnico de Instalacao de Sistemas

Fotovoltaicos e seu Aproveitamento Energético nos Bairros do
Municipio de Santo Andre
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Entender o potencial de energia solar nos telhados pode guiar o planejamento urbano, indicando onde é melhor construir novas residéncias e infraestrutura.
Além disso, ao quantificar a redugdo desse potencial devido a@ sombra de prédios, é possivel aprimorar estimativas em uma escala maior, como nivel regional ou

municipal. A parceria entre a Prefeitura de Santo André e a UFABC permitird validar estudos prévios e considerar cendrios futuros, incluindo a construgdo de
o novos edificios, para um planejamento urbano mais eficiente.
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Estrutura dos Mercados de Eletricidade no Brasil

Divisdo do Mercado

Ambiente de Ambiente de R l
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Regulado Livre (ACL) Con_'lerCIG'aIl_zag;ao de
(ACR) Energia Elétrica (CCEE)
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Negomagoes D.lgetas Mecanismo l
Leildes (gran esefgggt’e”s“ ores e de Ajuste o
Regulados g ) PLD Obijetivos
(Distribuidoras) Comuns com
Europa e EUA
[ ! |
Leildes de \ l l l
Leildes de Energia Nova Energia Eficiéncia Uso de Seguranca Uso de
Existente (Usinas ja (Usinas em Operacional Energias do Leildes
operacionais) construgao ou Renovaveis  Suprimento
na fase de

planejamento) 7
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Entrada 1: Renda mensal do
préprietério do imével; situagdo o
imdvel; Irradiancia; 4rea do
telhado; altura dos edificios;
eficiéncia de conversio;

temperatura ambiente; temperatura /| | p— — — — —  — — — — — — — —
e poténcia da placa solar; . f_ MODULO ESPACIAL 1

[ 1dentificagéo de adotantes iniciais de sistema | |
| PV ‘ | saida 1: Quantidade de sistemas
| Identificagdio de edificios altos que geram ou | — PV que podem ser instalados, sua
| ; podem gerar sombreamento | | localizagéio ;- Ejua@:ﬁ;:deeddea
| | [Estimativa da geracio PV mensal para cada | | ggemm; dﬂ[ baifro todo (kKWh) .
| ; telhado considerando o sombreamento ; |
Entrada 2: Prego da i Phyion i
energia nos leides de /|~ I T I T )
mercado de curto e
longo prazo. r—————————— — = o
| . MODULOECONOMICO |
| Célculo do custo que a distribuidora pagaria pela | |
- ! | compra da diferenca de energia no mercado de | |
Entrada 3: Variagéo do PIB I | longo e curto prazo | I
percapita da zona de estudo; ; ;
Nimero de novos edificios que séo il L el |
erguidos em fungdio do tempo. - —_—— — —_—
Irradiéncia; 4rea do telhado; altura r MODULO DIFUSAO L
dos edificios; eficiéncia de

conversfio; temperatura ambiente;
temperatura e poténcia da placa
solar;

Estimativa de novos potenciais adotantes de
sistema PV passado algum tempo

1

| | Previsdio de cendrios de crescimento vertical |
> I | | naérea de estudo ao longo do tempo.

I

I

saida 3: Quantidade de sistemas PV
gue vai aumentar em fungdo do
tempo, sua localizagéo e quantidade
de geragéo (kWh).

—

Estimativa da geragéo PV considerando
novos adotantes e o crescimento vertical
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Determinagao da Area Utilizavel do Telhado
Calculo de Poténcia e Energia
de Sistemas PV

Coletar dados de superficie do
Google Earth Engine

Determinar a inclinagao do sol A : = .
usando a equagao Calcular Angulo de Declinagdo Solar Q

Calcular Poténcia DC

Determinar a poténcia DC usando
irradidncia e temperatura

Sincronizar o tempo usando

q Ajustar o Tempo Solar Local [ longitude

Calcular Poténcia AC

Ajustar a poténcia DC usando a eficiéncia

AR S NEbl Calcular Angulo Hordrio Solar @ .
do inversor

ao longo do dia

Calcular Energia Diaria DC

Calcular o &ngulo de elevagéo

Determinar Angulo de Elevag&o Solar [

Somar a energia DC para cada intervalo de
tempo em um dia

Determinar a orientagao do sol
no horizonte

Encontrar Angulo Azimutal Solar T@

Calcular Energia Mensal DC

Somar a energia didria para obter o total
mensal

altura do edificio

Q Calcular Comprimento da Sombra [Nttty

Calcular Energia Diaria AC

Determinar a posigdo da
sombra no telhado

Calcular Coordenadas da Sombra {l}

Somar a energia AC para cada intervalo de
tempo em um dia

Calcular a area coberta pela
sombra

Calcular Energia Mensal AC

& © & 6 6

Somar a energia didria AC para o total
mensal

Determinar a area disponivel
subtraindo a sombra

Calcular Area Utilizével do Telhado EE
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Gestao de Custos na Redugao da Producéo de Energia PV

Estimativa de Consumo de
Energia e Demanda em Lotes
Residenciais

Novos edificios afetam a
geragdo de energia

\ENE] Crescimento de Novos Edificios

Identificar Area do Lote Bl il il Avaliacio da Producdo de Energia ﬁﬁ

energia em cenarios

Determinar a area do lote em metros
quadrados

Ehf Cenario com Leilées em Mercados
=

Cendrio com novos edificios
de Longo Prazo

Aplicar Equagao de Consumo

Usar a equagao para calcular o consumo
mensal de energia

. o Cenario com Leildesem EH

Cendrio com novos edificios
E Referenciar Tabela para Mercados de Curto Prazo E2J
Parametros

am

C

Consultar a tabela para valores tipicos de A
eB

Determinar a diferenca na
producgao de energia

@ Calculo da Diferenga de Energia

Calcular Demanda Elétrica

Determinar a demanda elétrica subtraindo a

= Custo de aquisi¢ao de energia e .
geragdo do consumo quisg proat?va Custo de Aquisigao Proativa -@}
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JARDIM
SANTO
ALBERTO

7K

ABC REGION

GICOP - SE

Jardim Ana Maria

Jardim Santo Alberto Jardim Itapoan

Parque Capuava

JardimRina

Jardim Alzira Franco

0 - 0,001

Estimativa 0,0081 - 0,1165
01165 - 0,.2029

do 0,2029 - 0,2661
Potencial ~ 0,2661 - 0,4561

de Difusao 12
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1.-Caracterizacdo da Area de Estudo

Bairro Jardim Santo Alberto

[5_:' Crescimento Urbano
/\7'

Transigao de habitagoes
unifamiliares para edificios altos

_~] | Demografia
|
L

Populagao de aproximadamente
6.750 habitantes em 0,48 km?

~—. | Fatores Climaticos

=y Irradiancia solar média de 181,25
W/m?
clima tropical da regiao

:0- | Tendéncias de Instalagao
S ﬁ‘z de Energia Solar

Aumento de 145% na instalagao de

sistemas PV
} J\ Desafios de Instalagao
= Efeitos da verticalizagdo urbana na

instalagdo de PV
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Data escolhida para comparacao:

. 21 de Junho solsticio de inverno N
. As sombras sao mais longas e mais pronunciadas c A
. Maior Cobertura de Sombra 2t ‘

Caracteristicas do sistema PV instalado:

Capacidade do Sistema: 1,5 kWp.

Angulo de Inclinacao: Os painéis foram inclinados = 1 N e
a um angulo de 23, adequado para a latitude da - = '
regiao. = | ‘

FIGURE 4: Representative study area.
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Data escolhida para comparacao: | A
21 de Junho solsticio de inverno ae & U

. As sombras sao mais longas e mais pronunciadas =

. Maior Cobertura de Sombra

Caracteristicas do sistema PV instalado:
Capacidade do Sistema: 1,5 kWp. B % (g ol o=
Angulo de Inclinagao: Os painéis foram inclinados e U5 _
a um angulo de 23, adequado para a latitude da =" Up,
regiao.

FIGURE 4: Representative study area.

Energia Gerada (kWh)

™

32.5 32.42

12.5 12.42
> Cenario
. Sem Somb Com Somb
FIGURE 35: Representative model. Semsombra - ComSomba (\ctodcloga  (Mietodalogi

Proposta) Proposta)
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Resultado do Modulo Espacial

Calculo de Demanda
e Geragao de Energia

Configuragéao Simulagéo de . b
Al em sombra:
Inicial dos Sombra Demanda (Consumo): 16.029.582,31 kWh/ano
Telhados

Demanda Liquida: 10.345.133,26 kWh/ano

Simulagdes de sombra para duas datas-chave: Geragao PV: 5.684.449,05 kWh/ano

A configuragéo 21 de junho de 2023 (solsticio de inverno): Com sombra:
inicial dos telhados cendrio com maior sombra > Demanda (Consumo): 16.029.582,31 kWh/ano .
é analisada para 22 de dezembro de 2023 (solsticio de veréo) Demanda Liquida: 10.455.87692 kWh/ano "
variagdes em suas Slmulacqes [eallzadas no hordrio de maxima Geragéo PV: 5.573.705,39 kWh/ano -
superficies radiag@o solar entre 9 e 15 horas. i

56 56 56

56 90 9

Processamento Andlise de Impacto da
@ de Dados E/@ Telhados Sombra na

Geoespaciais Sombreados Geragao de
Dados geoespaciais Telhados na zona de estudo: Energ|a
s@o processados Area total: 1.559.638,72 m? Redugéo na Geragdo: 110.743,66 kWh/ano
usando PybShadow Area ndo sombreada: 1.527.552,56 m? Redugdo percentual: aprox. 2%
para simulagdes de Area sombreada: 32.086,16 m?
sombra. Area sombreada (porcentual): 2,05%

Previsido mensal de longo prazo da Valores registrados da demanda e Variagcao mensal na geragao PV

demanda e geracao PV. geracao PV.
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PLD [USD/MWh]
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Resultado do Modulo Economico

Anélise de Custo de Aquisicdo de Energia Ndo Prevista

Impacto Financeiro

Cenario 1: Custo do Mercado de Curto (Santo André)
Planejamento de Comparagao Prazo (Bairro Santo Alberto) RS 24.219,8/ano
Longo Prazo PR T I Sl
(Compra antecipada) 0 ‘\\ RS 12.343,38/ano ,,’ \\ Custos de Aquisig¢ao de Energia nao Prevista
',’ CP\ ! ‘ ' (RS/Ano)
/" §\‘\ : GD\ : // ) \\\ : :
’ \ 1 I 4 1 1
" e \ | : ,l \\ : : _ -
! ﬁ!i : : ; ! : ' ! N4
1 ! ! 1 | ! '
1 : : 1 : ! : :
; : .- 5 ; (e8) ] :
] ‘\ ,' ] : ‘\ //l :
l e : \ St - Mercado de Mercado de
| h Custo Adicional Longo Prazo Curto Prazo
Cendrio 2- \ )/ (Bairro Santo Alberto)

B~
e

inejamento de Curto AT RS 220,18/ano _ u
Prazo

~ : gu to do Mercado de Longo Prazo
mpra ndo antecipa af

w
o

(Bairro Santo Alberto) Custo mais baixo Custo aumentado
para aquisigao de devido a falta de
20 RS 12.123.20/ano energia planejamento

-
o
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[ Compra de Energia 58]\ a ) ,»[&@S’ Comparagao com PVSOL ]
' . '
AN Y- L . .
Mercado de Curto Prazo o N r- Variacoes Mensais
Mercado de Longo Prazo --E Metodologia '~ Desvios Inferiores a 1%
| Proposta

Escala de um Bairro --

Escala Municipal 3 - . J

[CD Impacto da Sombreamento ]

- Reducao Anual de 2%

- — = -

~- Planejamento Energético
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