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1. INTRODUCAO

A indastria da construcdo civil esta passando por uma transformacéao
significativa, a medida que se reconhece a importancia de adotar préticas
sustentaveis. Tanto durante a constru¢cdo de um edificio quanto em seu uso, é
crucial buscar tecnologias que reduzam os impactos ambientais. No Brasil, a
energia elétrica tem seu principal consumo, cerca de 52%, atribuido ao ambiente
construido, desde o inicio da construcao até o fim da vida util da edificacdo
(ZOMER; CUSTODIO,2022).

Os avancos tecnoldgicos possibilitaram que as edificacdes possuam geradores
de energia instalados no corpo da constru¢éo, produzindo parte ou toda a energia
que consomem e ainda que possam ser edificios com conceito Zero Energy
Buildings, Zeb, que geram mais energia do que consomem (EUROPEAN..., 2010).
O equilibrio entre 0 consumo e geracao no mesmo edificio permite que edificacbes
diminuam seu impacto ambiental, gerando sua propria energia ou contribuindo para
a energia consumida na cidade.

Os edificios com o conceito de nearly/ Net Zero Energy Building (NZEB)
tem como principio fundamental a reducdo das necessidades energéticas das
edificacdes por meio de medidas eficientes e utilizar fontes renovaveis para suprir
a demanda energética. O termo NZEB pode ser usado para se referir a edificios
conectados a rede elétrica, enquanto ZEB é mais geral e pode incluir edificios
autdbnomos desconectados da rede. A palavra “Net” enfatiza o fato de que ha um
equilibrio entre a energia recebida e a enviada para as redes de energia durante
um certo periodo (RESENDE et al., 2020).

Os conceitos de nZeb e NZEB séo considerados como solug¢des para minimizar
o consumo de energia e de eletricidade nas edificagfes. Os paises do sul da
Europa que incluiram recentemente o conceito nZEB em seus requisitos
regulatorios, tém necessidades de aguecimento e resfriamento. O Brasil pode se
beneficiar da experiéncia europeia, uma vez que a maioria das zonas climaticas
brasileiras apresenta semelhangas significativas com o clima do sul da Europa
(RESENDE et al, 2020).

Isto posto, entre as tecnologias que permitem a geragédo de energia elétrica na
edificacdo, a tecnologia fotovoltaica (FV) é uma das mais promissoras. Podendo
ser instalado no corpo da edificacdo, o sistema FV ganha a cada dia mais espaco
no mercado e é uma aposta no futuro da tecnologia ja que pode ser instalado
aproveitando areas ja em uso. Outra vantagem das instalacdes é a geracao junto
ao ponto de consumo, gerando energia para a rede de distribuicdo sem custos de
transmissao de energia ao contrario do que é necessario nas grandes centrais de
geracgao.
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A integracdo fotovoltaica € chamada de BIPV (sigla para building integrated
photovoltaics). Esta tecnologia permite a geracao de energia elétrica diretamente
da luz solar, através de materiais semicondutores, modulos fotovoltaicos,
instalados em qualquer local ensolarado da edificacdo. Os BIPVs séo integracbes
elaboradas durante a fase de projeto das edificacdes, os modulos devem ser
considerados como parte do envelope e ndo como uma adicdo posterior aos
elementos do edificio construido.

Considerando as elevadas tarifas residenciais, a grande disponibilidade do
recurso solar em todo o pais, a geracao distribuida e junto ao ponto de consumo,
integrada a edificacbes urbanas, a tecnologia FV se destaca quando comparada a
fontes convencionais de energia, mesmo com seu custo inicial de instalacédo ainda
elevado. Ter centros urbanos com integracéo de médulos FV, contribui para o alivio
de carga do sistema de distribuicdo convencional, evitando custos de expanséao de
rede e reduzindo quedas no fornecimento de energia elétrica (MONTENEGRO,
2013).

Um fator importante que determina o rendimento da eletricidade solar e a
viabilidade econémica de um sistema FV € a disponibilidade de radiacdo solar
determinada pela latitude, bem como a colocacéo e posicdo do médulo FV no
ambiente urbano. E necessario olhar para as oportunidades além da construcéo
isolada, a morfologia urbana é determinante para conseguirmos ter cidades
energeticamente eficientes. Os arranjos das edificacdes, as larguras de vias e
outros elementos urbanos podem criar barreiras/ sombreamentos que prejudicam
o desempenho do sistema influenciando no potencial de geracdo FV
(CHATZIPOULKA et al, 2018).

Grande parte dos estudos realizados nos ambientes urbanos (VULKAN et
al., 2018; SARETTA et al., 2020; MENDIS et al.,, 2020; ZOMER et al., 2020;
FREITAS et al.,2020; SHIRAZI et al., 2019; SUN et al., 2021), apresentam uma
andlise individual das edificacdes, dentro de um contexto ja edificado, muito denso,
retirando uma pequena amostra de edificacdes.

Dentre os sistemas FV que compdem a geracdo distribuida, 78% estédo
instalados no setor residencial e 12% no setor comercial. Em termos de poténcia
instalada, as edificacbes estdo produzindo 77% de toda a energia gerada.
(ZOMER; CUSTODIO, 2022).

A implantagéo eficaz de BIPV, depende do ambiente construido e da
morfologia urbana geral. Devido ao sombreamento dos prédios vizinhos, nem todas
as superficies das edificacbes sdo adequadas para instalacdo fotovoltaica. E
importante que formas urbanas reais sejam testadas e avaliadas quanto a sua
integracao na arquitetura e quanto ao seu potencial de geracéo de energia.

Assim, a partir do reconhecimento da necessidade do uso de fontes
renovaveis para reduzir o impacto que a constru¢ao e 0 seu uso proporcionam; das
caracteristicas simples e da facilidade de aplicacédo da tecnologia FV; da demanda
por tecnologia FV apresentada pelo setor residencial; dos poucos estudos que
abordam a relacdo entre forma urbana e possibilidade de integracdo de modulos
fotovoltaicos e geracdo de energia em edificacdes residenciais, essa pesquisa
pretende investigar o potencial de geracdo de energia FV em edificacbes
residenciais considerando os limites de exposicao a radiacéo solar, causados pela
morfologia urbana.

Para atingir o objetivo geral deste estudo, os seguintes objetivos especificos
foram delineados:

I.  Determinar um modelo representativo dos condominios urbanisticos
de lotes na cidade de Pelotas;
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II. Desenvolver modelos representativos de novas construcdes
residenciais em Pelotas que obedecam ao potencial construtivo
estabelecido para a zona urbana;

lll.  Explorar alternativas de BIPV nos diferentes modelos e analisar o
potencial de geracao FV,

IV. Estabelecer recomendactes projetuais de utilizagédo de BIPV para a
otimizacao da geracao FV em edificacdes residenciais.

2. METODOLOGIA

A pesquisa tera carater qualitativo e quantitativo e caracteriza-se como um
estudo exploratorio que visa analisar se a relacdo entre morfologia urbana e o
potencial solar pode ajudar a criar cidades mais adequadas para a captacao de
energia solar.

Primeiramente, sera escolhido um condominio na cidade de Pelotas que
servird como base para o estudo. Os condominios além de seguirem as leis
municipais, possuem regras proprias referentes aos indices urbanisticos. Por
serem implantados em zonas de crescimento urbano possuem uma
homogeneidade quanto aos recuos, alturas e etc., possibilitando um estudo mais
consistente e dentro da proposta do BIPV.

A etapa seguinte sera a simulacéo de diferentes cenarios/ arranjos urbanos
com o auxilio do programa Sketchup e apds utilizando o programa Rhinoceros
com o plugin ClimateEstudio serédo obtidos os dados de disponibilidade de
radiacao solar nas superficies das edificacdes. Com esses dados sera possivel
calcular a contribuicdo na geracao de energia de cada unidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento, a pesquisa encontra-se no estagio de levantamento de dados,
de forma simultanea a revisdo bibliografica. Ao final dos estudos, pretende-se
demonstrar o impacto que as caracteristicas urbanas existentes nos condominios
no aproveitamento de todas as superficies da construcéo para a aplicacao de BIPV
e entender as restricbes que a tipologia urbana, condominios de lotes, apresenta
em diferentes orientacdes solares e tipologia de edificacdes.

Espera-se que os resultados obtidos por meio dessa pesquisa sejam Uteis ao
projetar novos bairros ou cidades e ajudar a orientar a politica de planejamento
para aumentar o potencial de energia solar renovavel nas cidades.

Deseja-se que a pesquisa possa contribuir, também, com recomendacdes
projetuais dirigidas aos profissionais, para que, antes de darem inicio ao projeto
arquiteténico, facam o entendimento do entorno da edificacéo e projetem de forma
a aproveitarem o maximo possivel essa fonte inesgotavel de energia.

4. CONCLUSOES

A pesquisa pretende mostrar estudos técnicos sobre a implantacdo de
painéis solares integrados em edificios e entender o impacto do ambiente
construido e da morfologia urbana no potencial de geracéo de energia.

Além disso, a pesquisa se propde a demonstrar que é importante que 0s
projetistas estejam cientes das possibilidades, funcionalidade e integracdo dos
sistemas FV.
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