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RESUMO

Estd prevista a construcdo de um bloco de salas de aula e laboratérios no Campus
Floriandpolis do Instituto Federal de Santa Catarina - IFSC. Pretende-se maximizar a
exposicdo da edificacdo ao sol para geracdo de energia fotovoltaica, mas sem bloquear a
radiacdo solar no entorno. O objetivo deste artigo € apresentar a metodologia de analisar a
incidéncia solar na edificacdo e no enforno antes dos primeiros esbocos do projeto
arguiteténico. A ferramenta BIPV Design foi usada num estudo de posicionamento das
placas solares na cobertura e em brises horizontais na fachada Norte. Simultaneamente, a
andlise de disponibilidade da radiacdo solar no entorno foi feita através de maquete
eletrénica e estudo do Envelope Solar. A estimativa de superdvit anual de energia elétrica
possibilifa uma diminuicdo na volumetria da edificacdo o que permitiia uma maior
incidéncia solar no enforno. Este trabalho confribui para demonstrar a necessidade de
estudos anteriores ao primeiro esboco, e de avaliagdes paramétricas do aproveitamento da
energia solar que sirvam de subsidios & tomada de decisdes projetuais.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica. Projeto sustentével. Impacto solar na vizinhanca.
ABSTRACT

A building of classrooms and laboratories is going to be erected on Campus Floriandpolis of
Federal Institute of Santa Catarina - IFSC. One of guidelines of this project is maximizing the
exposure of the building to the sun for photovoltaic power generation but without blocking
solar radiation in the surronding buildings. The aim of this paper is to present the methodology
of analyzing the solar availability in the new building and in the neighbourhood before the
first sketches. The BIPV Design tool was used for the photovoltaic study with solar panels on
the roof and on horizontal brises at north facade. At the same time, the availability of solar
radiation on the surronding buildings was studied through 3D modelling and with the solar
envelope process. The photovoltaic study estimated an annual surplus of electricity, which
can be used in the reduction of building volume and allow more solar incidence in the
surroundings. This work contributes to demonstrate the need for studies before the first draft,
and parametric evaluations of the use of solar energy to serve as subsidies to projective
decisions.

Keywords: Photovoltaic solar energy. Sustainable design. Solar impact in neighbourhood.
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1 INTRODUCAO

O processo de projeto arquiteténico ndo pode ser definido por um método,
pois a aplicacdo de um método implica que seus resulfados possam ser
previstos com certo nivel de precisdo (CHING, 2014). Dependendo das
premissas estabelecidas inicialmente, as solucdes arquitetdnicas finais
podem ser infinitas. Segundo Ghizzi (2006) € nos primeiros croquis (ou
diagramas grdficos) onde se estabelece as ideias-sintese das variantes do
problema quanto aos ideais pretendidos. Além disso, os diagramas levam a
observacdo e experimentacdo de ideias adequados a solucdo dos
problemas iniciais, além de possibilitar alternativas projetivas ao arquiteto.

Para Kowaltowski et all. (2011, p.11) a fundamentacdo da decisdo em
projeto pode ocorrer “na justificativa para uma escolha ou na verificacdo do
seu efeito”. Uma das proposicdes deste artigo, € que estudos de avaliagcdo
solar anteriores aos primeiros estudos do arquiteto podem auxiliar na tomada
de decisdes mais embasadas. E quando foram feitas afericdées da proposta
arquitetdnica final, esta serd o mais proximo do ideal, resultando em
pequenos ajustes no projeto.

Dentro do critério de fundamentar as decisdes, o processo de projeto
infegrado de edificagcdes € uma forma sustentdvel de projetar, pois todos os
envolvidos encaram o projeto de maneira global, em vez de sé se
concentrarem na sua parte do projeto (KEELER e BURKE, 2010 p.17). Para
estes mesmos autores, os “termos projeto sustentdvel e projeto integrado de
edificacdes devem ser vistos como equivalentes”.

Num projeto sustentdvel, os impactos ambientais no entorno do novo
empreendimento também devem ser avaliados. O Estatuto da Cidade, lei
federal n° 10.257 (BRASIL, 2001) prevé desde 2006 a obrigatoriedade de
Estudos de Impacto de Vizinhanca, onde novos empreendimentos devem
analisar os conflitos no entorno, e medidas mitigadoras ou compensatdrias
devem ser propostas quando de impactos negativos. Normalmente, estes
estudos ocorrem depois do projeto arquitetdbnico j& estar pronto, onde
alteracoes projetuais resultam em retrabalhos que poderiam ser evitados.

O Departamento Académico de Construcdo Civil — DACC, do Campus
Floriandpolis do Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC, tem a previsdo de
ampliacdo de um novo bloco de salas de aula e laboratérios. Uma das
diretrizes deste projeto arquitetbnico é a incorporacdo de painéis
fotovoltaicos na volumetria da edificacdo.

Tendo como um objetivo mais abrangente de desenvolver a cultura para a
sustentabilidade, uma edificacdo escolar sustentdvel pode ser usada como
uma ferramenta de ensino sobre a importdncia deste tema. Desta forma,
faz-se necessdrio que todo o processo de projeto também seja sustentdvel.
Mas ao mesmo tempo em que se maximiza a exposicdo da edificacdo ao
sol, pode-se resultar num bloqueio da radiacdo solar ao entorno. Por ser uma
edificacdo dentro de um Campus, o projeto ndo precisa passar pela
aprovacdo da Prefeitura Municipal. Mas a drea disponibilizada para este
novo bloco fica proxima de edificagcdes residenciais unifamiliares do entorno,
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logo, esta nova edificacdo no Campus pode impactar na vizinhanca.

O objetivo deste artigo é apresentar a metodologia de analisar a incidéncia
solar antes dos primeiros esbocos do projeto arquitetdbnico, avaliando o
potencial de aproveitamento solar na edificacdo, e ao mesmo tempo
avaliando o blogueio solar de uma nova volumetria na vizinhanca.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este item estd dividido em duas partes, uma primeira de aproveitamento de
energia solar para geracdo de energia na proépria edificacdo, e a segunda
com relacdo ao bloqueio da radiacdo solar no entorno.

2.1 Integracdao da geragao fotovoltaica a edificagcao

Desde a metade do século XX, discutem-se formas de melhor explorar @
natureza e atender as demandas do homem em relacdo ao uso de energia.
Tal discussdo foi gerada a partir de constatacdes do evidente aumento do
uso de energia elétrica mundial. De acordo com Geller (2003), entre 1975 e
2000 houve um aumento de 250% no uso de energia elétrica no Brasil. Sendo
50% deste consumo realizado por edificacdes (BRASIL, 2015).

Considerada uma energia limpa e inesgotdvel, a energia solar pode ser uma
grande aliada na busca de formas inesgotdveis de aquisicdo de energia
elétrica (VILLALVA; GAZOLI, 2012). RUGther (2000) afirma que, em
aproximadamente 12 minutos, o planeta terra recebe uma quantidade de
energia que se captada, equivaleria & demanda energética mundial anual.

No setor da construcdo civil, a utilizacdo de energia solar fotovoltaica é
possivel através da incorporacdo dos painéis na edificacdo. Os painéis
solares podem ser utilizados como vedacdes de paredes, coberturas
translUcidas, marquises e brises (CHIVELET; SOLLA, 2010). Sendo que essa
geracdo de energia pode ser conectada a rede de distribuicdo atual sem a
necessidade de armazenamento (BRASIL, 2012). Santos (2013) elaborou uma
ferramenta de apoio d decisdo da integracdo dos sistemas fotovoltaicos na
fase de composicdo arquitetdbnica, o BIPV design. Desta forma & possivel
estimar numa fase anterior ao inicio do projeto arquitetbnico como as
alteracdes volumétricas afetam na geracdo de energia, podendo o
projetista se posicionar de forma consciente sobre a intfegracdo da geracdo
fotovoltaica a edificacdo.

2.2 Estudo de impacto solar na vizinhanga

A legislacdo urbana, atfravés dos seus indices urbanisticos (taxa de
ocupacdo, indice de aproveitamento, afastamentos, etc), busca garantir
condicoes minimas de salubridade aos ambientes. Os indices urbanisticos do
Plano Diretor de Floriandpolis (FLORIANOPOLIS, 2014), como afastamentos
enfre edificacdes e altura mdaxima construida, ndo levam em conta os
aspectos de orientacdo solar. Esta simplificacdo facilita a aplicacdo e
afericdo ao atendimento & legislacdo, mas ndo necessariamente 4s
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necessidades de insolacdo das edificacoes.

Vale aqui ressaltar que para a iluminacdo basta a claridade da abdbada
celeste, mas para aguecimento de ambientes e painéis solares (de
aguecimento de dgua e melhor eficiéncia dos painéis fotovoltaicos), faz-se
necessdria a incidéncia solar nas superficies. Floriandpolis estd localizada na
zona bioclimdtica 3, e o aquecimento solar passivo aparece como uma das
estratégias bioclimdaticas indicadas para o periodo dos meses mais frios
(ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005).

O Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), proposto como um instrumento
urbanistico pelo Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), apresenta a iluminagdo
como um dos itens de avaliacdo do impacto de um novo empreendimento
no entorno. Scalco, Pereira e Rigatti (2010), apresentaram um método
utilizando a simulacdo computacional para andlise do impacto de novas
edificacdées no entorno, tanto para iluminacdo natural quanto para a
insolacdo. A visualizacdo unificada dos resultados é feita através de um
diagrama de mdscara de sombras e com grdficos de barras para
comparacdo de diferentes critérios de impactos (SCALCO, PEREIRA e
RIGATTI, 2010, p. 183). Este método permite verificar o “efeito” de um novo
empreendimento na insolacdo e iluminacdo do entorno, mas também
poderia ser usado por especialistas da drea para fundamentar uma decisdo
de projeto. S6 que mdscaras de sombreamento do entorno sobre diagramas
solares ndo sdo ferramentas fdceis de entendimento para pessoas que
fazem parte das decisdes de um projeto integrado, mas que ndo sdo da
drea de construcdo civil.

J& o método do Envelope Solar (ES), que serve para a etapa de
desenvolvimento de projeto, garantindo a insolacdo e iluminacdo o
entorno, € um método visual mais facil de entendimento. Neste método
define-se "um volume imagindrio sobre o terreno dentro do qual o edificio
deve ficar inserido para ndo projetar sombras indesejdveis sobre os vizinhos
(...)" (CASTRO PEREZ e FAVERO, 2014).

3 METODO

O método iniciou com o levantamento de dados climdaticos de Floriandpolis,
e a consulta de viabilidade dos indices urbanisticos do Campus referentes a
volumetria de novas edificacdes, caracteristicas e obstrucdes do entorno. A
Figura 1 mostra o espaco destinado ao novo bloco do DACC. Para o
dimensionamento e posicionamento da volumetria do futuro prédio do
DACC foi utilizado os indices urbanisticos do Plano Diretor do Campus
Floriandpolis — IFSC. Na planta de situacdo do Plano Diretor do Campus j&
estd determinada uma drea de projecdo mdxima do novo Bloco (60m x
13,20m), e o nUmero mdaximo estipulado & de seis pavimentos (em fungcdo do
Plano Diretor Floriandpolis). O programa de necessidades estd em
elaboracdo, mas o novo prédio abrigard laboratdrios e salas de aula do
Departamento de Construcdo Civil, como qualquer outro bloco do IFSC.
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Figura 1 — Localizacdo da drea para implantacdo da nova edificacdo do
DACC a ser projetada e seu entorno imedito.
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Ret&ngulo cinza com
borda preta (60m x 13,2m)
€ o espaco destinado ao
novo Bloco do DACC no
Campus Floriandpolis —
IFSC. Poligonos amarelos,
verdes e cyan mostram a
localizagcdo das
edificacoes unifamiliares
existentes no entorno.
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A seguir o método estd dividido em duas partes: potencial de
aproveitamento solar na edificacdo, e blogueio solar de uma nova
edificacdo na vizinhanca.

3.1 Potencial de geracgao fotovoltaica na nova edificagdo

Primeiramente, foi realizada a estimativa das cargas elétricas do novo bloco
do DACC. Para estimar a demanda de energia no futuro prédio do DACC,
foram coletadas as contas de energia do IFSC entfre o periodo de janeiro de
2012 a maio de 2015.

Na etapa de estudo do potencial de aplicacdo da energia fotovoltaica no
novo bloco do DACC, utilizou-se a ferramenta proposta por Santos (2013). A
ferramenta chamada BIPV design permite estimar a producdo de energia
em funcdo do posicionamento e dos tipos de painéis fotovoltaicos, sem
necessariamente se ter a volumetria da edificacdo definida.

Para a escolha dos painéis solares foi utilizada a base de dados da
ferramenta BIPV design. Nela buscou-se dois exemplares de painéis (um
monocristalino e um policristalino) e apds comparacdo entre eficiéncia e
largura do painel, foi escolhido o mais adequado.

Para as simulacdes foi ulilizado o rendimento do sistema de 80% e a
insolacdo de Floriandpolis com irradiacdo de 95% para a simulacdo na
cobertura e nos brises da fachada Norte. Isso devido ao posicionamento dos
painéis fotovoltaicos com relacdo ao seu desvio azimutal o e dngulo de
inclinacdo (Figura 2).
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Figura 2 — Abaco do potencial de radiacdo recebido pelas superficies em
Florianopolis — SC
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Fonte: BIPV Design (2013)

Em funcdo das limitacdes volumétricas apresentadas pelo Plano Diretor do
Campus e do painel fotovoltaico escolhido, fizeram-se duas propostas de
utilizacdo dos painéis fotovoltaicos na volumetria do novo bloco do DACC.
As propostas foram estabelecidas de maneira que os posicionamentos dos
painéis fotovoltaicos na edificacdo pudessem propiciar a maior
porcentagem de irradiacdo. A primeira proposta foi de instalacdo de painéis
em toda drea da cobertura e a segunda proposta de instalagcdo foram os
painéis servindo de brises da fachada Norte (Figura 3).

Figura 3 — Croquis da segunda proposta: instalacdo de painéis fotovoltaicos
na fachada Norte
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Fonte: Os autores

3.2 Bloqueio solar de uma nova edificagdo na vizinhanga

Para uma primeira avaliacdo do blogueio solar do novo bloco do Campus
no entorno, foram feitas duas maquetes da volumetria mdaxima da
edificacdo: uma com altura de 18 metros e outra de 24 metros. Como o
Plano Diretor do Campus permite a construcdo de seis pavimentos, estimou-
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se um pé direito de trés metros por pavimento na primeira opcdo, € na
segunda opc¢do cinco pavimentos de trés metros e um térreo com pé direito
duplo. Para o entorno, a volumetria foi feita somente considerando o niUmero
de pavimentos, e ndo a inclinacdo ou forma dos telhados.

Para melhor entendimento visual do impacto do sombreamento no entorno
por leigos e comunidade do entorno, foram geradas imagens que permitem
visualizar as fachadas do entorno que sdo afetadas pelo sombreamento da
nova edificacdo. As imagens para andlise foram geradas de hora em hora
(8h até 18h) nos sosticios (verdo e inverno) e equindcio. Neste artigo sdo
apresentadas somente as imagens mais criticas, as do solsticio de inverno.
Para esta etapa, anterior ao lancamento do partido arquitetdnico, ndo foi
feito estudo de impacto na iluminacdo do entorno.

Para elaboracdo de um Envelope Solar, adotou-se os dngulos de obstrucdo
por orientacdo que foram propostos por Pereira et al. (2001) para permitir a
incidéncia solar nas edificacdes em Floriandpolis (Tabela 1).

Tabela 1 - Angulos de obstrucdo das oito orientacdes solares para Floriandpolis — SC.

Orientacdo
N NE E SE S SO o NO

Angulo de Obstrucdo (°) | 40-45 | 40-50 | 50-55 | 55-60 | 55-60 | 55-60 | 60-65 | 55-60

Fonte: Pereira et al. (2001)

4 ANALISE DE RESULTADOS

As andlises foram separadas em dois itens: incidéncia solar para geracdo de
energia fotovoltaica no empreendimento; e bloqueio solar ao entorno.

4.1 Andlise da estimativa do potencial de geragao fotovoltaica

Com os dados de consumo de energia elétrica do IFSC Campus Floriandpolis
e sua drea total construida foi possivel determinar a demanda anual média
por drea construida do IFSC (tabela 2).

Tabela 2 - Relagcdo de consumo de energia elétrica com a drea construida do IFSC
Campus Floriandpolis

Consumo anual médio (kWh) 1.220.439
Area total construida (m?) 34.388
Consumo anual por drea (kWh/m?) 35

Fonte: Os Autores

A Tabela 3 sintetiza as recomendacoes construtivas obtidas junto a consulta
de viabilidade ao Plano Diretor do Campus Floriandpolis do IFSC, além do
consumo anual de energia estimado para o novo bloco do DACC.
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Tabela 3 — Caracteristicas do Futuro prédio do DACC segundo o Plano Diretor do
Campus Floriandpolis do IFSC

Comprimento na orientacdo Norte (m) 60,0
Largura na fachada Leste (m) 13,2
NUmero de pavimentos 6

Area de telhado (m?) 792
Area da fachada Norte (m2) 1020
Area de brise das fachadas (m?) 255
Area total construida (m2) 4752
Consumo anual estimado (kWh) 168.651

Fonte: Os Autores

Buscou-se na ferramenta BIPV design um exemplar de painel fotovoltaico
monocristalino e um policristalino para comparacdo entre os tipos de células
de silicio. O critério de selecdo para os painéis foram a sua maior eficiéncia e
a sua menor largura.

Esses critérios foram utilizados para poder utilizar os painéis como brises das
janelas da fachada norte. Os painéis selecionados e suas caracteristicas
estdo na tabela 4.

Tabela 4 - Modelos de painéis fotovoltaicos utilizados nas propostas realizadas

Caracteristicas/ Painéis Fotovoltaicos
Fabricante Jinko Avproject
Modelo JMK 195M-72 AVP72-290
Tipo de células Monocristalino Policristalino
Pot. Nominal (Wp) 195 290
Comprimento (m) 1,58 1,97
Largura (m) 0,81 1,00
Eficiéncia (%) 15,3 14,8
Peso (kg) 14,5 26,0

Fonte: BIPV Design (2013)

Comparando os dois painéis, o monocristalino apresentou melhor eficiéncia
(15,3%) e menor largura (81cm), sendo por isso escolhido para ser
empregado nos brises da fachada norte da edificacdo.

A utilizacdo de painéis de maior largura nos brises levaria a ocorréncia de
sombreamento sobre os mesmos. Além disso, buscou-se a utilizacdo de um
Unico painel para ser empregado em toda edificacdo propiciando uma
economia durante a aquisicdo, instalacdo e manutencado.

Apods a escolha da placa fotovoltaica foram elaboradas duas propostas
para a aquisicdo de energia solar com a utlizacdo da ferramenta BIPV
design (vide tabela 5): uma utilizando apenas a cobertura da edificacdo; e
outra utilizando drea de brise das fachadas.
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Tabela 5 - Propostas para o uso de painéis solares no futuro prédio do DACC

CARACTERISTICAS PROPOSTAS
Cobertura Brise
Area disponivel (m?) 792 255
NUmero de mdédulos 495 159
Poténcia instalada (kWp) 96,53 31,01
Geracdo anual (kWh) 127.728 41.032

Fonte: BIPV Design (2013)

Nenhuma das propostas atende isoladamente a 100% a demanda anual
esperada de 168.651kWh para o futuro edificio. Mas a utilizacdo das duas
propostas simultaneamente levaria a uma geracdo anual superior Ao
consumo esperado. Utllizando as duas propostas simultaneamente
consegue-se um superdvit anual de 110kWh de energia elétrica no futuro
edificio.

Esse superdvit poderd ser utilizado por outras edificacdes do IFSC ou para
diminuir a quantidade de painéis fotovoltaicos utilzados na cobertura. Assim
parte dessa drea poderia ser utilizada na diminuicdo da volumetria e do
bloqueio solar na vizinhanca.

4.2 Andlise do bloqueio solar na vizinhanca

A partir da maquete eletrbnica do Campus e entorno, foram feitos os
estudos de insolacdo.

A Figura 4 apresenta imagens feitas para o solsticio de inverno em trés
situacdes: situacdo atual sem edificacdo; com um volume edificado
ocupando toda a extensdo possivel de drea do plano diretor do Campus e
18 metros de altura; e com um volume edificado ocupando toda a extensdo
possivel de drea e 24 metros de altura. Aqui foram apresentadas imagens a
partir das 8:30 min, porque até 8h da manhd do solsticio de inverno a
topografia do entorno bloqueia o sol, e a Ultima hora apresentada € 17h,
pois o sol j& se pbds as 17:30min no dia 21 de junho em Floriandpolis.

O que fica claro pelas imagens € que mesmo a proposta de uma edificacdo
de 18 metros de altura, ird blogquear a incidéncia solar nas fachadas das
residéncias unifamiliares extremantes com o Campus.
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Figura 4 — Croquis da segunda proposta: instalacdo de painéis fotovoltaicos na
fachada Norte
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Fonte: Os Autores
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Para mostrar uma indicacdo ao futuro projetista, mas sem induzir nenhuma
proposta de volumetria da nova edificacdo, foi elaborado um croqui de
Envelope Solar (Figura 5) com a proposta de dangulos apresentados na
Tabela 1.

Figura 5 — Croquis do volume mdaximo da nova edificacdo cortado com os planos
inclinados do Envelope Solar indicados para Floriandpolis

Fonte: Os Autores

Pelo que se observa pela imagem da Figura 05, a parede norte da nova
edificacdo poderia permanecer com 0s 24 metros de altura, mas um recorte
na volumetria precisaria ser idealizado na parte que fica mais proxima as
edificacdes do entorno.

5 CONCLUSOES

Este trabalho contribui para demonstrar a necessidade de estudos anteriores
ao primeiro esboco, e principalmente ao lancamento de um partido geral.
Também demonstra a necessidade de elaboracdo de avaliacoes
paramétricas do aproveitamento da energia solar, e que sirvam de subsidios
embasados d tomada de decisdes sustentdveis aos futuros projetistas. Isto ao
mesmo tempo em que sugere que estas decisdes sejam faceis de serem
entendidas por todos participantes de um projeto sustentavel.

A utlilizacdo de placas solares na cobertura e nos brises, deste projeto em
especifico, resultaria num superdvit anual de energia elétrica. Esse superdvit
energético poderia ser utilizado por outras edificacdées do IFSC ou na
diminuicdo de placas na drea de cobertura e na fachada norte. Desta
maneira, uma alteracdo no formato da edificacdo pode permitir uma maior
incidéncia solar no entorno.
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