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RESUMO

A pesquisa buscou alternativas para diminuir o impacto que as fachadas de vidro refletivo
causam na cidade e no préprio edificio. Seu uso em paises de clima tropical pode acarretar
algumas consequéncias indesejadas, como 0 aumento da temperatura interna do ar causada
pela entrada da radiacdo solar. Uma das opgdes é o brise-soleil. O brise-soleil é um elemento
arquiteténico utilizado em edificios, para impedir a incidéncia direta de radiacdo solar no seu
interior, evitando a incidéncia de altas temperaturas. O uso de painéis fotovoltaicos nas
fachadas dos edificios de altura, na forma de brises-soleils, pode melhorar a rentabilidade
energética do edificio, tanto por meio da diminuigdo de temperatura quanto pelo fornecimento
de energia produzida pelos painéis fotovoltaicos. Definiu-se o uso de placas fotovoltaicas na
forma de brises-soleils e foi abordada apenas a questdo da rentabilidade energética para o
edificio. Para tal, o enfoque foi sobre o gasto de energia mensal da edificacdo e o quanto os
painéis fotovoltaicos sdo capazes de suprimir dessa demanda, ja considerando o investimento
para a sua instalacdo em cerca de 100% de sua fachada. O estudo de caso escolhido foi o
Edificio Banco do Brasil Sede VII, na zona central de Brasilia, pois possui uma fachada
composta inteiramente por vidro refletivo voltada para oeste (sol poente) ou norte e teve como
propdsito a comprovacdo da rentabilidade para o edificio e quanto de energia uma fachada
inteira com painéis fotovoltaicos em forma de brises-soleils pode suprir do seu consumo. Para
isso, foi preciso obter dados sobre o gasto energético mensal da edificacdo (dificuldades foram
encontradas em relacdo aos consumos energéticos em separado), informacdes técnicas sobre o
modelo de painel fotovoltaico escolhido, dados sobre a incidéncia solar mensal na regido bem
como dados por estudos da carta solar. Com esses dados, foi tracada uma projecdo do
potencial energético que pode ser gerado mensalmente pelos painéis fotovoltaicos, e calcular
0 quanto que sera abatido da média mensal do gasto energético da edificacdo. Esperou-se que
a instalagéo sugerida atenda aos gastos de consumo do ar condicionado e ainda da iluminacao
artificial de todo o edificio.

Palavras-chave: Edificacdo. Brise-soleil. Painel fotovoltaico.
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1- INTRODUCAO

O presente trabalho pretendeu abordar como tema a energia fotovoltaica, com foco em
sua utilizacdo nas fachadas de edificios nos centros urbanos do DF. Estudando seus usos e a

importancia para a cidade.

Historicamente, o efeito fotovoltaico (energia solar) foi descoberto no ano de 1839,
pelo fisico francés Alexandre Edmond Becquerel, durante da realizagdo de experiencias com
eletrodos. Durante muitas décadas essa energia era vista como algo muito além de seu tempo,
onde esta so seria utilizada para fins de pesquisas dos cientistas. Por possuir um alto custo
inicial, acreditava-se que a energia solar ndo chegaria a ser utilizada de maneira geral.

Em 1954, um quimico americano chamado Calvin Fuller desenvolveu o processo de
dopagem do silicio e pesquisou semicondutores com a intencdo de gerar energia a partir da
luz solar. Fuller compartilhou sua descoberta com o fisico Gerald Pearson que melhorou o
experimento, ele descobriu que a amostra exibia um comportamento fotovoltaico e partilhou a
descoberta com o fisico americano Daryl Chapin. Desta forma Calvin Fuller, Gerald Pearson
e Daryl Chapin desenvolveram a célula solar de silicio, ou como também e conhecida bateria
solar.

A apresentacdo da energia fotovoltaica foi feita oficialmente em 1954 para Bell
Laboratories nos EUA. A primeira utilizacdo de células fotovoltaicas foi em 1958, feita por
militares no satélite Vanguard I.

A primeira aplicacdo terrestre de energia fotovoltaica foi feita em 1966 em um farol no
Japdo, na ilha Ogami, o que permitiu que a utilizacdo de gas de tocha fosse substituida por
uma fonte de energia elétrica limpa e renovavel. Essa primeira utilizacdo de energia solar
fotovoltaica foi de grande importancia para, pois mostrou o potencial desta fonte de energia.

O uso generalizado da energia solar foi feito ap6s aproximadamente duas décadas de
melhorias da tecnologia em questdo. Porém, a nova energia chegou ao mercado com um prego
muito elevado, pois 0 mercado aeroespacial estava disposto a pagar qualquer valor para
conseguir as células fotovoltaicas de melhor qualidade possivel, e no local o prego das células
era determinado por industrias de semicondutores.

Ver Figuras 1 a 3, painéis fotovoltaicos em residéncias e prédios.



Figura 1: Painéis fotovoltaicos em residéncias.

Fonte: Arquivo pessoal, Havai, EPA.

Figura 2: Painéis fotovoltaicos em centro comercial, bairro Porta Nova, Milao.
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Fonte: Arquivo pessoal, Milao, EPA.



Figura 3: Painéis fotovoltaicos em centro comercial, fachada e cobertura, bairro Porta
Nova, Mil&o.

g

Fonte: Arquivo pessoal, Mildo, EPA.

1.1- OBJETO DE ESTUDO: ESTUDO DE CASO

Para a escolha da edificacdo e a fachada escolheu-se o Edificio Banco do Brasil Sede

VII no Setor Bancéario Norte (Figura 4), porque ndo existe um estudo nessa area envolvendo o

tema.

Figura 4: Detalhe das edificacOes localizadas no Setor Bancario Norte do Distrito
Federal, com destaque na edificacdo escolhida.

Fonte: https://is.gd/AsAZuw, acesso em 19 de junho de 2019.
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2 - JUSTIFICATIVA

Com a atual crise hidrica que assola o Distrito Federal, vem-se buscando alternativas
gue possam amenizar a recorrente situagdo. Com o periodo longo de seca e com dias mais
quentes (em 2017, Brasilia registrou a temperatura mais alta da histéria com 37,3°C) uma
alternativa que poderia ajudar a reduzir custos a curto e médio prazos é a instalacdo de painéis
fotovoltaicos para a obtencdo de eletricidade. O Distrito Federal possui um periodo de chuvas
curto, sendo que na maior parte do ano a capital € banhada por intensa radiacéo solar. Esse
fator aliado com o fato de que o DF possui centros urbanos majoritariamente compostos por
grandes edificacdes com fachadas inutilizadas e amplos terragcos, fortalecem a ideia e
justificam a pesquisa. Além disso, para o enriquecimento do trabalho, serdo estudados casos
de exemplos bem-sucedidos ao redor do mundo relacionados ao tema proposto e como a

cidade poderia utilizar tais exemplos em sua realidade.

3- OBJETIVOS
3.1- Geral

Analisar os tipos de métodos utilizados para a obtencdo de energia solar.
3.2- Especificos

3.2.1- ldentificar e diagnosticar as tecnologias possiveis de serem utilizadas nas fachadas e
nos terracos de edificios comerciais do centro urbano do DF para a obtencdo de

energia;

3.2.2- Fazer um levantamento dos tipos de modelos de placas fotovoltaicas existentes no

mercado atual e quais seriam mais adequados para a realidade do DF;

3.2.3- Estudar o custo beneficio e o impacto causado pela utilizacdo da tecnologia

fotovoltaica;

3.2.4- Comparar a situacao estudada com exemplos bem-sucedidos no mundo.



4- REVISAO DA BIBLIOGRAFIA / FUNDAMENTACAO TEORICA

E importante realizar uma reviso critica das legislacbes, normatizacdes e instrugdes
em vigor, no tocante aos prédios existentes relacionados com a sustentabilidade, ou seja, com

a economia de todas as energias renovaveis.

McPhilipps (1985) fala de uma diversificada relacdo de exemplos de casas solares,
com placas no telhado.

Mascaré (1991) utiliza os principios da arquitetura bioclimatica, que procura
reconciliar a forma, a matéria e a energia, reunindo os elementos estéticos e dinamicos do
clima, as caracteristicas da envolvente do edificio, sua forma e orientacdo em funcdo da
latitude.

De acordo com Neves e Caram (2003), o uso de modelos de edificacdes vindas de
paises estrangeiros, como as caixas de vidro, aplicadas sem consciéncia pelo seu valor

estético, sdo improprias ao clima brasileiro.

Araujo (2004), em Energia Edlica e Sol: a fonte de Energia, fala sobre as energias

renovaveis, como o vento e o sol, para serem utilizadas em edificacdes.

Em relacdo aos paineis fotovoltaicos, podem ocorrer diversas problematicas tais como

microfissuras, pontos quentes e delaminacao.

As microfissuras sao fissuras provocadas por pressao sobre os painéis fotovoltaicos.
Estas rachaduras geralmente ndo sdo vistas ao olho nu e s@o uma das principais razoes para
mau funcionamento do painel solar, podendo até inutilizar as células antigas, as causas, as
causas podem ser diversas coisas, tais como, células de cilicio de baixa qualidade; pessoas
caminhando em cima dos painéis ;e quando 0s painéis ndo séo transportados com cuidado no

manuseio.

Os pontos gquentes sdo a area aquecida no painel, causada por queda na corrente de
saida em uma ou mais células. Os pontos quentes podem ser causados por uma série de
fatores, como célula de eficiéncia distinta; micro rachaduras em células; bloqueio ou sombras
e uma variacdo de velocidade de degradacédo celular. Isso pode resultar na acumulagdo de

calor, que em casos mais graves, podem causar incéndios.

A delaminacdo é um fendmeno que acontece quando o suporte de plastico de um
painel solar é separado do vidro, e isto ocorre com frequéncia em mddulos que usam plastico

de baixa qualidade. Quando isso acontece, a agua pode infiltrar-se no painel e causar danos
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extremos. As causas da delaminacdo sdo a utilizacdo de plasticos de baixa qualidade; pontos
quentes; microfissuras e problemas relacionados a fabricacéo destes painéis.

A utilizacdo de energia solar fotovoltaica possui suas deficiéncias, tais como a
densidade que pode ser definida como o fluxo de potencial que chega a superficie terrestre, e
pequeno, quando comparado a energia gerada por meio de fontes fdsseis. A energia solar
disponivel em uma localidade varia sazonalmente, além de ser afetada pelas condicGes
climatoldgicas do local. Os equipamentos de captacdo e conversao requerem investimentos

financeiros iniciais mais elevados que os sistemas convencionais.

O painel fotovoltaico para sistemas autdnomos e configurados para fornecer tensdes
de 12 a 48 Volts, onde temos que tensdes de 12V e 24V sdo as mais comuns e as de 48V séo
utilizadas para sistemas maiores. O painel e dimensionado para fornecer o potencial elétrico
para um dia médio de uso, essa energia sera armazenada em baterias ou utilizada
imediatamente, no caso dos sistemas fotovoltaicos sem armazenamento. Geralmente, s&o
utilizados médulos de 36 ou 72 células, que tém as tensdes nominais adequadas para 0s
condutores de carga, e 0s mddulos de sistemas isolados ndo possuem em sua grande maioria,

cabos de conexao com conectores padrao.
Conceito de Sistema Fotovoltaico:

Segundo o artigo Sistemas de Energia Solar Fotovoltaica (Blue Sol energia solar), o
sistema fotovoltaico consiste em uma fonte de poténcia elétrica, onde as células fotovoltaicas
realizam o processo de transformacdo da radiacdo solar diretamente em energia elétrica. A
implantacdo dos sistemas fotovoltaicos pode ser realizada em qualquer local que possua
presenca de radiacdo solar suficiente para ser transformada em energia elétrica. Os sistemas
fotovoltaicos ndo fazem uso de combustiveis e por serem dispositivos de estado sélido,
requerem menor manutencdo porém, existem diversos cuidados que devem ser tomados em
relacdo aos paineis fotovoltaicos. Durante seu funcionamento ndo produzem barulhos e

tampouco diminuem a porcentagem de poluicdo ambiental existente.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados por meio de sua forma de como é
feita a geracdo ou a entrega da energia elétrica - sistemas isolados e sistemas conectados a

rede elétrica.

O sistema fotovoltaico isolado € aquele que ndo tem contato direto ou indireto com a
rede de distribuicdo de eletricidade das concessionérias, ou seja, deve realizar a distribuicéo

da energia elétrica aos equipamentos consumidores, onde esta precisa chegar sempre de forma
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constante, o que pode ser um problema, pois a energia solar tem variagfes de acordo com
clima. Caso esteja com muitas nuvens ou nublado sua captacéo de energia solar por meio dos
painéis fotovoltaicos pode ser prejudicada. Estes sistemas isolados podem ser classificados

em dois tipos:

Sistema Hibrido: consiste no trabalho em conjunto com outro sistema de geracdo de
elétrica, que pode ser um aerogerador (solar — e6lico), um moto-gerador a combustivel liquido
(diesel), ou qualquer sistema de geracdo de energia elétrica. Este tipo de sistema pode ou ndo
possuir sistemas de armazenamento de energia, onde quando possui, geralmente este tem

autonomia menor ou igual a um dia.

Sistema Auténomo: também conhecido como sistema fotovoltaico puro, onde néo
possui outra forma de geracdo de eletricidade, devido ao fato do sistema sé gerar eletricidade
durante horas de Sol. Os sistemas autbnomos sdo dotados de acumuladores que armazenam a
energia para periodos sem Sol, 0 que acontece durante todas as noites, e também nos periodos
chuvosos ou nublados. Os acumuladores sdo dimensionados de acordo com a autonomia que
o0 sistema deve ter, e essa varia de acordo as condi¢des climatoldgicas da localidade onde sera

implantado o sistema fotovoltaico.

J& os sistemas fotovoltaicos conectados a rede, também chamados de on-grid, realizam
o fornecimento de energia elétrica para as redes de distribuicdo, onde tudo aquilo que foi
gerado deve rapidamente ser escoado para a rede, absorvendo a energia. Estes geralmente nédo
utilizam sistemas de armazenamento de energia, e por isso sao mais eficientes que os sistemas

autbnomos, além de serem mais baratos.

Os sistemas on-grid possuem a dependéncia de acordo com a regulamentacéo e a
legislacdo favoravel, onde estes realizam a utilizacdo da rede de distribuicdo das

concessionarias para o0 escoamento da energia que for gerada.

Ainda no mesmo artigo da BlueSol, uma célula fotovoltaica € a unidade basica de um
sistema fotovoltaico, sendo este responsavel pela transformacgdo da radiacdo solar captada
pelos painéis fotovoltaicos em energia elétrica. Uma Unica célula fotovoltaica ndo é capaz de
gerar poténcias elétricas elevadas necessarias para serem consumidas de forma constante, 0s
fabricantes realizam a relacdo de varias células fotovoltaicas, e as envolve para protegéo,
formando, assim, um modulo fotovoltaico. Os modulos comerciais possuem diversas

caracteristicas entre si, 0 que faz com que se tenha de um tipo de modulo fotovoltaico, sendo
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estes a capacidade de gerar potencial, chamado de poténcia-pico, fator de forma, area, dentre
outros; esses valores se alteram de acordo ao tipo de célula fotovoltaica utilizada:

Silicio Cristalizado: sendo o segundo material mais abundante na natureza, quase 80%
dos painéis fotovoltaicos no mundo sdo baseados em variacdes de silicio. O silicio esta
naturalmente combinado a outros materiais se encontra com didxido de silicio e silicatos. Para
a utilizacdo de silicio como matéria prima para a fabricacdo das células fotovoltaicas, esse
deve ser purificado, onde quanto mais perfeitamente alinhadas as moléculas de silicio, melhor

sera a celula solar (que vira a ser utilizada na conversao de energia solar em energia elétrica).

Célula de Pelicula Fina ou Filme Fino: consiste em finas camadas de material
fotovoltaico depositadas em uma ou mais camadas sobre um substrato. O desenvolvimento
destas células para utilizacdo vem desde a década de 90. O material semicondutor aplicado é
um substrato, geralmente vidro, através das deposicdes por vaporizacdo, deposicdo catodica
ou banho eletrolitico. As células de pelicula fina ndo tém o tamanho e o formato restritos,

como as células de silicio cristalizado.

Bittencourt (2004) tem como proposta preencher uma lacuna nas publicacbes que
tratavam do controle solar, onde o leitor muitas vezes ndo sabia como utiliza-las. A ideia
principal era de criar um texto didatico com o objetivo de atender o estudante de arquitetura
que desejasse trabalhar, levando em conta os aspectos relativos a insolacdo em seus projetos

de arquitetura e urbanismo.

Segundo ele, os gréaficos solares (Figura 5) ajudam na elaboracdo do desenho urbano
de um determinado local, contribuindo para a definicdo de determinados fatores pertinentes
aos projetos, além de poder determinar as espécies de plantas mais adequadas a compor o
paisagismo. Também podem ser usados para determinar a melhor orientacdo para as
construcdes, e também para determinar as méascaras de sombras, que sdo a representacdo nas
cartas solares, dos obstaculos que impedem a visdo da abdbada celeste por parte de um
observador. As cartas solares sdo representacGes graficas do percurso do sol na abobada
celeste da terra, nos diferentes periodos do dia e do ano, sendo geradas a partir da altura solar,
que € definida pelo angulo formado entre o sol e o plano horizontal, o azimute, que é o angulo
formado pela projecdo horizontal do raio solar com uma direcéo estabelecida, a projecédo do
percurso do sol, ao longo do ano, e nas diversas horas de um dia, num plano horizontal e a

latitude de um local determinado.
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Figura 5: Exemplo de carta solar.
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Fonte: https://bit.ly/2YUXCNB, acesso em 09 de agosto de 2019.

Maragno (2000), explica que grandes foram as transformacgdes que ocorreram no
ambito da construgdo no inicio do século XX; o uso de materiais locais e o respeito ao clima
foram esquecidos e superados pelas possibilidades de incorporacdo de novas tecnologias que
despontaram. Paredes, antes usadas para fins estruturais, deram lugar a aberturas avantajadas
e a descoberta da estrutura metélica trouxe as fachadas dos edificios a pele de vidro
(MARAGNO, 2005).

Em geral, o desenvolvimento sustentavel procura uma melhor qualidade de vida para
todos, hoje e amanha. E uma visdo progressista que associa trés aspectos chave para a sua: a

justica social, o desenvolvimento econémico e a protecdo do ambiente. (AMADO, 2005)

Lamberts (2006) comenta que os edificios no Brasil consomem, em geral, cerca de
48% de energia elétrica, pelo uso do ar condicionado, apenas para geracdo de conforto

ambiental ao usuério.

Lamberts (op. cit.) cita ainda pesquisas realizadas no Brasil e no exterior por alguns
fabricantes (Blindex Vidros de Seguranca Ltda. e Santa Marina) sobre os diversos tipos de
vidro e as eficiéncias energéticas de cada um e, em especial, o vidro refletivo. Nestas
pesquisas o vidro refletivo é apresentado pelos fabricantes como o que mais contribui para a

reducdo de ganho de calor interno.
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S840 as seguintes as acles necessarias para 0 planejamento energético e para a
eficiéncia energética em edificacGes novas e existentes propostas por Lamberts (op. cit.):

Acdes sobre o0 consumo energético:
. Acdes para planejamento energético:

. formagdo de um banco de dados de consumos especificos de edificacbes por classe

de uso e tipologia;
. simulacdes de edificacOes tipicas para varias classes de uso e regides climaticas;

. hova pesquisa de posse e habitos de utilizacdo para um melhor entendimento do

consumo por eletrodomésticos e equipamentos de escritorio.
. Ac0es para eficiéncia energética em novas edificagoes:
. desenvolvimento da normalizacao (envelope e equipamentos);

. demonstracbes de edificacdes de alta eficiéncia energética através da parceria com

construtoras nas principais capitais (criacdo de uma linha de crédito);

. escritérios de apoio a arquitetos interessados em otimizacdo energética de seus

projetos junto a escolas de arquitetura, engenharia e concessionarias.
. Acdes para eficiéncia energética em edificacdes existentes:

. demonstracdes de retrofits de edificacbes buscando alta eficiéncia energética. Buscar
apoiar retrofits gerais que envolvam iluminacdo, a envolvente do prédio e o ar condicionado.
O uso de uma metodologia padronizada, a monitoracdo pos retrofit para comprovar as

economias e a ampla divulgacdo dos resultados sao considerados fundamentais;

. reativagdo das CICE’s (Comissdo Interna de Conservacdo de Energia) no setor

publico e incentivo a criacdo das mesmas no setor privado.

Carlo (2008), em sua tese, diz que a envoltdria da edificacdo, associada com a carga
térmica interna gerada pela ocupacéo, pelo uso de equipamentos e pela iluminacéo artificial,
levam a um consumo maior do condicionamento de ar para conforto dos usuarios. Afirma que
0 aumento no consumo de energia proveniente do resfriamento de ar é gerado
majoritariamente por aberturas voltadas para Oeste, de modo que aberturas voltadas para
Leste e Norte teriam uma influéncia um pouco menor, mas de igual importancia, e as voltadas

para Sul teriam a menor influéncia entre as demais.
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A unidade fotovoltaica béasica ¢ a “célula solar”, que forma os “modulos
fotovoltaicos”, elementos de facil manuseio que, conectados entre si, compdem o gerador
elétrico de uma instalacédo fotovoltaica. Os modulos fotovoltaicos transformam diretamente a
luz solar em energia elétrica e podem ser incluidos de muitas maneiras nos sistemas de
vedacdo externa de uma edificacdo. Na maioria dos casos, estas “edificacOes fotovoltaicas”
estdo conectadas a rede elétrica, mas também existem edificacdes autdbnomas (CHIVELET;
SOLLA, 2010).

Ainda segundo Chivelet e Solla (2010), sdo fabricados com materiais semicondutores,
esses dispositivos absorvem parte da radiagao solar que incide sobre eles e a transformam,
com maior ou menor eficacia, em eletricidade. Conectando uma célula solar a uma carga
elétrica e ligando o sistema, sera produzida uma diferenga de potencial nesta carga que fara
com que circule uma corrente elétrica. As células convencionais sao fabricadas com finas
laminas de silicio cristalino de cerca de 100 centimetros quadrados de superficie e décimos de
milimetros de espessura. Sobre o silicio se deposita uma pelicula antirreflexiva, que melhora o
rendimento e confere a célula um tom azulado. A essa pelicula se imprime uma malha
metalica que constitui o contato 6hmico da face voltada para o sol. O contato da superficie
posterior da célula forma uma rede metélica de distribuicdo homogénea. Existem dois tipos
basicos de células solares (Figura 6) as de silicio “monocristalino”.

Figura 6: Vista frontal de duas células solares convencionais de silicio cristalino.

Fonte: CHIVELET, Nuria Martin; SOLLA, Ignacio Fernandez. Técnicas de Vedacao
Fotovoltaicas na Arquitetura. Porto Alegre: Bookman, 2010. 193 p.

Dessa maneira, 0s painéis combinam duas fungdes em apenas um elemento: controle
solar e producao energética (CHIVELET; SOLLA, 2010).
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Diz que uma primeira solugao ¢ o uso de brises fixos, que protegem do sol por cima da
linha das janelas e que podem ser orientados do modo mais adequado para assegurar a
maxima captagao solar. As células fotovoltaicas podem estar inseridas em panos de vidro
laminado fixados em perfis de aluminio, através dos quais passam as conexoes elétricas até o
interior do edificio. Outra variante sao os brises metalicos revestidos com painéis solares de
pelicula delgada. Em ambos os casos, a limpeza costuma ser o ponto critico, uma vez que nao
pode-se contar apenas com a agao da agua da chuva. Deve-se prever 0 acesso para a limpeza
através da abertura das janelas do pavimento imediatamente superior, ou da cobertura, para o
ultimo pavimento, com a ajuda de um braco extensor conectado a uma mangueira
(CHIVELET; SOLLA, 2010). Os brises podem ser méveis e orientaveis para o sol buscando
oferecer simultaneamente a sombra maxima e o rendimento também maximo. A energia
elétrica necessaria para esse ajuste fino ao longo do dia pode ser obtida pelos mesmos

modulos fotovoltaicos.

O livro “Arquitetura no lugar: uma visao bioclimatica da sustentabilidade em Brasilia”
de Marta Romero (2011) busca contribuir para a reflexdo sobre a problematica do clima e do
meio ambiente, especificamente para o estudo das formas que as areas abertas apresentam,
voltado principalmente a estudantes e profissionais arquitetos e urbanistas. A proposta
também € de que se possa contribuir para o inicio de um programa de reabilitacdo sustentavel

do espaco urbano, principalmente de areas abertas e publicas.

Roméro e Reis (2012) contextualizam a eficiéncia energética no cenario internacional
e, principalmente, no cenario brasileiro, e analisam sua relacdo com a sustentabilidade, tendo
como foco principal os edificios e o ambiente construido, abordando trés grandes temas:
eficiéncia energética e desafios do desenvolvimento sustentavel, conceitos basicos, politicas e
programas relacionados a eficiéncia energética e projetos de eficiéncia energética em

edificios.

O conceito “desenvolvimento sustentavel” apareceu pela primeira vez no artigo “The
limites to Growth” em 1972, elaborado por um grupo de cientistas americanos do
Massachusetts Institute of Techonology (MIT), solicitado pelo Clube de Roma e conduzido
por Dana Meadows (MCCORMICK, 2013).

De acordo com Borba et al (2015), foram adotadas algumas medidas de protecéo solar

nos edificios da Esplanada dos Ministérios, Plano Piloto de Brasilia, na fachada Oeste (sol da

17



tarde) foram instalados brises metélicos, fazem uso de persiana vertical e os vidros sdo
pintados de branco acima dos brises, com a finalidade de evitar a incidéncia solar; também é
dito que se deve evitar o contraste excessivo e o desconforto térmico causados pela exposicao
direta da luz do sol em éareas de trabalho. A quantidade de radiacéo solar que incide em cada

superficie externa de uma edificacdo é variavel conforme a orientagdo solar e a época do ano.

Volumes interiores idénticos podem ter comportamentos térmicos e visuais distintos,
dependendo das formas adotadas no projeto arquitetdnico. A distribuicdo das aberturas em
diferentes fachadas pode proporcionar resultados favoraveis ao conforto térmico e visual, sem
acrescentar consumo energético aos sistemas de climatizagdo artificial. Formas mais
alongadas ou mais compactas, mais verticalizadas ou horizontais, terdo influéncia direta na
exposicdo das fachadas a radiacdo solar. O conhecimento dessas varidveis pode ajudar na
selecdo de medidas para minimizacdo do consumo energético, mesmo em edificaces ja

construidas, pela adocao de elementos de protecdo ou isolamento adequados.

Ainda Borba et al. (2015), diz que a orientacdo solar da edificacdo define o
comportamento térmico devido a influéncia de radiacdo solar e dos ventos predominantes,
basicamente. Em edificagdes comerciais e de servigos com climatizacéo artificial, em geral
ndo se faz uso de ventilacdo natural. Os projetos de retrofit (adaptacdo do prédio a tecnologia
de hoje) podem considerar, dada a orientacdo solar da edificacdo, quais as melhores
alternativas de protecdo contra a radiacdo solar nos periodos mais criticos do ano. Por
exemplo, fachadas orientadas para o Norte geogréfico, na latitude de Brasilia, recebem carga
térmica significativa ao longo do ano, na direcdo vertical. As fachadas Leste e Oeste ficam
sujeitas a radiacdo solar no inicio e no final do dia, respectivamente, com incidéncia mais
horizontal. Desta forma, protecdes solares devem ser projetadas de acordo com essas
caracteristicas das fachadas. A aplicacéo de protecdes solares em aberturas permite reduzir os
ganhos de calor nas edificacdes, sendo de grande importancia para o consumo de energia em
prédios climatizados artificialmente. Por outro lado, sua adocdo estd geralmente associada a
reducdo da disponibilidade de luz natural nas aberturas em questdo, sendo, portanto,
recomendada aten¢do no uso desse recurso no projeto ou no retrofit de edificagdes. A
protecdo bloqueia a radiacdo direta, antes que esta atinja o fechamento transparente, evitando
tanto a absorcdo de calor radiante pelo material (vidro, por exemplo), quanto a sua
transmissdo ao interior do edificio. Os tipos mais comuns de protecdes externas sdo: toldo,

brise-soleil (horizontal ou vertical), veneziana e light shelf. Para melhor aproveitamento do
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efeito de sombreamento e permitir o controle da entrada de luz natural, essas protecOes

externas também podem ser mdveis, com acionamento manual ou automatico.

Leis: 0 Art. 92. da lei N° 6.138, de 26 de abril de 2018 do SINJ - DF determina que as
obras iniciais de reforma ou requalificacdo das edificacfes publicas devem atender aos
requisitos de sustentabilidade e eficiéncia energética, de acordo com a legislagdo especifica. A
lei também caracteriza o brise como um elemento de protecdo de fachadas, utilizado para

impedir a incidéncia direta da radiacdo solar no interior do edificio, sem impedir a ventilagéo.
4.1- REFERENCIAIS NO MUNDO

O Museu Publico de Milwaukee (Wisconsin) na Figura 7, decidiu apostar em energia
renovavel e aproveitar sua fachada sul para produzir eletricidade limpa a partir de fontes
solares. Como parte do projeto de restauracdo geral do edificio, 0 museu decidiu optar pela
eficiéncia energética, substituindo a fachada original de marmore por outra formada por 234

paineis fotovoltaicos.

Figura 7: Museu Publico de Milwaukee.

Fonte: https://www.construible.es/2014/12/10/fachada-fotovoltaica-en-el-museo-
publico-de-milwaukee, acesso em 21 de margo de 20109.
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A nova fachada, com sete andares de altura, gerard& uma quantidade estimada de
energia em torno de 77.000 kWh por ano; o equivalente ao consumo de 442 lampadas de 60
W que foram acesas oito horas por dia durante um ano inteiro. Além dessa importante
economia, a instalacdo fotovoltaica servira como uma experiéncia educacional para o0s

milhares de pessoas que visitam o0 museu todos 0s anos.

A superficie coberta com brises como pele externa pode ser toda uma fachada, como

ocorre na fachada sul da sede da Caltrans (Figura 8) em Los Angeles.

Figura 8: Sede da Caltrans District 9, Los Angeles. Arquitetos: Morphosis.

Fonte: CHIVELET, Nuria Martin; SOLLA, Ignacio Fernandez.
Técnicas de Vedacdo Fotovoltaicas na Arquitetura. Porto Alegre: Bookman,
2010. 193 p.

A fachada Norte ¢é envidracada, enquanto o lado Sul (hemisfério norte) foi resolvido
com uma pele dupla: no interior, uma parede-cortina de vidro; por fora, uma passarela de ago
galvanizado; e, finalmente, uma pele vertical de brises fotovoltaicos de células
monocristalinas com vidro laminado. As solu¢des construtivas das fachadas sao
extremamente simples, sem a preocupagao com o detalhe da arquitetura high-tech (e também
sem seus custos).
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5- METODOLOGIA

Foi feita a revisdo da literatura sobre conforto térmico, abrangendo a conceituagdo, o
clima, as normas e padrdes do conforto térmico em ambientes naturais e artificiais e a
adequacao da edificacdo em estudo para atender as exigéncias térmicas dos usuarios de
Brasilia. Ainda sobre a percepcdo humana e as fontes de luz natural, os padrdes de exigéncia
das necessidades humanas relativos ao conforto luminoso e as consideragOes sobre a
iluminacdo natural e artificial. E sobre os tipos de vidro utilizados como pele de vidro nas

fachadas.

Ap0s, feitos levantamentos de projetos existentes relacionados ao tema, depois foram
estudados diversos modelos de painéis fotovoltaicos, realizando comparagdes entre 0s

mesmos, suas eficiéncias e valores de mercado.

Posteriormente, foi selecionado um edificio comercial no centro urbano de Brasilia
para estudo da instalagdo dos painéis fotovoltaicos que se julgaram mais adequados para a
realidade atual da cidade. Nessa etapa foi feito um estudo da quantidade de radiacdo solar que
cada edificacdo recebe e um estudo de quais fachadas seriam mais adequadas para o
recebimento das placas. Apos, foi realizada uma projecdo da quantidade de energia elétrica

que seria gerada pela edificacao.

Finalmente foi feita uma discussao, as conclusdes, as recomendacdes e as limitagdes

da pesquisa.

6- DESENVOLVIMENTO

No decorrer dos anos, Brasilia cresceu consideravelmente, principalmente em seus
centros urbanos, compostos em sua grande maioria por edificacBes verticalizadas. Seus
prédios mais recentes descartam alguns elementos do estilo modernista proposto por Lucio
Costa no projeto inicial para a capital, abrindo méo dos brise-soleils nas fachadas e de outros
elementos funcionais bloqueadores de radiacdo solar e controladores de temperatura. As
novas construgdes comerciais adotaram uma estética internacional, com fachadas revestidas
por peles de vidro e vidros refletivos, o que pode causar efeitos indesejados se implantados

em regides tropicais.

Faz-se necessario estudar alguns conceitos de conforto térmico, clima, conforto

luminoso,
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Conforto térmico dentro de um espaco é a condi¢cdo em que a maior quantidade de
pessoas esta satisfeita, ndo preferindo outro ambiente, nem mais quente ou nem mais frio.
Assim, com o organismo satisfeito a mente do individuo expressa satisfacdo com o ambiente

térmico.

As condi¢6es de conforto térmico dependem da atividade desenvolvida pelo individuo,
da sua vestimenta, do sexo, da idade, da raca, dos habitos alimentares e, principalmente, dos
seguintes elementos climaticos: temperatura do ar, umidade do ar, radiacdo e movimento do

ar, que produzem efeitos térmicos sobre as pessoas.

Para compreender a interacdo dos elementos climaticos com o organismo humano é
necessario examinar o processo térmico do corpo humano, como a fisiologia humana e o0 meio

ambiente.

O homem tem trés exigéncias fundamentais para que seu desenvolvimento seja
normal: a disponibilidade de alimentos, a seguranca diante da possivel agressdo de outros
individuos e a adequacdo do seu organismo ao meio envolvente (condi¢Ges precisas de
temperatura, umidade, pressdo, luminosidade, nivel sonoro, salinidade, acidez, conteudo de

oxigénio, anidrito carbdnico e nitrogénio).

O organismo humano necessita manter sua temperatura interna em 370C, valor que
pode variar entre os limites de sobrevivéncia que vao de 36,10C a 37,2°C. O organismo
produz energia interna pelo processo do metabolismo através das reacdes quimicas internas,
sendo a mais importante a combinacéo do carbono, introduzido no organismo pelo alimento,
com o oxigénio, extraido do ar pela respiracdo. Esta energia adquirida pelo organismo é
transformada em potencial de trabalho, cerca de 20%, e 80% se transforma em calor, que vai

ser dissipado para que o organismo seja mantido em equilibrio.

O aparelho termo-regulador do corpo comanda a reducdo ou o aumento das perdas de
calor pelo organismo por meio de alguns mecanismos de controle. Na rea¢do ao frio, a
reducdo de trocas térmicas entre o individuo e o ambiente se faz por meio do aumento de
resisténcia térmica da pele e, na reacdo ao calor, ha o aumento das perdas de calor para o

ambiente.

Ao se efetuar um trabalho mecénico, os musculos se contraem produzindo calor. Os
corpos mais quentes perdem calor e os mais frios ganham calor e este calor envolvido é
chamado calor sensivel. O mecanismo de troca térmica entre o ambiente e o corpo é

denominado troca seca, que se processa por meio da conducéo, da convecgédo e da radiagéo.
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Quando o homem perde calor por evaporagdo, a troca é denominada Umida e o calor
envolvido é chamado calor latente.

Clima é o conjunto de elementos meteorologicos que caracterizam a atmosfera de um
lugar geografico, resultante de diversos fatores geomorfoldgicos e espaciais (sol, latitude,
altitude, ventos, massas de terra e agua, topografia, vegetacdo, solo). Sua caracterizacdo é
definida por seus elementos (temperatura do ar, umidade do ar, movimentos das massas de ar
e precipitacfes), tornando-se importante para a compreensdo dos principios de conforto

térmico e do que deve ser controlado no ambiente a fim de se obter conforto térmico.

Dentre as varidveis climaticas que caracterizam uma regido, as que mais interferem no
desempenho térmico dos espagos construidos sdo a oscilagdo diaria e anual da temperatura e
dos indices médios da umidade relativa do ar, da quantidade de radiacdo solar incidente, do
grau de nebulosidade do céu, da predominancia do tempo e sentido dos ventos e dos indices

pluviométricos.

A temperatura do ar é resultante de um balango energético, ou seja, da energia solar
incidente e da capacidade de absorcéo, acumulacdo e transmissdo da superficie receptora, que
determinam a troca de calor por conducdo, por conveccao e por radiacdo e as perdas por
evaporacao. Com o resultado deste balango energético a temperatura do ar comeca a se elevar
a partir do nascer-do-sol, chegando a um maximo que ocorre por volta do inicio da tarde
como conseqiiéncia do calor armazenado na Terra. A partir do p6r-do-sol o balanco é

negativo, quando a Terra passa a perder calor para a atmosfera.

A umidade relativa do ar € a relacdo, em porcentagem, entre a quantidade de vapor
d’agua contida no ar e a quantidade de vapor d’4gua que o ar pode conter, a uma determinada

temperatura.

A umidade contida na atmosfera é resultante da evaporacdo das &guas e da

transpiracdo vegetal e dos processos antropogénicos de producao de vapor.

Radiacao solar é uma energia eletromagnética, de onda curta, que atinge a Terra apés
ser parcialmente absorvida pela atmosfera. Pode ser direta e difusa: radiacdo solar direta €
aquela proveniente do Sol; radiacdo solar difusa € aquela proveniente da abobada celeste e
difundida pelas nuvens e pela massa de agua da atmosfera, bem como pelas impurezas do ar

nas camadas baixas da atmosfera.
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Nebulosidade é o recobrimento do céu pelas nuvens. Pode dificultar a dissipagdo do
calor desprendido do solo a noite na atmosfera. Chama-se céu claro, sem nuvens e céu médio,

com nebulosidade média.

Vento € o movimento do ar na atmosfera. A determinante principal das direcdes e
caracteristicas do vento é a distribuicdo sazonal das pressbes atmosféricas. Pressdo
atmosférica é a acdo exercida pela massa de ar que existe sobre as superficies. A variacdo das
pressdes atmosfericas pode ser explicada pelo aquecimento e esfriamento das terras e mares,
pelo gradiente de temperatura no globo e pelo movimento de rotacdo da Terra. O movimento

de rotacdo da Terra provoca a forga desviadora das dire¢des dos ventos.

As correntes de ar sofrem influéncia da topografia e das diferencas de temperaturas,
causadas pelos diversos revestimentos do solo e da vegetacdo. Os dados dos servicos
meteoroldgicos da direcdo e da velocidade do vento sdao importantes como guia na elaboracéo
do projeto e na solucdo de muitos problemas da edificacdo, porém, as vezes, no espaco
urbano, os edificios os modificam totalmente. Na elaboragdo do projeto deve-se aproveitar as

vantagens do vento e defender-se dos efeitos desfavoraveis.

Precipitacdo atmosférica € uma massa de ar umido em ascensdo esfriada rapidamente

por contato com massas de ar frias. Sdo representadas como orvalho, geada e chuvas.

As variaveis climaticas apresentam valores diferentes devido a influéncia dos fatores

climaticos que sdo:

. circulacdo atmosférica

. distribuicdo de terras e mares ou continentalidade

. relevo do solo: topografia

. revestimento do solo

. latitude

. altitude

. movimento aparente do sol (movimentos de rotacao e translacéo)

Brasilia esta situada no Planalto Central Brasileiro, com latitude de 15° 52°, longitude

de 47° 56’ ¢ altitude entre 1000 e 1061 metros.

O clima de Brasilia tem sido caracterizado na literatura como clima tropical de

altitude, com dois periodos distintos: quente e seco, com temperatura média de 19°C e quente
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e Umido, com temperatura média de 22° C. As amplitudes diarias de temperatura séo elevadas,
podendo atingir mais de 160 C, principalmente no periodo seco. A radiacdo solar direta é alta,

também principalmente no periodo seco.

O Ministério da Aeronautica caracteriza Brasilia como planalto ondulante, com
latitude 150 52, longitude 470 56 e altitude 1061m.

Os dados do INMET & EMBRAPA in Inventario Hidrogeoldgico do DF (1986), para

Brasilia, indicaram:

. a temperatura do ar maxima anual de 26,90 C, a média minima anual de
16,2° C e a média anual de 21,4° C;

. a média anual do total mensal de precipitacdo, durante 19 anos, de 1967 a
1986, foi de 1561,4 mm;

. a insolacdo média anual foi de 6,5 horas por dia;

. a predominancia dos ventos, na estacdo da chuva, foi do quadrante N (com
variacdo NW e NE) e no periodo da seca, foi de direcdo L, com maior incidéncia nesta

orientacdo no més de julho;
. a umidade relativa média foi de 68%;
. a menor evaporacao foi de 49,1 mm, ocorrida em fevereiro de 86.

Na adequacdo local da arquitetura para atender as exigéncias térmicas, em locais com
clima predominantemente quente deve-se evitar que a radiacdo solar direta penetre
excessivamente nos ambientes, prevenindo-se ganhos demasiados de calor. Deve-se ainda
considerar todas as superficies exteriores do edificio, pois a quantidade de radiacdo solar que

incide sobre cada superficie varia conforme a orientacéo solar e a época do ano.

Em relacdo ao partido arquitetdnico a ser adotado, 0 amortecimento do calor recebido
e 0 atraso significativo no nimero de horas que este calor leva para atravessar o material
utilizado nas fachadas é importante para o calor atingir o interior da edificacdo durante a

noite, quando h& grandes amplitudes térmicas diarias.

Os fechamentos exteriores da construcdo sdo classificados como opacos ou
transparentes ou transldcidos. As trocas de calor externo com interno podem ser feitas através
das paredes opacas e transparentes. O vidro é um fechamento transparente as radiacfes

visiveis, permite a iluminacdo natural do espaco interno e estabelece uma integragédo visual
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entre o interior e o exterior (Mascard, 1991). Pode também gerar problemas térmicos,

acusticos, econdmicos e construtivos, dificultando o cumprimento das fungdes.

A arquitetura contemporanea revolucionou seu uso projetando os edificios como

caixas de cristal, muitas vezes sem se preocupar com a adequacéo ao clima do local.

Em relagdo ao conforto luminoso, consideram-se a percep¢do humana e fontes de luz

natural.

A luz ao atingir o olho humano provoca sensacdes visuais. Para que um corpo seja
visto deve enviar luz aos nossos olhos. Os corpos que produzem luz sdo chamados corpos
luminosos ou fontes primérias: o Sol, as lampadas elétricas acesas, as velas acesas. As fontes
secundarias recebem luz das fontes primarias e refletem parte dessa luz. E o caso da abobada

celeste e do entorno natural ou construido.

A luz diurna que chega até nos, através de uma abertura, se diferencia em trés fontes:

. luz direta do sol;
. luz difusa pela abdbada encoberta ou clara;
. luz refletida pelas superficies externas, tais como as construcgdes vizinhas,

vegetacao ou piso.

O entorno € outra fonte de luz secundaria. Sua capacidade de refletir luz depende de
sua cor, da distancia entre os prédios e de sua orientacéo.

Em diversas regides é necessario o controle permanente de radiacdo solar incidente na
janela, pois a luz € excessiva na proximidade do envidracado da janela e bastante reduzida a

poucos metros no interior.

Elementos como trelicados de madeira, brise-soleil, veneziana, persiana, combogé e
arvores sdo fatores de sombra que corrigem a luminosidade em excesso do céu, controlam o

ambiente protegendo do sol e da ventilacdo e reduzem o ofuscamento.

O uso indiscriminado da iluminagdo artificial vem acontecendo nos projetos com
enormes superficies envidragadas. Este modelo tem conotacGes extremamente sérias do ponto
de vista econdmico, pois implica em um gasto excessivo de energia, bem como em um custo

de instalacdo e manutencdo mais elevado, além de uma vida Gtil mais curta dessa instalacao.
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Nos dias de hoje, esse tema torna-se de extrema importancia, pois a iluminagédo
suplementar é uma realidade presente na quase totalidade dos edificios. Teoricamente, a

iluminacdo natural seria para ser utilizada durante o dia e a artificial a noite.

Quanto a evolugéo na fabricacdo do vidro, até recentemente o vidro transparente era o
principal material usado em janelas. Apesar do vidro ser duravel e ter alta transmissividade a
luz natural, ele tem pouca resisténcia a passagem do calor. Durante as duas Gltimas décadas a

tecnologia do vidro evoluiu muito.

O desenvolvimento com novos tipos de vidro criou uma nova geracdo de materiais que
melhoram a eficiéncia das janelas para os usuarios. Enquanto esta nova geracdo ganhou
rapidamente aceitagdo no mercado, a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias mais

eficientes continua.

Hoje, varios tipos de vidro e janelas, para controlar a perda ou ganho de calor, estdo
disponiveis no mercado. Estes avancos incluem vidro duplo e triplo com tratamentos como
Low-e (baixa emissividade), spectrally selective (espectralmente selectivo), absorvente ou

refletivo, vidro duplo com gés e janelas incorporando combinacdes destas opgoes.

Outra tecnologia consiste em usar vidro absorvente. Parte do calor, entretanto,
continua a passar através do vidro por conducdo e reirradiacdo. Mas quando se usa vidro
duplo, a camada de dentro pode ser colocada em vidro transparente ou outra de vidro

absorvente para reduzir ainda mais a passagem do calor.

Pode-se ver que nédo existe um tipo de vidro bom para todos os usos. Muitos materiais
estdo disponiveis para fins diversos. O projetista pode descobrir que necessita de dois tipos de
janelas diferentes devido a diferenca de orientacdo solar. Para instalar o que se adapta melhor
deve-se examinar as necessidades de refrigeracdo e aquecimento e priorizar o que se deseja de

luz natural, aquecimento solar, sombreamento, ventilacdo e valores estéticos.

Esse tipo de revestimento de vidro para fachadas de edificios foi projetado para paises
do hemisfério norte, com climas temperados, e se mostra uma boa solucdo para o
aproveitamento do calor do sol durante periodos mais frios ao longo do ano, pois permite que
uma grande quantidade de radiagdo e luz do sol entre no edificio, regulando sua temperatura
interna, bem como refletindo uma parte do calor de volta para o ambiente externo. Porém, em
regibes como Brasilia, com clima tropical sazonal, caracterizado com inverno seco e
temperaturas maximas proximas dos 30° C, tal solugdo arquitetnica ndo é recomendada

porque provoca a elevagdo da temperatura interna e externa local, esta causada pela reflex&o
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da radiagéo solar pelos vidros de volta a atmosfera, e a diminui¢do da umidade, consequéncia
do uso do ar condicionado no interior da edificacdo. A Figura 9 exemplifica a configuracao de

fachadas de alguns prédios da zona central de Brasilia.

Figura 9: Edificacdes na zona central de Brasilia com fachadas revestidas em vidro

refletivo — Edificios Carlton Tower e Lino Martins Pinto.

Fonte: Acervo André Bertoletti.

Devido a configuracdo dos edificios analisados na regido, 0 que se mostrou mais
adequado para o estudo foi o Edificio Sede VIl do Banco do Brasil, pois 0 mesmo possui uma
fachada retangular revestida com vidro refletivo, voltada para o Oeste, sem nenhum tipo de
obstrucdo ao seu redor, como outras edificacdes e vegetacao, além disso, possui uma estrutura
de concreto circundando a pele de vidro, se mostrando também adequado para a instalacdo da
estrutura que ira receber os brises-soleils propostos.

Para os demais fatores de escolha, foram feitas analises de posicionamento em carta
solar (Figura 10), sendo que se deu preferéncia as fachadas viradas para o Oeste geografico,
pois, em Brasilia o sol se pde no Oeste, entdo a fachada estaria voltada para o sol da tarde,
compreendendo um periodo de maior emisséo de radiacdo solar, destacando melhor os
resultados esperados. Também foi levado em consideracdo o formato da fachada, para efeitos
de resultado e praticidade, priorizou-se fachadas com formato retangular, visto que, a grande

maioria dos painéis fotovoltaicos disponiveis atualmente possuem tal formato.
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Figura 10: Carta solar posicionada sobre a edificacdo escolhida.

o2

N
NO NE

Fonte: Acervo André Bertoletti.

6.1- DIFICULDADES ENCONTRADAS
6.1.1- Utilizacdo de material para a pesquisa em campo;

6.1.2- Estudar o custo beneficio mensal, a dificuldade em obter os valores em
separado, pois 0 consumo engloba a energia elétrica gasta pelo sistema de ar condicionado e

pelo sistema de iluminacdo artificial.

7- RESULTADOS

A partir dos estudos realizados, pode-se considerar que no prédio estudado as
preocupacdes quanto ao desempenho térmico e luminoso da edificagdo e o consumo de
energia ndo foram objetivamente levados em conta na elaboracdo do projeto de arquitetura,
necessitando de um fator de sombra, como os brises-soleil. As variaveis formuladoras do
projeto (variaveis de projeto/concepcdo, varidveis construtivas, variaveis de acabamento)

interferem decisivamente no desempenho térmico e luminoso das edificagdes.

Pela revisdo da bibliografia e fundamentacdo tedrica nessa pesquisa, a instalacéo
sugerida dos painéis fotovoltaicos posicionados como brises-soleils dispostos na fachada

Oeste da edificagdo escolhida pode ser capaz de atender aos gastos mensais de consumo do ar
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condicionado e ainda da iluminagdo artificial de todo o edificio, e que com essa economia 0
prédio consiga se pagar dentro do periodo de 5 anos, 0 que é uma expectativa de curto a
médio prazos, que serd abatido da meédia mensal do gasto energético da edificacdo em torno

de 30% do custo atual.

Um sistema de gestao energética do edificio monitora constantemente a geragao e 0
consumo energéticos, buscando o equilibrio, para minimizar os custos de exploragio, a

automacao.

Os brises moveis de aluminio e os painéis de vidro fotovoltaico atuam como
elementos de sombreamento para aberturas envidracadas. O edificio pode incorporar grande
quantidade de elementos de arquitetura bioclimatica, tanto passivos como ativos. Entre os
sistemas passivos, pode-se citar 0s brises moveis, as paredes e a cobertura que atuam como
termoacumuladores, e a ventilagao, mediante energia geotérmica. Entre os sistemas ativos,
além dos modulos fotovoltaicos, destacaram-se os coletores solares horizontais, que podem
empregar a tecnologia de tubos a vacuo para resfriamento como sugestdo para o prédio
estudado. E ainda trabalharem como aculumadores da energia elétrica para ser aproveitada no

consumo do prédio.

Obteve-se como resultados: difundir e promover o uso da tecnologia no Pais; fornecer
uma contribuicdo teorica e pratica para os futuros projetos de arquitetura nas fases de estudo
preliminar e anteprojeto, visando a sustentabilidade; demonstrar como a qualidade de vida
estd diretamente ligada as questdes ambientais; atingir os profissionais da area por meio da

divulgacdo dos resultados.

8- CONCLUSOES

O tipo de clima ndo foi levado em conta na demanda de energia elétrica. O prédio
estudado ndo foi satisfatério, nos seguintes aspectos: a fachada é em vidro para permitir
iluminacdo natural ao usuério que trabalha junto a janela e para integrar o interior com o
exterior. Por ser em vidro, recebe radiagdo solar direta, transmitindo calor para o interior. Por
transmitir calor para o interior, deveria ser instalado o painel fotovoltaico para produzir
energia elétrica para tomadas, iluminacdo artificial, equipamentos e aparelhos. Apesar de ndo
se obter dados de consumo, pode ser tracada uma projecdo do potencial energético que pode
ser gerado mensalmente pelos paineis fotovoltaicos, e calcular o quanto que sera abatido da

média mensal do gasto energético da edificag&o.
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Abstraiu-se dessa pesquisa a importancia da conscientizacdo por parte da populagéo
em geral, e principalmente dos arquitetos, engenheiros e investidores, para que pensem em
construcdes integradas com os climas das regiGes em que irdo construir, e que sempre

integrem suas obras ao contexto urbano e historico das cidades em quest&o.

A pesquisa torna-se ndo somente uma fonte de estudos para futuros projetos e
pesquisas, e vai muito além do meio académico, no qual esta inserida naturalmente, gerando
resultados com potencialidades reais de serem absorvidos e executados no meio urbano,

atingindo pessoas e contribuindo para um desenvolvimento sustentavel imediato.

Pode-se observar a necessidade de haver uma forma de obtencéo de energia a partir de

meios limpos e sustentaveis.

9- RECOMENDACOES PARA FUTUROS PROJETOS

. analisar o desempenho térmico de edificagdo com a mesma tipologia, com a
incorporacdo de novas variaveis quanto a otimizacdo do desempenho térmico, como o uso de

outros materiais construtivos integrados ao vidro refletivo e novos elementos de acabamento.

. fazer parceria com escritérios de arquitetos, escolas de arquitetura / engenharia
e concessionarias para simular a otimizacdo energética dos projetos, envolvendo iluminacéo,
ar condicionado e o vidro, utilizando laboratérios credenciados e divulgando a edificacdo de

alta eficiéncia energética;

. desenvolver uma metodologia simplificada e padronizada para aplicacédo rapida
em estudos preliminares para avaliacdo das economias do consumo por més e divulgar os

resultados.

10- LIMITACOES DA PESQUISA

. o calculo da economia no consumo de energia, quanto aos niveis de conforto térmico

com o resfriamento e luminoso néo foi feito, por falta de dados;
. a utilizacdo de material para a pesquisa em campo;

. estudar o custo beneficio mensal, a dificuldade em obter os valores em separado, pois
0 consumo engloba a energia elétrica gasta pelo sistema de ar condicionado e pelo sistema de

iluminacao artificial.
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