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Resumo

O equilibrio entre o consumo e geracdo de energia permite que as edificages diminuam o
impacto ambiental oriundos do processo construtivo e do seu uso. Neste sentido, a morfologia
urbana é um fator determinante para que as cidades sejam energeticamente mais sustentaveis
eficientes. Essa pesquisa tem como objetivo investigar o potencial de geragao de sistemas BIPV
em edifica¢des residenciais, considerando os limites de exposi¢do a radiagdo solar impostos
pela morfologia urbana. Como método, foram realizados levantamentos em fontes primarias e
observacgdes in loco num recorte urbano de uma cidade média do extremo sul do Brasil. A partir
de padrdes de configuracdo urbana identificados, foram realizadas analises e avaliagbes em
modelos representativos desta configuracdo. Como resultados, apresenta-se uma analise
critica sobre as restricdes que a morfologia urbana impde a geragao BIPV, a partir de varidveis
como: orientacgdo solar, dimensdes de vias e de lotes e volumetria edificada. Os resultados
obtidos ajudam a orientar na politica de planejamento urbano, favorecendo um melhor
aproveitamento dessa fonte inesgotavel de energia.

Palavras-chave: BIPV. Potencialidade de geragdo FV. Morfologia urbana.

Abstract

The balance between energy consumption and generation allows buildings to reduce the
environmental impact resulting from the construction process and its use. In this sense, urban
morphology is a determining factor for cities to be more sustainable and energy efficient. This
research aims to investigate the potential for generating BIPV systems in residential buildings,
considering the limits of exposure to solar radiation imposed by urban morphology. As a
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method, surveys were carried out using primary sources and on-site observations in an urban
area of a medium-sized city in the extreme south of Brazil. Based on identified urban
configuration patterns, analyses and evaluations were carried out on representative models of
this configuration. As a result, a critical analysis is presented on the restrictions that urban
morphology imposes on BIPV generation, based on variables such as: solar orientation,
dimensions of roads and lots, and built volume. The results obtained help guide urban planning
policy, favoring better use of this inexhaustible source of energy.

Keywords: BIPV. PV generation potential. Urban morphology.

INTRODUCAO

A construcao civil ¢ um campo que vem se transformando para respeitar os principios
de sustentabilidade. E importante buscar tecnologias capazes de diminuir os impactos
ao meio ambiente tanto na construcao da edificacdo quanto na utilizacdo da mesma.
No Brasil, a energia elétrica tem seu principal consumo, cerca de 52%, atribuido ao
ambiente construido, desde o inicio da construcdo e ao longo da vida util da edificacdo
[1].

Os avancos tecnoldgicos possibilitaram que as edificacdes possuam geradores de
energia instalados no corpo da construcdo, produzindo parte ou toda a energia que
consomem e ainda que possam ser edificios com conceito Zero Energy Buildings, Zeb,
gue geram mais energia do que consomem [2]. O equilibrio entre o consumo e geracao
no mesmo edificio permite que edificacdes diminuam seu impacto ambiental, gerando
sua prépria energia ou contribuindo para a energia consumida na cidade.

Os conceitos de nearly Zero energy building e de Net Zero Energy Building (nZeb/NZEB)
sdo considerados como solugbes para minimizar o consumo de energia e de
eletricidade nas edificagdes. Os paises do sul da Europa que incluiram recentemente o
conceito nZEB em seus requisitos regulatérios, tém necessidades de aquecimento 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 [3].

Isto posto, entre as tecnologias que permitem a geracdo de energia elétrica, a
tecnologia fotovoltaica integrada a edificagdo (BIPV) é uma das mais promissoras. Esta
permite a geracdo de energia elétrica através da conversao direta da luz solar, por
meio de materiais semicondutores, e seus moédulos fotovoltaicos podem substituir ou
se sobrepor a elementos arquitetdnicos.

Os BIPVs sdo integraces elaboradas durante a fase de projeto das edifica¢des, os
madulos devem ser considerados como parte do envelope e ndo como uma adicdo
posterior aos elementos do edificio construido. Para ter a integragdo correta deve
haver uma concepcdo formal na composicdo desses elementos com o restante da
construcdo. Quando ndo inserida na fase inicial do projeto, os médulos sdo colocados
em qualquer face ensolarada utilizando a edificagdo apenas como um suporte para os
madulos e resultando em composicdes formais desagradaveis alterando de modo
negativo a proposta visual inicial da edificagcdo, criando preconceito por parte dos
usudrios e dos arquitetos quanto ao uso dessa tecnologia.
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O sistema BIPV ganha, a cada dia, mais espaco no mercado e é uma aposta no futuro
da tecnologia. Outra vantagem das instalacGes é a geracdo junto ao ponto de
consumo, gerando energia para a rede de distribuicdo sem custos de transmissao de
energia ao contrario do que é necessdrio nas grandes centrais de geracao.

Uma maneira de beneficiar a geracdo de energia nas cidades é avaliando a influéncia
da forma e organizacdo urbana na producdo local de energia a partir de fontes
renovaveis e o acesso ao abastecimento e distribuicdo de energia das cidades [4]. O
crescimento das cidades leva ao adensamento construtivo e por isso algumas regras
sdo criadas para garantir o acesso solar nos edificios, elas atribuem limitagGes de
alturas, espacamentos das edificacbes e partidos arquitetdnicos que garantem o
acesso ao sol [5].

E necessario olhar para as oportunidades além da construc3o isolada, por este motivo
a morfologia urbana é determinante para conseguirmos ter cidades energeticamente
mais eficientes. A morfologia urbana é uma ciéncia que estuda as formas e relaciona
os elementos externos do meio urbano e suas relagdes mutuas, explicando e definindo
a paisagem urbana e sua estrutura. O estudo da forma urbana coloca em evidéncia a
estrutura construida. Este estudo é muito importante para entender e planejar a
cidade e interage com diversas disciplinas. Um estudo de morfologia urbana trata da
divisdo, em partes, do meio urbano (elementos morfoldgicos) e da articulacdo dos
elementos entre si e com o conjunto que os definem, que sdo os lugares que definem,
que sdo os lugares que constituem o espaco urbano [6].

Os arranjos das edificacbes, as larguras de vias e outros elementos urbanos podem
criar barreiras/ sombreamentos que prejudicam o desempenho do sistema
influenciando no potencial de geracdo BIPV [7], visto que um fator importante que
determina o rendimento da eletricidade solar e a viabilidade econémica de um sistema
BIPV é a disponibilidade de radiacdo solar.

O foco principal de analise e discussdes sobre as relagdes entre morfologia urbana e
sustentabilidade ambiental tem sido investigar se a forma das cidades e bairros pode
determinar a sua eficiéncia energética, e consequentemente, seu menor impacto
ambiental. Nesses termos, o potencial de geracao de energia renovavel dentro dos
limites da cidade é um tema de crescente interesse e a energia solar parece ser uma
alternativa simples e eficiente entre os recursos disponiveis.

A energia solar é a fonte que apresenta o maior aumento anual de capacidade
instalada no mundo. Isso se deve aos pregos decrescentes nos Ultimos anos, a robustez
tecnoldgica, ao vasto potencial técnico e a auséncia de emissGes de gases de efeito
estufa durante a operacgao [8].

No Brasil, essa tendéncia também se aplica devido aos altos indices de radiagao solar
e a sua distribuicdo relativamente uniforme por todo o territorio nacional. Isso permite
o desenvolvimento de projetos solares viaveis em diferentes regides, contribuindo
para os compromissos do pais na reducdo de gases de efeito estufa [9].

Considerando as elevadas tarifas residenciais, a grande disponibilidade do recurso
solar em todo o pais, a gerac¢ao distribuida e junto ao ponto de consumo integrada a
edificagdes urbanas, a tecnologia fotovoltaica se destaca quando comparada a fontes
convencionais de energia, mesmo com seu custo inicial de instalacdo ainda mais
elevado que as demais. A utilizacdo de sistemas solares fotovoltaicos nos centros
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urbanos é benéfica também para o alivio de carga do sistema de distribuicdo
convencional, evitando custos de expansdo de rede e reduzindo quedas no
fornecimento de energia elétrica [10].

Este trabalho busca identificar o impacto da configuracdo urbana na geracdo de
energia solar FV por meio de BIPVS, criando uma discussao sobre as restricdes que a
morfologia urbana impGe a geracdo FV, a partir de varidveis como diferentes
orientacgdes solares, dimensdes de vias e de lotes, e volumetria edificada.

METODO

A pesquisa é um estudo exploratério que visa avaliar o impacto da morfologia urbana
na capacidade de geracdo de energia solar, por meio de BIPVs. Foram escolhidos os
parametros usados na construcdo do cendrio urbano e, com o auxilio do programa
REVIT, foi produzido o modelo computacional. A partir da simulacdo computacional de
um modelo por meio do plugin Insight, foram obtidos os dados de disponibilidade de
radiacdo solar incidente nas superficies verticais e horizontais das edificacbes. Apds,
foram calculadas as areas disponiveis para a instalacdo dos BIPVs no cenario urbano.
Nesta analise foi utilizado um percentual de abertura de fachadas. Assim, foi calculada
a contribuicdo na geracado de energia de cada unidade.

DEFINICAO DOS CENARIO URBANO

O modelo do cendrio urbano foi construido a partir da analise realizada em quatro
objetos de estudo, condominios urbanisticos residenciais e loteamentos, localizados
na zona administrativa do Bairro Laranjal, na cidade de Pelotas no Rio Grande do Sul.
Foram mapeadas e analisadas as normas urbanisticas respeitadas nos quatro novos
empreendimentos do bairro, denominados A; B; C e D, seguindo as categorias: altura
das edificacOes; recuos de ajardinamento; dimensdes de lotes; ocupac¢do dos lotes;
estrutura viaria; distancia entre as edificacGes e orientacdo solar das edificacbes. A
tabela 1 mostra a sintese da caracterizagao dos objetos de estudo para a construgao
do modelo urbano simulado.

Tabela 1- Sintese da caracterizagdo dos objetos de estudo (OE)

OE Dimensodes (m) Recuos Ocupag Distancias entre edificag6es
Frente Prof. Ajardinamento Lateral Fundo do Frontal Lateral Fundos

A 11 30 5m 1,5m 6m 2 pav. 24 3 Variavel

B 11 24 4m 1,5m 4m - 20 3 8

C 13 30 5m 1,5m 3m 2 pav. 24 3 6

D 11 25 4dm isento 3m 1 pav 24 - 6

Orientagao Solar

NE, NO, SE, SO

Fonte: o autor.

Apds esse estudo foram desenvolvidos trés modelos representando os dados
encontrados com mais frequéncia nos objetos de estudo afim de representar a
realidade do local. Os modelos apresentam as seguintes caracteristicas:

e Tipologia das edificagGes: moradias isoladas com recuos laterais de 1,5m;
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Distribuicdo vertical: no modelo uniforme todas as edificacées possuem dois
pavimentos e nos modelos mistos as edificagdes possuem um e dois
pavimentos;

Distribuicdo horizontal: distdncia lateral entre edificios é 3m, distancia frontal
entre edificios é 24m e distancia fundos entre edificios é de 6m;

Cada modelo serd simulado respeitando as orienta¢des solares encontradas
nos Objetos de Estudo: nordeste, noroeste, sudeste e sudoeste;

Foi estabelecida uma area com nove quadras, cada uma possui 20 edifica¢des.
As quadras medem 110m x 60m e lotes de 11m x 30m. As simulag¢Ges ocorrem
em um volume edificado, porém todas as edificacdes do entorno fornecem
informacdes de sombreamento de acordo com as distdncias e as alturas que
possuem em relacdo ao volume simulado.

A tabela 2 apresenta os trés modelos utilizados nesse artigo com a marcagao da
edificagdo simulada.

Tabela 2- Modelos elaborados a partir da sintese de caracterizagao dos Objetos de estudo

Modelo

1) Uniforme 2) Misto1l 3) Misto 2

Altura da

edificagdao

7m 7m 3,5m

Altura das
edificagbes

confrontantes

7m 3,5m 7m

Imagem

Fonte: o autor.

Os modelos foram simulados com as fachadas principais voltadas para as orientagbes

solares SE e NO e as fachadas laterais para as orientagdes NE e SO, resultando em seis

simulagdes.

SIMULAGAO DA DISPONIBILIDADE DE RADIAGAO SOLAR

A partir da criagdo dos modelos no programa REVIT, foram feitas as simulagdes de

disponibilidade de radia¢cdo solar nas superficies das edificagGes, nas diferentes

orientagdes solares, por meio do plugin Insight. Os resultados das simulacdes,

indicados em kWh/m?/ano, foram armazenados em tabelas eletrénicas.
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CRIACAO DAS FAIXAS DE DISPONIBILIDADE SOLAR

As superficies de cada edificacdo foram divididas em trés faixas de disponibilidade de
radiacdo solar. As faixas foram criadas a partir dos niveis minimos de radiacdao para o
aproveitamento fotovoltaico recomendados na Europa, que seria de 60% do valor
maximo de radiacdo solar encontrado[11], e afim de gerar uma comparagdo
equilibrada, levando em considerac¢do a quantidade de obstru¢des que as superficies
apresentam, foi estabelecido um limite minimo de radiacao solar disponivel, seguindo
o trabalho realizado em Floriandpolis, SC, [12] que estabelece que apenas 40% do valor
maximo pode ser aproveitado para conversdo fotovoltaica nas superficies.

A tabela 2 apresenta os valores utilizados como comparag¢do e os valores calculados
para Pelotas.

Tabela 2- Limite minimo de disponibilidade de irradia¢gdo solar (kWh/m?/ano) para
aproveitamento FV em superficies verticais em ambientes urbanos

Europa Florianopolis Pelotas
Alemanha Espanha  Franga
Niveis maximos 1.200 1.850 1.650 1.376 1.461
Nivel Minimo 60%
recomendado (Europa)
750 1.110 990
Valor minimo calculado 40% 50% 60% 40% 50% 60%
550 688 826 584 733 877
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Fonte: o autor.

Com base nessas informagdes as faixas de disponibilidade ficaram definidas como
identificado na tabela 3.

Tabela 3- Defini¢do das faixas de disponibilidade de radiagao solar

Faixa de disponibilidade Média da disponibilidade de radiagao solar

Baixa 0-584 kWh/m?/ano
Média 585-800 kWh/m?/ano
Alta >800 kWh/m?/ano

Fonte: o autor.

DEFINICAO DO PERCENTUAL DE ABERTURAS DA FACHADA

Para avaliar o potencial real de determinado fechamento vertical para receber os
BIPVs, foi considerada a drea til, descontando a drea de possiveis aberturas.

Para definir os valores do percentual de abertura de fachada a serem aplicados nas
fachadas, foi necessario considerar as trés faixas de disponibilidade. As areas da
edificagcdo que se encontram na faixa alta devem aproveitar o maximo possivel de area
conversora, limitando sua area envidracada e as faixas média e baixa possuem baixo
potencial de geracdo fotovoltaica e consequentemente devem usufruir do local para
utilizar mais e maiores aberturas [12]. A tabela 4 apresenta o percentual de aberturas
para cada faixa de disponibilidade de radiacdo solar.
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Tabela 4- Atribui¢do dos valores de percentual de aberturas da fachada

Faixa de disponibilidade Percentual de aberturas da fachada
Alta 25%
Média 50%
Baixa 75%

Fonte: o autor.

Os fechamentos horizontais também podem receber elementos construtivos que
reduzem a area util disponivel, por isso os percentuais também foram aplicados nesses
espacos.

ESCOLHA DO SISTEMA FV

No mercado existem diversos modelos de sistemas fotovoltaicos que variam em custo,
eficiéncia, aparéncia e materiais de fabricacdo. Neste trabalho foi escolhido o mdédulo
gue estd representado na tabela 5 visando adotar caracteristicas médias entre os
diferentes sistemas disponiveis no mercado.

Tabela 5- Caracteristicas do modulo FV utilizado

Modelo Tecnologia Eficiéncia Poténcia nominal  Area (m?)

JKM410M-6RL3 Silicio 21,48% 410W 191

multicristalino

Fonte: Jinko Solar.

CALCULO DA GERACAO DE ENERGIA

A partir dos dados de disponibilidade de irradiagdo solar, da area disponivel de acordo
com as faixas de disponibilidade solar e do percentual de aberturas na fachada e
levando em consideragdo o sistema FV adotado, foi calculado a quantidade de energia
produzida pela edificagdo no periodo de um ano.

O calculo sera realizado por meio da seguinte equacgao 1:

E=GxrxPcc (Equagdo 1)

Onde:

E= Geracdo solar fotovoltaica (kWh/ano)

G = Irradiacdo diaria recebida no plano do painel fotovoltaico (kwWh/m2), dividida pela
irradiancia de referéncia de 1Kw/m?, expressa em ndmero de horas (h) [11] e [12]

r= Rendimento do sistema. Utiliza-se o valor 0,8 por ser um rendimento do sistema
comumente recomendado na literatura [11] e [12]

Pcc= Poténcia do sistema em corrente continua (Kw)

RESULTADOS

Com base nas etapas descritas na metodologia, a seguir sdo apresentados os
resultados em diferentes orientagdes solares para cada modelo criado a partir das
caracteristicas predominantes na morfologia urbana do bairro Laranjal.
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As tabelas 6 e 7 mostram os resultados para o modelo uniforme, onde todas as

edificacdes possuem dois pavimentos, com a fachada principal voltada para a

orientacdo solar SE e NO, respectivamente.

Tabela 6- Resumo dos resultados obtidos no Modelo 1- Uniforme com orientagao solar SE

G\

£

Modelo 1

Fachada / orientag3o solar Principal / SE Fundos/ NO Lateral /NE Lateral /SO  Cobertura
Radiagdo solar (kWh/m?/ano) 400 740 477 302 1461
Faixa de disponibilidade de radiagao solar Baixa Média Baixa Baixa Alta
Percentual de aberturas da fachada 75% 50% 75% 75% 25%
Area disponivel para colocagdo de 14m? 29m? 39,75m? 39,75m? 48m?
modulos opacos
Geracdo de energia (kWh/més) 76,5 303,4 273,79 165 998,35

Fonte: o autor.

Tabela 7- Resumo dos resultados obtidos no Modelo 1- Uniforme com orientagao solar NO

N

Modelo 1

Fachada / orientagio solar Principal / NO Fundos/ SE Lateral / NE Lateral / SO Cobertura
Radiagdo solar (kWh/m?/ano) 938 322 475 308 1461
Faixa de disponibilidade de Alta Baixa Baixa Baixa Alta
radiagdo solar
Percentual de aberturas da 75% 75% 75% 75% 25%
fachada
Area disponivel para colocagdo 43,5m? 14,5m? 39,75m? 39,75m? 48m?
de médulos opaco
Geragao de energia (kWh/més) 564 259,66 168,37 998,35

Fonte: o autor.

Ao comparar o desempenho das simulagdes indicadas nas tabelas 6 e 7, nota-se que a

cobertura ndo possui diferenga no rendimento com a mudancga de orientac¢do solar e

distancia entre as edificagbes, por estar em um plano horizontal, e ndo sofre influéncia
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de volumes mais altos, criando sombreamento, ficando em uma faixa de
disponibilidade de radiagdo solar alta e com uma geragao de energia muito boa.
Quando avaliamos a faixa de disponibilidade apenas nos planos verticais a indicacdo
alta aparece apenas na fachada orientada a NO com distancia de 24m entre as
edificacdes. Na mesma orientagdo solar, porém, com uma distancia de 6m entre as
edificacdes tem uma reducgado significativa, faixa média, mas ainda assim possui uma
disponibilidade maior que a fachada orientada a SE com distancia entre edifica¢gOes de
24m.

O rendimento na faixa de disponibilidade alta é 36% menor no plano vertical quando
comparado ao plano horizontal devido a troca de angulagcdo dos planos e por
apresentar obstrucdes de outras edificagdes no plano vertical.

As tabelas 8 e 9 apresentam os resultados para o modelo 2 com caracteristicas mistas,
onde a edificagdo simulada possui dois pavimentos e as lindeiras possuem um

pavimento.

Tabela 8- Resumo dos resultados obtidos do Modelo 2 Misto com orientagao solar SE

)

Modelo 2

U uunm
Hnne nunn

T
L IREEE ARRng

Fachada / orientagdo solar Principal / SE Fundos/ NO Lateral /NE  Lateral /SO Cobertura
Radiag3o solar (kWh/m2/ano) 415 925 768 448 1461
Faixa de disponibilidade de radiagao Baixa Alta Média Baixa Alta
solar
Percentual de aberturas da fachada 75% 25% 50% 75% 25%
Area disponivel para colocagio de 14,5m? 43,5m? 79,5m? 39,75m? 48m?
modulos opaco
Geragdo de energia (kWh/més) 79,4 556 860 244 998,35

Fonte: o autor.

Tabela 9- Resumo dos resultados obtidos do Modelo 2 Misto com orientacao solar NO

e

T
i

1y
1

Modelo 2

Fachada / orientagdo solar Principal / NO Fundos/ SE Lateral /NE Lateral / SO Cobertura
Radiagdo solar (kWh/m?/ano) 962 396 768 445 1461
Faixa de disponibilidade de Alta Baixa Média Baixa Alta

radiagdo solar
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Percentual de aberturas da 25% 75% 50% 75% 25%
fachada

Area disponivel para colocagdo 43,5m? 14,5m? 79,5m? 39,75m? 48m?

de mdédulos opaco

Geragdo de energia (kWh/més) 578,48 75,76 860 243 998,35

Fonte: o autor.

As simulagGes apresentadas nas tabelas 8 e 9 mostram algumas mudancas em relagao
ao modelo uniforme, principalmente quando avaliamos as distancias laterais entre as
edificagOes de 3m. Por possuirem vizinhos com alturas mais baixas o rendimento das
superficies verticais aumentam, chegando a elevar para a faixa de disponibilidade de
radiacdo média quando orientadas a NE, no caso da orientacdo SE a faixa de
disponibilidade ainda é baixa, porém sofre um aumento na geracdo de energia se
comparada com o modelo uniforme, apresentado anteriormente, por ndo possuir
barreiras solares pela existéncia de dois pavimentos.

As tabelas 10 e 11 apontam os resultados para o modelo 3 com caracteristicas mistas,
onde a edificagdo simulada possui um pavimento e as lindeiras possuem dois
pavimentos.

Tabela 10-Resumo dos resultados obtidos do Modelo 3 Misto com orientagao solar SE

Modelo 3
LT TS

HINE .
TR i

Fachada / orientagio solar Principal /SE ~ Fundos/ NO Lateral /SO Lateral / NE Cobertura
Radiagdo solar (kWh/m?/ano) 384 621 229 306 1333
Faixa de disponibilidade de radiagao Baixa Média Baixa Baixa Alta
solar
Percentual de aberturas da fachada 75% 50% 75% 75% 25%
Area disponivel para colocagio de 7m? 14m? 20m? 20m? 48m?

madulos opaco

Geracdo de energia (kWh/més) 31,48 118,8 62,59 83,64 910,88

Tabela 11- Resumo dos resultados obtidos do Modelo 3 Misto com orientacao solar NO

Modelo 3
A

TRLERRRNED RERRRRRARD DRERRIRURD
I I

Fachada / orientagdo solar Principal / NO Fundos/ SE Lateral /NE Lateral / SO Cobertura

Radiagdo solar (kWh/m?/ano) 920 277 302 239 1333

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 10



Faixa de disponibilidade de Alta Baixa Baixa Baixa Alta

radiagdo solar

Percentual de aberturas da fachada 25% 75% 75% 75% 25%

Area disponivel para colocagio de 21m? 7m? 20m? 20m? 48m?

modulos opaco

Geragdo de energia (kWh/més) 251,46 22,71 82,54 65,32 910,88

Fonte: o autor.

Ao comparar com os resultados encontrados nos dois primeiros modelos nota-se uma
pequena reducdo na radiacao solar disponivel na cobertura do modelo 3, isso ocorre
por apresentar obstrugdes vindas dos vizinhos que possuem dois pavimentos. Ainda
assim, a cobertura segue pertencendo a faixa de disponibilidade de radiacdo alta.
Mesmo ambos serem modelos mistos, o modelo 3 apresenta rendimento inferior em
relacio ao modelo 2 em todas as superficies verticais, principalmente quando
comparado a fachada de fundos com distancia entre edificacbes de 6m e orientacao
NO, no modelo 2 a faixa de disponibilidade de radiac3o solar é alta (925 kWh/m?/ano)
e no modelo 3 a faixa de disponibilidade reduz para média (621 kWh/m?/ano).

O modelo 2 apresenta um potencial de geracdo de energia total maior que os outros
dois modelos, principalmente por possuir menor obstrucao das edificagGes vizinhas e
o modelo 3, por ter mais obstrucao, apresenta a menor geragdo de energia.

CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho teve como foco principal o estudo das
caracteristicas da morfologia urbana existente em um recorte do municipio de Pelotas
e o impacto dessa morfologia no potencial de BIPVs.

Quando comparados os resultados de cada superficie percebe-se como a orienta¢do
solar, a distancia entre edificagcdes e a diferenga de altura influencia na geragao de
energia. Locais que possuem todas as edificagdes com alturas iguais tem um
rendimento mediano quando comparado com modelos mistos e isso tem relagdo
direta com a altura das edificagdes e distancia entre elas. Entre os modelos mistos,
guando as edificacdes lindeiras sdo mais baixas a geracdo de energia é maior.
Quando voltadas para orientagdes solares mais ao norte seria interessante aumentar
as distancias entre as edificacdes para aproveitar o rendimento superior que essas
superficies apresentam. A pesquisa mostra que a morfologia existente no bairro do
Laranjal é favoravel para a aplicagdo de BIPVs principalmente em fachadas voltadas
para NO e com a distancia entre edificacbes de 24m. O somatdrio dos planos verticais
e horizontais suprem as necessidades de gera¢do de energia de uma edificacdo.
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