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Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta para a instalacdo de um sistema fotovoltaico em substituicdo aos
vidros do domus do Planetario da Gavea - RJ. A proposta integra modulos fotovoltaicos semitransparentes de silicio
monocristalino em duas orientacdes opostas (norte e sul), assim como vidros parcialmente jateados que imitam o
padrdo das células fotovoltaicas. A homogeneidade plastica do fechamento do domus foi possivel pela maneira
singular utilizada para a integracdo fotovoltaica as suas fachadas. Devido a alta radiacdo incidente no domus, o
sistema fotovoltaico podera gerar até 98% da demanda energética anual da Nave Escola do planetario. Sao também
apresentados resultados de simulagBes computacionais que mostram uma melhora na distribuicdo luminosa interna,
destacando os locais onde atingiu-se os valores de iluminancia estabelecidos pela norma brasileira ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1:2013, além de sugerir modificacBes para que 0s pontos que ndo atingiram estes valores, passem a
fazé-lo. A substituicao dos vidros do domus sera decisiva para a melhoria do desempenho energético do planetario.
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1. INTRODUCAO

No meio urbano, a integracdo a edificacdes é a aplicagdo mais adequada para mddulos fotovoltaicos, pois permite
a producdo de energia de maneira silenciosa, ndo poluente, renovéavel e estdtica junto ao local de consumo,
minimizando os custos e as perdas associadas a transmissdo e a distribuicdo da energia (Ruther, 2004; Li et al., 2009b;
Urbanetz et al., 2011; Zomer et al., 2013). Desta maneira, 0s mddulos fotovoltaicos podem fazer parte do fechamento
do edificio, das coberturas, fachadas e aberturas, ou constituirem um elemento construtivo, como brises e marquises
(Wong et al., 2008). Assim, os modulos fotovoltaicos além de gerarem energia, podem agregar valor estético ao edificio
e contribuir para 0 meio ambiente, diminuindo a emissdo de CO,, SO,, NO,, entre outros elementos produzidos por
outras fontes geradoras de energia (Li et al., 2009a; Li et al., 2009b).

A integracdo dos maédulos fotovoltaicos em edificagbes deve ser funcional e a0 mesmo tempo estar em
conformidade com a arquitetura (Urbanetz et al., 2011; Zomer et al., 2013). Novas maneiras de integracdo, como
configuragbes curvas e/ou transparentes, tendem a surgir, sobretudo devido a reducdo dos custos da tecnologia
fotovoltaica, a aceitagdo dos arquitetos em inclui-la em seus projetos, a sua sofisticacdo e a responsabilidade social que
ela transmite, estimulada por politicas de incentivo e programas para etiquetagem de eficiéncia energética em
edificacdes (Prasad and Snow, 2002; Urbanetz et al., 2011; Zomer et al., 2013).

Em edificios de uso comercial e publico no Brasil, a instalagdo de sistemas fotovoltaicos é bastante adequada.
Primeiramente, devido a alta quantidade de radiagdo solar incidente no pais e, em seguida, pela coincidéncia do horario
de geracdo e consumo de energia elétrica nesses edificios, onde a grande maioria da demanda energética é decorrente de
sistemas de condicionamento de ar, ventilacéo e iluminacéo artificial (Leite Didoné and Wagner, 2013).

Pela possibilidade de substituir elementos transparentes, abundantes em edificagdes comerciais e publicas, 0s
mddulos fotovoltaicos semitransparentes estdo sendo cada vez mais utilizados. Esses modulos influenciam nas
demandas energéticas para refrigeracdo (sombreamento de alguns pontos e redugdo dos ganhos de calor solar) e
iluminacdo (transmissdo de luz natural), além de permitir a vista do exterior e influenciar nos confortos térmico e visual
dos usudrios dos edificios (Leite Didoné and Wagner, 2013; Ng et al., 2013; Olivieri et al., 2014a; Olivieri et al.,
2014b). A utilizagdo de maddulos fotovoltaicos semitransparentes pode ter impacto direto no consumo de energia
elétrica nas edificagcBes, contribuindo para a diminuicdo dos equipamentos de aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado e dos gastos com iluminacéo artificial (Li et al., 2002; Olivieri et al., 2014b).

Fachadas com grandes areas de médulos fotovoltaicos semitransparentes possibilitam a geragdo de energia e mais
luz natural consegue entrar no ambiente, podendo ser reduzido o uso de energia elétrica para a iluminacéo artificial,
porém possuem maior ganho de calor solar, necessitando de mais equipamentos de refrigeracdo (Li et al., 2009a).
Assim, deve haver um balanco entre componentes opostos para que a integracdo seja eficiente e contribua para a
economia de energia elétrica (Olivieri et al., 2014a; Olivieri et al., 2014b; Olivieri et al., 2015).

Como os modulos fotovoltaicos semitransparentes sdo multifuncionais, diversas pesquisas tém sido realizadas a
fim de definir os parametros que podem afetar seu desempenho energético em diferentes lugares e situagoes.

Leite Didoné e Wagner (2013) avaliaram o uso de modulos fotovoltaicos semitransparentes em janelas de edificios
de escritérios no Brasil em relagdo a economia e geracdo de energia. Os resultados mostraram que o potencial para o
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uso desta tecnologia no pais é alto, pois além de gerar energia elétrica, possibilita a reducdo do consumo de energia para
condicionamento de ar e iluminacdo artificial (especialmente se sistemas de controle forem utilizados).

Em Ng et al. (2013), o desempenho energético de seis tipos de mddulos semitransparentes foi avaliado em
Cingapura quanto ao aumento ou reducdo nas cargas de refrigeracdo, a utilizacdo de iluminacdo artificial e a geracdo de
energia. Os resultados mostraram o potencial para a adocdo de modulos semitransparentes integrados a edificacdes em
todas as orientagdes, em paises de clima tropical, além de um melhor desempenho energético dos modulos fotovoltaicos
semitransparentes em relacéo a utilizagdo de vidros comuns em edificios com grandes areas envidracadas.

Li et al. (2009a) estudaram fachadas de mddulos fotovoltaicos semitransparentes em relacdo as suas propriedades
visuais e térmicas, seu desempenho energético e questdes financeiras. Os resultados mostraram que essas fachadas
podem produzir energia, reduzir o ganho de calor solar e contribuir para a entrada de luz natural, diminuindo a energia
gasta com iluminagdo artificial e refrigeracdo. Concluiu-se também que o uso de mddulos semitransparentes juntamente
com elementos de controle de iluminagdo pode trazer beneficios em relagdo aos aspectos econdmicos, ambientais e
energéticos do edificio.

Olivieri et al. (2015) descreveram uma forma de analisar o fator solar de modulos fotovoltaicos semitransparentes.
O fator solar quantifica a capacidade de protecdo solar de um elemento transparente. Os resultados mostraram que nao
se pode reduzir o fator solar a um sé valor, pois assim ndo se tem uma estimativa adequada do comportamento dos
mdédulos fotovoltaicos semitransparentes em condicdes reais de aplicacéo.

O presente trabalho apresenta uma proposta de integracdo fotovoltaica que utiliza mddulos fotovoltaicos
semitransparentes em diferentes orientacfes, em substitui¢cdo aos vidros do domus do Planetério da Gavea — RJ. Este
estudo, por tratar de uma situacao real, apresenta diversas varidveis, como a complementacdo da estrutura metalica
existente no domus do planetério e 0 sombreamento causado pelo seu entorno. Diante disso, estudos da geracdo de
energia pelos modulos fotovoltaicos e da alteracdo da iluminancia interna devido a essa integracdo sdo apresentados.

2. OBJETO DE ESTUDO
2.1 Localizagéo
O sistema fotovoltaico proposto neste trabalho foi projetado para ser instalado no domus do Planetario da Gavea,

Rio de Janeiro — RJ, coordenadas (-22.978242°, -43.2324218°). A Figura 1(a) apresenta uma foto do planetario e seu
domus, e a Figura 1(b) mostra sua implantacéo e orientacao.
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Figura 1 — (a) Foto da entrada principal do Planetario da Géavea; (b) Implantagéo e orientacdo do planetério.
2.2 Objetivo da integracgdo fotovoltaica

O Planetario da Gavea estad passando por um processo de retrofit para a melhoria do seu desempenho
energético. Uma das intervencdes arquitetdnicas pela qual o planetério ird passar é a substituicdo dos vidros do seu
domus, por médulos fotovoltaicos semitransparentes e por vidros total e parcialmente jateados, de modo a manter a sua
atual paginacdo. Portanto, o objetivo deste artigo é apresentar uma envoltoria que contribua para o aperfeicoamento do
desempenho energético do Planetario da Gavea, demonstrando a influéncia da integragdo de mddulos fotovoltaicos
proposta, na diminui¢do do consumo de energia da rede elétrica e na iluminancia interna.

3. SITUACAO ATUAL

O domus do planetario possui vidros laminados duplos (1,00 x 2,10 m) sobre perfis de aluminio 2 %2” x 1 %", com
peliculas de controle solar entre eles, nas cores light silver, medium silver e medium bronze (5 mm vidro + pelicula + 5
mm vidro), e uma pelicula nas superficies internas composta de tereftalato de polibutileno — modelo FTP5BSR. A
Tabela 1 apresenta as especificacfes técnicas dessa nova pelicula.
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Tabela 1 — Especificacdes técnicas do filme FTP5BSR.

CARACTERISTICA VALOR
Transmissdo luminosa 8%
Reflexdo da luz visivel 42%
Transmissao da energia solar 42%
Reflexdo da energia solar 58%
Absorcdo da energia solar 26%
Coeficiente de sombreamento 67%
Transmissao de raios ultravioleta 2%
Energia total refletida 42%

Esses vidros estdo presentes em todas as fachadas do domus (norte, sul, inferior, leste e oeste), e sdo sustentados
por uma estrutura metalica com perfis de 0,07 x 0,10 m, 0,10 x 0,10 m e de 0,25 x 0,30 m, distribuidos tanto na vertical
quanto na horizontal, nas fachadas norte, sul e inferior do domus. A Figura 2 mostra a localizacdo das fachadas.
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Figura 2 — Corte do planetario e localizacéo das fachadas norte, sul e inferior do domus.

4. INTEGRAGCAO FOTOVOLTAICA

Os vidros atuais de todas as fachadas do domus serdo substituidos por diferentes elementos: médulos fotovoltaicos
semitransparentes, vidros parcialmente jateados no mesmo padrao das células fotovoltaicas e vidros totalmente jateados.

As fachadas norte e sul terdo integragdo de modulos fotovoltaicos semitransparentes e vidros parcialmente
jateados, inclinados a 45°. A fachada inferior tera apenas vidros parcialmente jateados. As fachadas laterais (leste e
oeste) deverdo ter apenas vidros totalmente jateados.

Seguindo a orientacdo e inclinagdo originais das faces do domus do planetério, a incidéncia de irradiacdo solar serd
de 90% na fachada norte e 60% na fachada sul em relacdo a maxima possivel na cidade do Rio de Janeiro (23° de
inclinacdo, orientacdo norte). Tais valores sdo considerados aceitaveis quando associados a alta qualidade de integracdo
arquiteténica. Quando existe compromisso entre forma e fungdo de sistemas fotovoltaicos integrados a edificacdes,
pequenas perdas energéticas tornam-se justificaveis (Urbanetz et al., 2011; Zomer et al., 2013).

4.1 Mébdulos fotovoltaicos

Os moédulos fotovoltaicos utilizados neste projeto sdo de silicio monocristalino com 30% de transparéncia e
eficiéncia de 12%. As células monocristalinas sdo totalmente opacas; a transparéncia é atingida devido ao espagamento
entre elas. A Tabela 2 mostra as caracteristicas técnicas do modulo fotovoltaico escolhido.

4.2 Vidros

Devido a diferenca de dimens@es dos vidros atuais (1,00 x 2,210 m) e dos modulos fotovoltaicos (0,98 x 1,65 m),
serdo acrescentados vidros parcialmente jateados entre as fileiras de modulos nas fachadas norte e sul. Para uma melhor
distribuicdo da incidéncia luminosa no interior do planetario, esses vidros terdo estampa jateada com 0 mesmo formato
e distanciamento das células fotovoltaicas, conforme a Figura 3.

Tabela 2 — Caracteristicas técnicas dos médulos do sistema fotovoltaico.

CARACTERISTICAS GERAIS PARAMETROS ELETRICOS
Tecnologia Silicio monocristalino (m-Si) Pmpp 205 Wp
Dimensdo do mddulo | 1652 x 982 mm Umpp 25,1V
Espessura Aproximadamente 9,5 mm Impp 8,2 A
Peso Aproximadamente 38 kg Uoc 30,3V
Quantidade de células | 48 (6 x 8) Isc 8,8 A
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Distancia entre . Diodo de |3 pecas em uma caixa de juncéo
. Aproximadamente 3 mm . .

células bypass na parte de tras do médulo

4 mm2 isolamento duplo, 1.000

mm com conectores

Distancia entre strings | Aproximadamente 35 mm Cabo

4 mm temperado, baixo teor de ferro, com
heat-soak-test, 1amina, células, lamina
Vidro traseiro 4 mm temperado, com heat-soak-test
Moldura Sem moldura

Vidro frontal

Células fotovoltaicas .

Moédulo fotovoltaico
Vidro jateado -

/' Vidro com estampa jateada

Figura 3 — Mddulo fotovoltaico selecionado e vidro parcialmente jateado.

As caracteristicas técnicas do vidro selecionado, antes de passar pelo processo de jateamento, sdo apresentadas na
Tabela 3. Este vidro foi escolhido por possuir uma transmitancia luminosa de 31%, semelhante a do médulo
fotovoltaico utilizado. Apds o tratamento jateado, a transmitancia luminosa do vidro passa a ser de 20%. Os vidros
utilizados nas demais fachadas do domus possuem essas mesmas caracteristicas.

Tabela 3 — Caracteristicas técnicas do vidro selecionado antes de passar pelo processo de jateamento.

CARACTERISTICA | VALOR/ESPECIFICACAO
Fabricante Cebrace
Nome Cool Lite SKN Cinza
Espessura (mm) 8,000

Tsol (%) 0,150

Rsoll (%) 0,360

Rsol2 (%) 0,360

Tvis (%) 0,310

Rvisl (%) 0,170

Rvis2 (%) 0,100

emisl (%) 0,840

emis2 (%) 0,840
Condutividade (%) 1,000
Processo Laminado incolor
U-value 5,700

SHGC (%) 0,280

4.3 Estrutura metélica

A estrutura metalica existente sera aproveitada, mas devido a diferenca entre as dimensdes dos vidros existentes e
dos modulos fotovoltaicos, novos perfis horizontais de dimensdes 0,10 x 0,10 m deverdo ser acrescentados nas fachadas
norte, sul e inferior do domus, entre os médulos fotovoltaicos e/ou os vidros parcialmente jateados.

4.4 Geracdo energética estimada

180 modulos fotovoltaicos semitransparentes serdo instalados nas fachadas norte e sul do domus do Planetario da
Gavea, 0 que corresponde a uma poténcia instalada de 36,9 kWp. No estudo do impacto causado pela vegetacdo do
entorno na geragao energeética, utilizou-se o software Ecotect a fim de calcular o percentual de sombreamento anual dos
maédulos fotovoltaicos, segundo o método descrito em Zomer (2014). Os resultados foram de 22,3% de perdas anuais
por sombreamento para a fachada norte e 9,8% para a fachada sul do domus.

Assim, a geragdo energética estimada é de aproximadamente 37 MWh/ano, que corresponde a 98% do atual
consumo anual da Nave Escola do planetario (ambiente cenografado como uma nave espacial), ou a 2% do atual
consumo total do planetario.
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E importante lembrar que, com a integracio de médulos fotovoltaicos semitransparentes e de novos vidros nas
fachadas do domus do planetério, as demandas energéticas para condicionamento de ar e iluminacédo artificial serdo
diminuidas, o que afetara diretamente e de forma positiva o consumo de energia elétrica do planetario.

5.  ANALISE DA ILUMINANCIA

Iluminancia é a quantidade de luz presente em um ambiente ou superficie, medida através de um luximetro, e sua
unidade de medida é o lux, que representa a quantidade de Iimens por metro quadrado da superficie avaliada.

O estudo de iluminago teve como objetivo simular a ilumin&ncia resultante da substituicdo dos vidros existentes
pelos modulos fotovoltaicos e por novos vidros total ou parcialmente jateados, e da adigdo de novos perfis metalicos a
estrutura do domus. Em seguida, esses valores foram comparados com os calculados considerando as caracteristicas de
fechamento e estrutura atuais do domus.

Primeiramente, foi feita a modelagem 3D da area do planetario considerada neste estudo e da vegetacdo do
entorno que possui influéncia na entrada de luz pelo domus, conforme a Figura 4. Em seguida, as simulacdes da
iluminancia foram obtidas em 54 pontos locados a 75 cm do chdo, em trés andares e na rampa do planetario. Para isso,
utilizou-se o software Ecotect a fim de obter uma média anual de iluminancia, considerando dias de céu encoberto. Vale
ressaltar que este estudo foi realizado sem a inclusdo dos méveis, dos planetas e dos equipamentos existentes no interior
do planetério.

. ModuloFV

» Vidro jateado

V;Eiro -
parcialmente
jateado

Figura 4 — Modelo 3D considerado no estudo de iluminancia.

Em seguida, os valores obtidos nas simulaces foram comparados a fim de verificar qual seria a influéncia da
integracdo fotovoltaica na iluminéncia interna do local.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 4 apresenta os valores de iluminancia simulados nas condi¢es atuais do planetario, bem como 0s
calculados considerando a proposta de integragdo fotovoltaica. Inicialmente, é possivel constatar que, com a
substitui¢do dos vidros existentes, a iluminancia média no térreo e na rampa ird diminuir, enquanto no primeiro e no
segundo andar ird aumentar levemente. A diferenca de ilumindncia média em cada andar/rampa pode ser visualizada na
Figura 5.

A Figura 6 apresenta os limites em planta baixa dos andares do planetario e a rampa em vista lateral, com a
iluminancia simulada em cada ponto, de acordo com a sua distribuicdo espacial, apdés a integracdo de maddulos
fotovoltaicos e novos vidros as fachadas do domus. Uma escala de cores que varia de 0 lux (cor azul) até 500 lux (cor
amarela) foi escolhida, para uma melhor visualizacdo dos valores préximos a 300 lux, que é a iluminancia adequada
para atender aos requisitos de exibicdo e protecdo contra os efeitos de radiacdo em areas gerais de museus (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2013). Desta forma, é possivel identificar quais pontos possuem niveis adequados de
iluminacdo natural, quais necessitam de complementacdo com iluminacdo artificial e quais possuem iluminacdo em
eXCesso.

De acordo com os valores simulados nas condigdes existentes, o Planetario da Gavea atualmente necessita de
iluminagdo artificial para garantir o valor recomendado pela norma em todos os andares, e ha excesso de iluminacao
natural no térreo e na rampa. Com a integracdo de moédulos fotovoltaicos e novos vidros, alguns pontos com iluminagao
natural inferiores aos niveis exigidos pela norma, alcangardo valores mais adequados, como os pontos 7, 43, 44, 45 e 46.
Em alguns pontos onde a iluminag&o era excessiva, 0s niveis de iluminancia diminuiram para valores mais proximos ao
estabelecido pela norma, aprimorando o conforto visual dos usuarios, como os pontos 9, 37 e 38. Entretanto, outros
pontos com iluminacdo natural inferiores a 300 lux, continuaram baixos, como no primeiro e no segundo andar. Além
disso, os pontos 51, 52, 53 e 54 continuaram com valores excessivos de iluminancia.

No térreo, 0s pontos juntos a entrada continuam com valores préximos a 300 lux, enquanto os pontos mais ao
fundo continuam apresentando valores inferiores a 100 lux. O primeiro andar possui uma distribui¢do uniforme em
todos os pontos, com valores de cerca de 20 a 30 lux. O segundo andar possui um valor de iluminancia natural um
pouco superior ao do primeiro andar, com valores de cerca de 20 a 50 lux. A rampa, pelo contrario, recebe bastante
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iluminacdo natural em alguns locais, e pouca em outros, mas foi possivel diminuir os niveis de iluminancia em alguns
pontos e aumenta-los em outros, aproximando os valores a 300 lux.

Tabela 4 — Valores médios anuais de iluminancia.

VIDROS COM | MODULOS VIDROS COM MODULOS
LOCAL | PONTO PELICULA FV + NOVOS | LOCAL | PONTO PELICULA FV + NOVOS
(lux) VIDROS (lux) (lux) VIDROS (lux)

1 0 0 28 23 41

2 0 4 29 3 21

3 1 6 30 1 24

4 8 18 2° andar 31 11 57

5 42 88 32 10 50

6 304 477 33 1 35

7 103 238 34 5 23

8 250 394 35 14 17
Térreo 9 5017 429 36 12 40

10 23 26 37 7006 39

11 1 6 38 6959 52

12 1 2 39 45 72

13 9 12 40 132 293

14 0 5 41 128 257

15 0 5 42 26 70

16 0 10 43 45 148

17 9 14 44 69 223

18 7 17 Rampa 45 62 154

19 16 31 46 171 399

20 4 19 47 197 426

21 1 12 48 475 567

22 10 41 49 418 454
1° andar 23 13 31 50 546 649

24 0 12 51 704 1043

25 1 4 52 1307 1243

26 0 3 53 1255 1355

27 0 12 54 1196 1210

llumindncia média

1200
1000

800 M Vidros com pelicula

5 600
400 m Maddulos FV + vidros
jateados
" j-
O _ ]

Térreo 1°andar 2°andar Rampa
Figura 5 — Iluminancia média em cada andar e na rampa antes e apds a integragdo fotovoltaica.

Uma forma de melhorar o conforto luminico no interior do planetario, principalmente no térreo e na rampa, seria
através da reducdo do ofuscamento. Observando-se fotos internas atuais, nota-se que o piso € brilhoso e de cor cinza
clara, o que contribui para a reflexdo da luz e consequente sensagdo de desconforto visual nos usuérios. Portanto,
sugere-se a troca do piso por uma cor ou material mais escuro e menos reflexivo. Entretanto, ressalta-se que seria
necessario um estudo mais detalhado do ofuscamento e condi¢des de temperatura interna, além de uma anélise de custo
beneficio. Outra maneira de melhorar o conforto luminico nos locais onde a iluminacdo natural é excessiva seria 0 Uso
de dispositivos de sombreamento interno, como sugere Li et al. (2009b). Para os pontos onde ha escassez de iluminacéo
natural, pode-se estudar a variacdo de iluminancia ao longo dos dias a fim de avaliar a possibilidade de instalacdo de
lampadas dimerizaveis, objetivando a diminuigdo do consumo de energia elétrica com a iluminagdo artificial (Li et al.,
2002; Miyazaki et al., 2005; Li et al., 2009a; Li et al., 2009b; Leite Didoné and Wagner, 2013).
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Figura 6 — lluminancia simulada em cada ponto apds a integracéo de modulos fotovoltaicos e novos vidros. A escala de
cores representa valores de 0 a 500 lux.

7. CONCLUSOES

O presente artigo demonstrou uma forma original e inovadora de integracdo da energia fotovoltaica & arquitetura.
Médulos fotovoltaicos semitransparentes foram combinados com vidros de efeito jateado que imitam a aparéncia das
celulas fotovoltaicas, de forma a manter a paginacdo do domus do Planetério da Gévea, localizado em sua fachada
principal. Esses médulos possibilitam gerar aproximadamente 37 MWh/ano, que corresponde até 98% do atual
consumo anual da Nave Escola do planetério ou até 2% do atual consumo anual total do planetario. Essa estimativa
levou em consideragdo o sombreamento dos modulos fotovoltaicos.

Foi apresentada a iluminancia interna em determinados pontos do planetario antes e apés a integracdo de mddulos
fotovoltaicos semitransparentes ao seu domus. A primeira simulacéo levou em conta o entorno do planetario e os vidros
e estrutura metélica que compdem a envoltéria atual do domus. Na segunda simulagdo, os valores de ilumindncia
simulados levaram em conta o impacto do entorno da edificagdo, os modulos fotovoltaicos semitransparentes, 0s novos
vidros total e parcialmente jateados e as modificacBes feitas na estrutura do domus do planetario a fim de tornar
possivel a integracdo fotovoltaica.

Com base no valor considerado ideal para areas gerais de museus pela norma brasileira ABNT NBR ISO/CIE
8995-1:2013 de iluminacdo de ambientes de trabalho (parte 1: interior), os resultados mostraram que a integracdo
fotovoltaica aprimorou os valores de iluminancia em alguns pontos do planetério. Nos pontos onde a iluminancia ficou
longe dos valores adequados, foram sugeridos estudos de mudancas para melhorar estes valores, como a troca de piso, 0
uso de dispositivos de sombreamento interno e a instalacéo de lampadas dimerizaveis.

Considerando a troca do vidro atual da envoltéria do domus pelos médulos fotovoltaicos e vidros recomendados, 0
planetério ja ird apresentar uma melhora no seu desempenho energético. Para aperfeicoa-lo ainda mais, poder-se-ia
ampliar a geragdo de energia solar fotovoltaica através do aumento da poténcia instalada de médulos fotovoltaicos na
cobertura da edificacéo.

Com o crescimento da utilizacdo da tecnologia fotovoltaica integrada a edificacdes e a constante criagdo de
diferentes tipos de modulos fotovoltaicos, fabricados com diversos tipos de materiais, podendo ser opacos ou nhdo,
torna-se cada vez mais necessario o estudo da influéncia desses elementos no exterior, no interior e até no entorno das
edificacBes. Estudos dos impactos no aquecimento, refrigeracdo e iluminagdo causados pelos médulos fotovoltaicos
semitransparentes, a fim de conhecer sua influéncia na demanda energética e nos gastos com energia elétrica do
edificio, sdo exemplos de dados que podem ajudar os projetistas a aprimorar cada vez mais seus projetos, fazendo o uso
da tecnologia fotovoltaica da melhor maneira possivel.
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IMPACTS OF A PHOTOVOLTAIC INTEGRATION ON THE DOMUS OF GAVEA’S PLANETARIUM - RJ

Abstract. This work describes a proposal for the installation of a building-integrated photovoltaic system on the domus
of Gavea’s Planetarium - RJ, replacing its glasses. The system has semi-transparent monocrystalline silicon
photovoltaic modules, installed on two opposite orientations (North and South), as well as etched glasses that copy the
photovoltaic cells’ pattern. 4 plastic homogenization to the domus’ envelope was possible because of the unique
building-integrated proposal to its facades. Due to the high incident radiation on the domus, the photovoltaic system
will be able to generate up to 98% of the planetarium’s Nave Escola annual energetic demand. Computer simulations’
results that show an improvement on the internal daylight distribution are also presented, highlighting the places that
reached the illuminance values established by the Brazilian standard ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, besides
suggesting modifications to the places that could not reach these values, in order to improve them. The replacement of
the domus’ glasses will be crucial to the improvement of the planetarium’s energy performance.

Key words: Building-integrated photovoltaic system, Semi-transparent photovoltaic modules, Illuminance



