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O SISTEMA BIPV: PAINEIS SOLARES INTEGRADOS A ARQUITETURA
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RESUMO
Esta investigacdo objetivou estudar as tecnologias construtivas geradoras de energia solar denominadas BIPV - Building
Integrated Photovoltaics. Para isso, foram realizadas revisdes de literatura a fim de contextualizar a questdo energética e
a contribuicdo da fonte solar. Concluiu-se que o sistema BIPV tem difundido a energia solar na construcao civil por
maximizar o potencial energético das edificacdes, destacando-se pelo design integrado aos projetos arquitetonicos.

PALAVRAS-CHAVE: Energias limpas; Inovacao; Sistema fotovoltaico; Sustentabilidade.
1 INTRODUCAO

No Brasil e no mundo, muito tem se debatido sobre a necessidade de diversificacdao da matriz
energética, especificamente da composicao da matriz elétrica proveniente de fontes ndo renovaveis,
que correspondem a 73% da producao mundial de energia (BRASIL, 2022). Apesar dos meios de
geragao convencional independerem de condigdes climaticas, garantindo estabilidade ao sistema
elétrico, seu crescimento vem se estagnando devido aos impactos gerados e ao alto custo dos
combustiveis no caso das termelétricas (TIEPOLO et al., 2016). A busca por fontes mais sustentaveis
de energia tem, inclusive, despertado a geragao distribuida, ou seja, oriunda da propria edificacao.

Essas iniciativas tém sido amplamente incentivadas por programas de certificacdo ambiental
como o AQUA (Alta Qualidade Ambiental), o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
e, no Brasil, pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO. De acordo com o Green
Building Council Brasil, no pais, em 2021, o niUmero de edificacdes registradas para obtenc¢do do
selo LEED chegou a 1.610 empreendimentos, sendo 675 ja certificados pelo programa (GBC, 2021).

Desse modo, sdo recorrentes as hipdteses que apontam a energia solar gerada por sistemas
fotovoltaicos como um universo de pesquisa com grande capacidade de ampliagdo das fontes de
energia renovavel para a reestruturacdo da matriz elétrica brasileira. Nesse sentido, os sistemas que
utilizam médulos fotovoltaicos, incluindo o BIPV, tem apresentado acelerado crescimento desde a
ultima década. (BRASIL, 2022). Portanto, essa investigagdao objetivou estudar as inovacdes que o
sistema BIPV tem promovido no campo da arquitetura.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se deu através de revisdes bibliograficas qualitativas, segmentadas em duas
etapas: inicialmente, buscou-se contextualizar a questdo energética no ambito da energia solar e,
posteriormente, caracterizar o sistema BIPV e sua aplicabilidade arquitetonica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Desde a Ultima década, a geracdo de energia solar vem se expandindo no Brasil,
principalmente com a difusao dos sistemas fotovoltaicos. Contudo, segundo a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), somente 1,7% da matriz elétrica é proveniente de fonte solar. Esse cenario revela
a baixa exploracdo do grande potencial energético do pais, naturalmente favorecido por sua
localizacao geografica como um dos paises com maior irradiacao solar direta no mundo, tendo em
vista que a maior parte de seu territério se localiza entre os Tropicos de Cancer e Capricérnio, o que
Ihe confere uma incidéncia mais constante e de incidéncia vertical dos raios solares (BRASIL, 2022).

No mundo, os sistemas fotovoltaicos mais utilizados sdo, geralmente, os que funcionam
fixados sobre as coberturas das residéncias e edificios. Porém, tem sido cada vez mais recorrente a
utilizacdo de modulos fotovoltaicos integrados a arquitetura, conhecidos como painéis BIPV —
Building Integrated Photovoltaic (Painéis Solares Integrados a Constru¢ao), comumente empregados
quando a area da cobertura ndo é suficiente para gerar a quantidade de energia necessaria ou
quando se deseja aumentar a capacidade de geracao de energia (LI et al.,, 2013).

O Sistema BIPV é uma inovacado derivada dos painéis solares tradicionais que, com o
desenvolvimento tecnoldgico, puderam ter seu design incorporado aos principais elementos da
construcao civil, como tijolos, telhas, vidro e concreto, integrando ou ndo a composicao estrutural
de uma determinada edificacao. Quando nao, na maioria das vezes, sao utilizados na forma de brises
para o sombreamento de aberturas (PENG et al,, 2011). O funcionamento desse sistema ocorre
através de modulos fotovoltaicos ligados por condutores até o inversor, que converte a energia
gerada para a frequéncia e tensdo da rede publica de distribuicdo de energia elétrica (SANTOS,
2014). Os mddulos, ou células fotovoltaicas, podem ser formadas por materiais como o silicio (S),
telureto de cadmio (CdTe), disseleneto de cobre, galio e indio (CIGS), classificados em trés gera¢des
de tecnologia, cada qual com suas especificidades de aplicacdo (RUTHER, 2004). S3o elas:

12 Geragao: as células de primeira geracao sdo formadas por silicio cristalino (Figura 1), a
tecnologia mais utilizada mundialmente por sua maior eficiéncia de conversao. Formam médulos
rigidos e retangulares, aplicados como grids (grelhas), sendo as células fotovoltaicas encapsuladas
em uma estrutura de vidro para utilizagdo em fachadas ou coberturas planas — onde sdo comumente
vistos. Podem ser opacos ou semitransparentes, com aparéncia azul brilhante (SANTOS, 2014).
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Figura 1: Shard London, projetado por Renzo Piano, com mddulos semitransparentes — Londres, Inglaterra
Fonte: Revista GQ Espanha (2019)

UNICESUMAR - Universidade Cesumar | Pré-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagdo
ICETI - Instituto Cesumar de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao



&) unicesumar

EDUCAGAO PRESENCIAL E A DISTANCIA

22 Geracao: as células de segunda geracao sao formadas por silicio amorfo (Figura 2),
leves que o silicio cristalino. Sdo oriundas de substratos flexiveis, por isso produzem moddulos d
filmes finos e formas que possibilitam diversos tipos de utilizacdo. Sdo ideais para aplicagdo em
fachadas, sendo utilizadas tanto como revestimento, quanto como vidro ndo translicido. Tem
aparéncia polida e tonalidades que vao do marrom ao preto (CHIVELET et al,, 2010).
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Figura 2: Topo do edificio projetado por Jean Nouvel com heliostato de filmes finos — S
Fonte: Meio Sustentavel (2020)
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32 Geragao: as células de terceira geracao, conhecidas como OPV (Figura 3), sdo formadas
por cinco camadas de nanofolhas de polimeros, oriundas de materiais organicos como atomos de
carbono e enxofre, impressos em rolos para fixacdo em vidro ou plastico. Produzem fitas flexiveis,
de cores variadas e aparéncia semitransparente, e podem ser aplicadas em superficies curvas. Ainda
sao pouco exploradas comercialmente em funcédo do alto custo do sistema (SANTOS, 2014).
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Figura 3: Arvore solar projetada pela Equatorial Maranhd@o com
Fonte: Portal Solar (2020)
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32 Geracgao: por fim, as células sensibilizadas por corantes (DSSC) (Figura 4), utilizam materiais
abundantes e de menor custo, sao formadas por duas placas de vidro que envolvem uma pelicula
condutora de TiO2 nanoestruturado e por corantes da familia do N3, que absorvem luz visivel.

Produzem médulos rigidos com aparéncia brilhante e multicolorida (NGUYEN et al., 2007).
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Figura 4: O Centro de Convencdes da SwissTech, projetado pelo escritorio Richter Dahl Rocha & Associés,
exibe brises compostos por modulagdes de células sensibilizadas por corantes — Lausanne, Suica.

Fonte: ArchDaily (2014)

Marsh (2008) destaca que os painéis BIPV vao além da geracdo de energia, atuando como
elementos complementares a funcionalidade da edificacdo. Muito disso em funcdo dos novos
designs que o sistema permitiu criar, como brises e pérgolas de protecao contra a incidéncia solar
e contra a chuva, painéis de isolamento termoacustico e elementos para o sombreamento de
aberturas. Também cabe ressaltar que, quando os médulos BIPV sdo instalados nas fachadas, podem
substituir materiais de alto custo e de finalidade exclusivamente estética, transformando os custos
da construcao em investimentos que possibilitam retornos pela economia e/ou excedente de
energia gerada, proporcionando um visual de igual valor plastico e mantendo a contemporaneidade
do design. Por esses motivos, o sistema BIPV tem contribuido para que o setor da construcao civil
se torne mais sustentavel, destacando-se por inovacao na integracdo aos projetos de arquitetura,
diferente dos sistemas fotovoltaicos tradicionais fixados sobre as coberturas das edificacoes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que, mesmo ainda utilizadas em pequena escala, as tecnologias BIPV para
geracdo de energia renovavel, tem apresentado significativo progresso e inovagdo no setor da
construcao civil. Muito disso se deve ao fato de que através desse sistema de integragédo é possivel
aumentar a capacidade de geragao de energia tendo em vista que, embora a irradiacao seja menor
nas fachadas verticais do que nas superficies com inclinagdo mais favoravel - como os telhados, as
fachadas tem as maiores areas disponiveis a maximizacdo do potencial energético de uma
edificacao, e isso se torna muito relevante para a producao de energia dentro do atual contexto de
crescente demanda energética no mundo. Além disso, observou-se que a inovagao estética no
design dos painéis BIPV, condizentes com o projeto de arquitetura, possibilitaram melhor aceitagdo
no mercado e, consequentemente, impactaram a ampliacao do pensamento sustentavel.
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