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AVALIACAO DO POTENCIAL DE GERAGCAO DE ENERGIA
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Orientador:

Area de Concentrag3o:

Linha de Pesquisa:
Periodo de realizacao:

de Federal deiS anta Catarina
isciplina: Arh1001— todolo&ia Clentl ca Amjcad.a
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Prof.: Fernando O. R. Pereira, PhD
Projeto e Tecnologia do Ambiente Construido

Comportamento Ambiental das Edificacdes
2012 2 2014
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No Brasil, os proximos dez anos, a demanda total de energia do pais
devera crescer em mais de 60%, de acordo com o Plano Decenal de
Expansao de Energia 2020 (MME/EPE, 2011).

Evolugdo da capacidade instalada por fonte de geragcao (GW e %)

Participacao das Fontes de Geragao Participagao das Fontes de Geragao Participagdo das Fontes de Geragdo
Dezembro/2010 Dezembro/2014 Dezembro/2020
NUCLEAR NUCLEAR NUCLEAR
26w 2o
2% 2
’ EEEEER
i3 HIDRO UTe = [FioRo
FLLLLY 166w 205w iy = 5
m  |HIDRO 14% - -
| ] dEEEEER
= |s3Gw SEmmEmmmEs PCH. EOL. BIO &
: 76% \:\ PCH.EOL.BIO| m . :
ensmEmn [ ] [ ] 1?3‘::’\1 .
: e - :
. 8% R
....'..-.. .......$...:l.. o“
Yamwy Tua, ¥
.....""'l-l-----.-.::l.l.:..:.'.'lll-l-ll""‘..."""‘o":l--
Fonte: MME/EPE, 2011 ShEELLL P TP PSERPEL SREEEEELE
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De acordo com as pesquisas, os EDIFICIOS foram considerados como um
dos cinco maiores utilizadores de energia. A utilizacdo desta energia tende
a crescer rapidamente, e o IEA (Agéncia Internacional de Energia) estima

gue até 2030, sera este setor que impulsionara metade dos investimentos
de energia. (WBCSD, 2009).
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Crise energética "~
...'..... em 2001 - .-“"

¥

SNEWIIEREICM  Politica Nacional de Conservagéo e Uso
equipamentos Racional de Energia
\_ (Lei n° 10.295 de 17 de outubro de 2001 )

Limites maximo de
consumo e de

5 46 Académica: Silvana M.S. Silvestre



PERGUNTA PRINCIPAL

Qual o potencial de
geracao de energia
integrada a envoltodria
de tipologias verticais
multifamiliares que
atenda ao conceito de

R

Questdes.da Pesquisa

HIPOTESE PRINCIPAL

O percentual de area
disponivel na envoltodria
para aplicacao do
sistema de geracao de
energia fotovoltaica
pode nao ser suficiente
para atender a demanda
deste edificio.

OBIJETIVO GERAL

Avaliar os modelos
de envoltdria que
atendam ao

conceito de
em tipologias
verticais
multifamiliares.

Académica: Silvana M.S. Silvestre



PERGUNTAS SECUNDARIAS

Qual o consumo energético
de uma edificacdo residencial
multifamiliar que obteve a
Etigueta de Conservacao de
Energia (ENCE) nivel “A”?

Qual o percentual de area
disponivel na envoltéria e
com potencial para aplicagao
do sistema fotovoltdico?

No contexto urbano qual a
interferéncia de envoltdrias
mais eficientes no consumo
de energia?

Questdes.

eyl

HIPOTESES SECUNDARIAS

A demanda de energia de uma edificacao em
operagdo esta relacionada também com o
comportamento do usudrio. Este parametro
interfere no balanco final de energia zero.

Quanto maior o gabarito da edificacao vertical,
em proporc¢do, sera menor a area disponivel
na cobertura para atender a demanda da
edificacao. O potencial de geragdo passa a ser
o plano vertical, ou seja, as fachadas.

O comportamento de uma edificacao
construida em um centro urbano pode sofrer
grandes alteracoes de acordo com o contexto.

da Pesquisa

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar o consumo energético das
construcdes multifamiliares que
receberam a ENCE nivel “A”

Avaliar o potencial da envoltéria, das
edificacOes etiquetadas, como fonte
geradora de energia renovavel, com foco
na energia solar.

Identificar a influéncia da malha urbana
na especificagdo do envelopamento
eficiente que reduza a energia necessaria
para alcangar os limites de conforto em
edificios residenciais verticalizados.

Académica: Silvana M.S. Silvestre
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PERGUNTAS SECUNDARIAS

Qual o consumo energético
de uma edificacao
residencial multifamiliar
gue obteve a Etiqueta de
Conservacao de Energia
(ENCE) nivel “A”?

HIPOTESES SECUNDARIAS

A demanda de energia de
uma edificagcao em
operacao esta relacionada
também com o
comportamento do
usuario. Este parametro
interfere no balanco final
de energia zero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar o consumo
energético das
construcoes
multifamiliares que
receberam a ENCE nivel
upr

Académica: Silvana M.S. Silvestre



PERGUNTAS SECUNDARIAS

Qual o percentual de area
disponivel na envoltdria e
com potencial para
aplicacao do sistema
fotovoltaico?

HIPOTESES SECUNDARIAS

Quanto maior o gabarito
da edificacao vertical, em
propor¢do, sera menor a
area disponivel na
cobertura para atender a
demanda da edificacao. O
potencial de geracao passa
a ser o plano vertical, ou
seja, as fachadas.

Questdes.da Pesquisa

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o potencial da
envoltdéria, das
edificacOes etiquetadas,
como fonte geradora de
energia renovavel, com
foco na energia solar.

Académica: Silvana M.S. Silvestre
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PERGUNTAS SECUNDARIAS

No contexto urbano qual a
interferéncia de envoltdrias
mais eficientes no consumo
de energia?

HIPOTESES SECUNDARIAS

O comportamento de uma
edificacao construida em
um centro urbano pode
sofrer grandes alteracoes
de acordo com o contexto

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar a influéncia da
malha urbana na
especificacdao do
envelopamento eficiente
gue reduza a energia
necessaria para alcancar
os limites de conforto em
edificios residenciais
verticalizados

Académica: Silvana M.S. Silvestre



AO BIBUOGRAFICA

——— Av

EO capitulo de revisao bibliografica apresenta conceitos
' definicbes importantes a serem utilizadas como base par
' fundamentacao tedrica deste trabalho.

O O

PROCEL EDIFICA

EEZ — EDIFICACAO DE ENERGIA ZERO

1 1 46 Académica: Silvana M.S. Silvestre



Regulamento Técnico da Qualidade
do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos

2010:

~ Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificac6es Residenciais (RTQ-R)

1hEEE .r

Comercial 22009
Residencial = 2010
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AD BIBLlOGRAFICA

. Av

ETiciéncla Energética

ENCE E |ﬁca2ao Multlfamlllar ——> Edificacao Multifamiliar

Fapein PROJCTO [
EEEEEEEER I | E NS E SN EEEEEEEEEEEENEEANEN
e

SROL HIIH ORI Pontuacao: x.xx

Dl sl e s U I A48/ AL

O RTQ-R avalia as condi¢cdes do nivel de

eficiéncia energética de unidades — P Al
habitacionais autdnomas, edificios B
residenciais multifamiliares e areas S
comuns de edificios multifamiliares ou 1 g

Nenos eficiente

condominios .

Edificagao Multifamiliar

(SCALCO et al., 2012)

§ hivel de afciincia mdrimo ™ EE— . =
1 IVl 00 2rconoa mnms *
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AO BIBLLOGRAFICA

iy o AV

ETiciéncla Energética
—> Edificacao Multifamiliar

ao Multifamiliar o e

ENCE da Edifica

IIIIIIIIIIIIIIIIglIIIIIIIIIIIIIIIIIIWHC__II“)EIIII

agha: soaciianioscentotoenicl Pontuacao: x.xx

O RTQ-R leva em consideracao:

« envoltéria da edificagio P— - L A
* iluminagao natural e artificial CD

* condicionamento do ar I B

* aquecimento de agua —

As edificacdes mais eficientes podem atingir
nivel “A” e nivel “E” para as menos
eficientes. ¢ PROCEL R B e, I i

Fortaras |NVIE TRO00 @ xax Ca (s @ 300)
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AO BIBUOGRAFICA
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EEZ — Edificacao de Energia Zero

A evolugido das casas passivas norteou o
conceito de Edificio de Energia Zero (EEZ).
WANG et al (2009).

1939 1948
M.L.T. Solar House 1 i‘m / M.L. T olar House II, M.L.T Solar House |

i MA
Cambridge, =

Fonte:: MIT News Office and the MIT Museum
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EEZ — Edificacao de Energia Zero

O termo é aplicado para edificacbes que possuem um balan¢o
ZERO relacionado a energia usada pela edificacdo/ocupantes e
energia produzida por sistema renovavel. E possui ZERO de
emissdes de carbono.

CONCEITOS:

Académica: Silvana M.S. Silvestre
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EEZ — Edificacao de Energia Zero

“..definem Edificacdo de Energia Zero (EEZ) como
sendo aquela que, em meédia anual, gera, por meio
de fontes renovaveis a totalidade da energia que
consome”

Académica: Silvana M.S. Silvestre
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EEZ — Edificacao de Energia Zero

' “O conceito de energia zero em edificios ndo é mais
| percebido apenas como um conceito de um futuro remoto,
'mas como uma solugdo realista para a mitigagdo das
 emissées de CO, e/ou a redugdo do uso de energia no setor
' da construggo. ”

Académica: Silvana M.S. Silvestre
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GERACAO DE ENERGIA

A ENERGIA SOLAR possui diversas aplicacoes, a
geracao direta de eletricidade através de
tecnologia fotovoltaica € uma das alternativas mais
sustentaveis para a geracao de energia atraves de
uma fonte ndo poluente e renovavel.

19 46 Académica: Silvana M.S. Silvestre



EVISAQ BIBLIOGRAFICA

e

“A geracdo de energia elétrica na prépria
instalacdo consumidora pode trazer uma
série de vantagens sobre a geracado
centralizada tradicional, como:
e economia dos Investimentos em
transmissao
« reducdo das perdas nas redes e
melhoria da qualidade do servigo de
energia elétrica”

ANEEL (2012)

Fotos: Silvana Silvestre
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AO BIBLlOGRAFICA
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GERACAO DE ENERGIA

A envoltoria da edificacao prové area
suficiente para instalacao do sistema
fotovoltaico em zonas urbanas?

Fotos: Silvana Silvestre
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Identificacao dos estudos de caso

Projecdao do consumo de energia elétrica

efinicdo dos parametros a serem analisados

Simulacao computacional

nalise das tipologias construtivas e do entorno construido

Académica: Silvana M.S. Silvestre
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Identificacao dos estudos de caso

EDIFICACOES ETIQUETADAS

http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/edificacoes-mult.pdf

FASE PROJETO
Receberam a ENCE de Edificacdo Multifamiliar

Selecao de duas edificagdes

Possuir mais de
6 (seis) andares

ENCE ENCE

= nivel “A” < nivel “A”
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1\|dentificacao dos estudos de caso

Selecao de Condicionantes selecao
duas (
edificacoes publico alvo com o mesmo perfil
'de rendimento financeiro
( N
ENCE ‘autorizagéo do empreendedor ]
\=n|vel A ) projetos com especificagdes em|
§ arquivos digitais )
ENCE apresentacdo do método prescritivo\
1 < nivel “A” para obtencdo da etiqueta na fase
projeto
- J J
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Analise das tipologias construtivas e do entorno construido

r

29 16

Analise das
tipologias
construtivas

1

- Orientacao Geografica
- Geometria da edificacao

- Areas de fachada por
orientacao solar

- Gabarito das edificacoes

Analise do
entorno
construido

EdificagOes que causam
sombreamento na
fachada e na cobertura

Académica: Silvana M.S. Silvestre



Analise das tipologias construtivas e do entorno construido

Arquivos digitais e impresso

_—

r - DimensoOes da edificacao

Af‘él'se .das - Percentual de materiais opacos e
tipologias translucidos
construtivas - Sistemas de abertura e protecéo solar

\ - Transmitancia e absortancia dos materiais
das fachadas e cobertura

2 6 46 Académica: Silvana M.S. Silvestre
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Projecao do consumo de energia elétrica

s

———

N

« Sistema de fornecimento
de energia

CONSUMO DE
ENERGIA

—

. | el

7L mEono

Pesquisa sobre
setor residencial’

Consumo elétrico

Consumo para
resfriamento

Consumo para
aquecimento

—

J

\/ " (MORISHITA, 2011)
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EDIFICIO

RTQ-R

Wi

wil

-
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..-- METODO

Definicao dos parametros a serem analisados

Attia et al. (2012)
Definiu seis principais
aspectos de projeto de
edificacdo de energia zero
ligado a rede

28 16

EEZ

[ Métrica

Nivel de conforto e clima

[ Estratégias passivas

Eficiéncia Energética

Sistema de energia
renovavel

Inovacéao e solucoes
tecnolégicas

Académica: Silvana M.S. Silvestre
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‘Deﬁnigéo dos parametros a serem analisados

MODELO BASE

“..quando se trata do setor residencial, o modelo deve contemplar
caracteristicas mais proximas da realidade como: tipologia arquitetdnica,
numero de ambientes, area construida, numero de habitantes, consumo
de energia, rede e arranjo domiciliar”

MORISHITA (2011)

2 9 46 Académica: Silvana M.S. Silvestre



é... 24 METOIO

e “
Simulacao computacional
SIMULAQAO COMPUTACIONAL | Seleciomle um pafs ¢ uma est_laqﬁo e
FstagSe  |BLUMENAU P1 ~ “ Sai
RADIASOL: célculo dairradiacdo solar (kWh/m?/dia) e s | el oG me
SWERA — Solar and Wind Energy Resource Assessment 50 5% s s b= 2 ow o fam fas san fsot

ENERGY PLUS: simulacao de desempenho térmico das edificacdes escolhidas

TRY -Test Reference Year : ano climatico de referéncia para as cidades
escolhidas

3 0 46 Académica: Silvana M.S. Silvestre



‘Simulagéo computacional

SIMULACAO COMPUTACIONAL

Dados para simulacao

ME'[OIO

[Estimativa do padrdo de ocupacao e do uso
de equipamentos e obtencao da carga
térmica interna

Estimativa da poténcia instalada de
equipamentos

Levantamento dos parametros dos
materiais construtivos

3146

Académica: Silvana M.S. Silvestre
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5. Simulagcao computacional

SIMULACAO COMPUTACIONAL

Dados para szantamento dos parametros dos materiais construtivos l
simulacao

Indicadores para simulacao
> Tipo de vidros das esquadrias/fachadas: fator solar;

»Tipo de parede: transmitancia térmica;

»Cor da parede: absortancia;

Académica: Silvana M.S. Silvestre
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5. Simulagcao computacional

SIMULACAO COMPUTACIONAL

Dados para szantamento dos parametros dos materiais construtivos l
simulacao

Indicadores para simulacao
» Tipo de cobertura: transmitancia térmica;
»Cor da cobertura: absortancia.

»Propriedades térmicas dos materiais (NBR 15220).

» Qutras referéncias.

Académica: Silvana M.S. Silvestre



Geral

Especificos

OBIJETIVOS

Avaliar os modelos de envoltéria que
atendam ao conceito de energia zero
em tipologia verticais multifamiliares.

Analisar o consumo energético das
construgcées multifamiliares que
receberam a ENCE nivel “A”

Avaliar o potencial da envoltdria, das
edificacGes etiquetadas, como fonte
geradora de energia renovavel, com
foco na energia solar.

Identificar a influéncia da malha
urbana na especificagcdo do
envelopamento eficiente que reduza
a energia necessaria para alcancgar os
limites de conforto em edificios
residenciais verticalizados.

T

_Quadro Metodolégico

METODOS

Identificagdao dos estudos de caso

. EdificagOes etiquetadas

. Sele¢do das edificagdes multifamiliares
etiquetadas

Andlise das tipologias construtivas e do

entorno construido

. Visita in loco
Projecdo do consumo e demanda de
energia elétrica

Definicdes dos parametros a serem
estudados

. Modelo base

© Simulagao Computacional

. Andlise dos resultados

RESULTADOS ESPERADOS

Conferir se a edificagdo classificada como eficiente
energeticamente tem o potencial de gerar toda a
energia que necessita para atender a demanda.
Validar as informagdes de eficiéncia energética em
uma amostragem estudada de edificagdes
multifamiliares etiquetadas de acordo com o RTQ-R
(Regulamento Técnico de Qualidade Residencial). E
propor diretrizes para que as edificagdes etiquetadas
possam se tornar edificagGes de energia zero.

Identificar a proporgdo da envoltéria com maior
potencial para geracdo de energia renovavel e obter
indicadores utilizando a razdo entre o consumo de
energia e sua geragdo através de fontes renovaveis
junto a propria edificagdo.

Contribuir para ampliar o conhecimento no cenario

brasileiro de conceitos edificacdo de energia zero
aplicado em modelos verticais residenciais.

Académica: Silvana M.S. Silvestre



B

§ R suILq@&ESpefados

RESULTADOS ESPERADOS

F-------------------—

I - Conferir se a edificagdo classificada como eficiente 1
1 energeticamente tem o potencial de gerar toda a
1 energia que necessita para atender a demanda.

Conferir se a edificacao classificada como
eficiente energeticamente tem o
potencial de gerar toda a energia que
necessita para atender a demanda.

3 5 46 Académica: Silvana M.S. Silvestre



sulta@ﬁsfs | adﬂs

1= Validar as TnformacGes de eficiencia energética em |
uma amostragem estudada de edificagbes |
multifamiliares etiquetadas de acordo com o RTQ-R |
(Regulamento Técnico de Qualidade Residencial). E |
propor diretrizes para que as edificagdes etiquetadas |l
possam se tornar edificagGes de energia zero. |

Validar as informacoes de eficiéncia
energética em uma amostragem
estudada de edificacoes multifamiliares
etiquetadas de acordo com o RTQ-R
(Regulamento Técnico de Qualidade
Residencial). E propor diretrizes para que
as edificacoes etiquetadas possam se
tornar edificacoes de energia zero.
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Identificar a propor¢ao da envoltdria com
maior potencial para geracao de energia
renovavel e obter indicadores utilizando a =
razo entre o consumo de energia e sua [| | D e e e e oo |
I
I

-------------------
Identificar a propor¢do da envoltéria com maior [

~ V4 V' ° 1 ~ 4 7 . I
geragdo através de fontes renovaveis e o aoraves de fontes renovavei
junto a propria edificagao. e e e -

3 7 46 Académica: Silvana M.S. Silvestre



e —

« N

sultadmsESpeEadns

— g A%

Contribuir para ampliar o conhecimento
no cenario brasileiro de conceitos
edificacao de energia zero aplicado em
modelos verticais residenciais.

I+ Contribuir para ampliar o conhecimento no cenario
| brasileiro de conceitos edificacio de energia zero
| aplicado em modelos verticais residenciais.
-
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Créditos de Disciplinas

Revisao Bibliografica

Detalhamento do projeto de Pesquisa
Levantamento e determinagéo das tipologias
construtivas

Levantamento e analise do entorno
construido

Definicbes de parametros a serem estudados
Pesquisa a campo

Confrontagao dos conceitos de edificagdes
de energia zero

Equacionamento dos resultados
Investigacéo e avaliacdo de requisitos ainda
nao contemplados

Elaboragao das diretrizes de projeto
Elaboragao da dissertagao

Q - Qualificagao.

D - Defesa atividades concluidas

- Atividades planejadas

3 9 46 Académica: Silvana M.S. Silvestre
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