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3	  

  Justificativa 
e relevância	  do	  estudo	  proposto	   

No Brasil, os próximos dez anos, a demanda total de energia do país 
deverá crescer em mais de 60%, de acordo com o Plano Decenal de 
Expansão de Energia 2020 (MME/EPE, 2011).  

Evolução	  da	  capacidade	  instalada	  por	  fonte	  de	  geração	  (GW	  e	  %)	  

76% 67% 8% 16% 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

Fonte: MME/EPE, 2011  

ParGcipação	  das	  Fontes	  de	  Geração	  
Dezembro/2010	  

ParGcipação	  das	  Fontes	  de	  Geração	  
Dezembro/2014	  

ParGcipação	  das	  Fontes	  de	  Geração	  
Dezembro/2020	  
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4	  

  Justificativa 
e relevância	  do	  estudo	  proposto	   

	  
	  
	  

	  
	  

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

De	  acordo	  com	  as	  pesquisas,	  os	  EDIFÍCIOS	  foram	  considerados	  como	  um	  
dos	  cinco	  maiores	  uMlizadores	  de	  energia.	  A	  uGlização	  desta	  energia	  tende	  
a	   crescer	   rapidamente,	   e	   o	   IEA	   (Agência	   Internacional	   de	   Energia)	   esGma	  
que	  até	  2030,	  será	  este	  setor	  que	  impulsionará	  metade	  dos	  invesGmentos	  
de	  energia.	  	  [                 ] 	  (WBCSD,	  2009).	  
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5	  

  Justificativa 
e relevância	  do	  estudo	  proposto	   

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

Limites	  máximo	  de	  
consumo	  e	  de	  
eficiência	  para	  
equipamentos	  

Crise energética 
em 2001 

Política Nacional de Conservação e Uso 
Racional de Energia 

(Lei no 10.295 de 17 de outubro de 2001 ) 
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6	  

  Questões da Pesquisa 

PERGUNTA	  PRINCIPAL	   HIPÓTESE	  PRINCIPAL	   OBJETIVO	  GERAL	  

Qual	  o	  potencial	  de	  
geração	  de	  energia	  

integrada	  a	  envoltória	  
de	  Gpologias	  verGcais	  
mulGfamiliares	  que	  

atenda	  ao	  conceito	  de	  
edidcio	  de	  energia	  

zero	  (EEZ)?	  

O	  percentual	  de	  área	  
disponível	  na	  envoltória	  

para	  aplicação	  do	  
sistema	  de	  geração	  de	  
energia	  fotovoltáica	  

pode	  não	  ser	  suficiente	  
para	  atender	  a	  demanda	  

deste	  edificio.	  	  

Avaliar	  os	  modelos	  
de	  envoltória	  que	  

atendam	  ao	  
conceito	  de	  energia	  
zero	  em	  Mpologias	  

verMcais	  
mulMfamiliares.	  
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7	  

  Questões da Pesquisa 

37% 70% 30% 
45% 50% 20% RN RB 

PERGUNTAS	  SECUNDÁRIAS	   HIPÓTESES	  SECUNDÁRIAS	   OBJETIVOS	  ESPECÍFICOS	  

1	  
Qual	   o	   consumo	   energéGco	  
de	  uma	  edificação	  residencial	  
mulGfamiliar	   que	   obteve	   a	  
EGqueta	   de	   Conservação	   de	  
Energia	  (ENCE)	  nível	  “A”?	  

A	  demanda	  de	  energia	  de	  uma	  edificaçao	  em	  
operação	   está	   relacionada	   também	   com	   o	  
comportamento	   do	   usuário.	   Este	   parâmetro	  
interfere	  no	  balanço	  final	  de	  energia	  zero.	  

Analisar	   o	   consumo	   energéGco	   das	  
construções	   mulGfami l iares	   que	  
receberam	  a	  ENCE	  nível	  “A”	  

2	  
Qual	   o	   percentual	   de	   área	  
disponível	   na	   envoltória	   e	  
com	  potencial	  para	  aplicação	  
do	  sistema	  fotovoltáico?	  

Quanto	  maior	  o	  gabarito	  da	  edificação	  verGcal,	  
em	   proporção,	   será	   menor	   a	   área	   disponivel	  
na	   cobertura	   para	   atender	   a	   demanda	   da	  
edificacao.	  O	  potencial	  de	  geração	  passa	  a	  ser	  
o	  plano	  verGcal,	  ou	  seja,	  as	  fachadas.	  
	  

Avaliar	   o	   potencial	   da	   envoltória,	   das	  
edificações	   eGquetadas,	   como	   fonte	  
geradora	  de	  energia	  renovável,	  com	  foco	  
na	  energia	  solar.	  

3	  
No	   contexto	   urbano	   qual	   a	  
interferência	   de	   envoltórias	  
mais	   eficientes	   no	   consumo	  
de	  energia?	  

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

IdenGficar	   a	   influência	   da	  malha	   urbana	  
na	   especificação	   do	   envelopamento	  
eficiente	  que	  reduza	  a	  energia	  necessária	  
para	   alcançar	   os	   limites	   de	   conforto	   em	  
ediicios	  residenciais	  verGcalizados.	  
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8	  

  Questões da Pesquisa 

37% 70% 30% 
45% 50% 20% RN RB 

PERGUNTAS	  SECUNDÁRIAS	   HIPÓTESES	  SECUNDÁRIAS	   OBJETIVOS	  ESPECÍFICOS	  

1	  
Qual	   o	   consumo	   energéGco	  
de	  uma	  edificação	  residencial	  
mulGfamiliar	   que	   obteve	   a	  
EGqueta	   de	   Conservação	   de	  
Energia	  (ENCE)	  nível	  “A”?	  

A	  demanda	  de	  energia	  de	  uma	  edificaçao	  em	  
operação	   está	   relacionada	   também	   com	   o	  
comportamento	   do	   usuário.	   Este	   parâmetro	  
interfere	  no	  balanço	  final	  de	  energia	  zero.	  

Analisar	   o	   consumo	   energéGco	   das	  
construções	   mulGfami l iares	   que	  
receberam	  a	  ENCE	  nível	  “A”	  

2	  
Qual	   o	   percentual	   de	   área	  
disponível	   na	   envoltória	   e	  
com	  potencial	  para	  aplicação	  
do	  sistema	  fotovoltáico?	  

Quanto	  maior	  o	  gabarito	  da	  edificação	  verGcal,	  
em	   proporção,	   será	   menor	   a	   área	   disponivel	  
na	   cobertura	   para	   atender	   a	   demanda	   da	  
edificacao.	  O	  potencial	  de	  geração	  passa	  a	  ser	  
o	  plano	  verGcal,	  ou	  seja,	  as	  fachadas.	  
	  

Avaliar	   o	   potencial	   da	   envoltória,	   das	  
edificações	   eGquetadas,	   como	   fonte	  
geradora	  de	  energia	  renovável,	  com	  foco	  
na	  energia	  solar.	  

3	  
No	   contexto	   urbano	   qual	   a	  
interferência	   de	   envoltórias	  
mais	   eficientes	   no	   consumo	  
de	  energia?	  

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

IdenGficar	   a	   influência	   da	  malha	   urbana	  
na	   especificação	   do	   envelopamento	  
eficiente	  que	  reduza	  a	  energia	  necessária	  
para	   alcançar	   os	   limites	   de	   conforto	   em	  
ediicios	  residenciais	  verGcalizados.	  

PERGUNTAS	  SECUNDÁRIAS	   HIPÓTESES	  SECUNDÁRIAS	   OBJETIVOS	  ESPECÍFICOS	  

1	  

Qual	  o	  consumo	  energéGco	  
d e 	   u m a	   e d i fi c a ç ã o	  
residencial	   mulGfamiliar	  
que	   obteve	   a	   EGqueta	   de	  
Conservação	   de	   Energia	  
(ENCE)	  nível	  “A”?	  

A	   demanda	   de	   energia	   de	  
u m a	   e d i fi c a ç a o	   e m	  
operação	   está	   relacionada	  
t a m b é m	   c o m 	   o	  
c o m p o r t a m e n t o	   d o	  
usuário.	   Este	   parâmetro	  
interfere	   no	   balanço	   final	  
de	  energia	  zero.	  

Anal i sar	   o	   consumo	  
e n e r g é G c o 	   d a s	  
c o n s t r u ç õ e s	  
mu lG f am i l i a r e s	   que	  
receberam	   a	   ENCE	   nível	  
“A”	  
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9	  

  Questões da Pesquisa 

37% 70% 30% 
45% 50% 20% RN RB 

PERGUNTAS	  SECUNDÁRIAS	   HIPÓTESES	  SECUNDÁRIAS	   OBJETIVOS	  ESPECÍFICOS	  

1	  
Qual	   o	   consumo	   energéGco	  
de	  uma	  edificação	  residencial	  
mulGfamiliar	   que	   obteve	   a	  
EGqueta	   de	   Conservação	   de	  
Energia	  (ENCE)	  nível	  “A”?	  

A	  demanda	  de	  energia	  de	  uma	  edificaçao	  em	  
operação	   está	   relacionada	   também	   com	   o	  
comportamento	   do	   usuário.	   Este	   parâmetro	  
interfere	  no	  balanço	  final	  de	  energia	  zero.	  

Analisar	   o	   consumo	   energéGco	   das	  
construções	   mulGfami l iares	   que	  
receberam	  a	  ENCE	  nível	  “A”	  

2	  
Qual	   o	   percentual	   de	   área	  
disponível	   na	   envoltória	   e	  
com	  potencial	  para	  aplicação	  
do	  sistema	  fotovoltáico?	  

Quanto	  maior	  o	  gabarito	  da	  edificação	  verGcal,	  
em	   proporção,	   será	   menor	   a	   área	   disponivel	  
na	   cobertura	   para	   atender	   a	   demanda	   da	  
edificacao.	  O	  potencial	  de	  geração	  passa	  a	  ser	  
o	  plano	  verGcal,	  ou	  seja,	  as	  fachadas.	  
	  

Avaliar	   o	   potencial	   da	   envoltória,	   das	  
edificações	   eGquetadas,	   como	   fonte	  
geradora	  de	  energia	  renovável,	  com	  foco	  
na	  energia	  solar.	  

3	  
No	   contexto	   urbano	   qual	   a	  
interferência	   de	   envoltórias	  
mais	   eficientes	   no	   consumo	  
de	  energia?	  

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

IdenGficar	   a	   influência	   da	  malha	   urbana	  
na	   especificação	   do	   envelopamento	  
eficiente	  que	  reduza	  a	  energia	  necessária	  
para	   alcançar	   os	   limites	   de	   conforto	   em	  
ediicios	  residenciais	  verGcalizados.	  

PERGUNTAS	  SECUNDÁRIAS	   HIPÓTESES	  SECUNDÁRIAS	   OBJETIVOS	  ESPECÍFICOS	  

2	  

Qual	   o	   percentual	   de	   área	  
disponível	   na	   envoltória	   e	  
c om	   p o t e n c i a l 	   p a r a	  
ap l i cação	   do	   s i s tema	  
fotovoltáico?	  

Quanto	   maior	   o	   gabarito	  
da	   edificação	   verGcal,	   em	  
proporção,	   será	   menor	   a	  
á r e a	   d i s p o n i v e l	   n a	  
cobertura	   para	   atender	   a	  
demanda	   da	   edificacao.	   O	  
potencial	  de	  geração	  passa	  
a	   ser	   o	   plano	   verGcal,	   ou	  
seja,	  as	  fachadas.	  

Avaliar	   o	   potencial	   da	  
e n v o l t ó r i a , 	   d a s	  
edificações	   eGquetadas,	  
como	   fonte	   geradora	   de	  
energia	   renovável,	   com	  
foco	  na	  energia	  solar.	  
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10	  

  Questões da Pesquisa 

37% 70% 30% 
45% 50% 20% RN RB 

PERGUNTAS	  SECUNDÁRIAS	   HIPÓTESES	  SECUNDÁRIAS	   OBJETIVOS	  ESPECÍFICOS	  

1	  
Quall	   o	   consumo	   energéGco	  
de	  uma	  edificação	  residencial	  
mulGfamiliar	   que	   obteve	   a	  
EGqueta	   de	   Conservação	   de	  
Energia	  (ENCE)	  nível	  “A”?	  

A	  demanda	  de	  energia	  de	  uma	  edificaçao	  em	  
operação	   está	   relacionada	   também	   com	   o	  
comportamento	   do	   usuário.	   Este	   parâmetro	  
interfere	  no	  balanço	  final	  de	  energia	  zero.	  

Analisar	   o	   consumo	   energéGco	   das	  
construções	   mulGfami l iares	   que	  
receberam	  a	  ENCE	  nível	  “A”	  

2	  
Qual	   o	   percentual	   de	   área	  
disponível	   na	   envoltória	   e	  
com	  potencial	  para	  aplicação	  
do	  sistema	  fotovoltáico?	  

Quanto	  maior	  o	  gabarito	  da	  edificação	  verGcal,	  
em	   proporção,	   será	   menor	   a	   área	   disponivel	  
na	   cobertura	   para	   atender	   a	   demanda	   da	  
edificacao.	  O	  potencial	  de	  geração	  passa	  a	  ser	  
o	  plano	  verGcal,	  ou	  seja,	  as	  fachadas.	  
	  

Avaliar	   o	   potencial	   da	   envoltória,	   das	  
edificações	   eGquetadas,	   como	   fonte	  
geradora	  de	  energia	  renovável,	  com	  foco	  
na	  energia	  solar.	  

3	  
No	   contexto	   urbano	   qual	   a	  
interferência	   de	   envoltórias	  
mais	   eficientes	   no	   consumo	  
de	  energia?	  

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

IdenGficar	   a	   influência	   da	  malha	   urbana	  
na	   especificação	   do	   envelopamento	  
eficiente	  que	  reduza	  a	  energia	  necessária	  
para	   alcançar	   os	   limites	   de	   conforto	   em	  
ediicios	  residenciais	  verGcalizados.	  

PERGUNTAS	  SECUNDÁRIAS	   HIPÓTESES	  SECUNDÁRIAS	   OBJETIVOS	  ESPECÍFICOS	  

3	  

No	  contexto	  urbano	  qual	   a	  
interferência	  de	  envoltórias	  
mais	  eficientes	  no	  consumo	  
de	  energia?	  

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

IdenGficar	  a	   influência	  da	  
m a l h a 	   u r b a n a 	   n a	  
e s p e c i fi c a ç ã o 	   d o	  
envelopamento	   eficiente	  
que	   reduza	   a	   energia	  
necessária	   para	   alcançar	  
os	  limites	  de	  conforto	  em	  
ediicios	   residenciais	  
verGcalizados	  
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11	  

  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

O	   capítulo	   de	   revisão	   bibliográfica	   apresenta	   conceitos	   e	  
definições	   importantes	   a	   serem	   uGlizadas	   como	   base	   para	  
fundamentação	  teórica	  deste	  trabalho.	  

PROCEL  EDIFICA 
 

EEZ – EDIFICAÇÃO DE ENERGIA ZERO 
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  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

2009: 
Regulamento Técnico da Qualidade 
do Nível de Eficiência Energética de 
Edifícios Comerciais, de Serviços e 
Públicos (RTQ-C) 

2010: 
Regulamento Técnico da Qualidade 
para o Nível de Eficiência Energética 
de Edificações Residenciais (RTQ-R) 
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  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

ENCE	  da	  Edificação	  MulGfamiliar	  

	   	  O	  RTQ-‐R	  avalia	  as	   condições	  do	  nível	  de	  
eficiência	   energéGca	   de	   unidades	  
habitacionais	   autônomas,	   ediicios	  
residenciais	   mulGfamiliares	   e	   áreas	  
comuns	   de	   ediicios	   mulGfamiliares	   ou	  
condomínios	  .	  

(SCALCO et al., 2012) 
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  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

ENCE	  da	  Edificação	  MulGfamiliar	  
	  O	  RTQ-‐R	  leva	  em	  consideração:	  
	  
• 	  	  envoltória	  da	  edificação	  
• 	  	  iluminação	  natural	  e	  arMficial	  
• 	  	  condicionamento	  do	  ar	  	  
• 	  	  aquecimento	  de	  água	  
	  
As	  edificações	  mais	  eficientes	  podem	  aGngir	  
nível	   “A”	   e	   nível	   “E”	   para	   as	   menos	  
eficientes.	  
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  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

1939	  
	  M.I.T.	  Solar	  House	  1	  
Cambridge,	  MA	  

1948	  	  
M.I.T.	  Solar	  House	  II,	  
Cambridge,	  MA	  

	  1949	  
M.I.T	  Solar	  	  House	  III.	  	  

A evolução das casas passivas norteou o 
conceito de Edifício de Energia Zero (EEZ). 

                         WANG et al (2009). 

Fonte::	  MIT	  News	  Office	  and	  the	  MIT	  Museum	  

EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  

15 46	  



16	  

  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

CO
N
CE

IT
O
S:
	  

O	   termo	   é	   aplicado	   para	   edificações	   que	   possuem	   um	  balanço	  
ZERO	  relacionado	  a	  energia	  usada	  pela	  edificação/ocupantes	   	  e	  
energia	   produzida	   por	   sistema	   renovável.	   E	   possui	   ZERO	   	   de	  
emissões	  de	  carbono.	  

EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  
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  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

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

Pacheco e Lamberts (2008) 

EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  
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  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  

“O conceito de energia zero em edifícios não é mais 
percebido apenas como um conceito de um futuro remoto, 
mas como uma solução realista para a mitigação das 
emissões de CO2 e/ou a redução do uso de energia no setor  
da construção.” 

Marszal et al. (2011)  
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  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  GERAÇÃO	  DE	  ENERGIA	  

A ENERGIA SOLAR possui diversas aplicações, a 
geração direta de eletricidade através de 
tecnologia fotovoltaica é uma das alternativas mais 
sustentáveis para a geração de energia através de 
uma fonte não poluente e renovável. 
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  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  GERAÇÃO	  DE	  ENERGIA	  

“A geração de energia elétrica na própria 
instalação consumidora pode trazer uma 
série de vantagens sobre a geração 
centralizada tradicional, como: 
•   economia dos investimentos em 
transmissão 
•   redução das perdas nas redes e 
melhoria da qualidade do serviço de 
energia elétrica”  

ANEEL (2012) 
 Fotos:	  Silvana	  Silvestre	  
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  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

EEZ	  –	  Edificação	  de	  Energia	  Zero	  GERAÇÃO	  DE	  ENERGIA	  

Fotos:	  Silvana	  Silvestre	  

A envoltória da edificação provê área 
suficiente para instalação do sistema 
fotovoltaico em zonas urbanas? 
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22	  

  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  	  1	  	  IdenGficação	  dos	  estudos	  de	  caso	  
	  

	  	  	  2	  Analise	  das	  Gpologias	  construGvas	  e	  do	  entorno	  construído	  

	  	  	  3	  Projeção	  do	  consumo	  de	  energia	  elétrica	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  5	  Simulação	  computacional	  
	  

	  	  4	  Definição	  dos	  parâmetros	  a	  serem	  analisados	  
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

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

FASE PROJETO 
Receberam a ENCE de Edificação Multifamiliar 

Possuir mais de  
6 (seis) andares 

Seleção de duas edificações 

ENCE 
= nível “A” 

ENCE 
< nível “A” 

	  	  	  1	  IdenGficação	  dos	  estudos	  de	  caso	  
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

Seleção de 
duas 

edificações 

ENCE 
= nível “A” 

ENCE 
< nível “A” 

Condicionantes seleção 

público alvo com o mesmo perfil 
de rendimento financeiro 

autorização do empreendedor 

apresentação do método prescritivo 
para obtenção da etiqueta na fase 
projeto 

projetos com especificações em 
arquivos digitais 

	  	  	  1	  IdenGficação	  dos	  estudos	  de	  caso	  
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  	  2	  Analise	  das	  Gpologias	  construGvas	  e	  do	  entorno	  construído	  
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  	  2	  Analise	  das	  Gpologias	  construGvas	  e	  do	  entorno	  construído	  
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  	  3	  Projeção	  do	  consumo	  de	  energia	  elétrica	  

¹ (MORISHITA, 2011) 
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  	  4	  Definição	  dos	  parâmetros	  a	  serem	  analisados	  

	  

Attia et al. (2012) 
Definiu seis principais  

aspectos  de projeto de  
edificação de energia zero 

 ligado a rede  
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  	  4	  Definição	  dos	  parâmetros	  a	  serem	  analisados	  

	  

MODELO BASE 

“...quando se trata do setor residencial, o modelo deve contemplar 
características mais próximas da realidade como: tipologia arquitetônica, 
número de ambientes, área construída, número de habitantes, consumo 
de energia, rede e arranjo domiciliar” 

MORISHITA (2011) 
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  5.	  Simulação	  computacional	  

	  SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL 
	  
RADIASOL:	  cálculo	  	  da	  irradiação	  solar	  (kWh/m²/dia)	  
SWERA	  –	  Solar	  and	  Wind	  Energy	  Resource	  Assessment	  

	  

ENERGY	  PLUS:	  simulação	  de	  desempenho	  térmico	  das	  edificações	  escolhidas	  

	  TRY	  -‐Test	  Reference	  Year	  :	  ano	  climáGco	  de	  referência	  para	  as	  cidades	  
escolhidas	  
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  5.	  Simulação	  computacional	  

	  SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL 

Dados para simulação 

Estimativa do padrão de ocupação e do uso 
de equipamentos e obtenção da carga 
térmica interna 

Estimativa da potência instalada de 
equipamentos 

Levantamento dos parâmetros dos 
materiais construtivos 
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  5.	  Simulação	  computacional	  

	  SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL 

Dados para  
simulação 

Levantamento dos parâmetros dos materiais construtivos 

Indicadores para simulação 

Ø Tipo de vidros das esquadrias/fachadas: fator solar; 

Ø Tipo de parede: transmitância térmica; 

Ø Cor da parede: absortância; 
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  MÉTODO 

Acadêmica: Silvana M.S. Silvestre  

	  	  5.	  Simulação	  computacional	  

	  SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL 

Dados para  
simulação 

Levantamento dos parâmetros dos materiais construtivos 

Indicadores para simulação 

Ø Tipo de cobertura: transmitância térmica; 

Ø Cor da cobertura: absortância. 

Ø Propriedades térmicas dos materiais (NBR 15220). 

Ø Outras referências. 
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  Quadro Metodológico 

37% 70% 30% 
45% 50% 20% RN RB 

OBJETIVOS	   MÉTODOS	   RESULTADOS	  ESPERADOS	  

Ge
ra
l	  

Avaliar	  os	  modelos	  de	  envoltória	  que	  
atendam	  ao	  conceito	  de	  energia	  zero	  
em	  Gpologia	  verGcais	  mulGfamiliares.	  

IdenMficação	  dos	  estudos	  de	  caso 	  	  
•  Edificações	  eGquetadas	  
•  Seleção	  das	  edificações	  mulGfamiliares	  

eGquetadas	  
Análise	  das	  Mpologias	  construMvas	  e	  do	  
entorno	  construído	  
•  Visita	  in	  loco 	  	  
Projeção	   do	   consumo	   e	   demanda	   de	  
energia	  elétrica 	  	  

•  Conferir	   se	   a	   edificação	   classificada	   como	   eficiente	  
energeGcamente	   tem	   o	   potencial	   de	   gerar	   toda	   a	  
energia	  que	  necessita	  para	  atender	  a	  demanda.	  	  

•  Validar	   as	   informações	   de	   eficiência	   energéGca	   em	  
uma	   amostragem	   estudada	   de	   edificações	  
mulGfamiliares	  eGquetadas	  de	  acordo	  com	  o	  RTQ-‐R	  
(Regulamento	   Técnico	   de	   Qualidade	   Residencial).	   E	  
propor	  diretrizes	  para	  que	  as	  edificações	  eGquetadas	  
possam	  se	  tornar	  edificações	  de	  energia	  zero.	  

Es
pe

cí
fic
os
	  

Analisar	   o	   consumo	   energéGco	   das	  
construções	   mulGfamiliares	   que	  
receberam	  a	  ENCE	  nível	  “A”	  

Avaliar	  o	  potencial	  da	  envoltória,	  das	  
edificações	   eGquetadas,	   como	   fonte	  
geradora	   de	   energia	   renovável,	   com	  
foco	  na	  energia	  solar.	  

Definições	  dos	  parâmetros	  a	  serem	  
estudados 	  	  
•  Modelo	  base 	  	  
•  Simulação	  Computacional	  
•  Análise	  dos	  resultados	  
	  

•  IdenGficar	   a	   proporção	   da	   envoltória	   com	   maior	  
potencial	  para	  geração	  de	  energia	  renovável	  e	  obter	  
indicadores	   uGlizando	   a	   razão	   entre	   o	   consumo	   de	  
energia	  e	   sua	  geração	  através	  de	   fontes	   renováveis	  
junto	  à	  própria	  edificação.	  

•  Contribuir	  para	  ampliar	  o	   conhecimento	  no	  cenário	  
brasileiro	   de	   conceitos	   edificação	   de	   energia	   zero	  
aplicado	  em	  modelos	  verGcais	  residenciais.	  

	  

IdenGficar	   a	   influência	   da	   malha	  
u r b ana	   n a	   e s p e c i fi c a ç ão	   d o	  
envelopamento	   eficiente	   que	   reduza	  
a	  energia	  necessária	  para	  alcançar	  os	  
limites	   de	   conforto	   em	   ediicios	  
residenciais	  verGcalizados.	  
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  Resultados Esperados 

37% 70% 30% 
45% 50% 20% RN RB 

OBJETIVOS	   MÉTODOS	   RESULTADOS	  ESPERADOS	  

Ge
ra
l	  

Avaliar	  os	  modelos	  de	  envoltória	  que	  
atendam	  ao	  conceito	  de	  energia	  zero	  
em	  Gpologia	  verGcais	  mulGfamiliares.	  

IdenMficação	  dos	  estudos	  de	  caso 	  	  
•  Edificações	  eGquetadas	  
•  Seleção	  das	  edificações	  mulGfamiliares	  

eGquetadas	  
Análise	  das	  Mpologias	  construMvas	  e	  do	  
entorno	  construído	  
•  Visita	  in	  loco 	  	  
Projeção	   do	   consumo	   e	   demanda	   de	  
energia	  elétrica 	  	  

•  Conferir	   se	   a	   edificação	   classificada	   como	   eficiente	  
energeGcamente	   tem	   o	   potencial	   de	   gerar	   toda	   a	  
energia	  que	  necessita	  para	  atender	  a	  demanda.	  	  

•  Validar	   as	   informações	   de	   eficiência	   energéGca	   em	  
uma	   amostragem	   estudada	   de	   edificações	  
mulGfamiliares	  eGquetadas	  de	  acordo	  com	  o	  RTQ-‐R	  
(Regulamento	   Técnico	   de	   Qualidade	   Residencial).	   E	  
propor	  diretrizes	  para	  que	  as	  edificações	  eGquetadas	  
possam	  se	  tornar	  edificações	  de	  energia	  zero.	  

Es
pe

cí
fic
os
	  

Analisar	   o	   consumo	   energéGco	   das	  
construções	   mulGfamiliares	   que	  
receberam	  a	  ENCE	  nível	  “A”	  

Avaliar	  o	  potencial	  da	  envoltória,	  das	  
edificações	   eGquetadas,	   como	   fonte	  
geradora	   de	   energia	   renovável,	   com	  
foco	  na	  energia	  solar.	  

Definições	  dos	  parâmetros	  a	  serem	  
estudados 	  	  
•  Modelo	  base 	  	  
•  Simulação	  Computacional	  
•  Análise	  dos	  resultados	  
	  

IdenGficar	   a	   proporção	   da	   envoltória	   com	   maior	  
potencial	  para	  geração	  de	  energia	  renovável	  e	  obter	  
indicadores	   uGlizando	   a	   razão	   entre	   o	   consumo	   de	  
energia	   e	   sua	   geração	   através	   de	   fontes	   renováveis	  
junto	  à	  própria	  edificação.	  
	  
Contribuir	   para	   ampliar	   o	   conhecimento	   no	   cenário	  
brasileiro	   de	   conceitos	   edificação	   de	   energia	   zero	  
aplicado	  em	  modelos	  verGcais	  residenciais.	  
	  

IdenGficar	   a	   influência	   da	   malha	  
u r b ana	   n a	   e s p e c i fi c a ç ão	   d o	  
envelopamento	   eficiente	   que	   reduza	  
a	  energia	  necessária	  para	  alcançar	  os	  
limites	   de	   conforto	   em	   ediicios	  
residenciais	  verGcalizados.	  

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

[            ] 
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  Resultados Esperados 

37% 70% 30% 
45% 50% 20% RN RB 

OBJETIVOS	   MÉTODOS	   RESULTADOS	  ESPERADOS	  

Ge
ra
l	  

Avaliar	  os	  modelos	  de	  envoltória	  que	  
atendam	  ao	  conceito	  de	  energia	  zero	  
em	  Gpologia	  verGcais	  mulGfamiliares.	  

IdenMficação	  dos	  estudos	  de	  caso 	  	  
•  Edificações	  eGquetadas	  
•  Seleção	  das	  edificações	  mulGfamiliares	  

eGquetadas	  
Análise	  das	  Mpologias	  construMvas	  e	  do	  
entorno	  construído	  
•  Visita	  in	  loco 	  	  
Projeção	   do	   consumo	   e	   demanda	   de	  
energia	  elétrica 	  	  

•  Conferir	   se	   a	   edificação	   classificada	   como	   eficiente	  
energeGcamente	   tem	   o	   potencial	   de	   gerar	   toda	   a	  
energia	  que	  necessita	  para	  atender	  a	  demanda.	  	  

•  Validar	   as	   informações	   de	   eficiência	   energéGca	   em	  
uma	   amostragem	   estudada	   de	   edificações	  
mulGfamiliares	  eGquetadas	  de	  acordo	  com	  o	  RTQ-‐R	  
(Regulamento	   Técnico	   de	   Qualidade	   Residencial).	   E	  
propor	  diretrizes	  para	  que	  as	  edificações	  eGquetadas	  
possam	  se	  tornar	  edificações	  de	  energia	  zero.	  

Es
pe

cí
fic
os
	  

Analisar	   o	   consumo	   energéGco	   das	  
construções	   mulGfamiliares	   que	  
receberam	  a	  ENCE	  nível	  “A”	  

Avaliar	  o	  potencial	  da	  envoltória,	  das	  
edificações	   eGquetadas,	   como	   fonte	  
geradora	   de	   energia	   renovável,	   com	  
foco	  na	  energia	  solar.	  

Definições	  dos	  parâmetros	  a	  serem	  
estudados 	  	  
•  Modelo	  base 	  	  
•  Simulação	  Computacional	  
•  Análise	  dos	  resultados	  
	  

IdenGficar	   a	   proporção	   da	   envoltória	   com	   maior	  
potencial	  para	  geração	  de	  energia	  renovável	  e	  obter	  
indicadores	   uGlizando	   a	   razão	   entre	   o	   consumo	   de	  
energia	   e	   sua	   geração	   através	   de	   fontes	   renováveis	  
junto	  à	  própria	  edificação.	  
	  
Contribuir	   para	   ampliar	   o	   conhecimento	   no	   cenário	  
brasileiro	   de	   conceitos	   edificação	   de	   energia	   zero	  
aplicado	  em	  modelos	  verGcais	  residenciais.	  
	  

IdenGficar	   a	   influência	   da	   malha	  
u r b ana	   n a	   e s p e c i fi c a ç ão	   d o	  
envelopamento	   eficiente	   que	   reduza	  
a	  energia	  necessária	  para	  alcançar	  os	  
limites	   de	   conforto	   em	   ediicios	  
residenciais	  verGcalizados.	  

Validar	   as	   informações	   de	   eficiência	  
energéMca	   em	   uma	   amostragem	  
estudada	   de	   edificações	   mulMfamiliares	  
eMquetadas	   de	   acordo	   com	   o	   RTQ-‐R	  
(Regulamento	   Técnico	   de	   Qualidade	  
Residencial).	  E	  propor	  diretrizes	  para	  que	  
as	   edificações	   eMquetadas	   possam	   se	  
tornar	  edificações	  de	  energia	  zero.	  
[ ]
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OBJETIVOS	   MÉTODOS	   RESULTADOS	  ESPERADOS	  

Ge
ra
l	  

Avaliar	  os	  modelos	  de	  envoltória	  que	  
atendam	  ao	  conceito	  de	  energia	  zero	  
em	  Gpologia	  verGcais	  mulGfamiliares.	  

IdenMficação	  dos	  estudos	  de	  caso 	  	  
•  Edificações	  eGquetadas	  
•  Seleção	  das	  edificações	  mulGfamiliares	  

eGquetadas	  
Análise	  das	  Mpologias	  construMvas	  e	  do	  
entorno	  construído	  
•  Visita	  in	  loco 	  	  
Projeção	   do	   consumo	   e	   demanda	   de	  
energia	  elétrica 	  	  

•  Conferir	   se	   a	   edificação	   classificada	   como	   eficiente	  
energeGcamente	   tem	   o	   potencial	   de	   gerar	   toda	   a	  
energia	  que	  necessita	  para	  atender	  a	  demanda.	  	  

•  Validar	   as	   informações	   de	   eficiência	   energéGca	   em	  
uma	   amostragem	   estudada	   de	   edificações	  
mulGfamiliares	  eGquetadas	  de	  acordo	  com	  o	  RTQ-‐R	  
(Regulamento	   Técnico	   de	   Qualidade	   Residencial).	   E	  
propor	  diretrizes	  para	  que	  as	  edificações	  eGquetadas	  
possam	  se	  tornar	  edificações	  de	  energia	  zero.	  

Es
pe

cí
fic
os
	  

Analisar	   o	   consumo	   energéGco	   das	  
construções	   mulGfamiliares	   que	  
receberam	  a	  ENCE	  nível	  “A”	  

Avaliar	  o	  potencial	  da	  envoltória,	  das	  
edificações	   eGquetadas,	   como	   fonte	  
geradora	   de	   energia	   renovável,	   com	  
foco	  na	  energia	  solar.	  

Definições	  dos	  parâmetros	  a	  serem	  
estudados 	  	  
•  Modelo	  base 	  	  
•  Simulação	  Computacional	  
•  Análise	  dos	  resultados	  
	  

•  IdenGficar	   a	   proporção	   da	   envoltória	   com	   maior	  
potencial	  para	  geração	  de	  energia	  renovável	  e	  obter	  
indicadores	   uGlizando	   a	   razão	   entre	   o	   consumo	   de	  
energia	  e	   sua	  geração	  através	  de	   fontes	   renováveis	  
junto	  à	  própria	  edificação.	  

•  Contribuir	  para	  ampliar	  o	   conhecimento	  no	  cenário	  
brasileiro	   de	   conceitos	   edificação	   de	   energia	   zero	  
aplicado	  em	  modelos	  verGcais	  residenciais.	  

	  

IdenGficar	   a	   influência	   da	   malha	  
u r b ana	   n a	   e s p e c i fi c a ç ão	   d o	  
envelopamento	   eficiente	   que	   reduza	  
a	  energia	  necessária	  para	  alcançar	  os	  
limites	   de	   conforto	   em	   ediicios	  
residenciais	  verGcalizados.	  

37	  

  Resultados Esperados 

37% 70% 30% 
45% 50% 20% RN RB IdenMficar	  a	  proporção	  da	  envoltória	  com	  

maior	   potencial	   para	   geração	   de	   energia	  
renovável	  e	  obter	  indicadores	  uMlizando	  a	  
razão	   entre	   o	   consumo	  de	   energia	   e	   sua	  
geração	   através	   de	   fontes	   renováveis	  
junto	  à	  própria	  edificação.	  
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OBJETIVOS	   MÉTODOS	   RESULTADOS	  ESPERADOS	  

Ge
ra
l	  

Avaliar	  os	  modelos	  de	  envoltória	  que	  
atendam	  ao	  conceito	  de	  energia	  zero	  
em	  Gpologia	  verGcais	  mulGfamiliares.	  

IdenMficação	  dos	  estudos	  de	  caso 	  	  
•  Edificações	  eGquetadas	  
•  Seleção	  das	  edificações	  mulGfamiliares	  

eGquetadas	  
Análise	  das	  Mpologias	  construMvas	  e	  do	  
entorno	  construído	  
•  Visita	  in	  loco 	  	  
Projeção	   do	   consumo	   e	   demanda	   de	  
energia	  elétrica 	  	  

•  Conferir	   se	   a	   edificação	   classificada	   como	   eficiente	  
energeGcamente	   tem	   o	   potencial	   de	   gerar	   toda	   a	  
energia	  que	  necessita	  para	  atender	  a	  demanda.	  	  

•  Validar	   as	   informações	   de	   eficiência	   energéGca	   em	  
uma	   amostragem	   estudada	   de	   edificações	  
mulGfamiliares	  eGquetadas	  de	  acordo	  com	  o	  RTQ-‐R	  
(Regulamento	   Técnico	   de	   Qualidade	   Residencial).	   E	  
propor	  diretrizes	  para	  que	  as	  edificações	  eGquetadas	  
possam	  se	  tornar	  edificações	  de	  energia	  zero.	  

Es
pe

cí
fic
os
	  

Analisar	   o	   consumo	   energéGco	   das	  
construções	   mulGfamiliares	   que	  
receberam	  a	  ENCE	  nível	  “A”	  

Avaliar	  o	  potencial	  da	  envoltória,	  das	  
edificações	   eGquetadas,	   como	   fonte	  
geradora	   de	   energia	   renovável,	   com	  
foco	  na	  energia	  solar.	  

Definições	  dos	  parâmetros	  a	  serem	  
estudados 	  	  
•  Modelo	  base 	  	  
•  Simulação	  Computacional	  
•  Análise	  dos	  resultados	  
	  

•  IdenGficar	   a	   proporção	   da	   envoltória	   com	   maior	  
potencial	  para	  geração	  de	  energia	  renovável	  e	  obter	  
indicadores	   uGlizando	   a	   razão	   entre	   o	   consumo	   de	  
energia	  e	   sua	  geração	  através	  de	   fontes	   renováveis	  
junto	  à	  própria	  edificação.	  

•  Contribuir	  para	  ampliar	  o	   conhecimento	  no	  cenário	  
brasileiro	   de	   conceitos	   edificação	   de	   energia	   zero	  
aplicado	  em	  modelos	  verGcais	  residenciais.	  

	  

IdenGficar	   a	   influência	   da	   malha	  
u r b ana	   n a	   e s p e c i fi c a ç ão	   d o	  
envelopamento	   eficiente	   que	   reduza	  
a	  energia	  necessária	  para	  alcançar	  os	  
limites	   de	   conforto	   em	   ediicios	  
residenciais	  verGcalizados.	  
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37% 70% 30% 
45% 50% 20% RN RB 	  

Contribuir	   para	   ampliar	   o	   conhecimento	  
no	   cenário	   brasileiro	   de	   conceitos	  
edificação	   de	   energia	   zero	   aplicado	   em	  
modelos	  verMcais	  residenciais.	  
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