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RESUMO

A industria da construgdo civil é reconhecida como um dos principais responsaveis pelo consumo de energia,
sendo essencial repensar as estratégias de projeto para garantir menor impacto ambiental. Este estudo tem
como objetivo apresentar estratégias de otimizagdo para renovacgdo energética através da integracao de dois
novos cenarios, obtidos por simulagdo computacional, para gerar energia limpa. Inicialmente o edificio
existente foi modelado e calibrado considerando as condigdes reais e foram propostos a remodelagdo dos
painéis fotovoltaicos existentes, considerando que as mesmas possuem cerca de 10 anos, e ainda, proposto
um segundo cenario com a ampliagdo de novas placas no estacionamento existente no terreno, com uso de
coberturas solares que protegem os veiculos e geram energia limpa. O primeiro cendrio com a atualizagdo
das placas existentes gerou um aumento de 5,69% de energia em relagdo a atual e o segundo cenario, com a
atualizagdo das placas e ampliagdo de novas placas no estacionamento, gerou um aumento de 21,18% em
relagdo ao modelo padrdo. Tal fato ocorreu pelas condi¢des de irradiagdo favoraveis e pelo uso de um sistema
mais moderno de painéis fotovoltaicos. A estratégia proposta para o cenario 2 pode gerar uma economia de
energia de 30,41 kWh/m?/ano.

Palavras-chave: Desempenho energético; Otimizagdo; Sistema fotovoltaico; Energia elétrica.

ABSTRACT

The construction industry is recognized as one of the main contributors to energy consumption, and it is
essential to rethink design strategies to ensure a lower environmental impact. This study aims to present
optimization strategies for energy renewal through the integration of two new scenarios, obtained through
computer simulation, to generate clean energy. Initially, the existing building was modeled and calibrated
considering real conditions and the remodeling of the existing panels was proposed, considering that they are
approximately 10 years old. Furthermore, a second scenario was proposed with the expansion of new panels
in the existing parking lot on the site, with the use of solar carports that protect vehicles and generate clean
energy. The first scenario with the update of the existing panels generated an increase of 5.69% in energy
compared to the current one, and the second scenario, with the update of the panels and the expansion of
new panels in the parking lot, generated an increase of 21.18% compared to the standard model. This occurred
due to favorable radiation conditions and the use of a more modern system of photovoltaic panels. The
proposed strategy can generate energy savings of 30.41 kWh/m?/year.

Keywords: Energy performance; Optimization; Photovoltaic system; Electrical energy.

INTRODUCAO

O consumo mundial de energia esta crescendo rapidamente, impulsionado por fatores como
o crescimento populacional, o aumento da demanda por conforto térmico interno e as
mudancas climaticas globais (Santamouris, 2016). Além disso, os ambientes contemporaneos
sao desenvolvidos e mantidos através do uso intensivo de energia e recursos naturais ndo
renovaveis (Girardet, 2004). Observa-se a importancia de adotar estratégias sustentaveis que
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incentivem o uso responsavel dos recursos naturais e da energia elétrica, sem prejuizo do
conforto dos usudrios, buscando ndo apenas reduzir custos operacionais, mas também na
diminuicdo do impacto ambiental causado pela geracdo e consumo de energia.

De acordo com o relatério “Global Status Report for Buildings and Construction 2024/25” (UNEP,
2025), o setor de edificacGes e construcdo, é responsavel por 34% da demanda global de
energia.

Segundo Myint et al. (2025) entender os principios, tecnologias e politicas que ddo suporte as
iniciativas de construgdo que causam menos impactos ambientais é essencial para
profissionais da drea, buscando estratégias eficazes, como projetos solares passivos,
geradores de energia eficientes e sistemas de energia renovdvel, que contribuem
significativamente para atingir a meta de net-zero no ambiente construido.

Sobre a integracdo de medidas passivas e sistemas fotovoltaicos as edifica¢des, resultados
favoraveis foram obtidos por pesquisas que adotam parametros passivos e sistemas
fotovoltaicos (Maka et al., 2024; Oliveira e Viajante, 2024; Kang et al., 2025).

E possivel observar que varios fatores impactam a sustentabilidade dos edificios. Nesse
sentido, uma maior sustentabilidade refere-se a um consumo energético reduzido e a uma
menor emissdo de CO,, sem desconsiderar a viabilidade financeira e o conforto dos
ocupantes. Dessa forma, o presente estudo avaliou o desempenho energético de um edificio
publico na cidade de Goiania, considerando a ampliagdo e a melhoria do sistema de energia
renovavel existente por meio de dois cendrios, por simulagdo computacional.

2 INFLUENCIA DA ENERGIA RENOVAVEL NO DESEMPENHO ENERGETICO

A eletricidade é a fonte de consumo final de energia mais utilizada em diversos setores de
consumo do pais (Brasil, 2024). Apesar de a matriz energética brasileira ser notdvel por sua
alta porcentagem de fontes limpas e renovaveis, destacando-se no cenario global a
construcdo e manutencdo das usinas hidrelétricas, envolve atividades que geram emissoes,
principalmente na fase de sua constru¢cdo, como a producdo de concreto e o uso de
equipamentos pesados (Nexo, 2021).

A utilizacdo de energia renovavel em edificacdes representa uma oportunidade de melhoria
da eficiéncia energética. A energia solar fotovoltaica é a tecnologia mais difundida atualmente
e converte luz solar em eletricidade por meio de painéis fotovoltaicos. Os sistemas podem ser
instalados em telhados, fachadas e até integrados a vidros, gerando energia para consumo
préprio ou injecdo na rede elétrica, segundo a NBR 6023 (2018).

Entender a irradiacdo solar que incide sobre a superficie dos painéis fotovoltaicos é
importante para o adequado dimensionamento do sistema instalado na construcdo (seja no
telhado ou na fachada) e para uma previsdo precisa da quantidade de energia que pode ser
produzida anualmente. Nesse sentido, o Atlas Brasileiro de Energia Solar (INPE, 2017)
apresenta um aprimoramento da estimativa da disponibilidade do recurso solar em todo o
pais.

O Brasil possui um enorme potencial para ampliar a geracdo distribuida de energia solar
fotovoltaica em larga escala, impulsionado pela alta incidéncia de irradiacdo solar e pelas
tarifas de energia elétrica que se comparam aos paises lideres em geracdao de energia



XVI Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais, Brasilia-DF, 22 a 24 de outubro de 2025 3

fotovoltaica. Em 2024, a capacidade instalada de geracao fotovoltaica no territério brasileiro
alcancou 43,6 GW, representando aproximadamente 18,7% do total nacional o que, conforme
dados da PV Magazine Brasil (PV Magazine Brasil, 2024), posiciona a energia solar como a
segunda maior fonte energética do pais em termos de poténcia instalada.

Segundo o mapa de irradiacdo solar que na Tabela 4 apresenta as regides com mais irradiacao
no Brasil, pode-se destacar a regidao Nordeste, bem como parte das regides Sudeste e Centro-
Oeste (INPE, 2017).

Nesse cendrio, o estudo dos elementos que influenciam a eficiéncia energética das edifica¢cdes
€ um tema de crescente importancia. A aplicagdo de simulagdes computacionais tem ganhado
destaque ao permitir a predicdo do comportamento energético de construgdes, oferecendo
bases para intervengdes mais precisas e eficazes.

3 METODOLOGIA

O presente estudo avaliou o desempenho energético de um edificio publico do poder
judiciario localizado na cidade de Goiania. Inicialmente foi realizado o levantamento das
caracteristicas fisicas da edificacdo, permitindo criar um modelo padrdo, considerando a
coleta das suas propriedades dos materiais do envelope, condi¢bes de uso, padrdes de
ocupacao, condicdes ambientais e a descricdo das condi¢Ges técnicas do sistema de
condicionamento de ar, equipamentos, iluminacao e geracao de energia fotovoltaica.

3.1 Estudo de caso

O edificio avaliado é o Forum Civel Dr. Heitor Moraes Fleury, um edificio publico, administrado
pelo Poder Judicidrio do Estado de Goids, inaugurado em 2016 e localizado na cidade de
Goiania. O edificio € composto por uma torre principal, possui geometria retangular, com
abaulado na face da fachada frontal e area construida de 40.706,25 m?, composta por 13
pavimentos (Figura 1).

Figura 1 - Fachadas frontal e lateral da edifica¢ao.

Yy Z

Fonte: Os autores (2025).
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A edificacdo possui um sistema de geracdo de energia solar fotovoltaico (SFV) na cobertura
do tipo on grid, isto é, conectado a rede de energia elétrica que funciona desde 2021.

O consumo energético do edificio foi obtido através de simulagao computacional no programa
EnergyPlus, denominado de cendrio CEZ-0. Todos os parametros utilizados nessa simulagao
fazem parte de um estudo mais amplo realizado por Faria (2025), como sistema construtivo,
zonas climatizadas, dados climaticos, perfil de ocupacdo e dados de iluminacdo e
equipamentos. O modelo foi parametrizado e calibrado.

3.2 Simula¢dao computacional

A simulacdo computacional foi realizada pelo software SolarView para obter o
consumo de energia do edificio de forma geral, levando em consideracdo as cargas presentes
na edificacdo. Para a simulagdo adotou-se um periodo anual completo, totalizando 8760
horas. A usina atual ocupa uma area de 1.157,20 m? e é composto de dois inversores Sungrow,
do tipo String e 526 mdédulos fotovoltaicos. A usina tem 160 kW de poténcia de corrente
alternada dos inversores (CA) e 189,36 kW de poténcia em corrente continua (CC). O inversor
1 tem 20 entradas e em cada entrada ha 20 médulos interligados em série, totalizando 360
modulos. O inversor 2 possui 8 entradas, sendo que, nas entradas de 1 a 6 hd 21 mddulos
conectados em série e nas entradas 7 e 8, hda 20 mddulos por entrada, totalizando 166
maodulos.

3.2.1 Cenario CEZ-1

O SFV é formado por equipamentos com a fung¢ao de converter a energia solar em eletricidade
e ocupa uma area de 1157,20 m?. A Figura 2 apresenta a estratégia adotada para a defini¢do
do cenario CEZ-1, onde foi proposto o retrofit da usina existente, aproveitando-se os mddulos
fotovoltaicos e acrescentando novos moddulos compostos por inversores do tipo MLPE
(SolarEdge), os quais permitem a operacdo individual de cada mdédulo.

Figura 2 - Cenario CEZ-1.
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Fonte: Os autores (2025).

3.2.2 Cenario CEZ-2
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O cendrio CEZ-2 é composto pela mesma proposta do CEZ-1 acrescido de um sistema de
cobertura solar no estacionamento (Figura 3). Estes sdo compostos por uma estrutura de
estacionamento coberta com painéis solares fotovoltaicos que geram energia elétrica e
apresentam a vantagem de proteger os veiculos e contribuir para a sustentabilidade gerando
energia.

Figura 3 - Cenario CEZ-2.
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Fonte: Os autores (2025).

4  ANALISE DOS RESULTADOS

O cendrio padrao, modelado segundo os dados coletados in loco no edificio existente,
denominado CEZ-0, onde o estudo completo é apresentado por Faria (2025), obtidos através
da simulacdo energética utilizando o EnergyPlus, mostra que a edificagdo consome
5.519.867,37 kWh/ano, sendo a maioria do sistema de ar condicionado. A energia total
consumida é de 135,60 kWh/m?2/ano. O SFV gerou, no ano de 2024, um total de 264.526,90
kWh/ano.

Na simulagdo aqui apresentada, o cenario CEZ-1 gerou um total de 314.480,00 kWh/ano, o
que representa um acréscimo de 18,88% em relagao a capacidade do SFV existente, utilizando
dados obtidos do edificio no ano de 2024. Assim, considerando o consumo energético anual
do cenario padrao, equivale dizer que o cenario CEZ-1 podera produzir 5,7% da energia
consumida anualmente no edificio avaliado.

A Figura 4 apresenta o sistema fotovoltaico proposto para o cenario CEZ-2, com o aumento
expressivo de painéis fotovoltaicos no estacionamento, e os resultados da geracao de energia
obtida pela simulacdo computacional.

Figura 4 — Resultado do CEZ-2.
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Fonte: Os autores (2025).

O valor obtido para a geracdo de energia para o cenario CEZ-2 foi de 1.238.200 kWh/ano, o
que representa quase cinco vezes a geracao de energia do sistema fotovoltaico do edificio
avaliado no ano de 2024, o que corresponde a produgao de 22,43% de consumo de energia
elétrica da edificacao.

A Figura 5 apresenta o mapa de irradiancia do edificio e do estacionamento, considerando o
acréscimo das placas para as vagas de garagem cobertas. As dreas onde se observa a presenca
de cores préximas ao lilds indicam maior presenca de sombras.

Figura 5 — Mapa de irradiancia para o cenario CEZ-2.

Fonte: Os autores (2025).

4.2.1 Avaliagao dos cenarios CEZ-1 e CEZ-2

Pode-se observar que o potencial de gera¢do de energia fotovoltaica na edificagdo é relevante.
O cenario CEZ-1 gerou um acréscimo de 18,88% de energia quando comparado com a geragao
de 2024 e o cendrio CEZ-2 gerou uma melhoria de mais de 4,5 vezes em relacdo a geracado de
energia obtida no ano de 2024. A Figura 6 apresenta a energia atual, medida no edificio, no
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ano de 2024 (denominada de CEZ-0) em comparagdo com os resultados para os cenarios CEZ-
1 e CEZ-2.

Figura 6 - Geragao de energia, em kWh/ano, obtida para os cenarios CEZ-0, CEZ-1 e CEZ-2.
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Fonte: Os autores (2025).

Para calcular a reducdo total em termos de consumo em kWh/m?/ano deve-se considerar a
area construida da edificagdo (40.406,25 m?). Considerando o consumo atual de 143,57
kWh/m?/ano a redugdo seria de 30,41 kWh/m?/ano para o cendario CEZ-2. A Tabela 1
apresenta dos resultados dos cendrios e as reducdes relativas a cada um deles.

Tabela 1 — Cendrios de estudo e resultados, em percentual, de economia de energia
gerados em relagao ao cenario padrao (CEZ-0).

. Reducao
Bt .~ Economia
Cenario Descricao de enereia consumo
g (kWh/m?/ano)
CEZ-1  Atualizagdo do sistema 5,69% -
fotovoltaico
CEZ-2  Atualizagdo e ampliagdo do 21,18% -30,41
sistema fotovoltaico

Fonte: Os autores (2025).

O estudo mostrou que a utilizacdo de energia renovdvel no edificio representa uma
oportunidade de melhoria da eficiéncia energética, atingindo uma economia de 21,18% e uma
reducdo de 30,41 kWh/m?/ano para o cenério CEZ-2 em relag3o ao cendrio padrdo proposto.

A energia gerada pode ser utilizada diretamente no edificio para atender as diversas
demandas, reduzindo a necessidade de utilizar a energia da rede distribuidora. Diversas sdo
as vantagens desses sistemas, como a elevada produtividade, auséncia de banco de baterias
e custos mais acessiveis (Sokka et al., 2016).

Os sistemas fotovoltaicos surgem como uma disponibilidade interessante num cendrio onde
a diversificacdo do setor energético é recomendada para garantir uma matriz energética
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equilibrada e adaptavel, que seja capaz de lidar com desafios climaticos e flutuacdes na oferta
de recursos (Forlin e Rossi, 2025).

Myint et al. (2025) ponderam que integrar solucdes de energia renovdvel, como painéis
fotovoltaicos, pode aumentar a eficiéncia energética e reduzir as emissdes operacionais de
carbono, particularmente quando se combina a implementa¢cdo com materiais de construcdo
com eficiéncia energética e estratégias de projeto solar passivo. O uso de materiais de
isolamento avangados, geometria de construcdao otimizada e sistemas com eficiéncia
energética, como ar-condicionado e projeto de fachada, desempenha papéis importantes na
minimiza¢ao do consumo de energia e na melhoria da sustentabilidade geral.

Atualmente, os painéis solares possuem uma eficiéncia maior, necessitando de menor espacgo
para gerar a mesma quantidade de energia elétrica, e possuem maior vida util (Garcia, 2025).
Em 2024, a capacidade instalada de geragao fotovoltaica no territério brasileiro alcangou 43,6
GW, o que posiciona a energia solar como a segunda maior fonte energética do pais, em
termos de poténcia instalada, destacando a regido Centro-Oeste, aqui avaliada (INPE, 2017).

Estudos avaliaram o uso de energias renovaveis para a reducdao do consumo de energia
elétrica em edificagGes. Gan et al. (2023) descobriram que os sistema fotovoltaicos podem
economizar até 170% no consumo de energia elétrica.

Nematchoua et al. (2020) introduziram painéis fotovoltaicos em uma &drea de 96 m? em
edificios de escritérios em diversas regides da llha de Madagascar. Os autores observaram que
combinar painéis fotovoltaicos e estratégias passivas reduziu o uso de energia em 72,7% do
consumo anual.

Kang et al. (2025) analisaram a implantacdo de painéis fotovoltaicos em telhados, janelas e
paredes opacas por meio de 300 cenarios em um edificio de escritério em Pequim, na China.
Os autores concluiram que o melhor resultado em quantidade de geracdo de energia foi
obtido com a instalacdo dos painéis em telhados, com um angulo de 309.

Mariano (2017) estudou a implantacdo de energia fotovoltaica em diversas edificacdes do
Campus da Universidade Federal do Parand, concluindo que essa estratégia é uma solucao
sustentdvel pois aumenta a oferta de energia no sistema elétrico, promove a reducdo das
emissdes de GEE’s na matriz elétrica e adiciona a possibilidade de alteragao do perfil de
demanda da instituicdo a partir da aplicacdo de estratégias de eficiéncia energética, tornando
sua operacao mais efetiva.

No contexto da busca por solucdes sustentdveis, este estudo prop6s dois cendrios buscando
aprimorar a producdo de energia e maximizar o aproveitamento do recurso solar disponivel.
Os resultados mostraram caminhos vidveis para a reducdo da dependéncia de fontes ndo
renovaveis e o avanco da eficiéncia energética no ambiente construido.

5 CONCLUSOES

Considerando as condicdes climaticas de Goiania, localizado na zona bioclimatica 6, que
demanda o uso de estratégias de resfriamento para o conforto do usudrio no edificio avaliado,
a estratégia de aprimoramento e ampliacdo do sistema fotovoltaico contribuiu para o
aumento da producdo de energia.

Foram propostos dois cendrios como estratégia de contribuicdo para a reducdo do consumo
de energia, aumentando a geracdo de energia na propria edificacdo. De acordo com a
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simulagao, a geragao anual estimada para o cendrio CEZ-2 é superior a 1,2 milhdes de
kWh/ano, indicando que essa configuracdo do sistema pode suprir 21,18% do consumo total
da edificagao.

Considerando que o sistema fotovoltaico depende da irradiacao, das condi¢cdes dos painéis
fotovoltaicos e das corretas decisdes de projeto, a escolha do cenario CEZ-2 proposto no
presente estudo se mostrou bastante favoravel para as condi¢des avaliadas. Analisar o edificio
como um todo é imprescindivel para alcangar mehor eficiencia energética.
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