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RESUMO: Com a crescente preocupagdo em relacdo ao consumo dos recursos ambientais e gasto energético
surgem também novas pesquisas voltadas a area sustentavel da construgdo civil. Edificios eficientes vem sendo
construidos ndo s6 com o intuito de atrair novos investimentos, mas também levando em conta o cunho
ambiental. Edificios de Energia Zero — EEZ contam com a aplicagdo de diversas estratégias passivas visando a
eficiéncia energética dos mesmos e consequentemente a diminui¢cdo da demanda por refrigeracdo, iluminag&o,
aquecimento, incluindo o uso de equipamentos mais eficientes e produzem a energia que consomem, tendo um
balan¢o nulo. Entretanto, o grande problema enfrentado pelos profissionais é até onde usar medidas de eficiéncia
energética em termos de custo beneficio, ou seja, até que ponto é viavel investir em estratégias passivas para
reducdo do consumo. Essa anélise depende do clima e economia do local em que a edificagdo serd inserida,
portanto é essencial haver estudos que subsidiem as decisdes tomadas. Em virtude disso foi realizada uma
anélise da viabilidade econémica de implantacdo de uma EEZ em regiGes de clima quente com auxilio de
estratégias biocliméaticas. O estudo foi desenvolvido por meio de simula¢bes computacionais no software
DesignBuilder e a viabilidade financeira foi definida pelo célculo do payback utilizando para isso o Valor
Presente Liquido. Os resultados demonstraram um tempo de retorno de investimento de aproximadamente 7
anos, mostrando assim a viabilidade econémica da implantacdo da mesma. Podendo dessa forma ser implantado
por meios de politicas publicas, podendo assim ter-se micro geradores com viabilidade econdmica.

Palavras Chave: Eficiéncia energética. Estratégias passivas. Energia Fotovoltaica.

ABSTRACT: With the growing concern about the consumption of environmental resources and energy
expenditure, new research is also emerging on the low impact construction industry. Efficient buildings have
been built not only with the aim of attracting new investments, but also taking into account the environmental
scope. Zero energy buildings - ZEB rely on the application of several passive strategies aiming at their energy
efficiency and consequently the reduction of refrigeration, lighting, heating, demand, including the use of more
efficient equipment and produce in order to obtain a zero balance. However, the major problem faced by
professionals is how many energy efficiency measures to use in terms of cost-benefit, i.e., to what extent is it
feasible to invest in passive strategies to reduce consumption. This analysis depends on the climate and economy
of the site where the building will be inserted, so studies that support decision-making are essential. Because of
this, an economic feasibility analysis was carried out for the implementation of a ZEB in hot climate regions
with the assistance of bioclimatic strategies. The study was developed through computational simulations in the
DesignBuilder software and financial viability was defined by the payback calculation using the Net Present
Value. The results showed an investment return time of approximately 7 years, thus showing the economic
viability of its implementation. It can be deployed by means of public policies, thus allowing micro-generators to
be economically viable.

Keywords: Energy efficiency. Passive strategies. Photovoltaics;

1. INTRODUCAO

Desde o acontecimento das crises energéticas, como a do petréleo, surgiu uma
crescente preocupacdo em relagdo ao consumo energético mundial e ao uso de energias
limpas, com o intuito de preservar os recursos ambientais. Dentro desse contexto de consumo,
os edificios sdo responsaveis pelo uso de cerca de 40% da energia primaria mundial
(International Energy Agency; Organization for Economic Co-operation and Development,
2009).
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Desde a antiguidade a construcdo civil existiu para atender as necessidades basicas do
ser humano, a principio sem a preocupac¢do quanto as técnicas adotadas e seus impactos no
meio ambiente (CORREA, 2009). Atualmente, esse contexto tem mudado, apds as
dificuldades e baixo crescimento, devido a falta de incentivo, o cenario construtivo encontra-
se em um novo ciclo de desenvolvimento, contribuindo para a economia nacional de forma
expressiva. De acordo com Roth e Garcias (2009) o setor da constru¢do ocupa posi¢do de
destaqgue com uma parcela significativa no Produto Interno Bruto (PIB). Como afirmam
Holmes e Hacker (2007), o desafio atual dos profissionais da area da construcdo civil é
projetar edificacbes de baixo consumo energético, de maneiras mais sustentiveis, e ainda
assim, proporcionar conforto térmico aos seus usuarios.

Diante disso, como cita Rodriguez-Ubinas et al. (2014), se torna imprescindivel a
construcdo de edificios eficientes, ou seja, aqueles que fazem uso de estratégias passivas
como sombreamento e orientacdo adequada, diminuindo assim, a demanda de refrigeracao,
iluminacdo e aquecimento, consequentemente atenuando o consumo de energia.

O melhoramento de um edificio energeticamente eficiente é denominado Edificio de
Energia Zero — EEZ, segundo Thomas e Duff (2013). Os EEZ produzem através de geradores
de energia renovavel, toda a energia que é consumida no periodo de um ano, podendo
ultrapassar essa demanda. Como exemplo disso existem as placas fotovoltaicas que geram
energia a partir da obtencéo de radiacéo solar, esse sistema possui a vantagem de gerar pouco
impacto ambiental, assim como outras fontes de energia renovavel (BRAGA et al., 2005).

Construgdes de baixo impacto ganham cada vez mais atencdo, no entanto, ndo existe
uma definicdo clara sobre os critérios para que uma construcdo se torne um EEZ. Sartori,
Napolitano e Voss (2012) e Marszal et al. (2011) questionam esse ponto alegando que a falta
de definicdo exata de critérios normativos e de desempenho deixam uma lacuna para que
edificios energeticamente ineficientes, com uma quantidade exagerada de placas solares,
sejam classificados como EEZ, o que ndo é desejado, pois o sistema poderia se tornar
economicamente inviavel e com geracdo mal aproveitada de energia, mesmo sendo renovavel.
Torcellini et al. (2006) definiu as prioridades para um EEZ, o primeiro fator foi a questdo da
eficiéncia energética e depois a aplicacdo das fontes de energia renovaveis.

Segundo Sartori, Napolitano e Voss (2012) ha dois tipos de EEZ, os ligados a rede e
o0s autbnomos. Os primeiros sdo mais faceis de serem alcancados, porém enfrentam o desafio
de ndo sobrecarregarem a rede elétrica. O ideal é que a producdo seja principalmente em
momentos de falta, como o horério de pico de consumo. Ja 0s autbnomos ndo correm esse
risco, entretanto, se houver uma mudanca abrupta e ndo predita no clima, o edificio pode ndo
produzir a energia necessaria para atingir o desempenho necessario (SARTORI,
NAPOLITANO; VOSS 2012).

Deng et al. (2011) demonstram que a maioria dos projetos de EEZ possui deficiéncias
e limitagbes, como a ndo possibilidade de reproducdo exata de medidas passivas e do
dimensionamento de geradores de energia renovavel por causa do clima, velocidade do vento,
incidéncia solar, estilo de vida e caracteristicas locais. Tais incertezas e instabilidades
evidenciam a necessidade de uma analise especifica para cada projeto (ZHANG et al., 2016).

As estratégias de eficiéncia energética sdo mais individuais do que os meios de
producdo de energia renovavel, por isso grande parte das pesquisas realizadas ndo citam quais
medidas foram utilizadas. Os poucos que as mencionam falam principalmente da luz natural,
dimensionamento e orientacdo adequada das aberturas, sombreamento, envoltdria apropriada
e ventilagdo natural (GIORDANO et al., 2015; AKSAMUJA, 2015; LI et al., 2013;
KAPSALAKI et al., 2012).

Hé& a convergéncia dos EEZ serem obrigatorios no futuro. Na Uni&o Europeia o prazo
¢ a partir de 2020 (European Parliament, 2011), e na Califérnia, nos Estados Unidos, o
objetivo é tornar obrigatorio para o setor residencial em 2020 e para o comercial em 2025
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(California Legislature, 2009). Ja no Brasil entretanto, ainda falta consolidacéo das pesquisas
voltadas a esse tipo de edificio, existindo lacunas, como por exemplo a necessidade de
verificacdo e estudos de viabilidade técnica e econdmica de implantacdo desse sistema.

A grande questdo sempre levantada pelos profissionais da construcao civil é até onde
usar medidas de eficiéncia energética em termos de custo beneficio (MARSZAL &
HEISELBERG, 2011). Dependendo do clima e regido, o custo para melhorar a fisica de
edificacdo com paredes duplas pode sair mais caro que o gasto com refrigeracédo e/ou
aquecimento, por exemplo.

Portanto € essencial haver um equilibrio e uma simulacdo adequada, visando as
melhores estratégias para ser aplicada em cada caso especifico. Deng et al. (2011) ressalta que
a maioria dos projetos ndo podem ser compartilnados por causa do clima e caracteristicas
culturais. Destaca também, que a maioria dos projetos ndo analisam a viabilidade econémica.

Dessa forma, a avaliagdo da viabilidade econdmica do edificio torna-se necessaria,
devido a necessidade de expor se é viavel ou ndo economicamente a producdo desse tipo de
edificacdo. No Brasil existem apenas as pesquisas desenvolvidas por Pacheco (2013), Didoné,
Wagner e Pereira (2014) e Guarda et al. (2020). Os dois primeiros abordam apenas duas
cidades e o altimo, uma. Portanto, nota-se a auséncia de informacfes necessarias para o
desenvolvimento de uma referéncia que atenda a extensdo territorial do Brasil. Os poucos
climas pesquisados associados a incipiéncia de pesquisas que verificam a viabilidade
econémica por meio do custo do ciclo de vida embasam este artigo, considerando uma cidade
no centro do cerrado brasileiro.

1.1 Objetivo

O objetivo desse trabalho é propor um projeto e avaliar a viabilidade econdmica da
implantacdo de uma Casa de Energia Zero de baixa renda, para popularizacdo em regides de
clima quente, com auxilio de diferentes envoltorias e estratégias bioclimaticas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Objeto de estudo

A cidade de Cuiaba no estado de Mato Grosso foi escolhida como local para este
objeto de estudo por possuir elevadas temperaturas médias anuais e altas radiacdes 0 ano
todo, com médias de 210 Wh/m2 (PROJETEEE, 2018). Além disso, o software utilizado ja
possui 0 arquivo climatico integrado ao seu sistema, facilitando a analise dos dados de clima.

Para alcancar o objetivo descrito acima foi primeiramente escolhido um projeto de
baixo padrdo de habitacdo de interesse social, com aproximadamente 60 m2 de é&rea
construida. Deu-se preferéncia ao estudo de viabilidade em uma moradia de baixo padrdo
devido a alta disseminacdo destas no territdrio nacional e, também por notar-se a necessidade
proporcionar maior conforto nesta tipologia de edificaces.

2.2 Simulagao computacional

A partir da escolha da edificacdo foram realizadas adequacdes no projeto original,
utilizando-se estratégias passivas com aplicacdo de estratégias de eficiéncia energética, como:
sombreamento por meio de beirais prolongados, uso de iluminacgéo natural, adequacdo da area
ideal para janelas; orientagdo adequada e resisténcia térmica da envoltoria melhorada. Como a
edificacdo foi analisada de forma isolada ndo foi levado em consideracdo o entorno, seja de
outras casas ou vegetacdo. Considerou-se a orientagdo adequada nas aberturas da edificagéo e
um beiral para o sombreamento por questdes econémicas, tendo assim, um menor ganho de
carga térmica e consequentemente reducao do consumo de energia.

16
E&S - Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/E52020910790 Volume 2, Edigdo 9



Domingos, Renata; Gabriel, Elaise; Proposta de modelo Casa de Energia Zero (CEZ) de baixo padrdo para Cuiaba-MT com avaliagdo da
viabilidade econdmica. E&S — Engineering and Science, 2020, 9:2.

Apos as definigdes basicas do objeto de estudo, definiu-se cinco cenérios de estudo,
descritos no item 2.1. Tais cenarios foram denominados por meio da sigla CEZ — Casa de
Energia Zero, apds a aplicacdo da geragdo de energia por meio dos painéis fotovoltaicos. Para
essa pesquisa foi adotado o tipo de sistema fotovoltaico ligado a rede, pois além de possuirem
a capacidade de facil alcance, essa ligacdo ja estd regulamentada pela RN 482. (ANEEL,
2012)

Para as simulacGes de desempenho e eficiéncia energéticas foi utilizado o software
DesignBuilder, desenvolvido pela empresa britanica DesignBuilder. O programa possui
interface grafica bastante intuitiva e amigavel que permitem a utilizacdo de forma eficiente
dos parametros como ventilacdo natural, iluminacgéo natural, dividido em abas nomeadas com
cada item construtivo, e ainda, conta com um banco de dados com diferentes materiais para
construcdo, diferenciando-se do software de origem, o EnergyPlus, que é um programa
baseado em programacao de scripts e insercdo de codigos. De acordo com Lopes (2012), o
DesignBuilder utiliza os modelos matematicos provenientes do EnergyPlus e, também,
contém um acervo de arquivos climéticos incluindo mais de 2.000 cidades com validacgéo
comprovada (LEAO, 2011). Com a modelagem das CEZ e simulacio da eficiéncia energética
pode-se verificar qual cenario apresenta menor consumo de energia, sendo, dessa forma,
avaliadas, quais as solucdes apresentaram-se mais eficiente. Os schedules de horarios de
funcionamento foram estabelecidos de acordo com o regulamento de etiquetagem brasileiro
(INMETRO, 2012). O software gera o output de consumo e a casa com melhor desempenho
foi a escolhida e testada. Para a verificacdo do desempenho térmico do modelo com menor
consumo foi realizada a classificacdo da eficiéncia energética por meio da simulacdo horéria e
andlise das temperaturas obtidas na edificacdo, de acordo com as instru¢cdes do INMETRO
(2012) (Figura 1) para a zona bioclimatica 7, na cidade de Cuiaba-Mato Grosso, Brasil.

Figura 1 — Equivalente numérico da envoltdria em fung¢do dos GHr na zona bioclimética 7

Eficiéncia |EqNumEnvAmb Condiciio
A 5 GHg = 12.566
B 4 12.566 < GHg = 18.622
C 3 18.622 < GHg = 24679
D 2 24.679 < GHy = 30.735
E | GHg > 30.735

Fonte: Adaptado INMETRO (2012).

2.3 Avaliacdo financeira

Os custos sdo considerados para o ciclo de vida da construgcdo, sendo assim, 0s custos
foram calculados em duas partes: o investimento inicial e o custo da energia. Para isso, foi
utilizado o Custo Unitario Basico de Construcdo (CUB/m?2) como referéncia, que variam de
acordo com a economia de cada estado. A responsabilidade de calcular o CUB/m2 é dos
Sindicatos da Industria da Construcéo e para esta pesquisa foi utilizado como base o valor de
R$1,403.17/mz2, valor médio do ano de 2017 (CBIC, 2017). Sendo assim, o investimento
inicial conta com o valor gasto com a constru¢gdo como um todo e os geradores de energia no
caso da CEZ. O custo da energia € uma variavel que entrara apenas na casa padrdo pois na
CEZ os geradores de energia renovavel devem prover energia considerando o balanco anual.
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Ao fazer uma analise financeira das solugdes de eficiéncia energética propostas para
0s cenarios de estudo, adotou-se uma casa padrdo como referencial, sendo denominada Casa
Padréo. A viabilidade foi calculada por meio do Valor Presente Liquido (VPL,) que tem como
finalidade determinar o valor com todos os descontos e investimentos no momento inicial. A
viabilidade financeira de um investimento é estudada através de um prazo estipulado por um
investidor, onde se estima saber se o esforco aplicado vale mais do que uma aplicacdo desse
mesmo valor aplicado no mercado com Taxas Minimas de Atratividade — TMA
(HIRSCHFELD, 2000). Tal viabilidade foi verificada através do tempo de repagamento, ou
seja, quando os beneficios compensam o valor do investimento com a instalacdo e
manutencdo das solugdes propostas, utilizando para isso 0 VPL, conforme a equacéo 1.

O periodo considerado para avaliacdo do VPL foi de 25 anos, o fluxo de caixa foi o
consumo de energia anual da Casa Padrdo e a Taxa Minima de Atratividade (TMA) foi
baseada na taxa do Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia — Selic, calculada pelo
Banco Central do Brasil de 8,25%.

= C

Onde:

VPL = Valor presente liquido

n = numero de periodos envolvidos

C = valores envolvidos no fluxo de caixa
i = taxa minima de atratividade

2.3 Cenarios de estudo
2.3.1 Modelo referencial — Casa Padréo

Para este modelo foi considerada uma casa de baixo padrdo com 56,50 m? de area
construida, conforme a Figura 2, na Tabela 1 as aberturas sdo detalhadas. Considerou-se que a
Casa Padréo continha dois quartos com 10,65 m?2 cada, sala e cozinha conjugadas com 22,40
m2, banheiro com 4,05 m2 e &reas externas contabilizando 8,75 m2. O modelo segue a
tipologia de casas de baixo padrdo da regido de Cuiabg, algumas mudangas foram realizadas
buscando maior desempenho térmico e para futura instalacdo e manutencdo dos sistemas
fotovoltaicos, nesse e nos outros modelos. As aberturas sdo voltadas para leste e oeste
considerando o pior caso de insolagdo sem sombreamento. As caracteristicas fisicas incluem
paredes simples de tijolo furado com revestimento de argamassa, resultando em uma
transmitancia térmica de 3,19 W/m.K (Tabela 2) laje de concreto impermeabilizada com
transmitancia térmica de 1,69 W/m2.K na cobertura e vidro simples comum de 3 mm nas

janelas.
Tabela 1 — Tipologia das aberturas

Janelas Sala/Cozinha Quartole? Banheiro
Dimensodes (m) 3.90x1.10 2.30x1.10 0.80 x 0.50
Area (m?) 4.29 2.53 0.40

Figura 2 — Planta baixa de referéncia
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Projecio do telhado

Domitorio 1 Dormitario 2
A 10.40m? A 10.40m?
| I

| 1
| |
| |
: Sala/Cozinha :
\ A 15.50m? |
| |
| |
| |
| 1
| 1
| |
| |
| |
| 1
! Projegio do tethado !
e m m m e m e e - m m m e e e e e e = e == == = .

Tabela 2 — Propriedades termofisicas dos materiais construtivos CEZ 1

Envoltoria Composigéo Espessura | Absortancia Calor Condutividade | Densidade
(cm) (o) Especifico (c) Térmica (y) (p) (Kg/m?)
(J/Kg.K) (Wm=2K)
Argamassa 2.00 0.30 1000 1.15 2000
Bloco ceramico 10.00 0.85 920 0.90 1600
Paredes
Argamassa 2.00 0.30 1000 1.15 2000
Cobertura Concreto 10.00 0.30 1000 1.75 2400

2.3.2 CenéarioCEZ-2

O CEZ-2 possui as mesmas caracteristicas do modelo anterior com diferencial para a
resisténcia térmica da envoltoria. Nesse modelo considerou-se a utilizacdo de paredes duplas
de tijolos furados na orientagdo oeste, com o intuito de diminuir a carga térmica através de
uma menor transmitancia da parede, que é de 2,37 W/m2K (Tabela 3). Os painéis
fotovoltaicos foram redimensionados de acordo com a nova necessidade e 0 mesmo se aplica
aos modelos abaixo.
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Tabela 3 — Propriedades termofisicas dos materiais construtivos CEZ 2

Envoltoria Composigédo Espessura | Absortancia Calor Condutividade | Densidade
(cm) (o) Especifico (c) Térmica (y) (p) (Kg/m?)
(J/Kg.K) (Wm=2K)
Argamassa 2.00 0.30 1000 1.15 2000
Bloco cerdmico 20.00 0.85 920 0.90 1600
Paredes
Argamassa 2.00 0.30 1000 1.15 2000
Cobertura Concreto 10.00 0.30 1000 1.75 2400

2.3.3 CenéarioCEZ -3

Para o CEZ-3 foram adotadas as mesmas propriedades do CEZ-1, entretanto a parede
dupla de tijolos furados foi aplicada para a orientacdo sul com o objetivo de verificar a
viabilidade de instalacdo dessa técnica em diferentes cendrios levando em conta o consumo de
energia reduzido por conta dessa aplicacéo.

2.3.4 CenarioCEZ-4

Da mesma forma que os anteriores, CEZ-4 possui as mesmas caracteristicas
construtivas que o CEZ-1, contudo para esse exemplo foi aplicado um sistema construtivo
com poliestireno expandido - EPS (Figura 2) na fachada oeste, totalizando uma transmitancia

de 0,96 W/m2-K (Tabela 4).

Tabela 4 — Propriedades termofisicas dos materiais construtivos CEZ 4

Envoltoria Composigéo Espessura | Absortancia Calor Condutividade | Densidade
(cm) (o) Especifico (c) Térmica (y) (p) (Kg/m?)
(I/Kg.K) (Wm2K)
Argamassa 2.00 0.30 1000 1.15 2000
Bloco ceramico 10.00 0.85 920 0.90 1600
Paredes EPS 3.00 0.20 1420 0.04 35

Argamassa 2.00 0.30 1000 1.15 2000

Cobertura Concreto 10.00 0.30 1000 1.75 2400
20
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Figura 3 — Sistema construtivo com tijolo e EPS
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Fonte: Santos et al. (2013).
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3. RESULTADOS

Com base nas simulacgdes realizadas chegou-se ao consumo de cada cenario analisado.
O cenéario com 0 menor consumo energético foi o0 CEZ-4, com a caracteristica construtiva de
sistema de EPS na parede oeste. Dessa forma ele foi tomado como o protétipo ideal de baixo
padrdo, dentre os modelados, considerando as caracteristicas climaticas da cidade de Cuiaba-
MT.

3.1 Viabilidade Técnica e Financeira

Diante disso, tomando o CEZ-4 como ideal, realizou-se um célculo de aumento
percentual de consumo energético comparando com 0s demais cenarios estudados, levando
em consideracdo os padrées do RTQ-R. O CEZ Referéncia consumiu cerca de 38,9% a mais
de energia do que o modelo ideal. Os CEZ-1, CEZ-2, CEZ-3 consumiram respectivamente
0,57%, 0,23% e 0,52% a mais que o0 CEZ-4.

Percebeu-se que ndo houve acentuada diferenca entre os cenarios 2, 3 € 4, ja que 0s
mesmos possuem medidas de eficiéncia energética aplicadas como sombreamento,
iluminacdo natural, area ideal de janela e orientacdo adequada de aberturas. Tais resultados
demonstraram que o investimento na resisténcia térmica da envoltoria pode ndo ser viavel
financeiramente se comparado ao investimento das outras estratégias, principalmente, as de
projeto, que ndo tem custo adicional. Por isso, € interessante a adogdo dessas estratégias antes
das que requerem investimento financeiro. No entanto a premissa para um CEZ € o edificio
com menor consumo por isso o edificio escolhido como ideal foi 0 CEZ-4. Ao se calcular o
VPL obteve-se que o periodo de retorno para o investimento do CEZ-4 foi de 6,94 anos. A
Figura 3 demonstra como as melhorias nas envoltérias tiveram baixo impacto no periodo de
retorno.
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Figura 4 — Periodo de retorno dos cenérios estudados
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3.2 Classificacdo da Eficiéncia Energética

Para verificar se a modelagem do CEZ-4 era de fato eficiente energeticamente e
cumpria com os requisitos de conforto estabelecidos pela Portaria n°® 499 do INMETRO
(2012), foi realizada a etiquetagem por necessidade de graus-horas de resfriamento. Cada
ambiente de permanéncia prolongada, quartos e sala/cozinha, foi simulado de forma separada
(Figura 4) de acordo com os requisitos da Portaria (Quadro 1). Depois da simulagéo foi feita
uma ponderacdo geral dos resultados obtidos para cada ambiente, tendo o resultado final da
envoltoria da casa a classificagdo “A” em eficiéncia, necessitando de 11.841,42 graus-horas
de resfriamento em toda casa. Demonstrando como o modelo proposto esta dentro do
esperado de uma CEZ que € uma casa eficiente com micro geragdo de energia.

Figura 5 — Classificacao de eficiéncia energética por ambiente
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4. CONCLUSAO

As simulacdes realizadas nos diferentes cenarios de estudo, por meio da modelagem
utilizando o software DesignBuilder, demonstraram a importancia de avaliacdo das estratégias
passivas a serem aplicadas na edificacdo antes da adequacdo da sua estrutura fisica, quando se
visa melhorar seu desempenho de consumo energético. Sendo assim, o estudo realizado
evidencia a necessidade da avaliacdo das possiveis solucdes a serem adotadas para reducédo de
consumo de energia desde as fases de concepcdo de projeto e de planejamento de uma obra,
como afirma Lamberts et al. (2011). Essas medidas, caso adotadas durante a elaboracdo do
projeto, podem resultar uma diminuicdo do consumo energético da edificacdo e melhor
aproveitamento do desempenho dos equipamentos de geracdo de energia.

Considerando a diferenca de consumo de energia elétrica dos cenarios estudados, o
CEZ-4 apresentou um consumo aproximadamente 38% inferior ao CEZ-Referéncia e resultou
em um retorno do investimento em aproximadamente 7 anos, periodo de tempo de retorno
bem abaixo do tempo de vida de uma placa fotovoltaica (25 anos). Dessa maneira € valido
afirmar que o trabalho traz subsidio para um investimento nessa configuragdo construtiva,
podendo ser até mesmo por meio de politicas publicas, podendo ser implementado em
programas federais como 0 Minha Casa Minha Vida.

Para futuras avaliacbes podem ser aplicadas outras estratégias de sombreamento, a
consideracdo do entorno, 0 uso de vegetacdo e outros fatores que podem influenciar no
conforto térmico e, consequentemente no consumo energia da edificacdo e na sua viabilidade
econémica de implementacédo dos sistemas de geracdo de energia alternativa.
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