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AGENDA

6.1 Conceitos, energias renovaveis (Solar, Edlica, entre outras)
6.2 Edificios Autossustentaveis e Net Zero

6.3 Aplicacao e cases
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6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS I @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) C\DA‘DES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

GERACAO DISTRIBUIDA

ANEEL — Resolugdo 482/2012 e 687/2015

Microgeracdo — até 75 kW (antes até 100kW)
Minigeracdo — de 75 kW até 3 MW* ou 5 MW** (antes até 1MW)
*Fontes: Solar”, Edlica*, PCH* Biomassa* Cogeracédo qualificada**
*Compensacdo de energia em até 60 meses (5 anos)
*Geracao distribuida em condominios

* Net metering

*Consodrcios e cooperativa

*Previsao de revisido até 2019
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6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS
(SOLAR, EOLICA, ENTRE OUTRAS)

BEN 2016 — data base de 2015

&

CBCS

Conselho Brasileiro de
Construcao Sustentavel

d

CIDADES
EFICIENTES

Nuclear Solar| Carvdoe

Derivados de
petroleo

5% )

2%

0%

derivados
4%

Biomassa
8%

Gas natural
13%

Eletricidade
no Brasil

Hidraulica
64%

FONTES
RENOVAVEIS

REPRESENTAM
75,5%

Nov/2018 Capacitacdo para Gestores Publicos Municipais



6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS a‘ @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

EPE 2016 — data base de 2015

Brasil (2015)

Brasil (2014)

Mundo (2013)

OCDE (2013)

o% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 8o% 90% 100%

*OCDE: Organization for Economic Cooperation and Development
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6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS a‘ @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

EVOLUCAO DO MERCADO FV NO BRASIL

Fonte: ANEEL (2016)

Numero de conexoes acumulado

1930
1748

1400 - 1138

1000 - 757
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6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de
C

onstrucao Sustentavel

d

OS CAMINHOS DA ENERGIA SOLAR

Energia
Solar

Arquitetura
passiva

Coletor solar

Biomassa
(priméria, lixo) .

q Fotovoltaico Eletricidade
Adaptado de Mumovic & Santamouris (2009) m

Nov/2018 Capacitacdo para Gestores Publicos Municipais 9

Aquecimento




6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS a‘ @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

ENERGIA SOLAR TERMICA

NEWEIES

SOIar Aquecimento

/

L e

\

Coletor solar

Biomassa
(primaria, lixo)

. \ 2
Fotovoltaico Eletricidade
Adaptado de Mumovic & Santamouris (2009) Motores Transporte
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6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS I @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) C\DA‘DES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

ENERGIA SOLAR TERMICA

Muito utilizada no aquecimento de agua para:
-Uso direto (torneiras, piscinas, grandes sistemas, etc.);

-Pré-aquecimento (em sistemas de calefacio).

RESPIRO

BOMBA

RESERVATORIO . HIDRAULICA

TERMICO

Fonte: Tekhouse

Nov/2018 Capacitacdo para Gestores Publicos Municipais 11



6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de
C

onstrucao Sustentavel

d

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (FV)

Janelas

L e
Solar

N

Coletor solar

Biomassa
(primaria, lixo)

. Y

> Fotovoltaico Eletricidade

Adaptado de Mumovic & Santamouris (2009) \Y[e] (o] (=TS Transporte

Nov/2018 Capacitacdo para Gestores Publicos Municipais 12




6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS a‘ @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de
C

onstrucao Sustentavel

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (FV)

- . Painéis Solares

mmm CORRENTE CONTINUA (CC) Equipamentos

mmm CORRENTE ALTERNADA (CA)

Fonte: Solarix Energia Solar
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6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS h @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

PR et
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (FV)

Sistemas “On-Grid” = Ligados na rede elétrica

Durante o dia parte da energia Durante a noite nao existe
produzida pelos madulos

producao de energia.
fotovoltaicos é inserida na
rede elétrica convencional.
Producao de o Ouwu
energia KkWh
.-
Consumo =t P
r:;‘"os'u;“u: de energia r A d
producao Créditos nenhuma I Consumo do
de energia em kWh producao

crédito de
-$ energia
gerado
durante o dia

1 — Painéis fotovoltaicos 2 — String Box 3 — Inversor

4 — Equipamentos elétricos
Fonte: Emep Engenharia e Automacéo
Nov/2018
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6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS a‘ @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (FV)

Sistemas “Off-Grid” = Auténomos, em locais onde a rede elétrica ndo alcanca

Durante o dia a energia O papel da bateria é injetar no

produzida pelos modulos quadro de forga a energia
fotovoltaicos é usada armazenada durante o dia.
Producao
OWI
2 3

para o consumo e
carregar a bateria.
Consumo — =
de energla
armazenada
durante o
dia

Produgéao de
energia KWh

Consumo
menor que

producao
de energia

1 — Painéis fotovoltaicos 2 — Controlador de carga 3 — Bateria 4 — Inversor 5 —
Equipamentos elétricos

Fonte: Emep Engenharia e Automacéo
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6.1 CONCEITOS, ENERGIAS RENOVAVEIS h @ﬁ;
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (FV)

orrente
lternada

INVERSOR DISJUNTOR RELOGIO DE LUZ

Fonte: NetLux

O sistema FV alimenta o sistema elétrico predial inteiro, ndo é dedicado a nenhum
sistema especifico.
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6.1 CONCEJTOS, ENERGIAS RENOVAVEIS 1
(SOLAR, EOL'CA, ENTRE OUTRAS) CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de
C

onstrucao Sustentavel

COMPONENTES BASICOS

Modulos FV

Cabos e Conexdes Estrutura de Montagem
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6.2 EDIFICIOS AUTOSSUSTENTAVEIS E NET ZERO " ciounee CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

d

O CICLO DE VIDA DE UM EDIFICIO

Extraco de

| matérias prinos
I a Lo .—"'!r
\. 00 ™0

_—em e mm e Em o = = =y S s - Eficiéncia Energética

: . rojeto
Reciclagem/Deposicao Ciclo de vide i g‘icijénc)ia de

i A \4 ' Recursos

Demoligdo_

Eficiéncia Energética
(operacional)

- Geracéo de Energia

Renovavel

Héa consumo de energia e recursos naturais em todas as fases do ciclo de vida.
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6.2 EDIFICIOS AUTOSSUSTENTAVEIS E NET ZERO 5"@5 CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

CONCEITO E DEFINICOES

N CONSUMO DE
GERACAO DE ENERGIA ENERGIA
. \N | V4
-O- T -@-
== HH e
> ooo 1
> B85 ooo
==

Edificios que produzem tanta energia renovéavel
quanto consomem ao longo do ano

Nov/2018 Capacitacdo para Gestores Publicos Municipais 19
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6.2 EDIFICIOS AUTOSSUSTENTAVEIS E NET ZERO " cioune CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

CONCEITO E DEFINICOES

Diferentes definicbes

Edificio de zero Producao de energia local igual a verificada

energia local no medidor de consumo elétrico do préprio 3: .L..
(PACHECO, 2013) edificio. {E = ; oo

CONSUMPTION

=

A producgéo de energia local é, em custo,

Edificio de custo
zero de energia
(PACHECO, 2013)

igual ao seu consumo. Considera a diferenca

entre o total consumido e os incentivos

N

governamentais em forma de crédito.
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6.2 EDIFICIOS AUTOSSUSTENTAVEIS E NET ZERO " cioune

EFICIENTES

CONCEITO E DEFINICOES

Edificio de zero energia priméria

Nov/2018

Definicoes

(PACHECO, 2013) energia até chegar ao edificio e a natureza da fonte de emissao.

Contabiliza toda a energia utilizada no processo de producédo e transmissao da

CBCS

Conselho Brasileiro de
Construcao Sustentavel

Net-Zero Source Energy Building 100% 63% LOST
OF ENERGY
: TO MAKE
A building that produces (at least) as much ELECTRICITY

energy as it consumes when compared to 37% DELIVEREp
the energy used to both generate and deliver
the energy to the site from a remote point of

generation (such as a power plant), fr'()
plus the energy consumption on the site, W &
W ¥ XW
This definition factors in transmission losses h " . " "y "'g
and the other inefficiencies. : - ==..

National Renewable Energy
Laboratory, DOE

Capacitacdo para Gestores Publicos Municipais

21



6.2 EDIFICIOS AUTOSSUSTENTAVEIS E NET ZERO CIDA‘DES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

CONCEITO E DEFINICOES

Diferentes definicGes

el loRe XL R RIS o F ol Necutraliza as emissdes, isto é, gera a quantidade de energia sem emissées
(PACHECO, 2013) proporcional a energia necessaria de fontes geradoras de emissées.

Net-Zero Emissions Building A

Net-Zero Emissions Building i e s s

ok ENERGY
N new SOURCES
A building that generates (at least) as much
renewable energy as it consumes from
non-renewable sources. This energy can be RENEWABLES -~
. ) i (PURCHASED CREDITS) A
produced on-site or purchased. Buying ‘ ‘ W
renewable energy credits to offset T
NON-RENEWABLES
<>
g

non-renewable energy consumption counts.
National Renewable Energy Laboratory,
DOE
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6.2 EDIFICIOS AUTOSSUSTENTAVEIS E NET ZERO " cioune CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

d

EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)

EmissOes de GEE de diferentes energéticos

£ 0,45
=
E\ 0}4 0,403
O 0,35
e 0,3
0,267
0,25 0,227
0,2 0,200
0,15 0,100
0,1
0,05
0
SIS S LN L I I Y-
cL32c<T38cT32cL328cT38c<T32c232cL32c<32
o 3 m 3 m o m™ = m = m = ™ = |m = m =
r o o o~ or o~ o~ o~ o o
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
=—rF |etricidade =——=(leo diesel GLP =w——Ggis natural = enha e Carvio vegetal

Figura 11 — Fatores de emissio de diferentes fontes de energia
Fonte: elaboracdo propria, com dados do IPCC (2006), SEEG (2016) e MICTI (2017)
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6.2 EDIFICIOS AUTOSSUSTENTAVEIS E NET ZERO " cioune CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

d

COMO ATINGIR O PATAMAR DE UM EDIFICIO NET ZERO?

EFICIENCIA ENERGETICA GERACAO DE ENERGIA

RENOVAVEL
Sistemas prediais mais Possibilita drastica reducao
eficientes e boas dos custos operacionais ao
estratégias de operacao, longo da vida util do edificio,
permitem que o sistema de além de representar um
geracao de energia seja diferencial competitivo e
menor, 0 que permite indicativo de sustentabilidade
reducdo dos custos iniciais, de nivel elevado.
operacionais e o tempo de E possivel considerar
retorno dos investimentos. também, a geracéo de energia

renovavel fora da area do
empreendimento (offsite).
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6.2 EDIFICIOS AUTOSSUSTENTAVEIS E NET ZERO g"ms

EFICIENTES

ESTRATEGIAS PARA ATINGIR NET ZERO ENERGIA
EFICIENCIA GERACAO CERTIFICADOS
ENERGETICA DE ENERGIA DE ENERGIA
RENOVAVEL RENOVAVEL
/\ .:9:.
A g § B
u ‘
—_—
estra(t:gr?:;n(?gae?igigncia Preferéncia pela A compra destes
adotagas o proieto e geragao no proprio certificados garante
operacio do (Edifjicio o empreendimento que a energia foi
P ingstala 50 de ’ (onsite) e/ou gerada a partir de
cauina n:; entos e autogeracao remota fonte renovavel.
auip (offsite)

sistemas eficientes.

Nov/2018 Capacitacdo para Gestores Publicos Municipais
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63 APL'CAC;CN)ES E CASES J)ADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

CASE SEBRAE MT

4
ke
’ ’
had
: v
2

v X
L kiaad
> - - o

i

~

-
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6.3 APLICACOES E CASES

CASE SEBRAE MT

Nome Centro Sebrae de Sustentabilidade
Uso da .
- Comercial, cultural
edificagdo
Local Cuiaba - Mato Grosso
Area total
construida 1.000
(m?)
AIEERIN 010
inauguracdo
- GBC Zero Energy (1° prédio a receber a
Etiquetagem /| certificacdo no Brasil - 2017)
certificagdo - PBE Edifica (nivel A, 2013)
- BREEAM (In Use nivel Excelente, 2016)
Link de http://sustentabilidade.sebrae.com.br/sites/
referéncia Sustentabilidade /Acontece/Noticias/GBC-
BRASIL-ZERO-ENERGY
Nov/2018
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http://sustentabilidade.sebrae.com.br/sites/Sustentabilidade/Acontece/Noticias/GBC-BRASIL-ZERO-ENERGY

6.3 APLICACOES E CASES JDA‘DES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

CASE SEBRAE MT

A edificacdo foi projetada com

conceitos:

* Uuso estratégias bioclimaticas,
valorizando a iluminacéo e
ventilagdo natural e inspiracdo em
aspectos construtivos das culturas
indigenas.

e Aagua da chuva permeando o interior
da cobertura, fazendo um
resfriamento interno e armazenada e
utilizada para descarga de bacias
sanitarias e irrigacdo do jardim,
economizando até 50% da demanda
de &gua do prédio.

Nov/2018 Capacitacdo para Gestores Publicos Municipais 28



)y &

63 APL'CACCN)ES E CASES CIDADES CBCS

EFICIENTES Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

CASE SEBRAE MT

e Qutro destaque é a instalacdo de
480 placas fotovoltaicas que
geram 1009 do consumo de
energia elétrica necessario para o
funcionamento atual.

* Coleta seletiva de lixo,
reaproveitamento de residuos,
compostagem e uma ampla area
verde, que representa 76,6% da
area total, que conta com um
viveiro interno para preservar a
fauna e flora da regizo.

Nov/2018 Capacitacdo para Gestores Publicos Municipais 29



