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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia, Ciência e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora. O volume III apresenta, em seus 11 capítulos, conhecimentos 
relacionados a Gestão Energética relacionadas à engenharia de produção nas áreas 
de Gestão de Recursos Naturais e Produção mais Limpa e Ecoeficiência.

A área temática de Gestão Energética trata de temas relevantes para a geração, 
manutenção e gerenciamento de assuntos relacionados à energia elétrica. As análises 
e aplicações de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos 
tanto teóricos quanto tácitos na área acadêmica ou no desempenho da função em 
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizações precisam levar em 
consideração a área de Gestão Energética, sejam eles do mercado ou do próprio 
ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo a legislação vigente.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos 
conhecimentos de Gestão Energética e auxilie os estudantes e pesquisadores na 
imersão em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de 
produção.

Boa leitura!

Luís Fernando Paulista Cotian
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SISTEMA DE GESTÃO DE ENERGIA ELÉTRICA UTILIZANDO 
O ENERGYPLUS: UMA APLICAÇÃO VOLTADA AOS EDIFÍCIOS 

INTELIGENTES

CAPÍTULO 8

Abraão Gualbeto Nazário 
Faculdade de Tecnologia SENAI MT, Cuiabá - 

Mato Grosso

Raimundo Celeste Ghizoni Teive
Universidade do Vale do Itajaí, Itajaí – Santa 

Catarina

João Zico Oliveira
Faculdade de Tecnologia SENAI MT, Cuiabá - 

Mato Grosso

RESUMO: A inovação no processo de 
gerenciamento de energia elétrica em 
edificações é uma saída estratégica para 
propor soluções energéticas inteligentes e 
sustentáveis. Para diversificar a geração de 
energia elétrica e explorar o potencial do 
Brasil, a Agência Nacional de Energia Elétrica 
– ANEEL normatizou através da Resolução nº 
482, de 17 de abril de 2012, a possibilidade 
da conexão de um sistema fotovoltaico à 
rede elétrica, incentivando assim pesquisas 
de soluções otimizantes para a aplicabilidade 
dos princípios da eficiência energética. O 
presente artigo tem como objetivo modelar, 
através do software Energyplus, um sistema 
de gerenciamento de energia, considerando 
a filosofia dos edifícios inteligentes. Para isso, 
foi realizado um estudo de caso voltado à 
gestão do uso de energia elétrica, através de 
simulações de fluxos térmicos e luminosos 

nos softwares Energyplus e SketchUp, além 
da inclusão do aporte da geração fotovoltaica; 
simulando assim um modelo computacional de 
um edifício inteligente. Resultados preliminares 
obtidos com o estudo de caso apontaram que 
a geração fotovoltaica, considerando as cargas 
da edificação, possibilitaria atender 50% do 
consumo anual da edificação.
PALAVRAS-CHAVES: Microgrids, 
Gerenciamento de energia, Eficiência 
energética, Energyplus.

ABSTRACT: Innovation in the process of 
managing electrical energy in buildings is 
a strategic outlet to propose intelligent and 
sustainable energy solutions. In order to diversify 
electric power generation and exploit the potential 
of Brazil, the National Electric Energy Agency - 
ANEEL, through Resolution No. 482 of April 17, 
2012, regulated the possibility of connecting a 
photovoltaic system to the grid, thus encouraging 
optimization solutions for the applicability of 
energy efficiency principles. This paper aims 
to model, through Energyplus software, an 
energy management system, considering the 
philosophy of intelligent buildings. For this, a 
case study was conducted on the management 
of the use of electric energy, through thermal 
and light flux simulations in the Energyplus and 
SketchUp softwares, besides the inclusion of 
the contribution of the photovoltaic generation; 
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thus simulating a computational model of a smart building. Preliminary results obtained 
with the case study pointed out that photovoltaic generation, considering the loads of 
the building, would enable 50% of the annual consumption of the building to be met. 
KEYWORDS: Microgrids, Energy Management, Energy Efficiency, Energyplus.

1 | 	INTRODUÇÃO

A procura por alternativas para uso racional de energia tem incentivado, nos 
últimos anos, diversas pesquisas de métodos que expliquem as características e 
elementos relacionados ao consumo de energia nas edificações. O conhecimento 
destes métodos pode ser vital para um equilíbrio entre a oferta e a demanda de energia 
para um edifício inteligente. Muitos dos métodos existentes calculam as perdas da 
edificação, a influência da temperatura externa e da radiação solar no consumo das 
edificações, como é o caso dos métodos PRISM (Princeton Scorekeeping Method) de 
M. Fels, 1986, SLR (Solar Ratio Method) de J. D. Balcomb et al. (1992), e H-m Method 
de LESO EPFL, (1985), os quais consideram ganhos internos como o desempenho 
HVAC (Heating, Ventilating and air Conditioning), que constitui a tecnologia destinada 
ao conforto ambiental interior, aquecimento, ventilação e ar condicionado e a forma de 
adaptação da temperatura mediante o calor existente, tornando possível determinar 
o consumo de energia elétrica. Por outro lado, o Método Etha, desenvolvido por M. 
Bauer, J. L. Scartezzini, 1998 considera os ganhos internos, como os ganhos solares, 
podendo ser utilizado para caracterizar os benefícios trazidos pela contribuição de um 
sistema fotovoltaico.

A utilização de recursos computacionais, como Energyplus e SketchUp, 
possibilita fazer simulação da oferta e demanda de energia dos setores da edificação, 
implementando conceitos de sustentabilidade, permitindo a simulação energética dos 
componentes térmicos e lumínicos. Com estes resultados, podem-se desenvolver 
estudos para melhoria da eficiência energética nas edificações existentes ou em fase 
de projeto. A utilização do programa Energyplus possibilita a simulação do time-step 
que, integra o cálculo de vários módulos (fotovoltaico, aquecimento solar, ventilação 
natural, iluminação natural) e um melhor aproveitamento da iluminação natural, entre 
outras soluções como conforto térmico. 

Este artigo apresenta a simulação computacional de um edifício inteligente, 
considerando dados reais de consumo mensal de energia e a utilização do sistema 
de energia fotovoltaico conectado à rede elétrica convencional. Portanto, foram 
considerados duas premissas para embasar o objeto de estudo:

•	 A norma ABNT NBR ISO 50001:2011, que especifica requisitos para o es-
tabelecimento, implementação, manutenção e melhoria de um sistema de 
gestão da energia, cujo propósito é propor um procedimento a ser seguido 
para atendimento da melhoria contínua de seu desempenho energético.

•	 O programa Energyplus com o Método Etha e Sandia que consideram os 



Engenharias, Ciência e Tecnologia 3 Capítulo 8 125

ganhos internos, como os ganhos solares, podendo ser utilizado para carac-
terizar o sistema de resfriamento e o sistema de geração de energia elétrica 
fotovoltaico.

O principal objetivo deste artigo é propor um sistema de gestão de energia 
fotovoltaica conectada à Rede de Energia, buscando a otimização energética. Para 
isso, foi realizado o estudo de caso na edificação da Faculdade de Tecnologia do 
SENAI-Cuiabá-MT, utilizando o software Enegyplus e SketchUp para modelagem 
arquitetônica desta edificação, para os cálculos de consumo de energia e para a 
modelagem da fonte fotovoltaica da edificação. Este artigo é organizado da seguinte 
forma: após a introdução (tópico 1), são apresentados os fundamentos dos recursos 
computacionais Energyplus e SketchUp (tópico 2). A modelagem da Edificação  
(tópico 3). Após a modelagem são discutidos os resultados (tópico 4) e ao final são 
apresentadas as conclusões do estudo (tópico 5).

2 | 	PROGRAMA COMPUTACIONAL 

Energyplus

O programa computacional Energyplus (versão 8.1) foi criado a partir dos 
programas BLAST e DOE-2 e distribuído pelo Departamento de Energia dos Estados 
Unidos, desenvolvido para simulação de carga térmica e análise energética de 
edificações e seus sistemas. O programa possui capacidade de simulação diferenciada, 
tais como “time-step”, de cálculo menor que uma hora, sistema modular, possibilidade 
de cálculo de infiltração de ar diferenciada para cada zona térmica, cálculo de índices 
de conforto térmico e integração com outros sistemas fotovoltaicos, aquecimento solar, 
dentre outros de  DOE(2007).

O programa Energyplus não possui uma interface amigável ao usuário sendo 
necessário introduzir uma série de dados (input) de forma a ser possível à obtenção 
dos resultados pretendidos (outputs).

A integração do Energyplus ao programa SketchUp possibilita atender à 
necessidade de modelagem de todos os elementos presentes na edificação. Para 
isso, podemos definir a simulação energética em três passos. Primeiro é necessário 
criar o modelo no programa, introduzindo os vários dados que definem o edifício, como 
sua geometria e dimensões. Em segundo, ocorre a simulação calculando os dados de 
acordo com as variáveis climáticas. Por último, analisam-se os resultados e obtêm-se 
as conclusões, elaborando, se for o caso, as análises de sensibilidade das diversas 
variáveis inerentes ao edifício.

SketchUp

SketchUp é um programa de modelagem computacional 2D e 3D  que integrados 



Engenharias, Ciência e Tecnologia 3 Capítulo 8 126

com os  módulos e  plug-ins do Energyplus torna-se possível o estudo  de sombreamento 
e desempenho das placas solares fotovoltaicas nas edificações (LAMBERTS. et al., 
2010)

Estudo de Caso

A Faculdade Tecnologia (FATEC) SENAI está localizada próximo ao Centro 
Geodésico da América do Sul, nas coordenadas 15°35’56,80 de latitude sul e 56° 
06’05,55 de longitude oeste. Situado na Avenida 15 novembro, na cidade de Cuiabá 
– MT, conforme Figura 1. Dados do INMET (2016, de 1961 e 2015, registraram que a 
menor temperatura apresentada em Cuiabá fora de 3,3 °C, ocorrida em julho de 1975, 
e a maior fora de 42,3 °C, em 17 de setembro de 2015.

Figura 1- Foto área da FATEC SENAI Cuiabá- MT.

Considerando o histórico climático da região e o consumo de energia da 
edificação, foi elaborado o estudo de caso da edificação, seguindo a norma ABNT 
NBR ISO 50001:2011 que especifica os requisitos para, implementar, checar e manter 
as melhorias necessárias para obtenção de um sistema de gestão da energia. 

A partir da pesquisa de campo, foram analisadas as três principais variáveis 
relevantes que afetam o consumo significativo de energia da edificação: 1- o sistema 
de refrigeração, 2 - os computadores dos laboratórios, 3 - o sistema de iluminação. 
Para analise, foi levantada a quantidade (Qtde) de aparelhos elétricos do Bloco C, 
dias e horas de utilização destes dentro de um mês. Com estes dados obtém-se os 
resultados, em kWh, conforme descritos na Tabela 1, o consumo mensal de 12.102 
Kwh.
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Aparelhos Elétricos KW Dias Horas kWh
Ar-Condicionado 

(30 Qtde)
1,4 22 12 11.088 

Computador 

(600 Qtde)
0,2 22 12 31,68

Lâmpada Fluorescente

 (260 Qtde)
0,04 22 12 2,75

Consumo mensal: 12.102

             Tabela 1 Aparelhos eletrônicos do Bloco C da edificação.

Com base no consumo mensal (kWh) dos aparelhos eletrônicos descritos no 
quadro acima, foi realizada a simulação no Energyplus e no SketchUp, considerando 
a média de utilização diária dos equipamentos presentes na edificação (07:30 às 
11:30/13:30 às 17:30/18:00 às 22:00). Esta simulação é relevante pois, propicia 
modelar as variáveis de um sistema de gestão de energia. 

O estudo de caso possibilitou a análise da viabilidade de tornar a edificação 
autossuficiente, gerando energia fotovoltaica através do arquivo climático da região de 
Cuiabá, disponível no site do Energyplus (2016). Deste modo, foi realizada a simulação 
de um sistema fotovoltaico conectado à rede elétrica; esta alternativa visa balancear a 
utilização da rede elétrica convencional, a produção do sistema fotovoltaico ou como 
alternativa de segurança em caso de falhas na rede elétrica convencional. 

O fluxo deste processo é representado na Figura 2, com as etapas para 
desenvolver um sistema de gestão de energia em edifícios inteligentes (SGEEI) que 
leve em consideração o consumo da edificação e os fatores climáticos do sistema 
fotovoltaico.

Figura 2 – Modelo para sistema de gestão de energia

A definição destas etapas estabelece os processos o planejamento, a 
implementação e a execução de melhorias na eficiência energética, identificando as 
variáveis relevantes que afetam o uso significativo de energia da edificação. 
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3 |  IMPLEMENTAÇÃO NO ENERGYPLUS E SKETCHUP

Para a implementação do Energyplus, no SketchUp, foram analisadas as plantas 
baixas do Bloco C da FATEC SENAI, considerando para obtenção do modelo, as 
fontes de energia, as zonas térmicas e superfície dos blocos.  O bloco C da edifi cação 
tem uma estimativa de 50 computadores por laboratórios, perfazendo o total de 600 
computadores nos 12 laboratórios existentes A fi gura 3 representa o laboratório em 
uso. 

Figura 3- Vista interna do Laboratório do Bloco C.

A Modelagem arquitetônica desta edifi cação pode ser visualizada na Figura 4, 
junto com as placas solares e com a contribuição da rede elétrica convencional da 
edifi cação.

Figura 4 Modelagem da edifi cação

Modelagem no SketchUp

Em consonância com o objetivo preposto, a fi m de modelar no software SketchUp 
a edifi cação, foi considerado as seguintes características: transferência de calor e o 



Engenharias, Ciência e Tecnologia 3 Capítulo 8 129

melhor posicionamento da placa para aproveitamento de incidência da radiação solar. 
A integração do Plug-in Open Studio no SketchUp possibilita criar e editar a geometria 
da construção em seus arquivos de entrada no EnergyPlus. Esta característica da 
edifi cação possibilita ter dados para realizar as simulações de transmitância de calor 
dos componentes que constitui a arquitetura da ocupação, estes dados podem ser 
visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Componentes Construtivos e a Transmitância. 

Para o desenvolvimento da modelagem computacional foram consideradas as 
placas solares e situações de iluminância na edifi cação, conforme representado na 
Figura 5, podendo-se prever, mediante o software Energyplus, os pontos e horários 
nos quais o edifício terá os maiores picos de geração de energia, sendo que na maior 
parte do ano a produção de energia elétrica ocorre principalmente depois das 7h00 e 
fi naliza antes das 18h00 (considerando a cidade de Cuiabá).

Figura 5 Modelagem da planta do Bloco C.

Modelo computacional do projeto do Sistema fotovoltaico 

Para diversifi car a geração de energia elétrica e explorar o potencial do Brasil, a 
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ANEEL estabeleceu condições gerais para o acesso de microgeração e minigeração 
aos sistemas de distribuição de energia elétrica, possibilitando assim a conexão de 
fontes alternativas à rede elétrica Resolução normativa nº 482 de 2012. O sistema 
fotovoltaico é um exemplo de solução que promove a eficiência energética das 
ocupações, a definição de radiação solar utilizadas nestes sistemas é estabelecida por 
normas de Energia Solar Fotovoltaica – Terminologia, NBR 10898:(2013). Esta norma 
determina a terminologia, simbologia e unidades padronizadas para as grandezas 
solarimetricas no Brasil. 

Para garantir que os resultados obtidos pela modelagem computacional 
representem efetivamente o comportamento da edificação, é essencial que a simulação 
seja corretamente calibrada de CARLO, J.; PEREIRA, F.; LAMBERTS, R.(2004), 
com unidade e grandezas solarimetricas da região. Neste sentido, foi analisado na 
Ferramenta RETSreen (software de gerenciamento de energia limpa  destinado a 
analisar a viabilidade de projetos de eficácia energética e de cogeração, assim como 
analisar o desempenho energético de forma contínua) a avaliação da viabilidade de 
sistema fotovoltaico conectado a rede da edificação, conforme apresentado na Figura 
6, permitindo fazer uma estimativa de geração de energia elétrica, bem como o estudo 
de retorno financeiro de um sistema fotovoltaico. 

Figura 6 – Viabilidade do sistema fotovoltaico.

Para tal, foi considerado na simulação computacional, o sistema fotovoltaico 
conectado à rede Elétrica convencional. |De acordo com SALAMONI, I. T(2004)., a 
instalação fotovoltaica integrada a prédios comerciais e interligada à rede elétrica pública 
são exemplos de aplicações ideais, nos quais os picos de consumo e de conversão 
fotovoltaica são muitos coincidentes, isto é, a conversão solar fotovoltaica atinge 
valores máximos, principalmente em períodos de intenso calor -  proporcionalmente 
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acontece um maior consumo de energia devido ao sistema de ar-condicionado).
Para o desenvolvimento do projeto do sistema fotovoltaico, foram considerados 

os seguintes componentes:

•	 Suportes para os Painéis;

•	 Painéis de células fotovoltaicas;

•	 Inversor de corrente continua 12 V para corrente alternada 127/220V;

Estes componentes possuem os dimensionamentos apresentados na Tabela3.

DESCRIÇÃO VALORES
Potência instalada 42,29 KWp
Produção Anual de energia: 7 2612 kWh
Radiação solar 5,10 kwh/dia x m2 1.200.000 W/h

Radiação x Corrente da placa 5,10 x 4,79 =
 24.43Ah/dia

Modulo de geração de FV 169 placas/250 Watt
Área aproximada 271 m2  para placas fotovoltaicas

                   Tabela 3 Dimensionamentos do projeto fotovoltaico

Simulação computacional no Energyplus

Na simulação computacional do Energyplus, pode ser feita a estimativa energética, 
integrando as variáveis de energia do sistema fotovoltaico ao sistema de energia da 
edificação. Esta prática possibilita analisar as melhorias na fase de projeto ou em fases 
nas quais já exista uma edificação. O arquivo climático contém os objetos (meses do 
ano e a estimativa de radiação solar média sobre placa fotovoltaica). Estes dados 
contribuíram para estratégia de balanceamento entre a energia gerada do sistema 
fotovoltaico, o consumo da edificação e a energia da rede elétrica convencional. 

Para fins de desenvolvimento da simulação do comportamento da edificação 
foram elencadas três etapas, a saber:

•	 No IDF-Editor foram listadas as variáveis de energia e horários de utilização 
dos equipamentos considerados (cargas);

•	 Definição do arquivo climático a região de Cuiabá-MT;

•	 Definição do período entre janeiro e dezembro para simulação.

Após estas etapas, foi executada a simulação computacional, obtendo o relatório 
com as informações de estimativa de consumo, podendo esta simulação servir para 
análise das variáveis de consumo da edificação.

Pontos relevantes: analisando a capacidade de radiação solar produzida ao longo 
do ano, podem-se identificar no arquivo climático quais os meses mais quentes do ano, 
os fatores que podem impactar no aumento do consumo do sistema de refrigeração, 
identificando assim duas características de oferta e demanda: 

I. Oferta de energia do Sistema fotovoltaico. A irradiação solar sobre as 
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placas fotovoltaicas proporcionará a geração de energia elétrica para suprir o 
sistema de refrigeração. Cabe destacar que esta energia não produz poluição 
e nem contamina o ambiente.

II. Demanda do ar condicionado. A placa fotovoltaica sobre a superfície da 
edificação será um fator que proporcionará barreiras à irradiação incidente 
sobre o edifício, por efeito de sombreamento e absorção de calor. Esta área 
ocupada pela placa fotovoltaica trará um alivio térmico dos ambientes da 
edificação e diminuição do uso intensivo do sistema de ar condicionado.

4 | 	MODELAGEM COMPUTACIONAL NO ENERGYPLUS

Para os resultados da simulação computacional, utilizou-se a geometria e os 
componentes construtivos do programa SketchUp, integrando através do plugin 
do Energyplus. Este recurso proporcionou analisar a direção em que a fachada de 
entrada principal é disposta a receber uma maior radiação solar.  A análise da variação 
da orientação solar tem como objetivo verificar os impactos da carga de aquecimento 
e resfriamento no consumo de energia elétrica, tanto sobre o sistema de refrigeração, 
quanto sobre o sistema fotovoltaico. O planejamento das cargas elétricas da edificação 
foi realizado através do Energyplus pelo recurso “objeto Schedule: compact”, sendo os 
dados coletados: o período do ano e o tempo de funcionamento diário da edificação.

Simulação da Edificação no energyplus

A definição da simulação leva em consideração o período de 12 meses de consumo 
da edificação, conforme Quadro 4 abaixo, e demostra que o sistema de refrigeração é 
um ponto de atenção no consumo de energia, ao se levar em consideração o clima e 
a especificidade da edificação.

DESCRIÇÃO Resultados em kWh
Geração de energia fotovoltaica  72.612,00
Resfriamento 133.056,00
Iluminação 934,5024
Computador 11.232,00
Consumo energético total 145.224,00

Quadro 4 - Consumo energético da edificação e a geração fotovoltaica.

O resultado do modelo computacional permitiu realizar um planejamento anual 
de consumo das cargas de energia da edificação, considerando o potencial de geração 
de energia do sistema fotovoltaico, de acordo com os meses do ano.

Este planejamento da geração de energia fotovoltaica ao longo do ano pode 
beneficiar o sistema de refrigeração, pois ajudará a identificar o melhor uso da carga 
interna em função da produção de energia do sistema fotovoltaico, proporcionando 
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futuramente um fator importante na programação do sistema de gestão de energia, 
podendo assim atingir resultados relevantes na estratégia de balanceamento da carga 
de forma operacional.

Potencial de Radiação solar da região de Cuiabá -MT

Considerando o índice de disposição de radiação da região, foram comparados 
os resultados da radiação solar incidente através de medições no programa RadioSol 
2, desenvolvido pela PUC-RS. O resultado demostra a variação da radiação global 
incidente G (w/m2 /dia) para os dias do mês de janeiro a dezembro, na cidade de 
Cuiabá-MT. Este resultado, encontra-se de acordo com aqueles obtidos do Energyplus, 
conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7. Estimativa Radiação local (Fonte:  RadiaSol2)

Sistemas fotovoltaicos

O programa Energyplus disponibiliza três modelos matemáticos (1 - modelo 
Simples, 2 - modelo Equivalente One Diode e 3- modelo Sandia) para determinar o 
cálculo de produção de energia. Estes modelos são integrados no Energyplus, sendo 
o adotado neste estudo de caso o Sandia National Laboratory, utilizado no trabalho 
de Greg Barker do Laboratório Nacional de Energias do EUA. Este recurso faz a 
estimativa do potencial do Sistema fotovoltaico. 

Para realizar os cálculos, o Energyplus necessita dos dados completos das 
características dos módulos fotovoltaicos e inversores, assim como detalhes da 
configuração dos módulos, indicando o número de módulos em série. Estes dados 
servem como parâmetro de produção de energia, baseando na suposição que a 
potência elétrica é constante e contínua durante as simulações. 

Estes cálculos das simulações são dirigidos pela entrada de dados de radiação 
solar, considerando céu claro com fator de correção apropriado.

Para desenvolvimento do projeto, foi necessário inserir marcas e modelos de 
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produção específi cos dos painéis fotovoltaicos, que utilizam os coefi cientes empíricos 
reunidos por Sandia National Laboratory, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 Confi guração no EnergyPlus.

Para análise do desempenho do sistema fotovoltaico, foram consideradas as 
características térmicas, elétricas e ópticas dos módulos fotovoltaicos. Estas análises 
incluíram os resultados do modelo Sandia, segundo o qual são quantifi cadas as 
infl uências relacionadas ao ambiente externo e as variações físicas das células 
solares, utilizando métodos conforme experimentação de King, Boyson, Kratochvil 
.(2003). Neste experimento, foi possível comparar o consumo momentâneo das cargas 
elétricas com a produção fotovoltaica, associando o sistema solar fotovoltaico com a 
demanda de energia elétrica. 

Na Tabela 5 é apresentado o resultado da simulação de balanço de energia, sendo 
o total de energia consumida pela edifi cação no ano (145.224 kWh) e a capacidade 
inicial de geração de energia do sistema fotovoltaico (72.612 KWp), Para atender 
100% da edifi cação, o método deverá fazer a gestão da oferta das placas fotovoltaicas 
em 50%, buscando fornecer energia sempre que possível antes de importar da rede 
elétrica convencional. Desta forma a geração fotovoltaica atende em parte o consumo 
interno da edifi cação, privilegiando o horário no qual ocorre um maior consumo do 
sistema de refrigeração da edifi cação. 

DESCRIÇÃO RESULTADOS EM KWH 
Consumo da Edifi cação 145.224
Oferta Sistema Fotovoltaico 72.612
Energia da Rede Elétrica 72.612

Tabela 5 – Simulação do balanço energético das cargas.

A simulação do balanceamento de carga do sistema fotovoltaico (FV) associado 
com o consumo de energia elétrica da edifi cação proporcionou resultados relevantes 
para o desenvolvimento de Sistema de Gestão de Energia em Edifícios Inteligentes 
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(SGEEI). Estes resultados permitirão criar um modelo de gestão inteligente do consumo 
e geração de energia alternativa com cálculos sistematizados da  energia importada 
da rede elétrica quando a geração não é suficiente para abastecer a carga ou estimar 
a  exportação de  energia para a rede elétrica convencional, quando a geração é maior 
que o consumo da edificação.

5 | 	CONCLUSÕES

O presente artigo apresentou formas de gerenciar as variáveis da oferta de 
energia do sistema fotovoltaico e o consumo de energia de uma edificação (Sistema 
de refrigeração, computadores e iluminação). Através de simulações, foi seguida a 
filosofia de um edifício inteligente, mediante análise e planejamento de um modelo de 
gestão de energia da FATEC SENAI Cuiabá-MT. O estudo proporcionou caracterizar 
a modelagem 3D da edificação identificando o potencial das placas fotovoltaicas, o 
balanço de energia elétrica entre o sistema fotovoltaico e a demanda interna. 

No decorrer da simulação, evidenciou-se uma disposição climática da região 
de Mato Grosso, em proporcionar energia fotovoltaica. Esta simulação do sistema 
fotovoltaico, conectado a rede elétrica gerenciando o consumo interno, pode ser uma 
saída estratégica a fim de evitar grandes investimentos em um número maior de placas 
fotovoltaicas para autossuficiência dos edifícios. Considerando a oferta e a demanda 
do sistema de gestão da edificação, pode-se buscar soluções utilizando a energia do 
sistema fotovoltaico para preencher em parte a necessidade interna de consumo da 
edificação (145.224 kWh). 

Para atender 100% da edificação, o método deverá fazer a gestão da oferta das 
placas fotovoltaicas que poderá gerar em média (50%) do consumo interno, buscando 
fornecer energia antes de importar outros 50% da rede elétrica, privilegiando horários 
nos quais ocorre um maior consumo do sistema de refrigeração da edificação. 

Este método viabiliza a implantação do sistema FV em etapas, podendo aumentar 
a potência instalada por meio da incorporação de módulos adicionais. Sendo assim, 
o uso do método para sistema de gestão de energia pode tornar-se uma importante 
estratégia para a filosofia dos edifícios inteligentes.

A utilização de recursos computacionais (Energyplus, SketchUp) possibilitou a 
simulação das fases de implementação do edifício inteligente, buscando a melhor 
forma de otimização de energia da rede elétrica, contribuindo assim para trabalhos 
futuros de cálculo de rentabilidade de um sistema de gestão de energia fotovoltaico 
conectado a rede de energia, utilizando técnicas da inteligência artificial.

Como trabalho futuro, pretende-se introduzir o estudo de viabilidade econômica 
da implantação deste sistema, considerando o tipo de tarifa que a FATEC SENAI –
Cuiabá -MT paga para a concessionária local.
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