ESTUDOS SOBRE A ENERGIA ELETRICA, EFICIENCIA ENERGE TICA E A SUSTENTABILIDADE NA
CONSTRUGCAO CIVIL.

BOMBONATO, Fabiele Aparecida
NOGUEIRA, Carlos Eduardd

RESUMO

Com base no conceito da sustentabilidade que abratema energia, bem como, o aproveitamento ralciopartir das fontes naturais. As questdes
ambientais tém ocupado, gradativamente, cada véz @spaco nos problemas dos paises, desenvolvidogim O presente trabalho pretende
apresentar agdes sustentaveis da construcdo, raprete uma abordagem sobre o tema sustentabilidadeobras civis e destacando as
caracteristicas de uma construcédo sustentavel.oTemdvista também, alguns materiais ecologicamenitieto que sdo utilizados na construgdo
civil. Uma construcéo sustentavel pode ser defin@mao um sistema construtivo que ndo s6 pensaaadificacdo, mas também no seu entorno. A
preocupacao nas edificagcdes ndo € somente conovedpmento de agua e energia, a preocupacao pagsecom a emissao de gases poluentes e
com materiais ecolégicos que geram reducdo des;usistentabilidade, harmonia com o meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: construgdo, sustentavel, sustentabilidade, cor&ircigil.
STUDIES ON ELECTRICAL ENERGY, ENERGY EFFICIENCY AND SUSTAINABILITY IN CONSTRUCTION.
ABSTRACT

Based on the concept of sustainability which cowbes subject of energy and the rational use fromurahsources. Environmental issues have
occupied gradually more and more space on the @rablof countries, developed or not. This work idgemo present sustainable actions of
construction, with an approach on the topic of austbility in civil works and highlighting the chaateristics of a sustainable construction.
Considering also some eco-friendly materials thatused in construction. A sustainable constructiam be defined as a building system that not
only think of your building, but also its surrounds. The concern is not only in buildings with waad energy recycling, the concern is now with
the greenhouse gas emissions and environmentiaihdfy materials that generate cost savings, swtdity, harmony with the environment.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é de fundamental importanciea parhumanidade. Seu consumo € considerado um dos
indicadores do desenvolvimento da populagdo murf@iBIXEIRA, 2002). No Brasil, 0 consumo de energlétrica
apresenta crescimento constante, atingindo 570 &wVI2013, valor 3,2% superior ao do ano de 2012teNassmo
ano, o consumo residencial atingiu 85,8 TWh, coss@mento de 3,1% (BEN, 2014).

Ja a eficiéncia energética € um conceito dindmice @std associado ao crescimento econdmico, a
produtividade, & protecdo do meio ambiente e aemiedvimento sustentavel. E a maximizacéo do efgitalesejado
e minimizacao das perdas ou irreversibilidades.

Para um melhor entendimento da problematica defrofoi realizada uma reviséo bibliografica conteraas
principais a serem abordados, que sao: eficiémeegética e os sistemas energéticos.

Um dos maiores desafios a ser resolvido sera propw@ alternativa que busque a eficiéncia energélica
edificacdo sem gerar um desconforto ambientalmbéan deixando esteticamente agradavel tanto asioswdmo aos
observadores.

Lamberts (2004) conceitua a eficiéncia energétisaccaquela que pode ser compreendida como a obteleca
um servico com um baixo desperdicio de energias®&sma uma edificacdo pode ser mais eficientegetieamente
do que a outra.

Ainda segundo Lambert®(f cit) os materiais de construgdo tém uma grande inflaésobre as condi¢des de
conforto no interior de uma edificacdo, consequeatee, sobre a eficiéncia energética da mesma.sblalha dos
materiais é necessario ter o entendimento de soasigdades e de seu comportamento frente aosemgelimhaticos,
além de sua adequacédo as caracteristicas pléadtigasjeto.

O uso de isolamento térmico ou protecdo solarzatlb em paredes, janelas e telhados, acarretacobnas
correta dos materiais como: telhas o tipo de vitiidps, ou outros que devem ser analisados camudo de melhorar
o desempenho das constru¢cdes para o clima a quegiatadas.

O melhor aproveitamento do clima pode ser obtidio pdanejamento apropriado da edificacdo. A forma
arquitetdnica tem influéncia direta nos ganhos igrs) bem como a localizacdo de aberturas pode omaelra
ventilagéo cruzada de um ambiente e ainda mellooganho de calor no inverno.

Dessa forma, percebe-se que para projetar em éowflu com os principios do conforto ambiental, eeve
buscar o0 maximo desempenho da edificagdo com o miispéndio de energia. Para tanto, precisa-seecenhas
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condicionantes do clima e do microclima para o gegprojeta, bem como as propriedades dos matdgaisnstrugéo,
buscando embasar o seu conceito na escolha d&zéméal do empreendimento, na escolha correta dtiais, na
forma e tipologia construtiva, nas alternativas si¢orizacdo dos ambientes e das aberturas, pada enbpor
estratégias que visem maximizar o conforto ambiengdiciéncia energética da edificacao.

Considerando o problema e a hipétese inicial dajyssa, propds-se como objetivo geral: embasar, nas
alternativas para os sistemas construtivos nakaciifes, visando a economia da energia elétrifigiareia energética
e 0S materiais construtivos sustentaveis nas addis.

Para o atingimento desse objetivo, definiram-sgegsiintes objetivos especificos:

» Pesquisar referenciais tedricos citando os corgesmmbre, energia elétrica, eficiéncia energéticaisteemas
energeéticos;

* Mostrar alguns materiais construtivos e viaveisa@ar edificacoes;

» Apresentar algumas maneiras eficazes que umaagdificpossa obter a eficiéncia energética;

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 ENERGIA

A energia esté relacionada a tudo que pode sesforamado em trabalho, seja ela, na forma de calovjmento
ou luz. Pelo Sistema Internacional (Sl), o trabaltmebe a unidade de medida em Joule (J). A caseide produzir
trabalho admite diversas formas de energia, sef@mer, térmica, elétrica, eletromagnética, graiwotzl, quimica,
geotérmica, edlica ou nuclear. Deste modo, nentdestas energias pode ser criada, menos aindaidastujue pelo
senso comum atende pela lei de Lavoisier (1743eé8)e "Na natureza nada se cria, hada se peraeséuniansforma”
como o ponto fundamental para a transformacao @efarma de energia para outra.

Segundo Ghisi et al. (2007) o consumo de energ@i@ie nas residéncias brasileiras entre os and9@eé e
1999 ficou distribuido em 10% para climatizacdo domientes através do uso de aparelhos de ar comatio, 20%
para aquecimento da agua através do uso de chsieddtoicos, 11% para iluminacéo, 42% para refader e freezer e
17% para equipamentos eletrénicos. Como o ar cimmdido e o chuveiro elétrico tém seu consumo m@t@cio as
condi¢cBes climéticas, verificou-se um consumo cpoedente a 16% do total no verdo e 2% no inveara ps
aparelhos de ar condicionado; e 18% do total néover22% no inverno para os chuveiros elétricos.

Ja para Lamberts (2004), o consumo de energiacelgtor edificacdes no Brasil representa 42% dcwoo
total. Na Gltima década o setor dos edificios comer foi um dos que mais cresceu em consumos &tieog, cerca de
7%. Este setor € um dos principais responsaveisgueintuado crescimento do consumo em energi&aléjue entre
0s anos 1980 e 1999 aumentou de 19% para 31%.

O consumo de energia elétrica no setor resideapiglsenta grande variacdo no mundo e conhecefeasngias
da sua utilizacdo é fundamental para garantir udlhaneproveitamento desta energia. Varios aspeanfagnciam
esse consumo, dentre eles estdo o clima da reg#&caracteristicas arquitetbnicas da construcasistema de
ventilacdo e resfriamento, o rendimento dos apase#ffetronicos e as caracteristicas de uso e bati® moradores.
Podendo ser alterado também devido ao tamanhond@isfadas dimensées da moradia, do estilo de gidanda
familiar. A energia elétrica consumida em uma &siia pode variar a cada hora do dia, semanas fiteasemana e
nos diferentes meses do ano (YOHANIS et al., 2007).

2.2 A BUSCA PELA EFICIENCIA ENERGETICA

Existe uma grande heterogeneidade no setor dogagrque vai desde a pequena loja até um grartéé dio
empreendimento com grande superficie, assim copriralda mesma categoria, existem unidades efsenbutras
grandes consumidoras de energia.

Para Lamberts (2004), a crise da energia se agravoécada 70, com a crise mundial do petréleofepueom
gue se repensasse 0 consumo de energia no muetigivia nas edificacdes. A partir dessa grande &igjue se
iniciaram estudos para reducdo do consumo de anekgalternativa mais adequada para a construgélofai de
aumentar a eficiéncia energética nas edificagdes.

Segundo Lamberts (2004), a eficiéncia energéticke per entendida como a obtencédo de um servigdeaom
desperdicio de energia. Portanto um edificio é mfiisente energicamente que outro quando propaacas mesmas
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condi¢cbes ambientais com menos consumo de en@dig@ngulo conceitual de Vitrdvio3 pode ser acidsale um
vértice, o da eficiéncia energética, transformaselmo conceito ideal para a arquitetura contemparén

Tem-se ouvido falar muito em economizar energitrieéé em edificios, entretanto além das campanhas q
estdo sendo feitas, surgem cada vez mais equipasngatbaixo consumo e maior eficiéncia energétiomo alguns
eletrodomésticos, lampadas fluorescentes e congpAMBERTS, 2004).

Ainda segundo esse autor, além da utilizacdo derges tecnoldgicos (como o retrofit?, por exempkm),
elaboracao de projetos que incluam estudos sotwenportamento energético do edificio pode melhamdiciéncia da
arquitetura.

As edificagbes bem projetadas, ou seja, energetictmeficientes, reduzem a necessidade de ampliaéo
geracao de energia elétrica.

Conforme Universidade Federal de Santa Catarid&SC (2014) o processo de globalizagdo e a iretéar
de uma economia altamente competitiva vém exigidde empresas maior eficiéncia em suas atividadegsdO
eficiente da energia elétrica ndo significa apemas reducdo nas despesas, mas também reducdo pastam
ambientais. Além disso, a eficiéncia energéticatasuivezes esta ligada a melhoria na qualidade dveate de
trabalho e do processo produtivo.

Ainda segundo o site da UFSC (2014): visa-se readuzonsumo de energia elétrica em edificacbes,msesmar
seus ocupantes do conforto térmico, luminico etaxis

2.3 SISTEMA ENERGETICO

Os consumos de energia em edificios e os custo®peeacdo e de manutengdo resultam do correto
dimensionamento e da adequada especificacdo desnas energéticos, tirando o maximo partido do rdpsaho
passivo do edificio.

Os sistemas energéticos, que se encontram integraao edificios para aumentar o conforto e as fmcd
disponibilizados aos moradores, sdo a outra conmpergue determina (positiva ou negativamente) assées de
CO2 para a atmosfera, a qualidade do ar interiporegonsequéncia, a salde dos seus utilizadores.

Os consumos de energia em edificios, bem comospectvos custos de operacdo e de manutencadarasul
também do correto dimensionamento e da especificdga sistemas energéticos, pelo que se tornaargea forma
como os sistemas tiram o melhor partido do desehgp@assivo do edificio no qual se integram. Hojeoésivel
aperfeicoar o desempenho energético-ambientaligiesras energéticos através do seu correto dimmeamsento e da
integracao dos sistemas disponiveis de gestaoetgian

Enquanto no clima mediterranico, em edificios destos ao uso habitacional (sempre que integrened&las
da construgdo sustentavel) ndo se justifica a difpem de sistemas para o arrefecimento, € imgerigue, para
alcancar o grau de conforto desejado, haja a lepdte aquecer no Inverno.

2.4 CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

A incorporacéo de praticas de sustentabilidadeonatoucdo é uma tendéncia crescente no mercadotdPdo,
0 setor da construcdo precisa se engajar cada aisz Az empresas devem mudar sua forma de proelgerir suas
obras. Elas devem fazer uma agenda de introdugipgssiva de sustentabilidade, buscando, em cada sducdes
gue sejam economicamente relevantes e viaveisopamgpreendimento.

Segundo Araujo (2006), a escolha dos produtos errast para uma obra sustentavel deve obedecé&éaasy
especificos - como origem da matéria-prima, extragéocessamento, gastos com energia para trarsféonemissao
de poluentes, biocompatibilidade, durabilidade lidade, dentre outros, que permita classifica-lms@ sustentaveis e
elevar o padrdo da obra, bem como melhorar a quidide vida de seus usuérios/habitantes e do peémorno.

Essa selecdo também deve atender parametros dedmsestando de acordo com a geografia circundante
histéria, tipologias, ecossistema, condicbes clorét resisténcia, responsabilidade social, demiteas leituras do
ambiente de implantacdo da obra.

Segundo Colacgo (2008), construcao sustentaveegmmtusado para descrever a responsabilidade garughn
civil no que diz respeito ao conceito e aos objstita sustentabilidade. Esse conhecimento exisem@iagndstico da
industria da construcdo em termos de impactos antaliderevelam que é necessaria uma mudanca derpaside
mentalidade para se atingir os objetivos de umatoogéio sustentdvel. Como primeira prioridade devenalisar as
caracteristicas da construgdo tradicional e cordpatdm o novo critério sustentavel para os matedea construgao,
os produtos e processos construtivos.

% O conceito de Vitravio € o triangulo: Solidez, lidtide e Beleza, o conceito atual é: Solidez, diiie, Beleza e Eficiéncia Energética.
(LAMBERTS, 2004)
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De acordo com Araujo (2006), para que seja coreilZesustentavel, uma construgdo deve empregaldg@mo
modernas, que além de atenderem as necessidadesusdasos, também evitem a geracdo de problemas
socioambientais.

A Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitat - ASBEA, o Conselho Brasileiro de Construcéo
Sustentavel - CBCS e outras instituicbes apresedigersos principios basicos da construcéo sustelhtdentre os
guais destacamos:

« aproveitamento de condi¢des naturais locais;

« utilizar minimo de terreno e integrar-se ao amigieatural;

« implantacao e analise do entorno;

* qualidade ambiental interna e externa;

* gestao sustentavel da implantagéo da obra;

» adaptar-se as necessidades atuais e futurasdasas;

 uso de matérias-primas que contribuam com ec@efiia do processo;
* reducdo do consumo energético;

* reducdo do consumo de agua;

« introduzir inovacdes tecnolédgicas sempre queipebks viavel,
 educacao ambiental: conscientizacdo dos envawidgrocesso.

A nogdo de construcdo sustentavel deve estar peesentodo o ciclo de vida do empreendimento, desde
concepcéo até sua requalificagio, desconstrucdlermolicio. E necessario um detalhamento do que sgrdeito em
cada fase da obra, demonstrando aspectos e imamnbisntais e como estes itens devem ser trabahzata que se
caminhe para um empreendimento que seja: uma gleentavel, uma implantacdo sustentavel e umadiaora
sustentavel.

2.5 MATERIAIS RECICLAVEIS

Na construcao civil e na arquitetura a sustentidiiie estd presente e deve estar cada vez maisowerdalos
anos, mas o que € uma construcdo sustentavel, amtrucao sustentavel se baseia em materiais sstes) o que
significa que a composi¢ao da estrutura é comajgealoutra, mas um projeto que € pensado com whjstistentavel
ja vem sendo planejado para esta fungédo desdearuasto significa que sua intengéo projetual desgrincipio era
sustentavel.

Retomando os materiais, a construgdo sustentaeetialiferentes tipos de materiais, isso incluictetos
ecologicos, telhas ecoldgicas, entre outros madeeaologicos, o que forma a construgdo susterdab# na
construcao é a utilizagcdo de materiais corretos isap.

2.5.1 Tijolo Ecolégico

Muitos sdo os temas atuais relacionados a preservd@ meio ambiente. Um produto que esta se destaca
nesse quesito no universo da construcdo € o gmtdgico, de facil montagem e a um custo menbrjdados a partir
do lixo industrial possuem quase o dobro de resigéque os tijolos comuns. O aproveitamento do®$ vai mais
além, se for transformado em po, o tijolo subsfitaicialmente o cimento, o que é considerado unenmahimuito
poluente. (LEROYMERLIN, 2014)

Conforme o site LEROYMERLIN (2014), o tijolo ecolég é feito de argila, tem uma fabricacdo sustesitéy
curado (processo de secagem da mistura) apenasigoane sombra, enquanto os modelos tradiciondizauti a
gueima de lenhas (procedimento que depende do tisewto de arvores e que emite gases poluentémnafara).

Ainda conforme o site LEROYMERLIN (2014), a econamio custo final da obra pode chegar de 30% a 45%,
pois traz reducéo de 50% nos gastos com a alvemadapara a metade o tempo de construcéo.
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Eigura 01: Tijolo Ecoldgico

——

FONTZ.WWW. Ierovmerlin.com.br/tiiolosecoloqicc(§014)

2.5.2 Reuso da Agua

O uso racional consiste no desenvolvimento dermsatehidraulicos com consumo eficiente de agua tkitada
a vida util do empreendimento, isto é: reducaoatsomo e do desperdicio de agua, aumento da ei@ido uso de
agua, aumento da reciclagem e do reuso de agua.

Para Goulart (2007), a agua pluvial é coletada masaimpermeaveis, ou seja, telhados, patios, @as ate
estacionamento, sendo encaminhada a reservat@iasuiulacdo. A dgua deve passar por unidadestenanto
para atingir os niveis de qualidade corresponderttesisos estabelecidos em cada caso.

A NBR 10844/89: Instalacdo predial de aguas plsvagiresenta as normas dos processos de reapraitam
também existem alguns processos a serem seguidws gerificar a qualidade da agua pluvial e assieniificar em
gue ambiente pode ser utilizada, o sistema demgatt, local a ser realizada a coleta, como matdgens cuidados de
limpeza do reservatério, entre outros aspectosantes a serem observados.

Outra NBR que cita sobre o aproveitamento da agadBR 15527/07: Agua da Chuva - Aproveitamento de
Coberturas em areas urbanas para fins ndo potésgasnorma fornece os requisitos para o aproveittonde agua de
chuva de coberturas em areas urbanas para finpatéeeis. Aplica-se a usos ndo potaveis em queia dg chuva
podem ser utilizada apés tratamento adequado cdeszargas em bacias sanitarias, irrigacao de gomraglantas
ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de cadcadruas, limpeza de patios, espelhos d'aguaseinchastriais,
dentre outros.

2.5.3 Telhado Verde - Ecotelhado

Segundo o site Ecotelhado (2014): Telhados verdema 6tima forma de deixar seu projeto mais boeito
amenizar a temperatura. Isso acontece porque ampleefletem mais raios solares que as telhas om@evitam as
trocas de calor entre a edificacdo e o ambientes@®éorma, poupa recursos naturais e dispensallapmame ar-
condicionado ou aquecedores.

Ainda conforme o site Ecotelhado (2014): o ecotddhengloba todas as qualidades do telhado verdeamai
integracdo com:

» Cisterna de captacdo de agua da chuva;

« Tratamento de efluentes (esgoto) do prédio paisoreu

» Captacao de energia solar através de placas ftamas

» Piso ventilado: Piso elevado podendo ser de fatpatcelanato, placa cimenticia, granito, borraebi&lada, vidro
laminado. Com funcao de criar abaixo do piso urarkegorio de agua ou de ar que faga isolamentooteustico
e permita a passagem de fios ou tubulacgées;

» Piso interativo: Permite comunicacgdo através degimide LED aplicados sob piso de vidro. A enetgiizada
para esses painéis de LED vem das placas fotozadtai

Por reutilizar agua da chuva e o préprio efluetgesdificacao tratado, o Ecotelhado dispensa gagéio com
agua potavel. O Ecotelhado é um melhoramento Hadel verde convencional, pois ele integra toddseogficios de
um jardim suspenso comum, juntamente com captagdgda da chuva, tratamento de efluente, captaz@mergia
solar e outros beneficios. (ECOTELHADO, 2014)
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O Ecotelhado é indicado a ser instalado em umalaje, conforme podemos observar na figura Olizarido
uma impermeabilizacdo com protegdo anti-raizes, gae tenha a capacidade de formar uma cisterreude de agua
da chuva. (ECOTELHADO, 2014).

Figura 02: Telhado verde

Fonte: www.ecotelhado.com (2014)

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Pesquisou-se no assunto eficiéncia energéticagiarelétrica e os materiais construtivos sustergaudizando
0 método dialético, tendo sido utilizadas pesquislaliograficas e documentais. O problema instigatilopesquisa foi:
edificacdes podem obter mais economia no seu usartdo-se mais sustentaveis.

Na intencdo de dar resposta ao problema e confiamhipétese inicial, foi proposto como obijetivo ajer
embasar, na eficiéncia energética e 0s conceitesogortunizem a melhoria em métodos construtivosiais das
edificacoes.

Para o atingimento desse objetivo geral, foramndtds trés objetivos especificos, quais sejam: samtar
fundamentacdes tedricas citando 0s conceitos sanergia elétrica, eficiéncia energética e alguratenais
construtivos para uma edificacéo ser eficientegatgamente.

O conceito de sustentabilidade tem sido amplameisieutido ao longo das Ultimas décadas; isto paie s
percebido pela grande quantidade de documentos afapromissos produzidos por diversas instituicbes
governamentais, ONG'’s e congressos espalhado8pedd e no mundo.

Em virtude do que foi mencionado podemos ver a mApeia da eficiéncia energética e do uso dos raater
ecologicos, como citamos no trabalho alguns dognaé € nitido que a qualidade da sua construgioseia vivéncia
no ambiente sera diferente de uma construcdo qaepaéisa nos fatores bioclimaticos, utilizando ogenes
reciclaveis além de gerar economia e harmonia canei@ ambiente. Uma obra envolvendo a sustentabiichdo
depende tdo somente dos materiais, mas em todutextm em que ela é inserida.

Pode-se dizer que a sustentabilidade ndo é umiabgetser alcancado, ndo é uma situacdo estancgsesim
um processo, um caminho a ser seguido. Advém daagKpressdo mais correta a ser utilizada é ujatpromais”
sustentavel.

Percebe-se, portanto que os processos de engedbastzras para se alcangar a sustentabilidadeew@ondser
isolados. Os processos devem envolver varios setdae sociedade, promovendo acdes de educagdo #ahbien
permitindo que todos os envolvidos tenham conhetionda importancia e abrangéncia de suas a¢Sessta pela
sustentabilidade como um todo.
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