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Resumo

A construcio civil, sobretudo no Brasil, se apresenta como uma das principais causadoras de danos ambientais,
tendo grande participagdo nos problemas relacionados ao esgotamento dos recursos naturais. A maior parte da
energia gasta em uma edificacio, seja qual for a sua func¢ao, ocorre no decorrer de sua vida til, o que aponta para
a necessidade de edificagdes bem planejadas e que apresentem sistemas racionais e sustentaveis capazes de atender
ou auxiliar o seu préprio consumo. O objetivo deste artigo ¢ discutir este panorama, sendo parte e tendo como
base pesquisa em andamento, cujo foco ¢é verificar a viabilidade de implantagdo de sistemas utilizadores de fontes
renovaveis de energia em edificios existentes, localizados em um campus da Universidade Tuiuti do Parana, para
reducio do uso de energia convencional. Dados coletados em uma estagdo meteoroldgica montada no préprio
campus permitirdo o conhecimento de oferta de energia renovavel disponivel — como solar e edlica. Modelos e
simulagoes computacionais permitirdo a visualizagao das possibilidades de implantacao dos sistemas nas construgdes.
A comparacao das informagdes obtidas com dados reais de consumo demonstrara entdo a viabilidade ou nio de
utilizacao dos sistemas estudados nas referidas edificacoes. Pretende-se que os resultados obtidos sirvam de suporte
para a introduc@o de ganhos nos desempenhos energéticos dos edificios, com reflexos no consumo de energia,
contribuindo para o desenvolvimento de projetos mais eficientes e da construcio civil como um todo.

Palavras-chave: fontes renovaveis de energia; eficiéncia energética; construcoes sustentaveis.

Abstract

Construction, especially in Brazil, is presented as one of the main causes of environmental damage, with strong
participation in issues related to the depletion of natural resources. Most of the energy spentin a building, whatever
its function, occurs in the course of its life, pointing to the need of well designed buildings which have rational
and sustainable systems able to supply or help their own consumption. This article aims to discuss this panorama,
as a part of and based on a search in progress, whose focus is to examine the feasibility of implanting systems
users of renewable energy in existing buildings, located on a campus of the University Tuiuti of Parana, reducing
the use of conventional energy. Data collected with a meteorological station installed at the campus will show the
supply of renewable energy available - as solar and wind power. Computational models and simulations will show
the possibilities of introduce the systems in these buildings. A comparison between obtained results with actual
consumption data will demonstrate the use feasibility of the studied systems in these buildings. It is intended that
the results serve as support for introduction of gains in buildings energy performance, with consequences in energy
consumption, contributing to the development of more efficient designs and construction as a whole.

Key words: renewable energy sources; energy efficiency; sustainable construction.




Introducao

Em uma breve andlise do cenario mundial na
atualidade, ¢ possivel perceber uma frequéncia cada vez
maior de discursos em prol da preservacio dos recursos
do planeta. Embora muitas vezes estes discursos nao
sejam revertidos em acGes praticas, parece surgir e
se desenvolver uma consciéncia — tardia e cada vez
mais necessaria — que aponta para um COnsenso:
as atividades humanas que permitiram ao homem
sobreviver e se desenvolver, da maneira como foram
feitas, causaram prejuizos significativos no planeta e
precisam ser repensadas em todas as esferas.

Burke & Ornstein (1999) demonstram o problema,
associando estas atividades a busca de resultados
a curto prazo, sem levar em conta os custos a
longo prazo. Os autores apontam que 0s passos do
desenvolvimento humano historicamente ocorrem
sem que se percebam os danos ou que se cause alarme
imediato para os riscos. Contudo, cada acdo interfere,
de forma geral, em como a humanidade se relaciona
entre si e com a natureza. Como consequéncia, hoje
os danos ambientais sio uma realidade que evidencia
a necessidade de iniciativas individuais que, por sua
vez, reflitam em acOes conjuntas para a reversao ou
para a desaceleragio de todo o processo de degradagiao
ambiental.
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A construcao civil foi e continua sendo um dos
principais agentes que contribuiram para o panorama
atual. Nesta area, segundo a arquiteta Vanessa
Gomes (Projeto Design, 2007), coordenadora do
Comité Tematico de Avaliacio de Sustentabilidade
e conselheira do Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel — CBCS, o raciocinio imediatista é um dos
cernes do problema da sustentabilidade das edifica¢Ges.
Em grande parte das vezes, mecanismos de mercado
interferem no desenvolvimento dos projetos ou da
execucdo da obra, resultando em edificios de baixo
desempenho energético. Torna-se evidente, entio,
a necessidade de uma mudanca de postura no ato
de construir no Brasil, seja com a adoc¢do de novas
tecnologias para gerar construgoes mais eficientes ou
com intervengoes que tragam melhorias aquelas ja
existentes.

Com base nisso, este artigo surge como parte de um
projeto de pesquisa em andamento, relacionado ao uso
de energia no campus Barigiii da Universidade Tuiuti do
Parand e as possibilidades de aproveitamento de fontes
renovaveis nos edificios existentes. Ao final do projeto,
os dados obtidos poderdo ser aplicados a outros
locais e os resultados contribuitdo com informacoes
que tragam melhorias 4 construcio civil brasileira, no
que diz respeito ao uso dos recursos energéticos e a
sustentabilidade de forma geral.

Objetivos

O objetivo principal do estudo ¢ verificar, no
ambito da arquitetura e da engenharia, a viabilidade
de implantacao de sistemas para utilizagio de fontes
renovaveis de energia em edificacbes do cazzpus Barighi
da Universidade Tuiuti do Parana. Tomando como base
os edificios existentes e as suas respectivas demandas
energéticas, pretende-se estudar as possibilidades de uso
de outras fontes — dentre elas, a solar e a edlica — para
reduzir o atual consumo de energia convencional.

Ao final da pesquisa, a andlise da comparagao de
custos relacionados a implantacdo e operaciao dos
sistemas, a sua capacidade, a demanda a ser atingida e o
tempo para recupera¢io do investimento, entre outros,
mostrara resultados capazes de orientar a respeito das
reais possibilidades das propostas estudadas.

Com base no panorama atual, as conclusoes fornecerdo
dados que auxiliarao na tomada de decisGes referentes ao
uso de diferentes tecnologias nas construgoes, dando
suporte para o futuro desenvolvimento de novas edificagoes

ou para a intervencao em edificios existentes.
Materiais e Métodos

A arquitetura sustentavel é definida por Corbella
& Yannas (2003) como sendo aquela que cria prédios,
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objetivando o aumento da qualidade de vida do ser
humano no ambiente construido e no seu entorno,
integrado com as caracteristicas da vida e do clima
locais e consumindo a menor quantidade de energia. Em
muitos paifses, como no Brasil, a industria da construgao
civil ainda continua interferindo negativamente no meio
ambiente, por se caracterizar “como um dos setores
que mais consomem recursos naturais € que geram
grandes quantidades de residuos, desde a producio
dos insumos utilizados, até a execucao da obra e a sua
utilizagao” (CBCS, 2009). Vanessa Gomes (Projeto
Design, 2007) aponta que este é conhecido como “o
setor dos 40%: consome 40% dos materiais, 40% da
energia, contribui com 40% das emissdes poluentes e
representa 40% do mercado”.

Ao se olhar os edificios sob a 6tica de produtos,
considerando os aspectos concepg¢ao-uso-desmonte,
nao ¢ dificil identificar o porqué destas parcelas de
participagdo. A realidade brasileira demonstra que, na
grande maioria dos casos, ainda se constréi da mesma
maneira, com os mesmos matetiais ¢ a mesma tecnologia
que se fazia ha décadas atras, com baixa racionalidade
construtiva e alta geracio de residuos. Muito disto
se explica pelo nimero de constru¢des informais
realizadas por profissionais sem habilitacdo. Além disso,
o nivel de educacio e a falta de capacitagio técnica
produzem uma massa de mao-de-obra muitas vezes
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sem condic¢Ges de produzir corretamente e resistente
a novas técnicas ou a novas tecnologias. Some-se a isto
o interesse comum voltado para a obtenc¢ao de ganhos
imediatos ou a curto prazo, o que coloca como raras as
iniciativas que optam por investir mais em um primeiro
momento em prol de ganhos maiores a longo prazo.
Obviamente, em se tratando de eficiéncia energética
de edificagdes, um conhecimento maior a respeito das
possibilidades existentes impulsionaria o crescimento
de uma consciéncia em construtores, investidores e
consumidores finais para os beneficios socioculturais,
financeiros e ambientais que seriam obtidos. Projetos
corretamente desenvolvidos, que possam ser tomados
como exemplo, contribuirdo para a reversao do quadro
atual, ajudando a quebrar a inércia existente nas praticas
de construgdo vigentes, através da demonstragio de
que novas estratégias podem ser mais vantajosas do
que modelos ja estabelecidos. Estabelecer um destes
modelos configura-se, entao, como um dos grandes
interesses deste trabalho.

Com base nisso, o local de estudo escolhido para
o desenvolvimento da pesquisa é o campus Barigiii da
Universidade Tuiuti do Parana, localizado no municipio
de Curitiba, Parana. O sitio encontra-se em regiao
alta da cidade e é cercado por edificacdes baixas,
predominantemente residenciais e por uma area de
vegetacdo, como pode ser visto na figura 1.
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Figura 1 — Foto aérea do campus BarigUi da Universidade Tuiuti do Parana

Fonte: Google Earth

O campus em questdao abriga diversos cursos e ¢
composto por edificios que abrigam diferentes funcoes,
como salas de aula, laboratérios, administracao, cantina,
entre outros. A propria natureza das atividades praticadas
no local deixa evidente a grande quantidade de energia
consumida pelas construgdes para que atendam aos seus
respectivos fins. A questao que impulsiona esta pesquisa ¢
a possibilidade de minimizar este consumo, valendo-se de
energias renovaveis, passiveis de serem captadas no préptio
sitio, tendo como consequéncia os beneficios ambientais
envolvidos.

Energias renovdveis

O uso de fontes alternativas de energia tem por
objetivo substituir ou minimizar o consumo das
fontes energéticas convencionais, que geram grandes
degradag¢Ges no meio ambiente. Muitas destas fontes
alternativas s2o chamadas de energias “limpas”, nao
poluentes, e sdo classificadas como “renovaveis”,
quando originadas de recursos que podem ser
repostos ou que sdo a principio inesgotaveis, como
0 sol, os ventos ou as marés. O uso destas energias
renovaveis e limpas é uma das formas de reduzir o
impacto causado pelas construcoes e, tendo como
foco a eficiéncia energética, se configura como uma
das estratégias da Arquitetura Bioclimatica para a
obtencao de edificagdes sustentaveis — que garantem
o conforto ambiental de seus usuarios e usam a energia de
forma eficiente, minimizando os danos a0 meio.

No ambito da pesquisa, em analise as condi¢des fisicas
encontradas no campus, percebem-se claramente pelo
menos duas possibilidades a serem trabalhadas, sendo elas:
1) o uso de energia edlica e 2) e o uso de energia solar.

Energia edlica

E conhecido que o Brasil possui um grande potencial
edlico, em sua grande maioria ainda inexplorado. O

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 42, p. 151-167, Curitiba, 2009.



aproveitamento dos ventos para obtenc¢do de energia
configura, segundo Souza (2007), uma forma de energia
renovavel, limpa e disponivel em todos os lugares, que
varia conforme as estacOes do ano e as horas do dia e
cuja captagio pode sofrer influéncia de alguns fatores,
dentre os quais:

- Topografia da regiao;

- Rugosidade do solo;

- Existéncia de obstaculos proximos;

- Caracterfsticas de desempenho, altura de operagio e
espacamento horizontal dos sistemas de conversao
de energia instalados.

A determinacdo do possivel aproveitamento e
dimensionamento do potencial de vento no local
depende primeiramente da avaliacdo precisa destes
fatores, levando-se em conta as caracteristicas do campus
- terreno situado em local elevado e sem obstaculos
altos nas proximidades. Parte-se, entdo, para a busca
de dados relativos a oferta de vento e para a andlise
dos fatores acima descritos para a tomada de decisoes
a respeito da viabilidade do sistema. Uma parcela
destes dados sera obtida através de uma estacio
meteoroldgica instalada no préprio terreno. Os valores
serao confrontados com os requisitos e as capacidades
dos aerogeradores disponiveis (alturas de captagio,
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velocidade do at, etc.). Se os resultados obtidos forem
favoraveis a instalacio, serd feita a especificacio do
equipamento mais adequado.

Em um primeiro momento, as condicionantes
sugerem o uso de aerogeradores de pequeno porte,
uma vez que se trata de um imoével inserido na malha
urbana. Fator importante para um bom desempenho
do sistema ¢é a escolha do seu local de implantacao
dentro do sitio, de forma a aproveitar da melhor forma
possivel as caracteristicas locais e sem causar prejuizo
as construcoes proximas (seja pelo seu ruido de baixa
frequéncia gerado ou por qualquer outra forma de
interferéncia).

Energia solar

A tecnologia atual permite ampla utilizacdo da
energia solar, inclusive para refrigeraciao de edificios,
como demonstram Arkar & Medved (2007). Para o
desenvolvimento do estudo, tém-se duas solu¢oes
que poderiam ser aplicadas: a energia termossolar e a
energia solar fotovoltaica.

A primeira diz respeito aos sistemas que utilizam a
energia do sol para aquecimento de agua. Concebido
por volta de 1890, o sistema hoje se apresenta
amplamente acessivel e difundido, tendo uso em
construcoes dos mais diversos fins. Basicamente, é
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CAlXMA DrAGUA

constituido por coletores solares (placas) e reservatorio
térmico (boiler) para armazenagem da dgua quente que,
entdo, ¢ distribuida para uso em lavanderias, banheiros,
cozinhas, em sistemas de calefacio de ambientes, entre
outros.

AGUA FRIA

'AGUA QUENTE

RESERVATORIO P COMNSUMO

DE AGUA QUENTE
{BOILER)

Lo~ T COLETORES

...

Figura 2 — Imagem do sistema de aquecimento de agua por energia solar. Fonte: Pesquisa.

As placas coletoras sao responsaveis pela absor¢ao
da radiacdo solar, transferindo entdo o calor captado
para a dgua que circula no interior de suas tubulagoes.
O reservatorio térmico consiste de um recipiente para
armazenamento da agua aquecida, dimensionado de
acordo com as necessidades, os usos e o nimero de
pontos a atender (capacidades exageradas, em que a dgua
permaneca estocada por muito tempo, podem gerar
problemas como a proliferacio de microorganismos,
por exemplo). Geralmente estes reservatérios siao
cilindros de inox isolados termicamente que conservam
a agua aquecida em seu interior, para posterior
consumo. Em construcdes de ensino, este sistema
poderia ter aplicacdo no fornecimento de agua quente
para espacos como cantina, vestidrios ou laboratérios,
por exemplo.

A energia solar fotovoltaica, por sua vez, é obtida
através da conversao da energia solar em energia
elétrica. O sistema pode funcionar de forma isolada
ou conectado a rede, como demonstram as figuras 3 e
4. No primeiro, a energia gerada pode ser acumulada
em baterias. Ja no sistema interligado a rede, também
chamado on-grid, nio ha armazenagem de energia,
pois a eletricidade que nio ¢ consumida ¢ repassada
automaticamente a rede. Em muitos paises que
se valem deste sistema, a interligacdo do sistema
fotovoltaico com a rede ocorre antes do medidor de
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energia, fora das instalacoes da edificacio.
A concessionaria, dessa forma, nio sofre
reducio do consumo e os proprietarios
podem receber bonificagdes de acordo
com o quilowatt-hora produzido com os
sistemas solares.

De forma geral, o pacote tecnoldgico
engloba células fotoelétricas, cabeamento,
transformadores, inversores e sistemas
de integracdo. A tecnologia de placas
fotovoltaicas translicidas ou transparentes
esta em pleno desenvolvimento, mas ainda
se apresenta inviavel em muitos casos. As

células fotoelétricas convencionais, por
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Madulos fotovoltaicos

Cargas CC

Imversor

Bateria(s) €C = CA

Controlador
de carga - - Cargas CA

Figura 3 — Imagem do sistema de energia solar fotovoltaica isolado. Fonte: http://www.arcoweb.

serem fechadas, impedem a visibilidade entre dreas Com.br/tecnologia/energia-fotovoltaica-na-arquitetura-no-brasil-19-06-2009.html

internas e externas e, por este motivo, geralmente

sao utilizados em fachadas cegas ou
coberturas.

De acordo com Marinoski et al. (2004),
existem diferentes tecnologias fotovoltaicas,
onde “destacam-se as células solares de
silicio cristalino (c-Si), o silicio amorfo
hidrogenado (a-Si: H ou a-Si), o telureto
de cadmio (CdTe) (...)”, dentre os quais
“(...) os que possuem maior utilizacio sao
os painéis de silicio cristalino e os de silicio

Medidor de
energia gerada

Painel/Arranjo FV Inversor CCACA

Protecdes
Conexao
com a rede

Figura 4 — Imagem do sistema de energia solar fotovoltaica conectado a rede. Fonte: http://www.

amorfo”. A tecnologia mais adequada para utilizacio no  arcoweb.com br/tecnologia/energia-fotovoltaica-na-arquitetura-no-brasil-19-06-2009. htm
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estudo deve ser escolhida associando-se as capacidades do  Edificios
sistema com as potencialidades e necessidades do local.

Para que se utilize a energia solar, é fundamental que as Para a posicio geogrifica de Curitiba (latitude
placas —tanto para a termosolar quanto para a fotovoltaica  25°25’28” S e longitude 49°16°15” W), o norte se
- possam ser instaladas em superficies privilegiadas com  configura como a orienta¢ao mais adequada em termos
relacao ao recebimento de sol. Esta condig¢do, por si s6, de insolagdo, devido as posi¢des aparentes que o sol
ja cria condi¢oes de selegio onde algumas construgdes se  ocupa durante o ano. O norte magnético pode ser
mostram mais beneficiadas que outras. facilmente encontrado com o uso de uma bussola

MR e | e, aplicando-se a correcio da declinagio magnética,

pode-se identificar a posicao do norte verdadeiro.

Assim sendo, as construgdes que tém suas maiores
faces voltadas para esta orientagdao, em principio, se
apresentam como as melhores op¢des para implantagdo
das placas solares.

Como pode ser visto na figura 5, dentre as
edificaces existentes, as que mais parecem se
adequar aos propositos da pesquisa sao a cantina e 0s
dois blocos de sala de aulas que possuem seus eixos
longitudinais dispostos no sentido Leste-Oeste (bloco
C e bloco D).

A cantina funciona em uma construcio térrea com

cobertura em duas 4guas, inclinadas para sentidos

B, Norte e Sul (Figura 6). O fato de estar localizada

2 ’\ S TQ\\I\\ L u ) 4
AR NN
\ \\\Xﬁ»\\ - \x\&\gﬁs

proxima a divisa do lote pode ser desfavoravel, uma

s

e i . N . ..
= \\\\\\\ o s \\\?'L - vez que, devido 2 sua altura, as arvores vizinhas ou a
=k NN Fion. T ~ . ~ .
) o , o ) - execucao de uma edificacio mais alta no terreno ao lado
Figura 5 — Implantacao do campus Barigui da Universidade Tuiuti do Parana. Fonte: Transicao L. N
Servicos de Agrimensura e Topografia. podem produzir situagdes de sombreamento em partes
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do telhado, em datas e horarios que apresentem menor
altura solar, capazes de prejudicar o desempenho do
sistema.

Os blocos C e D sio constru¢des de planta
retangular, com 05 pavimentos, edificadas com
estruturas pré-moldadas, sem beirais e com aguas
de telhado inclinadas para o norte. Por se tratarem
de construcoes altas, nio sofrem sombreamento em
suas coberturas causadas por elementos externos.
Geralmente, as placas fotovoltaicas requerem uma area
maior de captagido se comparadas com as termosolares
e, em muitos casos, chegam a ser instaladas nas fachadas
das edificagbes, além das coberturas. Se esta estratégia
se fizer necessaria, o bloco D, menor, (figura 7) pode se
mostrar mais interessante do que o bloco C, ja que ndo
corre o risco de ser atingido por sombras projetadas
de outros blocos.

Para que isto seja determinado de forma segura,
verificagbes mais precisas das condi¢oes de insolagao
e sombreamento das construcdes serdo feitas em
simulagdes computacionais elaboradas por meio de
softwares especificos.

Simnlacies

Atualmente, as simulagdes computacionais se
tornaram um recurso extremamente util para a
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Figura 6 — Foto da cantina

- ™

Figura 7 — Foto do bloco D
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para avaliacOes das condi¢Oes térmicas,
acusticas, de ventilacio ou iluminacio de
edificacGes. Entrando com as trajetérias e
- alturas solares referentes as coordenadas
geograficas do local determinado, torna-se
possivel obter, entre outras, as condi¢es de
luz e sombra para cada hora e orientacdo
desejadas, como demonstram as ilustracGes
da figura 8.
A partir disto, serdo identificadas as
areas e posicoes mais adequadas para a

Figura 8 — Exemplo de simulacoes feitas no software Ecotect, comparando a incidéncia solarem uma instalacdo de placas solares. A relago entre

construcao na cidade de Curitiba, as 9:00h da manha, no solsticio de inverno - 21 de junho (imagem

os espacos disponiveis, a quantidade de coletores e
a esquerda) e no solsticio de verdo — 21 de dezembro (imagem a direita). Fonte: Dorigo (2007)

identifica¢do do comportamento de edificagdes com
relagdo as variaveis climaticas. Diversos programas
permitem a simulacdo das condi¢Ges naturais de
insola¢do e sombreamento e uma das op¢Oes mais
interessantes diz respeito ao software Ecotect,
conforme demonstrado por Marinoski et al. (2004) e
Dorigo (2005).

Nascido de um trabalho cujo objetivo principal
era criar uma ferramenta que auxiliasse os projetistas
a verificar o desempenho ambiental das construcoes
ainda em fase de projeto, este programa apresenta uma
interface de modelagem 3D, integrada com fung¢oes de
simulagdo e analise, capazes de fornecer dados precisos

suas capacidades, fornecerdo dados a respeito das
potencialidades de captacdo e geragdo de energia,
que serdo confrontados entdo com a demanda dos
edificios.

Avaliagao da viabilidade econdmica

Com o conhecimento de quais pontos a energia
produzida ¢ capaz de atender, serd possivel apontar
o nivel praticavel de redugiao do consumo de energia
convencional e, por consequéncia, de reducido dos
gastos atuais com a mesma. Considerando entio
esta possivel reducio e associando estes valores com
os custos de implantacio do sistema, surgird como
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resultado o tempo de retorno para recupera¢ao do
investimento, parametro de determinacdo de sua
viabilidade economica.

Resultados esperados e discussao

De forma geral, espera-se conseguir, com a
metodologia adotada, obter dados suficientes para
a comprova¢ao da viabilidade de uso de sistemas
alimentados por fontes renovaveis de energia, como
forma de reduzir o consumo de energia convencional
nos edificios analisados e no campus de torma geral,
fazendo com que as conclusoes retiradas da pesquisa
sejam extensiveis e passiveis de serem aplicadas
também em outros casos, sobretudo na cidade de
Curitiba ou em outras localidades que apresentem
condi¢oes climaticas semelhantes.

O levantamento de informagoes, juntamente com a
analise dos dados coletados pela estacio meteorologica,
calculos e questdes levantadas 7 loco devem possibilitar
o conhecimento das possibilidades de captagao e
aproveitamento de formas alternativas de energia,
como a solar e a edlica.

Os dados de consumo relativos as areas de
intervencdo escolhidas apontarao para os locais de
estudo que melhor se enquadrem ao estudo em questao.
Em funcio disto, serdo especificados os sistemas
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mais adequados para atender a demanda das situagoes
escolhidas.

Os calculos e simulagbes computacionais dardo uma
visdo muito préxima do dimensionamento possivel e
das capacidades de geracao passiveis de serem atingidas
e, posteriormente, o confrontamento dos dados reais
de consumo com a capacidade de geragio dos sistemas
apontara a melhor solucao.

Intenciona-se, a partir disso, concluir se os sistemas
sdo viaveis para suprir completamente a demanda
analisada, se podem auxiliar em parte do suprimento
ou se sdo completamente inviaveis, seja em termos

técnicos ou financeiros.
Discussao

E preciso, entretanto, compreender que a
alteracdao dos paradigmas relacionados as praticas de
construcdo nao depende unica e exclusivamente da
mudanga de atitude dos envolvidos nas obras — sejam
empreendedores, projetistas ou construtores. Hd um
outro agente cuja participagdo é determinante para
que sejam atingidos estes objetivos: o governo. A
auséncia de politicas publicas de incentivo, beneficios
ou programas de divulgac¢dao e apoio eficientes,
voltados para o uso de novos materiais ou tecnologias
na construcdo civil, impediu o desenvolvimento do
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setot, 0 que fez com que as mudancas dependessem
de iniciativas pontuais.

A prépria politica energética brasileira demonstra
isso. Embora a oferta de energia solar no Brasil seja
muitas vezes maior do que em outros paises, a parcela
de utiliza¢do desta forma de energia, sobretudo
para conversao em energia elétrica, ¢ insignificante
se comparada com a de outras nagdes. O mesmo
pode se dizer quanto ao potencial edlico do pafs,
ainda subaproveitado. Mesmo tendo, segundo dados
do Ministério de Minas e Energia (2009), uma
participacao de aproximadamente 45% das energias
renovaveis na oferta interna de energia elétrica, apenas
uma parcela infimamente pequena tem origem edlica
ou solar, demonstrando que o pafs ainda tem muito a
evoluir quando se trata de aproveitamento de recursos
como o sol e o vento.

Mesmo em cidades como Curitiba, onde muitos
dias do ano apresentam céu encoberto, a energia
solar pode se tornar uma alternativa viavel, se usada
corretamente. A grande questdo, em se tratando
da energia fotovoltaica em sistemas isolados ou
interligados a rede, diz respeito aos custos para sua
implementagdo, muito mais altos se comparados com
o preco final pago pelo consumidor em um sistema
convencional de energia elétrica. Entretanto, Shayani

et al. (2000) aponta que, quando sdo considerados os

custos totais de implantacdo da rede convencional
desde a sua geracio, os custos sociais e ambientais
em um periodo de 30 anos, a diferenca é reduzida
consideravelmente, tendendo inclusive a chegar a uma
reversio do quadro atual.

Embora no Brasil a energia solar para aquecimento
de agua esteja se popularizando cada vez mais,
no universo da constru¢io ainda sdo poucos os
exemplos de aplicacdo da energia fotovoltaica, e
muitos destes estdo ligados a pesquisas ou a0 meio
académico. Um destes exemplos diz respeito ao
prédio administrativo do Instituto de Eletrotécnica
e Energia da Universidade de Sdo Paulo IEE/USP),
em Sao Paulo, que recebeu painéis fotovoltaicos
em aproximadamente 120 metros quadrados de sua
fachada. O sistema consegue produzir, em média, 50%
das necessidades de energia elétrica da edificagdo e,
nos fins de semana, o excedente ¢é injetado na rede
elétrica. Possibilidade comum nas cidades européias, a
interligacio de sistemas alternativos a rede de energia
nao é permitida em algumas cidades brasileiras, o que
acaba por se tornar uma dificuldade a mais para a sua
implantagao.

As acbes, neste sentido, entretanto, estio em
constante crescimento. Com o advento do conceito
dos “Green Buildings” e a criacio de certificagdes de
eficiéncia energética e sustentabilidade para edificagdes,
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como o Leadership in Energy and Environmental Design -
LEED, desenvolvido pelo United States Green Building
Council — USGBC, grande parte destas estratégias
passou a se tornar mais comum, minimizando os
impactos causados pelas construgdes. No Brasil, foi
constituido em agosto de 2007 o Conselho Brasileiro
de Constru¢oes Sustentaveis — CBCS, entidade que
assumiu a missdo de organizar e desenvolver agdes
voltadas para a sustentabilidade, disseminando
conhecimentos e fornecendo diretrizes para orientar
toda a cadeia produtiva e a sociedade. Isto vem
reforcar as discussOes e conquistas do Grupo de
Trabalho de Conforto Ambiental e Eficiéncia
Energética da Associagio Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido — ANTAC, fundado em 1988,
0 que gera expectativas favoraveis para o futuro do
setor da construcio.

Some-se a isto os programas em andamento
em paises desenvolvidos (THE SMART GRID,
2009), que incentivam o uso da produ¢io de energia
descentralizada, aproximando a produciao do
consumo. Viabilizadas através do desenvolvimento
de redes inteligentes (swart grid), que pretendem,
através do uso de redes de comunicacio, integrar
pequenas centrais geradoras descentralizadas com
o sistema de distribuicdo de energia elétrica das
concessionarias.
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Consideracoes

Fazem-se necessarias mudanc¢as nos paradigmas
atuais ou o prego pago pelo desenvolvimento serd o
esgotamento dos recursos energéticos do planeta.

Muitas sao as alternativas para concepgao de
edificacoes condizentes com os principios de arquitetura
sustentavel. Valendo-se de estratégias bioclimaticas que
envolvem desde a correta orientacdo da construcao, uso
racional da ventilacdo ¢ da iluminacio natural, inércia
térmica de materiais até o uso de diferentes tecnologias
construtivas e fontes alternativas de energia, como
biomassa, forca das marés, uso dos ventos e da luz do
sol, o projetista pode interferir significativamente no
impacto causado pelas construgdes.

Pode-se perceber, nos dltimos anos, o que parece
ser uma crescente preocupacio com o esgotamento das
fontes energéticas tradicionais, envolvendo de forma
direta a maneira como sao feitas e como se comportam
as edificagbes. A proliferacio de edificios verdes é uma
das conseqiiéncias desta mudanca de visao.

Em uma analise superficial, a utilizagao de energias
renovaveis em obras ainda representa um aumento nos
custos de constru¢do, em comparagiao com os sistemas
convencionais, 0 que representa um certo obstaculo
para a difusao dos sistemas. Este cenario se mostra

mais favoravel quando sdo observados os resultados
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economicos a longo prazo, quando se considera que
esta diferenca de valores tende a reduzir cada vez mais
com o passar do tempo e quando siao agregados a
equagdo os beneficios sociais e ambientais obtidos.
Uma vez comprovada a viabilidade de uso de
energias renovaveis em edificacdes do campus, o
seu campo de aplicagdo pode entdo ser ampliado
para outras areas, tendo diversas possibilidades
de utilizacdo, como em iluminac¢ido de jardins e
estacionamentos, etc. Pretende-se, assim, que as
conclusoes da pesquisa em questdo, além de apontar
os possiveis beneficios diretos para a universidade,
contribuam para o desenvolvimento da construgao

civil brasileira no aspecto do aproveitamento de outras
fontes energéticas.

O bom desempenho das construcdes, refletida
através de seus niveis de eficiéncia energética, é item de
fundamental importancia para que se consiga reverter
o quadro atual de degradagdo ambiental. Intervencoes
e melhorias em edificagbes existentes representam
uma das maneiras de se contribuir com isto e, mesmo
que pequenas, podem ter enorme abrangéncia. Afinal
de contas, sob a 6tica da sustentabilidade, ¢ o conjunto
de atitudes individuais que, associadas, ira produzir
uma ag¢do conjunta capaz de alterar ou reverter a
situacdo em escala global.
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