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RESUMO: O alto consumo energético, o
esgotamento dos recursos naturais e a alta
taxa de residuos gerados sdo problemas
causados pelaconstrucao civil, evidenciando
a necessidade de uma mudanca no ato de
construir, seja através da ado¢ao de novas
tecnologias construtivas ou intervencbes
no planejamento. Dessa forma, pode-se
afirmar que o raciocinio imediatista na fase
de planejamento e execugéo da obra podem
resultar em construg¢des pouco eficientes no
quesito energético e de conforto térmico,
se tornando o principal problema no que
tange a eficiéncia energética. Este artigo
apresenta uma discussdo sobre o tema do
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combate ao desperdicio energia elétrica e
insumos, e aplicagcdes de novas tecnologias
ao longo de todo o processo construtivo das
edificacdes. Verificou-se que os métodos
construtivos utilizados no Brasil sdo os
mesmos utilizados a décadas e o setor
de construcdo civil & reconhecidamente
conservador e tradicionalmente contrario
a inovagbes e adocdo de mudancgas.
Evidenciou-se, entretanto, que ha
necessidade de se adotar principios
sustentaveis e solugbes tecnologicas que
possam reduzir o consumo de energia. Um
bom planejamento do canteiro de obras,
adocéo de indicadores de sustentabilidade
€ uma equipe consciente e engajada séo as
chaves para uma obra sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética,
tecnologias inovadoras, construcéo civil.

ENERGY EFFICIENCY AND NEW
TECHNOLOGIES FOR THE CIVIL
CONSTRUCTION INDUSTRY

ABSTRACT: High energy consumption, or
natural resources generated to use are the
high civil construction problems, evidencing
the need for a change in the construction
act, either through the new construction
technologies adoption or interventions
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in planning. In this way, it can be said that the problem is not be efficient in the planning
and execution phase of the work can result in bad energy efficiency. This article presents
a discussion on the combating waste electricity issue and inputs, and new technologies
applications throughout the buildings construction process. It was found that the methods
used in Brazil are the same used in the decades and the civil construction sector is admittedly
conservative and did not change the innovation and adoption of changes in Brazil. It was
evidenced, however, there is a need to improve technologies and improve solutions that can
reduce energy consumption. A good planning the construction site, adoption of sustainability
indicators and a conscious and engaged team are the keys to a sustainable work.
KEYWORDS: Energy efficiency, innovative technologies, civil construction.

11 INTRODUGAO

Em funcado do progressivo aumento da demanda por energia, a matriz energética
mundial vem se baseando em combustiveis fésseis e no consumo de energia elétrica,
degradando o meio ambiente pela poluicdo, modificacdo dos ecossistemas e emissdes de
gases de efeito estufa na atmosfera (MOURA e MOTTA, 2013).

Além do alto consumo energético, o esgotamento dos recursos naturais e a alta
taxa de residuos gerados s&o problemas causados pela construcdo civil, evidenciando
a necessidade de uma mudancga no ato de construir, seja através da adocdo de novas
tecnologias construtivas ou interven¢des no planejamento.

Dessa forma, pode-se afirmar que o raciocinio imediatista na fase de planejamento e
execucao da obra podem resultar em construcdes pouco eficientes no quesito energético e
de conforto térmico, se tornando o principal problema no que tange a eficiéncia energética.
A decisé@o pela implantagdo de novas tecnologias € um processo por meio do qual um
individuo conhece uma inovagéo, forma a opinido de rejeitar ou adotar uma nova ideia, e
confirma esta decisdo (TOLEDO et al., 1999).

Cada pais apresenta um comportamento de resposta diferente ao avango
tecnolégico, sendo importante entender o modelo ao qual cada um esta inserido. De acordo
com Toledo et al. (1977), o Brasil se insere dentro do Sistema Nacional de Aprendizado
(SNA) analisando o processo de inovagao tecnoldgica de outros paises, considerando o
padrdo nacional: do nivel de educacdo ambiental da méao de obra, da capacidade técnica
dos profissionais e empresas de aquisi¢céo de tecnologia e o comprometimento de recursos
em aprendizagem.

De acordo com Betts et al. (2004, p.1) a palavra tecnologia € um termo que envolve
o0 conhecimento técnico cientifico e as ferramentas, processos e materiais criados e/ou
utilizados a partir de tal conhecimento. Ainda segundo os mesmos autores citados, as
inovacgdes tecnolbégicas no cenario da construgao civil s6 comecam a ocorrer a partir da
década de 1980 impulsionado pelas exigéncias do mercado e das politicas ambientais,
bem como pelo questionamento da industria que percebe um atraso tecnolégico com
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relacdo as mudancgas socioecondmicas que ocorrem no contexto global levando o setor a
repensar seu processo de gestao e producéo.

Com o atraso nas inovagOes tecnologicas o Brasil viveu o que ficou conhecido
como “década perdida” sem grandes fagcanhas econémicas buscando uma constante
reestruturacdo econdmica e o fortalecimento da industria nacional (JUNIOR, 2008).

Com isso, a industria nacional se viu inserida em uma grande crise que levou a
faléncias de varias empresas devido a baixas qualidades nas construgdes, posteriormente
demolidas. Potti et al. (2017) ressaltam que para superar esse contexto, o setor da
construcdo civil teve que se adequar primando pela racionalizagdo do seu sistema de
processos, investir em novos produtos e, principalmente na melhoria da qualidade dos
produtos finais.

Souza (2015, p. 13) sugere que ainovagao tecnoldgica estaligada ao desenvolvimento
de novas funcionalidades e efetivos ganhos de qualidade e produtividade resultando em
“maior competitividade”. Entretanto, para que isso ocorra de forma eficiente e eficaz é
necessario, de acordo com Thomaz (2002) aliar as novas técnicas da construcdo com
0s conhecimentos tradicionais para que 0s projetos ndo apresentem insucessos, sempre
capacitando os profissionais para atenderem as novas tendéncias do setor.

Por décadas o setor elétrico brasileiro foi marcado por forte influéncia governamental
e pela aplicacdo de tarifas reduzidas, em consequéncia disso haviam poucos interesses
em medidas de reducé&o de consumo ou aumento da eficiéncia de alguns processos até
alguns anos.

Com o passar do tempo o setor elétrico passou por uma reestruturagdo trazendo
a tona a preocupacgédo com a redugédo de consumo de energia, tanto por parte de 6rgaos
publicos como por parte de iniciativas privadas.

Considerando a introducdo acima, este artigo visa apresentar uma analise ampla
sobre 0 consumo energético no setor da construgcéo civil, com exposi¢cdo de algumas
técnicas construtivas inovadoras e sustentaveis que contribuam para a melhoria do

desempenho do processo construtivo.

2|1 DESENVOLVIMENTO

Solugdes sustentaveis podem ser adotadas para minorar os impactos do uso
da energia, concebendo a racionalidade consciente desse recurso. Na fase do projeto
arquitetonico, citam-se: priorizagdo da ventilagdo e iluminagdo naturais, reduzindo
a dependéncia dos sistemas de iluminagédo e climatizagdo e consequente consumo de
energia; adogcdo de energias renovaveis (solar, eodlica, entre outras); opgédo por materiais
com menores niveis de emissdes e de fornecedores que apresentem menores niveis de
emissdes na producao de materiais; previsdo de mecanismos de controle de consumo
de energia; e previsdo de plantio de arvores e reflorestamento para resgate de carbono
(BRANCO, 2013) (MORISHITA, 2011).

Engenharias: Desenvolvimento de processos e produtos 3 Capitulo 11

118



Na fase de construcao e gerenciamento da obra, sdo citados: implemento de técnicas
de manejo do solo, que combinadas com o reflorestamento, podem controlar as emissées
de CO,; reaproveitamento de recursos e utilizacdo de materiais renovaveis; emprego de
técnicas de reciclagem de residuos por meio das quais é possivel reduzir o consumo
de energia, obtendo-se economia energética (tanto porque os residuos frequentemente
incorporam grandes quantidades de energia quanto porque reduzem-se as distancias com
transporte de matérias-primas); e uso de combustiveis com menores niveis de emissbes
nos equipamentos (BRANCO, 2013) (MORISHITA, 2011).

Ja na fase de uso, recomenda-se, entre outros: substituicdo de sistemas elétricos
ou a gas por energia solar; utilizagdo de equipamentos de condicionamento de ar mais
eficientes e que utilizam gases menos agressivos a camada de 0z6nio e com menor
impacto no efeito estufa; implantacéo de sistemas de iluminacdo mais eficientes, com
luminérias e lampadas de alto desempenho e eficiéncia energética; e utilizacao de produtos
economizadores de energia (BRANCO, 2013) (MORISHITA, 2011).

Atecnologia e os materiais empregados nas constru¢des brasileiras sdo os mesmos
utilizados a décadas, com pouca racionalidade e grande geragéo de residuos, o que
pode ser justificado pela alta quantidade de construcdes informais, a baixa escolaridade
e capacitagdo técnica da mao de obra. Em toda a cadeia produtiva, que envolve desde a
extracdo da matéria prima até a decomposicao (Figura 1), sdo observados altos niveis de
consumo energético.

Extragd o de
matérias primas

Figura 1. Ciclo de Vida das Edificagoes.
Fonte: modificado de TAVARES (2007).
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Para melhor entendimento da real demanda de energia durante o ciclo de vida das
edificagdes, tem-se o0 seguinte enquadramento:

« Energia incorporada: na fabricagéo dos materiais de construgéo, dos seus sistemas

e componentes necessarios para construir;

» Energia cinza: na distribuicdo e transporte dos materiais e sistemas;

* Energia induzida: na constru¢do do edificio;

*Energia operativa: no funcionamento do edificio incluindo equipamentos e

eletrodomésticos dos usuarios.

Toda essa energia despendida nas diferentes etapas do ciclo de vida das edificacoes
pode ser observada na Figura 2, onde € possivel verificar que a maior parcela de energia

gasta se encontra na fase operativa da edificagéo.

Dufhgaee - I
redcigem ! A

Energle ; oy
operatia 2

Erergin indizhds 4 -
G dpey 4 -
Eneegia incerporad f

Ternpo fanas)

Figura 2. Energia no Ciclo de vida das edificag¢des.
Fonte: MOURA E MOTTA (2013).

Em uma visdo mais ampla, na Europa, cerca de 50% da energia consumida é
utilizada na producgéo e manutencao de edificios, enquanto que, no mundo corresponde a
cerca de 32% da demanda global energética de acordo com IEA (do inglés, International
Energy Angency) (2012).

No Brasil, em 2017, o consumo energético em edificacdes comerciais, residenciais
e publicas foi responsavel por 14,5% do consumo total de energia e cerca de 50,8% do
consumo de eletricidade neste mesmo ano (BEN, 2019).

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
aproximadamente 57% do consumo de energia per capta entre 0os anos de 2014 até 2030.
Para atender essa expectativa de demanda, sera necessario um incremento na geracao

prevé um incremento de

distribuida, na geracao on grid e na auto geragéo, além da provavel economia gerada com
0 aumento das acgdes nas areas de eficiéncia energética, como mostra a Figura 3.
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A Consumo de
eletricidads
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Figura 3. Demanda de eletricidade e fontes de atendimento a demanda de energia.
Fonte: BEN (2019).

A producgéo industrial, que inclui a construgéo civil, e o transporte de carga/
passageiros respondem por aproximadamente cerca de 64% do consumo de energia
de todo o pais, de acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) em seu ultimo
Balanco Energético Nacional (BEN) de 2019 (Figura 4).
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Figura 4. Uso da energia no Brasil.
Fonte: BEN (2019).
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Segundo Morishita (2011), o consumo de energia também sofre variagéo de acordo
com a finalidade da edificacdo, seja ela, publica, comercial ou residencial. De acordo com
Moura e Motta (2013), a fase de projeto pode ser determinante para a implementacao de
solugdes que trardo melhorias significativas ao conforto térmico durante a utilizagdo das
edificagdes.

Outros aspectos importantes que auxiliam na eficiéncia energética sdo citados por
Betts et al. (2019), como por exemplo: janelas e portas com aberturas maiores, telhados
voltados para o norte geogréfico, aberturas zenitais (claraboias), controle de irradiacéo
solar por brises fixos, vegetacdo externa para reducéo da temperatura e telhados verdes
com superficies gramadas que retardam o aquecimento e resfriamento do telhado.

31 CONFORTO TERMICO

O uso de técnicas para melhoramento do conforto térmico de ambientes construidos
proporciona um ganho que diz respeito a eficiéncia energética, uma vez que é o maior
responsavel pelo elevado consumo de energia elétrica.

Além disso o desempenho energético esta ligado as trocas de calor de uma edificagéo
com o0 meio ambiente que variam de acordo com a temperatura ambiente, velocidade dos
ventos, radia¢do solar e umidade relativa do local que se encontra inserida a construcéo.
Portanto, faz-se necessario a ado¢éo de medidas que proporcionem a racionalizagdo no
uso de energia, eliminando desperdicios. Entédo, pode-se afirmar que a preocupag¢@o com
conforto térmico € dividida em dois principios, 0 aquecimento e o resfriamento.

O aquecimento pode utilizar meios artificiais, como energia elétrica e queima
de combustiveis fosseis nas instalacdes de caldeiras ou, naturais que consiste no
aproveitamento do calor gerado pelo sol.

Dentre as estratégias para o uso de recursos naturais, tem-se: amplas aberturas
com vidro, uso de vidros de multiplas camadas, uso de cores escuras nas superficies
externas para maior absor¢ao dos raios solares, uso de paredes do tipo trombe (paredes
de acumulagao), que consiste em criar uma conveccéo induzida pelo aquecimento do ar
no espacgo do vidro e a parede, jardins de inverso que distribuem a radiacdo solar para o
interior dos ambientes, e a calefagdo por meio de agua quente.

Quando a preocupacao € voltada para a variacdo de temperatura em dias frios
e quentes outras alternativas podem ser utilizadas, bem como: varandas fechadas com
vidros, coberturas com inclina¢des acentuadas e voltadas para o norte, compartimentacéo
de ambientes em dias frios, aberturas zenitais, aberturas que possibilitam a ventilagcéo
cruzada, janelas com bandeiras basculantes e telhados verdes.

Além das estratégias de projeto apresentadas, a construcao civil dispde de outros
principios da eficiéncia energética como, por exemplo, 0 aquecimento solar e a energia

solar fotovoltaica.
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41 EFICIENCIA ENERGETICA NO CANTEIRO DE OBRAS E INDICADORES

Um dos maiores desafios em se tratando de Sustentabilidade no ambiente construido
é trazer a eficiéncia energética para dentro do canteiro de obras. Isso porque, de acordo
com uma pesquisa desenvolvida pela Universidade Federal de Santa Catarina, 44% de
toda energia elétrica consumida no pais € destinada ao setor da construcéo civil, seja nos
setores residenciais, publicos ou comerciais.

Isso torna uma necessidade urgente de utilizacbes de métodos construtivos mais
eficientes e ecologicamente corretos como, por exemplo, o uso de blocos ecoldgicos e
reutilizacao de agua.

Aliada a fase de planejamento, a aplicacao de praticas de eficiéncia energética no
canteiro de obras néo visa somente a reducdo do custo pontual, mas a garantia de que a
edificagéo utilizara a energia de forma inteligente, mesmo depois da entrega.

Essas medidas valorizam o imével e garantem a sustentabilidade na construcéo civil.
A exemplo das a¢des tecnoldgicas, estas estariam relacionadas a substituicéo de sistemas
e aos componentes com melhor eco eficiéncia; as agdes econdmicas envolveriam subsidios
externos como reducgéo de tarifas para usos de sistemas e componentes economizadores;
e as acoes sociais estariam focadas na conscientizagéo e na educagdo ambiental do uso
dos recursos.

Thomas e Costa (2017) argumentam que para melhorar a sustentabilidade dos
canteiros de obras, o projeto de instala¢cdes provisorias deve ter as solu¢cdes adotadas
nos edificios sustentaveis, que a cadeia de suprimentos deve estar engajada exigindo
o compromisso dos envolvidos, e que deve haver treinamento nas equipes com foco na
sustentabilidade.

Sendo o canteiro de obras parte de um sistema complexo, de desenvolvimento social
e de envolvimento empresarial (TIBAUT e ZAZULA, 2018), o conceito de desenvolvimento
sustentavel passou a desempenhar um papel importante na industria da construcéo
moderna (KALUARACHCHI, 2018).

Em virtude do aumento da necessidade de se implantar um Sistema de Gestéao
da Qualidade (SGQ), o Governo Federal instituiu o PBQP-h — Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat - baseado na norma NBR ISO 9001, especialmente
para incentivar a Construgéo Civil (BRANCO, 2013).

Um dos projetos do PBQP-h é o SIAC - Sistema de Avaliacdo da Conformidade
de Empresas de Servicos e Obras - que objetiva avaliar a conformidade do Sistema de
Gestao da Qualidade das empresas no setor da construcao civil no Brasil, contribuindo
para intensificar a qualidade, produtividade e sustentabilidade no setor (SIAC, 2018). O
programa prevé o uso de indicadores de eficiéncia energética e a reducéao da geragéo de
residuos.
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51 O USO DO BIOGAS NA CONSTRUGAO CIVIL

O biogas é um gas combustivel constituido em média por 60% de metano e 40%
de CO,, obtido pela degradacéo biolégica anaerdbica dos residuos orgéanicos ou mais
conhecido como a decomposi¢éo da matéria organica de micro-organismos de animais.
E a producéo de Biogéas ocorre através da digestdo anaerébia de matéria organica, e esta
digestao ocorre em quatro etapas bésicas: Hidrélise, Fermentacéo, Oxidacdo Anaerbbica e
Formacao de Metano e subprodutos (Biogas).

Com a vinda do conceito de sustentabilidade, a baixa racionalidade construtiva
precisou ser revista, o que de fato implicaria em novos conceitos, tanto na utilizacdo de
matérias que como no descarte correto dos insumos.

A reciclagem dos RCDs (Residuos de Construgdo e Demolicdo), aumenta a
problemética do que fazer com os residuos organicos gerados naturalmente pela construgcéao
e demolicéo.

A alternativa mais viavel, com a finalidade de promover uma construgdo o mais
sustentavel possivel, seria transformar a matéria organica industrial em energia, produzindo
o chamado biogas.

Este € um subproduto da bio digestao, atingindo de 4 a 7% do peso da matéria
orgénica inicial utilizada no processo, resultando da digestdo anaer6bica, da fermentacéao
na auséncia de oxigénio, de material organico presente em dejetos animais, residuos
vegetais, lixos organicos residenciais, efluentes ou lixos industriais, entre outros. Materiais
esses que, sob as condi¢cdes adequadas de temperatura, agitacdo, massa, alcalinidade
e pH composto produzem mistura de gases (contendo gas metano, didxido de carbono,
nitrogénio, gas sulfidrico e hidrogénio) capaz de gerar energia (COELHO et al., 2006).

O biogas produzido por meio dos biodigestores pode ser utilizado como fonte de
energia primaria, especialmente para o acionamento de turbinas e motores, os quais
acoplados a geradores elétricos, produzem energia.

Essa energia elétrica pode ser utilizada localmente, no canteiro de obras ou na
industria local e, havendo excedentes, pode ser vendida para concessionarias de energia
elétrica local (COELHO et al., 2006). N&o obstante, o biogas também pode ser utilizado
como combustivel para veiculos, os quais, em se tratando de construgao civil, séo utilizados
para deslocamento de materiais (COELHO et al., 2006).

A utilizagdo do biogéas proveniente de materiais da prdpria construcéo reverte em
beneficios ao meio ambiente, minorando os impactos ambientais causados pela construgéo
civil. Além de baratear o uso da energia no setor da construgao civil, isso sem contar que,
0 uso do biogas favorece a diminuicdo de emisséo de agentes causadores do efeito estufa,
contribuindo, portanto, com o desenvolvimento sustentavel.
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61 CONSIDERAGOES FINAIS

A construgéo civil € um setor de grande contribuicdo para a economia brasileira, a
mesma proporcionou um aquecimento significativo no mercado de trabalho e a ascensao
de projetos inovadores que passaram a pautar-se no conceito de sustentabilidade. E um
setor reconhecidamente conservador e tradicionalmente contrario a inovagbes e adogéo
de mudangas.

Entretanto, também & evidente a necessidade do momento de se adotar principios
sustentaveis e solugdes tecnoldgicas que possam reduzir o consumo de energia. Algumas
medidas podem ser adotadas como fontes alternativas de energia, e ainda, adaptagdes
técnicas de projeto podem ser realizadas para que haja melhor desempenho das edificacbes
e 0 consumo passe a ser mais eficiente. Um bom planejamento do canteiro de obras,
adocgéo de indicadores de sustentabilidade e uma equipe consciente e engajada séo as

chaves para uma obra sustentavel.
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