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APLICAGAO SUSTENTAVEL E ENERGETICA A PARTIR DA UTILIZACAO
DA ENERGIA EOLICA EM EDIFICIOS

Resumo

Este trabalho teve como objetivo, demonstrar a geracdo da energia e6lica em parques edlicos
e a possibilidade de empreendimentos tornarem-se sustentaveis. A metodologia foi realizada
através pesquisas bibliogréaficas, com informagdes necessérias sobre o assunto abordado, na
qual é possivel utilizar essa energia renovavel em um prédio sustentavel na cidade de Porto
Alegre/RS. O conceito adotado foi incentivar a aplicacdo dessa energia renovavel, e com isso,
tornar o prédio auto-sustentdvel, atendendo principalmente os critérios de economia e
mercado. A partir desse pensamento surgiu a construcdo do Prédio EOlis, que visa aproveitar
os beneficios naturais sem prejudicar o meio ambiente. Nesta pesquisa pode-se aproveitar o
potencial energético contido no vento, para aplicagdo de sistemas de ar condicionado, assim
como reaproveitar as aguas das chuvas, ventilacdo natural, reaproveitamento da luz solar e
economia em iluminacdo, através de um gerador instalado no topo do prédio. A energia do
Prédio Eolis, visa a economia de 20% de toda a energia consumida, e suportados através da
energia dos ventos. Podendo também ser utilizado em residéncias pelo simples fato de que o
consumidor podera gerar e utilizar sua propria energia elétrica a partir de fontes de energias
renovaveis. Os resultados demonstraram que, a cada ano vez as energias renovaveis estdo em
crescimento constante no desenvolvimento sustentavel, contribuindo para reducdo de GEE
(gases de efeito estufa), e vertentes como social, ambiental e econémica, beneficiando ndo s6
a natureza, mas empresas e 0s consumidores.

Palavras-chave: energia eodlica, energia renovavel, auto-sustentavel, gases de efeito estufa,
prédio Eolis.

Abstract

This work aimed to demonstrate the generation of wind energy in wind farms and the
possibility of ventures becoming sustainable. The methodology was carried out through
bibliographical research, with necessary information on the subject, in which it is possible to
use this renewable energy in a sustainable building in the city of Porto Alegre / RS. The
concept adopted was to encourage the application of this renewable energy, and with that, to
make the building self-sustainable, mainly meeting the criteria of economy and market. From
this thought came the construction of the Edlis Building, which aims to take advantage of the
natural benefits without harming the environment. In this research it is possible to take
advantage of the energetic potential contained in the wind, for the application of air
conditioning systems, as well as to reuse the rainwater, natural ventilation, reuse of sunlight
and saving on lighting through a generator installed at the top of the building . The energy of
the Eolis Building, aims at saving 20% of all energy consumed, and supported through the
energy of the winds. It can also be used in homes for the simple fact that the consumer can
generate and use their own electricity from renewable energy sources. The results
demonstrated that, every year, renewable energies are constantly growing in sustainable
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development, contributing to the reduction of greenhouse gases, and social, environmental
and economic aspects, benefiting not only nature, but also companies and Consumers.

Keywords: Wind energy, renewable energy, self-sustaining, greenhouse gases, Eolis
building.

1. Introducéo

Durante as décadas de 1980 e 90, surgiram as primeiras turbinas desenvolvidas através
de energia edlica para geracéao de eletricidade, fazendo desta uma opgdo imprescindivel para o
fornecimento de energia renovavel em grandes poténcias. Com o avango tecnoldgico e o
crescimento na produgdo, forma desenvolvidas novas inovagOes de aerogeradores com o
intuito de melhorar a eficiéncia de producdo elétrica das turbinas, reduzindo o custo do
quilowatt hora (KW.h) (Simas et al., 2013).

Em 2014 foi gerado cerca de 3% energia edlica. Como exemplo, a Dinamarca chegou
a utilizar 39% de energia renovavel no mesmo ano (Tolmasquim, 2016).

Através dessas informacdes pode-se dizer que nos Ultimos anos 0 consumo de energia
elétrica no Brasil tem apresentado um crescimento significativo, devido ao desenvolvimento
econémico, qualidade de vida da sociedade e avanco tecnologico.

De acordo com Filho (2013) a projecdo de expanséo através do PDE ( Plano Decenal
de Expansdo de Energia (PDE) 2021, aponta um aumento na taxa média de crescimento de
consumo de eletricidade em torno de 4,9% ao ano com um PIB de 4,7% ao ano.

Ja em 2016 a energia eoblica gerou energia elétrica mensal para 17,27 milhGes de
residéncias por més, cerca de 52 milhGes de habitantes, um acréscimo de 58% em relacéo a
2015. Como referéncia, essa energia foi capaz suprir uma populacdo maior que a das regides
Sul e Norte do pais (Abeedlica, 2017).

Através dessas informacfes, os desafios encontrados através da aplicacdo dessas
fontes de energias renovaveis, sdo inimeras e essenciais, porém, as questdes relacionadas a
viabilidade econdmica sdo semelhantes. As fontes renovaveis de energia necessitam de
recursos e incentivos publicos, tanto para (P&D) pesquisa e desenvolvimento quanto para
auxiliar referente aos custos iniciais de producéo e viabilidade.

1.1. Energia Eodlica

A energia edlica é uma energia adquirida através do movimento do ar (vento). Trata-se
de uma energia renovavel e limpa, sem a emissdo de didéxido de carbono (CO2), um dos
principais gases efeito estufa (GEE) causador do aquecimento global. Dessa forma, a energia
edlica surge para contribuir com a preservacdo da fauna e flora, gerando o minimo de impacto
ambiental aos locais onde é instalada essa energia (Simas et al., 2013).

Segundo Breitenbach (2016 ), a transformacéo em energia elétrica ocorre por meio de
turbinas edlicas, conhecidas como aerogeradores. Esses aerogeradores, sdo distribuidos em
lugares amplos, com grande capacidade de vento, por onde é captada pelas hélices
interligadas a uma turbina a fim de acionar o gerador que é responsavel pela conversdo de

energia edlica em elétrica.
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As analises para a geracdo edlica, segundo Cresesb (2014) dependem exclusivamente

das variagdes na velocidade do vento induzindo maior ou menor poténcia disponivel no eixo
do gerador (conversor), exigéncia de frequéncia e tensao constante na energia final produzida.

Conforme dados do GWEC (Global Wind Energy Council), o Brasil ultrapassou a
Italia, e encontra-se em 9° lugar, sendo o pais que possui a maior capacidade instalada de
energia eolica. Considerada uma energia renovavel, complementa d outras fontes energéticas,
com intuito de economizar em outros recursos como a da agua (Abeedlica, 2017). O Gréfico 1

demonstra a evolucao da capacidade de energia edlica instalada no mundo.
Grafico 1 — Evolucéo da Capacidade de Energia E6lica Instalada no Mundo (2001-2016).
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Fonte: GWEC (2016).

Dados da Global Wind Statistics (2016), apontam um acréscimo de 54,6 GW de
poténcia edlica a produgdo mundial, totalizando 486,7 GW de capacidade instalada.

Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME), cada 100 megawatts produzidos
por parques eolicos no Brasil, economiza-se 40 m®/s de 4gua na cascata do rio S&o Francisco.
No Estado do Rio Grande do Sul, o abastecimento de energia edlica € caracteristico devido a
época dos ventos que coincide com o periodo de seca.

De acordo com o pesquisador Enio Bueno Pereira, fontes de energia renovaveis edlica
e solares (termossolar e fotovoltaica), ja seriam suficientes para suprir a demanda nacional,
porém € necessario ultrapassar obstaculos financeiros e de conhecimento (Cimento Itambe,
2016).
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1.2. Beneficios da Energia Eodlica

A Energia Eo0lica € toda energia que durante 0 seu processo ou consumo, ndo produz e
nem libera nenhum tipo de gas ou até mesmo residuos poluentes geradores do efeito estufa.
Possui uma reducédo no indice de desmatamento, favorecendo a conservacao e biodiversidade.
Para se tornar competitiva, é necessario atingir maior potencial de crescimento econdmico e
baixo custo de instalacdo de operacdo frente a outras fontes renovaveis, contribuindo para

reducdo na tarifa do consumidor final e se tornando viavel.

1.2.1.Beneficios sociais

Conviver com outras atividades, incluindo a agricola, uma vez que a ocupacao efetiva
da é&rea varia entre 3% e 5%, colaborando dessa forma com o impacto social positivo, no
desenvolvimento dos parques edlicos. Contribui para a reducdo da desigualdade social,
oferecendo uma renda maior aos pequenos proprietarios rurais e manutencdo do homem no

campo por meio de locacGes para a instalacdo de torres edlicas (Fernandes et al., 2017).

1.2.2. Vantagens ambientais

Segundo Fernandes et al. (2017), o maior beneficiario € o meio ambiente, pois sua
geragdo eolica é ndo emite CO2 na atmosfera. O didxido de carbono é o gas com o maior
indice de complicacdo, no que se refere ao efeito estufa levando a mudancga climatica global a
consequéncias desastrosas, e consequentemente agravando a salde populacional, através de
doencas cardiorrespiratorias, reducdo combustiveis fosseis, aumenta a oferta de empregos e a

economia fortalece, com uma reducdo constante no que se refere a construcéao e geracao.

1.2.3.Desvantagens para o meio ambiente

Conama (2014) classifica os empreendimentos e6licos como baixo poluidor, e tem um
papel imprescindivel na contribuicdo para uma matriz energética nacional. Os parques
edlicos, solo e seu uso, ndo causam danos ao lencol freatico por consumo, residuos,
contaminacdo ou geracao, por ndo ocorrer movimentacao de terra, e por questdes corretas de
ser seguidas no dimensionamento e determinados padrdes geométricos para que nao haja

interferéncia de um aerogerador em outro (Breitenbach, 2016 ).
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Ja Pinto (2013) afirma que a energia eolica influencia fatores como a paisagem, ruido,
as cores, 0 nimero de pés, a quantidade e o design das turbina, porém nessas situagdes o
correto é a populacao se posicionar sobre o empreendimento.

Referente aos impactos voltados a flora e a fauna sdo considerados minimos nas areas
de influéncia do empreendimento. Existem sim, uma minoria de mortes de passaros pela
colisdo nas turbinas, mas sdo indices muito baixos, diferentemente aquelas naqueles expostos
na pratica da caga, colisdo com linhas de transmissdo e trafego de veiculos (Breitenbach,
2016).

Algumas destas caracteristicas podem ser significativamente minimizadas e até

mesmo eliminadas com planejamento adequado e inovagdes tecnoldgicas seguras.

1.3. Matriz Elétrica

Conforme dados da (ABEEOLICA) Associacdo Brasileira de Energia Eodlica, A
Matriz Elétrica Brasileira das fontes de energia renovaveis apresenta uma configuracéo
Renovavel-Térmica, que iniciou em abril de 2017 com uma capacidade eo0lica instalada de
10,92 GW, a participacdo na fonte da energia e6lica na matriz alcancou 7,2%, conforme

demonstrado no Gréfico 1 abaixo (Abeeolica, 2017).

Grafico 1 — Matriz Elétrica Brasileira (GW)
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Fonte: Abeedlica (2017).
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2. Situacao dos Parques Edlicos

Segundo ilustracdo o Grafico 2 demonstra a poténcia em construcdo e contratado dos

parques eolicos, totalizando no mesmo periodo, 7,00 GW de acordo com (Abeedlica, 2017).

Gréfico 2 — Poténcia em construcdo (MW)
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Fonte: Abeedlica (2017).
Um dos beneficios da utilizacdo da energia edlica produzida € a diminuicdo na

emissdo de CO. conforme demonstra o Grafico 3 (Abeedlica, 2017).
Gréfico 3 — Geracao Eélica (MW médio)
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Fonte: Abeedlica (2017).
Interessante que a diminuicdo na emissdo de CO2, nos Ultimos12 meses equivale a

emissdo anual correspondente a mais de 12 milhdes de automdveis.
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2.1 Parque Eolico X Edificio Eolis

A maior incidéncia de utilizacdo de energia e6lica se da nas regides Nordeste e Sul. A
edlica se tornou a segunda fonte com instalagdo economicamente mais barata no Brasil,
avancando a cada ano tanto no setor agricola quanto na construcao civil (MME, 2017).

No Rio Grande do Sul existem 73 parques eolicos, distribuidos em trés parques:
Osorio, Sangradouro e indios, totalizando 150 MW, suficientes para abastecer anualmente
cerca de 650 mil pessoas, aproximadamente 50% da populacao de Porto Alegre. A cidade de
Osorio foi a primeira no Rio Grande do Sul a receber um parque de geracdo eollica.
Inaugurado em 2006 e tornou-se referéncia internacional na geragdo de energia renovavel e
sustentabilidade.

Osorio é uma regido peculiar caracterizado pelo vento nordeste (conhecido como
nordestdo) nas estacdes de primavera e verdo. Metade dos 148 aerogeradores de Osoério
passam dos 100 metros de altura. O didmetro da ponta de uma pa até a outra varia entre 70 e

92 metros (Zero hora, 2017).
Figura 2 — Parque Eolico no RS.

Foto: Complexo Eo6lico de Osério (2017).
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Breitenbach (2016), afirma que o dimensionamento de um parque edlico deve
obedecer a requisitos técnicos e operacionais para seu pleno funcionamento. Modelos
computacionais sao utilizados para prever e avaliar a poténcia que pode ser gerada, como
também de indicar os melhores locais para instalagdo das turbinas eolicas. A Figura 3
representa 0 comportamento do vento sobre a influéncia das caracteristicas do terreno para

avaliacdo de viabilidade de implantacdo do parque edlico.

Figura 3 - Comportamento do vento sob a influéncia das caracteristicas do terreno

Floresta Construciio Cidade Montanha e Vale

Fonte: Cresesb (2014).

2.2. Edificio Eolis

O Edificio Eolis ¢ o primeiro edificio com certificacio AQUA (Alta Qualidade
Ambiental) da regido Sul do Brasil. Para a construcéo civil, representa um avango tecnoldgico
capaz de confirmar que é possivel erguer torres respeitando o meio ambiente (Auxiliadora

Predial). A Figura 4 representa o selo de certificacdo AQUA.

Figura 4 — Selo de certificacdo AQUA.

Fonte: Vanzolini (2017)
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Estima-se uma reducdo de até 20% da energia das areas comuns consumida do
condominio. O empreendimento também possui telhado verde, onde € feito o
reaproveitamento da agua da chuva para ser utilizada, com a finalidade de abastecer as bacias
sanitarias e a irrigacdo do jardim, respeitando a sustentabilidade e atendendo os dispositivos
da 1SO 14000, que trata da gestdo de residuos solidos. Significativa contribuicdo para a
reducdo de consumos, gerenciamento de residuos e treinamento dos usuarios para que possam
compreender o funcionamento do empreendimento sustentavel (Sinduscon, 2017).

No que se refere de impacto socioambiental na edificacdo € a importancia do uso
sustentavel, mantendo os métodos construtivos nos empreendimentos cada vez mais
comprometidos com os recursos futuros, permitindo a continuidade dos sistemas econdmicos,
sociais, ambientais e culturais.

De acordo com a Fundacdo Vanzolini e Sinduscon (2017), para obter os resultados
acima do desempenho o empreendimento foi abordado através da qualidade conforme
Certificagdo AQUA, sendo: Eco-construgdo, Eco-gestdo, Manutencdo, Permanéncia do
desempenho ambiental e Saude:

Na Eco-construcdo, como ja havia vegetacdo no local, foram somente replantados na
praca publica; Na Eco-gestdo, a gestdo de energia foi beneficiada através do uso de gerador
edlico, sistema de ar condicionado de alto desempenho, estratégias para baixo consumo como
iluminacdo e ventilagdo natural, brises com isolamento teérmico, fachada ventilada e
ecotelhados. A gestdo de agua foi realizada por reaproveitamento de aguas pluviais, com
medicdo individualizada para o consumo de bacias e lavatdrios; Manutencdo - Permanéncia
do desempenho ambiental: a conceito do prédio de certa forma facilitou a conservacdo de
fachadas, brises e esquadrias. O conforto visual possui um controle individual da iluminagdo
com a vantagem de ventilagdes naturais, sem a necessidade de gasto energético; Saude, no
que se refere a qualidade sanitéaria do ar, obteve a reducdo de manutencdo dos equipamentos
de climatizacdo e verificacdo da qualidade do ar, por se tornar puro.

Através da Figura 5 foi adotado o piso elevado em concreto, a fim de criar um
sombreado na laje com a finalidade de obter ventilacdo nas juntas. J& a Figura 6 permanece a
mesma proposta onde a base é revestida com granito branco para facilitar a ventilacdo entre as

juntas abertas.
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Figura 5 - Topo do prédio Figura 6 - Base do prédio

Fonte: inovatech engenharia Fonte: inovatech engenharia

3. Metodologia

A metodologia utilizada foi realizada com base em pesquisas totalmente
bibliograficas e bibliométricas, através da coleta de dados de artigos em base de dados como
Periddicos Capes, Google Scholar, Embrapa, Secretaria de Minas e Energia, ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), Scielo, entre outros.

Buscou-se conceitos sobre energia edlica, vantagens do uso da energia renovavel, e
eficiéncia energética. Inicialmente a pesquisa foi realizada na literatura e informacGes
publicas, a fim de compreender a geracao de energia e a sua necessidade nas futuras geracoes.

Foram pesquisados além do conceito, diferentes maneiras de utilizacdo tanto nos
parques edlicos como nas grandes cidades, tendo principal foco de estudo deste artigo a
preocupacdo em preservar 0 meio ambiente, reducdo de custos com energia elétrica, agua,
entre outros essenciais para permanéncia sustentavel do planeta.

Essa pesquisa busca orientar e demonstrar as empresas e 0s consumidores a
importancia e os motivos da utilizacdo e aplicacdo de geracdo de energia renovavel afim de
reduzirmos os impactos ambientais através das praticas corretas, reconhecimento ambiental e

certificagOes.
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4. Resultados e Discussoes

Tomando como base de 73 parques eolicos construidos no Rio Grande do Sul, surgiu
0 interesse em projetar e executar o empreendimento em questdo, por conta de alguns

aspectos sustentaveis como:

o Certificacdes;

o Consultoria ambiental;

o Disponibilidade de dados de garantia fisica do empreendimento;
o Falta de fornecedores locais habilitados.

Esta caréncia fez com que a criagdo desse empreendimento, servisse de modelo para
os futuros prédios. No que se refere ao projeto e construgdo foram utilizadas tecnologias,
técnicas de sustentabilidade e custos previstos. Foi implementado uma turbina no topo do
prédio, respeitando os dados de producao de energia e a série histérica do vento.

Um dos pontos importantes nesse projeto foi a aplicacdo de sistemas de ar
condicionado, reaproveitamento de agua da chuva, aproveitamento da luz solar e economia de
energia em iluminacdo, além de projeto especifico de brise-soleils e ventilacdo de fachadas
para evitar o sobre-aquecimento no prédio.

O resultado deste projeto envolvendo a preocupagdo com 0 meio ambiente, recebeu a
certificacdo de Perfil Ambiental do empreendimento com o Programa de Operagcdo AQUA —
Construcdo sustentavel.

O prédio acabou tornando-se um ponto de referéncia de visitas, pesquisas de docentes,
estratégias para poupar consumo elétrico, possuindo ventilagdo natural e consumo de energia,
isolamento térmico através de brises, implantacdo de ecotelhados, fachada ventilada e pisos

externos elevados.

5. Conclusdo

O estudo apresentado neste artigo analisou o desempenho do prédio Eo6lis gerado por
energia eolica e reaproveitamento de agua da chuva, utilizando o conceito de um prédio
sustentavel com a melhor tecnologia disponivel dentro de critérios de economia, atendendo o
mercado, ou seja, reunir a maior quantidade de tecnologias disponiveis, num mesmo

empreendimento.
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A apuracdo detalhada para a geracdo de energia eolica no empreendimento necessita

de informacoes especificas, tais como:

o relacdo do edificio com seu entorno;

o escolha de produtos;

o sistemas e processos construtivos;

o canteiro de obras com baixo impacto ambiental;

o gestdo de energia, gestdo de agua, gestdo dos residuos de uso e operacao do edificio;

o manutenc¢do — permanéncia do desempenho ambiental;

o conforto higrotérmico, conforto acustico, conforto visual, conforto olfativo;

o qualidade sanitaria dos ambiente, qualidade sanitaria do ar e qualidade sanitaria da
agua.

Com a alta expansdo dessa tecnologia, nota-se a reducdo dos custos de geracdo, sem a
necessidade de desocupacdo de terras e auséncia de demanda de agua para resfriamento ou
limpeza. Com isso, a energia eolica vem se solidificando como uma das mais competitivas
fontes de energia renovaveis.

As diretrizes adotadas neste artigo, sdo fatores que podem contribuir para uma
construcdo ainda mais sustentavel, demonstrando que € possivel aplicar os fendmenos da
natureza com o0 uso de novas tecnologias, em novos empreendimentos e industrias,

minimizando dessa maneira a reducao dos custos gerados na construcéo e producéo.
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