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Resumo

A construcdo civil é um setor de alta relevancia para a economia, afetando de
forma direta e indireta outros setores. Entretanto, as atividades e processos
da construcao civil consomem demasiados recursos naturais, acarretando
em impactos ambientais, econdmicos e sociais. Faz-se necessario o emprego
de medidas que reduzam os impactos causados pelo setor, assim, tornando a
construcao civil um ramo mais sustentavel e menos impactante. Nesse ambito
é apresentado o software EDGE, que demonstra de forma simples e rapida o
dispéndio energético de uma edificacao residencial unifamiliar, objeto de estudo,
e propoe medidas para ampliar a eficiéncia energética. Foram simuladas trés
propostas para otimizar a eficiéncia energética da edificacdo. Apds a adocao das
estratégias, a melhor proposta apresentou reducdo de 33,16% no consumo de
energia, 77,59%noconsumodedguae 75,41%naenergiaincorporadanaedificacao.

APPLICATION OF EDGE SOFTWARE FOR THE ENERGY EFFICIENCY LEVELING OF A SINGLE-
FAMILY RESIDENTIAL BUILDING
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energy consumption, embodied
energy, environmental impacts.

Abstract

Civil construction is a sector of great relevance to the economy, affecting
directly and indirectly other sectors of the economy. However, construction
activities and processes consume too many natural resources, resulting in
environmental, economic and social impacts. It is necessary to mitigate measures
that reduce the impacts caused by the sector, thus making construction a
more sustainable and less impacting branch. In this context, EDGE software is
presented, which demonstrates in a simple and fast way the energy expenditure
of a single-family residential building, object of study, and proposes measures
to amplify energy efficiency. Three proposals were simulated to optimize the
energy efficiency of the building. After the adoption of the strategies, the best
proposal presented a reduction of 33.16% in energy consumption, 77.59%
in water consumption and 75.41% in energy incorporated in the building
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INTRODUCAO

Os recursos energéticos sio imperativos para os
setores da economia e, consequentemente, para os
seres humanos. As fontes de energia sao o alicerce para
realizar todas as atividades e servi¢os que compoem o
sistema da sociedade (SILVA et al., 2003).

Embora a geracio de energia seja essencial,
Fragomeni e Goellner (2009) afirmam que o processo
de implantacio de uma fonte energética gera diversos
impactos ambientais e sociais. Por exemplo, a instala¢io
de uma usina hidrelétrica, principal fonte de energia
elétrica do Brasil, acarreta o alagamento de uma grande
drea, ocasionando a decomposi¢io da vegetacao local,
contribuindo para o aquecimento global (NAIME,
2012).

De acordo com Teixeira e Carvalho (2010), a
construgao civil desempenha uma fun¢io de alta
relevincia para a economia, gerando empregos e
representando uma parcela considerdvel do produto
interno bruto da nagio. Além disso, impacta outros
setores econdmicos, ou se¢ja, ¢ um ramo de alta
significAncia para a sociedade.

Embora a construgio civil possua grande relevancia,
consolidando a infraestrutura urbana do pais, também
constitui um setor que gera volumes exorbitantes
de residuos e causa diversos impactos ambientais
(MORAES; SOUZA, 2015).

Os fatores negativos da construgio de um
empreendimento se refletem desde a extragio da
matéria-prima dos insumos e se alastra até a operagao
e demoli¢io da edificagao, ou seja, todo o processo
relacionado a construgdo civil gera algum tipo de
impacto ambiental (SPADOTTO etal., 2011).

Segundo Cortés et al. (2011), a construgao civil,
por ser um setor altamente impactante, precisa assumir
um compromisso com a sociedade e o meio ambiente,
de forma a assimilar conceitos de sustentabilidade e
eficiéncia energética no processo de construgio.

De acordo com Bombonato e Nogueira (2014),
a eficiéncia energética é um conceito associado ao
crescimento econdmico e desenvolvimento sustentivel,
além disso, é um dos indicadores de sustentabilidade
que visa reduzir o consumo energético de um servigo
sem prejudicar o desempenho, inclusive visa ampliar

o rendimento através da reducio do dispéndio

energético.

Através do Balango Energético Nacional, elaborado
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2017),
pode-se afirmar que o setor de edificages demandou,
em 2016, 265,4Terawatt-hora (T'Wh) de energia
elétrica, representando 45,9% do total fornecido
pela rede. As edificagbes residenciais, comerciais
e publicas consumiram 21,4%, 15,41% e 7,48%
respectivamente, da energia total produzida que
equivale, a aproximadamente, 578,9TWh.

Nas

consumidores de energia sao os sistemas de refrigeragao,

edificacbes residenciais, os maiores
aquecimento de dgua e condicionamento de ar,
representando 27%, 24% e 20% respectivamente,
enquanto que a iluminagio e outros eletrodomésticos
consomem 29% (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
2014).

Através das informagoes de consumo energético nas
edificacoes percebe-se que a eficiéncia energética ¢ de
grande valia para reduzir os impactos causados a0 meio
ambiente pelos processos, diretos e indiretos, causados
pela construgao civil.

De

a construgao civil é um setor que demanda

acordo com Agopyan e John (2011),
quantidades elevadas de recursos naturais, utilizados
para a produ¢io da matéria-prima consumida nas
construgoes. Em virtude dessa demanda exorbitante de
materiais e em consequéncia dos impactos ambientais,
foram implementados diversos selos e certificagoes
de sustentabilidade e eficiéncia energética para a
construcao civil.

Além da eficiéncia energética reduzir os impactos
ambientais causados pela producio de energia,
também ¢é possivel observar uma economia nos
recursos financeiros, o que ¢ extremamente positivo
pelo fato do custo da energia elétrica estar aumentando
(KLAUS; SHERER, 2017).

Segundo Conto, Oliveira e Ruppenthal (2016),
dentre as medidas implementadas para efetuar a
sustentabilidade e eficiéncia energética, os mais
reconhecidos, de origem nacional, sao: Selo Casa Azul
da Caixa Econdmica Federal (CEF) e Etiqueta PBE
Edifica.

De acordo com o guia Selo Casa Azul, da CEF

(2010), o selo ¢ destinado as edificacoes residenciais,
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objetivando o emprego de materiais e técnicas que
visam a eficiéncia energética e redu¢io dos impactos
ambientais, assim, caracterizando um padrao de
certificagao socioambiental. A certificagao ¢ de cunho
facultativo, sendo que a entidade responsdvel pelo
empreendimento deve demonstrar interesse em obté-
la. Além disso, existe a obrigatoriedade de seguir as
diretrizes construtivas, impostas pela CEE

Segundo o site do Programa Brasileiro de
Etiquetagem de Edificagoes (PBE Edifica), a etiqueta
¢ uma garantia que a edifica¢io apresenta padroes de
qualidade, seguranca e eficiéncia energética. A etiqueta
foi estabelecida através da parceria entre a Eletrobrés
e o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e

7

Tecnologia (Inmetro). A sigla “PBE” ¢é referente ao
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), que ¢
coordenado pelo Inmetro, enquanto que a palavra
“Edifica” é herdada do Programa Nacional de Eficiéncia
Energética em Edificagoes (Procel Edifica), vinculado
a Eletrobris.

Além dos programas, selos e etiquetas que visam a
sustentabilidade e eficiéncia energética na construgio
civil, também existem aplicativos que auxiliam
e objetivam a redugao do dispéndio energético
nas edificages (CANEPPELE; NOGUEIRA;
VASCONCELLOS, 2013).

O software EDGE, de acordo com o EDGE
Methodology Report, desenvolvido pela International
Finance Corporation (IFC, 2016), realiza comparagoes
de eficiéncia energética entre dois cendrios distintos
(caso bidsico e caso otimizado) de uma edificagio,
objetivando, através de uma andlise de viabilidade,
auxiliar na tomada de decisdes que possibilitam a
consolidagio de edificios sustentdveis, com dispéndio
energético reduzido. A partir da inser¢io de dados,
referentes as caracteristicas construtivas da edificacio e
climdticas da regiao, o EDGE demonstra o dispéndio
de energia elétrica e dgua que o edificio demandard.
Além disso, o software também revela a energia
incorporada nos materiais utilizados na construcio do
empreendimento.

Segundo Sposto e Paulsen (2014), a energia
incorporada estd intimamente relacionada com o ciclo
de vida do material, representando toda a energia

que foi aplicada ao insumo, desde a fase de extragio

da matéria prima até a demoli¢ao do produto final.
Os pesquisadores ainda afirmam que quanto menor a
energia incorporada de um material, mais sustentdvel
esse é.

Diante do cendrio de impactos ambientais e
escassez de recursos naturais, esse artigo visa empregar
o EDGE, ferramenta que avalia o nivel de eficiéncia
energética em edificagbes e propée estratégias para
aprimorar esse nivel, em uma edificagio residencial
unifamiliar, objetivando a redu¢io do consumo de
recursos energéticos.

O EDGE, desenvolvido pela IFC, além de ser
gratuito possui uma interface extremamente intuitiva.
A ferramenta demonstra, através da insercio de
dados, o consumo de energia elétrica, d4gua e materiais
(energia incorporada) na edificagio. A metodologia e
os resultados apresentados nesse artigo demonstram,

de forma mais detalhada, como a ferramenta funciona.

MATERIAL E METODOS

Partindo do objeto de estudo, foi adotado
uma edificagio residencial unifamiliar, composta
exclusivamente por pavimento térreo, situada num
terreno de 15x25 m (375 m?) e a 4rea construida é de,
aproximadamente, 190 m?.

A Figura 1 demonstra a planta baixa da residéncia.
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Figura 1. Planta baixa do objeto de estudo
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A primeira etapa consiste em fornecer os dados
requisitados pelo EDGE, referentes a localizagao da
edificagao, drea dos ambientes, temperaturas mensais
da regido, dentre outros. A partir dos dados fornecidos
¢ calculada a demanda energética da edificagio,
gerando o caso bdsico.

A Tabela 1 apresenta os parimetros mais relevantes

para simular o caso bésico.

Tabela 1. Principais parametros solicitados pelo

software
ParAmetro Dado
Pais Brasil
Cidade Sao Paulo
Categoria de renda Médio mais alta
Tipo de unidade Casa
Area  média  da 113.35*

unidade (m?)

Numero de ocupantes 3
Combustivel para Resisténcia elétrica

aquecimento de dgua

Combustivel ~ para  Eletricidade

aquecimento ambiental

* Refere-se as areas fechadas

No paridmetro “Cidade”, existem poucas opgoes
de escolha, sendo Sio Paulo a cidade mais préxima de
Jacarei, local onde estd situado o objeto de estudo.

A segunda etapa visa ampliar o nivel de eficiéncia
energética da edificagio através da adogio de estratégias
propostas pelo EDGE, assim, concebendo os casos
otimizados. Foram elaboradas trés propostas para
otimizar a edificacio.

A Tabela 2 demonstra as estratégias adotadas para a

criagao dos modelos otimizados.

Tabela 2A. Estratégias adotadas para reduzir o
consumo de energia; Tabela 2B. Estratégias adotadas
para reduzir o consumo de agua

A. Energia
Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3
Refrigeradores Isolamento  Coletores solares
e maquinas de térmico de 4gua quente
lavar roupa de  das paredes
baixo consumo externas
de energia
Lampadas de ~ Vidros de alto Células
baixo consumo  desempenho fotovoltaicas
térmico solares
Células Ventilagao ~ Fonte de energia
fotovoltaicas natural edlica
solares
B. Agua
Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3
Torneiras de Chuveiros Chuveiros de

vazao reduzida

para pia da reduzida
cozinha
Torneira de Vasos Vasos sanitdrios
vazio reduzida  sanitdrios com com duplo
parapiado  descarga Ginica  acionamento
banheiro
Vasos sanitdrios Agua de reuso  Aproveitamento
com duplo cinza para da dgua da
acionamento descarga chuva

de vazio de

vazio reduzida

Apés aselecao das estratégias, referentes ao consumo

incorporada.

de energia e dgua, foi efetuada a selecao dos materiais
construtivos da edifica¢do, para o caso otimizado,

objetivando empregar materiais com baixa energia

A Tabela 3 apresenta os materiais adotados.

Tabela 3. Materiais empregados para reducdo da

energia incorporada da edificacao
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Telhado Telhas de Telhas Microtelhas
argila sobre  asfilticas  de concreto
vigas de sobre vigas  sobre vigas
madeira de madeira  de madeira
Paredes Blocos Blocos Blocos de
externas ceramicos  celulares de  concreto
de argila concreto aerado
com leve autoclavado
emboco
interno e
externo
Paredes Blocos Blocos de Blocos de
internas cerAmicos  concreto oco  concreto
de argila aerado
com autoclavado
emboco
interno e
externo
Piso Ladrilho  Piso vinilico Assoalho de
ceramico tacos
Esquadrias ~ Madeira UPVC Madeira
da janela

Apés a adogdo das estratégias desejadas, o EDGE
efetua uma comparagio entre o caso basico e otimizado,
demonstrando o quanto a eficiéncia energética da
edificacio melhorou com as medidas selecionadas na

segunda etapa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Inicialmente foram inseridos os dados solicitados
pelainterfacedo EDGE, demonstrados nametodologia.
A partir da inser¢io, a ferramenta apresentou a
demanda da edificacio por recursos energéticos e,
assim, foi gerado o caso bdsico. Posteriormente, a
partir da adogao das estratégias, foram elaboradas trés
propostas de casos otimizados.

A Figura 2 demonstra o consumo de energia do

caso basico e dos trés casos otimizados.

Consumo de energia (kWh/m¥ano)
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Figura 2. Consumo de energia do caso basico e dos
casos otimizados

Embora nio exista sistema de condicionamento de
ar na edificagio o EDGE efetuou o célculo de consumo
de energia de refrigeragdo, simulando uma situagio
em que o sistema existe. Esse mecanismo ¢ muito util,
pois permite efetuar estudos de viabilidade referentes
a implantagao de sistemas de condicionamento de ar.

A Figura 3 demonstra o consumo de dgua do caso

bdsico e dos trés casos otimizados.
Consumo de dgua (m¥unidade/ano)
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Figura 3. Consumo de agua do caso basico e dos

casos otimizados

A Proposta 2 apresenta consumo zero de dgua para
os vasos sanitdrios pois foi adotada a estratégia de
reuso de dgua cinza. Assim, o EDGE desconsiderou o
CONSUMO para essa proposta.

A Proposta 3, apresentada na Figura 3, apresenta

valores negativos de consumo dgua. O fato é dado
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valores negativos de consumo dgua. O fato ¢ dado
pois foi selecionada a estratégia de aproveitamento de
dgua da chuva, ocasionando um excedente de dgua
que pode ser aproveitado para outras finalidades além
da lavagem de dreas externas, limpeza e utilizagao na
cozinha.

A Figura 4 demonstra a energia incorporada do

caso bdsico e dos trés casos otimizados.
Energia incorporada (MJ/m?)

Esquadrizs [
Piso |
Paredes internas  [——
Paredes externzs  [——"
Telhado E——
Lajc | —
0 00 400 600 BO0 1000 1200 1400 1600 1800 2000

_ Paredes Paredes
elhada Piso
externs nernzs

(as0 bésco 1026 17865 1647 739

mProposta 1 677 420

Esquadrias

e
b
oa
=
—

i
2
=
e

)
Proposta 2 5 200 i
3 2

P
|

e

pregi =
e
0
o

Proposta 3 43

Figura 4. Energia incorporada do caso basico e dos
casos otimizados

Por fim, ¢é realizada a comparagao entre os casos
simulados a fim de demonstrar o quanto a eficiéncia
energética foi otimizada

A Tabela 4 demonstra a relacio entre as trés

propostas simuladas pelo EDGE.

Na Tabela 4. Eficiéncia energética das propostas
simuladas para os casos otimizados

Reducao
no
Proposta consumo
(%)
Energia Agua Material
(energia
incorporada)
1 10,48 18,70 67,03
2 49,75 31,31 72,74
3 33,16 77,59 75,41

Embora a Proposta 2 apresente a maior redugao
no consumo de energia, as estratégias adotadas sio
voltadas para a economia de energia no sistema de
refrigeracdo da residéncia. Portanto, as estratégias do

7’ . <« L2 -~ ~ . ’ .
tépico “Energia” da Proposta 2, nao sio aplicdveis
a edificagdo abordada, que nao possui sistema de

refrigeracio, servindo apenas como um estudo de

viabilidade.

CONCLUSAO
Com base na aplica¢do do EDGE foi percebido

que ¢é possivel reduzir consideravelmente a demanda
energética de uma edificagio através de medidas
relativamente simples de serem executadas, como
demonstrou a Tabela 2. Tais medidas envolvem a
utilizagdo de equipamentos mais eficientes, assim,
nao sao necessdrias grandes alteragdes no projeto.
Entretanto, foi evidenciado que medidas mais
complexas, que necessitam de mais planejamento
na fase de projeto e execucio da edificagio, geram
resultados  mais satisfatérios, como exemplo:
aproveitamento da dgua da chuva, adogio de fontes
alternativas de energia (eélica), isolamento térmico das
paredes e telhado, dentre outros.

Também foi percebido que a ferramenta possui
certas limitagdes quanto a simulagio do caso bdsico,
pois ela nio permite selecionar os materiais a serem
empregadas na edificagao, opgao disponivel apenas
para o caso otimizado. Os materiais considerados
para o caso bdsico, como demonstra o User Guide for
Homes, elaborado pela IFC (2017), sao estabelecidos
pelo banco de dados do software, em funcio da regido
selecionada para o projeto, entretanto os métodos e
materiais construtivos de uma edificagio variam de
obra para obra.

A metodologia, adotada pela ferramenta, para
adogao dos insumos do caso bésico, pode acarretar em
incoeréncias no tépico de andlise dos insumos, uma
vez que os materiais adotados pela ferramenta, no
caso bdsico, podem nao corresponder a realidade da
edificacao.

Apesar da limitagao apresentada, o EDGE continua
sendo uma ferramenta interessante pela sua interface

intuitiva, demonstrando possiveis medidas para
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reduzir os custos decorrentes da utilizagao de recursos
energéticos, além disso é uma ferramenta gratuita.
Outrossim, o soffware expde de forma sucinta o
quanto o dispéndio foi reduzido, como demonstrou o
presente artigo, em que a melhor proposta apresentou
redugao de 33,16% no consumo de energia, 77,59%
no consumo de dgua e 75,41% na energia incorporada
da edificacio.

O empecilho apresentado pelo caso bésico, referente
a incoeréncia de materiais adotados, serd contornado

em trabalhos futuros.
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