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RESUMO

A energia hidrelétrica, principal fonte energética brasileira, é considerada
renovavel por ndo emitir gases poluentes. Por isso a preocupacao brasileira com novas
tecnologias de geracdo de energia renovavel ndo é das maiores, porém, percebe-se na
pesquisa que o transporte é um grande problema na matriz energética brasileira, sendo
gue 0 mesmo em sua maioria ainda utiliza combustivel féssil, energia ndo renovavel,
para se mover. Além da mudanca energética nos transportes, a pesquisa mostra que a
energia dos edificios, mesmo considerada renovavel, poderia ser mais bem distribuida,
através de tecnologias diferentes.
PALAVRAS-CHAVE: ENERGIA; SUSTENTABILIDADE; ARQUITETURA.
I
NTRODUCAO

A pesquisa foi dividida em trés capitulos, no primeiro capitulo, Tripé da
sustentabilidade e a energia limpa na arquitetura e urbanismo, é feita uma analise sobre
0 conceito de sustentabilidade tripé e associada ao consumo de energia. No segundo
capitulo, o trabalho distingue a relacdo entre Energia e o contexto brasileiro, desta
forma é feito um estudo da matriz energética brasileira, o estudo prioriza o transporte,
por ser considerado o problema energético brasileiro. O terceiro capitulo aborda
Energias Renovaveis, fazendo um levantamento das principais fontes consideradas

renovaveis. A conclusao define uma nova matriz energética brasileira.

OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa é conhecer e entender as fontes de energia
renovavel existentes. Entre os objetivos especificos da pesquisa esta analisar a matriz
energética brasileira, conhecer o conceito de sustentabilidade e propor uma nova matriz

energética para o Brasil.

METODOLOGIA



A pesquisa foi dividida em etapas, sendo que a primeira foi a analise do conceito
de sustentabilidade e a ligagdo deste conceito com a energia. A segunda etapa foi o
estudo da matriz energética brasileira, seguido do levantamento das principais fontes
de energia renovavel existentes. Para essas etapas serem concretizadas, foi utilizado
uma vasta fonte bibliografica, entre as quais, estdo Mutation: Reem Koolhas (2005),
Cidades para um pequeno planeta: Richard Rogers (2008), O guia basico para a

sustentabilidade: Brian Edwards (2008), entre outras, como sites, videos e revistas.



CAPITULO |
TRIPE DA SUSTENTABILIDADE E A ENERGIA LIMPA NA ARQUITETURA E
URBANISMO

1.1 Sustentabilidade e a Energia Limpa na Arquitetura

Richard Rogers (2008) diz que as cidades contemporaneas consomem trés
quartos de toda a energia do mundo e causam pelo menos trés quartos da poluicao
global. Ha estudos que mostram que para essa realidade mudar, as préprias cidades
devem ser vistas como sistemas ecoldgicos e ndo como destruidoras dos sistemas
ecoldgicos, essa atitude muda nosso pensamento no planejamento das cidades e no
gerenciamento do uso de seus recursos. Quando a unido entre o natural e o produzido
se completar, nossas construcdes aprenderdo, se adaptardo, curardo a mesmas e
evoluirdo. Contudo, este € um poder com o qual ainda ndo chegamos a sonhar. (KEVIN
KELLY, Apud Rogers & Gumuchdjian, 2008, p 66)

1.2. Tripé da Sustentabilidade: Social, Tecnolégico e Ambiental.

A primeira ideia que se tem, quando se fala em desenvolvimento sustentavel, € o
meio ambiente. Porém a palavra sustentavel ndo abrange apenas o conceito ambiental,
segundo Edwards (2008), os trés principais vérticesl do desenvolvimento sustentavel
sdo o social, o econbmico e o ambiental. O vértice social abrange a economia, a
formacdo, a comunidade, a equidade e o capital cultural. O vértice econédmico abrange
a tecnologia energética, as técnicas, o design, as novas tecnologias e o capital de
conhecimento. Ja a vértice ambiental abrange a saude, a energia, a agua, a futuridade
e o capital de recursos. Desenvolvimento sustentavel, com todos esses vértices € uma
meta, um produto, as quais através de boas ideias podem ser colocadas em pratica, e
este produto influenciara diretamente no meio ambiente, na economia e na sociedade.

A verdade é que para nés, ha apenas duas fontes primarias disponiveis
de riqueza: o que obtemos da terra e o que obtemos de nossa
imaginacdo criativa. A menos que comecemos a depender menos da
primeira e muito da segunda, ndo se pode pensar que pPosSsamos
sustentar o crescimento da populacdo mundial com algo pré6ximo a um

! De acordo com Harnandes (2006), a busca do equilibrio entre a dimenséo [1] econdmica, [2] social e [3] ecoldgica

€ chamada de Triple Bottom Line of Sustainability (Tripé da sustentabilidade ou, ainda, Sustentabilidade Tripolar).




padrdo de vida decente, civilizando e amplamente equitativo. (DAVID
PUTTNAM, Apud ROGERS & GUMUCHDJIAN, 2008, p 147)

1.3. Energia e o contraste sustentavel: Desenvolvimento
econdmico que afeta o ambiental

Entre os vértices da sustentabilidade, a energia estd no vértice ambiental. Em
menos de trinta anos, o consumo de energia aumentou 70%, de acordo com Thierry
Kazazian (2005), O desenvolvimento econdmico e social esta diretamente ligado ao
acesso a energia, mas atualmente 0 acesso a energia € sinbnimo de poluicdo e
aguecimento global.

A principal fonte de energia utilizada no mundo é a energia foéssil. Segundo
Benevolo (2003), as energias fésseis, ou seja, 0 petroleo, o g4s e o carvao surgiram na
revolucdo industrial na Inglaterra, com a criacdo de maquinas mais potentes, foi
necessario criar a energia que iria coloca-las para funcionar. Essas representam hoje
90% do consumo energético mundial, seu tempo de regeneracéo é tdo longo que sao
chamadas energias ‘ndo renovaveis’, além do facil esgotamento de suas reservas

esses contribuem a emissao de gases do efeito estufa.



CAPITULO I
ENERGIA E O CONTEXTO BRASILEIRO

2.1. Brasil e sua Matriz Energética
O sistema energético brasileiro, para Marins (2010), composto por todos 0s seus
subsistemas de extracédo e aproveitamento de combustiveis de origem féssil - petréleo e
derivados, gas natural, carvdo mineral, entre outros - ou de biomassa, além da energia
hidraulica, € responsavel atualmente pelo provimento anual de 190 milhGes de
toneladas TEP (Toneladas Equivalentes de Petroleo). A energia proveniente do
petrdleo e derivados é essencialmente utilizada nos sistemas de transportes, ao passo
gue a energia hidraulica € a base da producéo elétrica nacional, fortemente dirigida ao
uso em edificacfes. A posicdo de destaque da biomassa (cerca de 30%), é devida, em
grande parte, ao uso ainda corrente da lenha para coccao, sobretudo em areas isoladas
em que o gas liquefeito de petrdleo (GLP) e a energia elétrica sdo escassos ou
indisponiveis.
2.2. Energia que Movimenta a Cidade
O sistema de transporte € o segundo maior setor consumidor de energia no
Brasil, somente sendo superado pelo setor industrial. O modo rodoviario predomina
sobre os demais e se baseia fundamentalmente em combustiveis fosseis, se opondo,

nesse sentido, com a matriz elétrica, amplamente renovavel, defende Marins (2010).



CAPITULO IlI
ENERGIAS RENOVAVEIS

3.1. A crise Energética e a Preocupacédo com o Meio Ambiente
Os paises de terceiro mundo importadores de petroleo foram os mais afetados na
reorganizacdo do sistema econdmico internacional apdés 1970, pois tiveram que
enfrentar, simultaneamente, a alta dos precos do petréleo e seu complemento natural, o
aumento dos precos dos produtos manufaturados importados e das taxas de juros
praticadas pelo sistema financeiro internacional, defende Hémery, D. Debeir, J.C. &
Deléage J. P. (1991).
3.2. Energia Solar
O sistema de geracédo de energia pelo processo fotovoltaico ocorre por meio de
células fotovoltaicas que captam a energia solar e a transformam em energia elétrica.
No sistema ha também o controlador de carga e descarga, inversor que transforma a
energia corrente continua gerada em corrente alternativa, e acumuladores de energia.
O efeito fotovoltaico ocorre quando a célula solar que apresenta um semicondutor,
normalmente o silicio, € bombardeada pelos fétons presentes no raio solar, gerando

uma corrente elétrica.

Gerando energia 12V

Painéis fotovoltaicos ‘l.! v

Inversor especial para
ligacao a rede elétrica
Transforma 12V em 110 ou Rede de
220v | distribuicao
elétrica

Medidor de
consumo

Sistema interligado de geracéo fotovoltaica

Disponivel em: http://www.metalica.com.br/energia-a-abundancia-solar - Acesso em 17/04/2012

3.3. Lixo: Forte Fonte de Energia
De acordo com Trigueiro (2005), a decomposi¢cdo da matéria organica presente no
lixo se transforma em gas metano (CH,), combustivel, em que varias cidades do
mundo, é aproveitado como fonte de energia. Em Sao Paulo, foi inaugurada no inicio de
8



2004 a maior usina de energia do mundo sobre um aterro sanitario, que abastece 200
mil pessoas.
3.4. Energia Edlica

De acordo com Edwards (2005) os ventos podem ser usados para a geragcao de
energia elétrica no mar, na terra e na propria edificacdo. A tecnologia desta energia € a
favor, pois nos ultimos anos varias novos tipos de bombas edlicas estdo disponiveis, 0s
custos de instalacdo e manutencdo estdo diminuindo. Das bombas, utilizam o vento
para gerar eletricidade diretamente, outras sdo utilizadas para ventilacdo ou
bombeamento da agua.

Os principios da energia edlica sdo similares ao da energia solar. A eletricidade
gerada pode ser conectada a uma rede de distribuicdo e utilizadas posteriormente em
caso de auséncia de ventos. Com circuitos especiais pode gerar eletricidade para
eletrodomésticos e iluminacéo.

3.5. Energia Hidrelétrica
A energia que move o Brasil é limpa e renovavel. No pais campedo mundial de
agua doce, segundo Trigueiro (2005) a hidroeletricidade responde por 85% da matriz

energética.



RESULTADOS
Uma Cidade Eficiente Energicamente: Do Macro para 0 micro

Segundo Marins (2010) no Brasil o grande problema energético estd nos
transportes, estes por sua grande maioria consomem combustiveis ndo renovaveis.
Marins em sua tese agrupou a questdo energética dos transportes com o0 caos de
mobilidade vivido nas grandes cidades brasileiras, como Séo Paulo, e fez uma
estimativa que aumenta o numero de viagens por dia/individuo do transporte publico,
que no caso de S&o Paulo estd bem abaixo do nivel confortavel, e priorizou o VLT
(veiculo leve sob trilhos) o qual utiliza a energia elétrica.

Seguindo a linha de pesquisa de Marins, uma cidade eficientemente energética
pode ser composta da energia das hidrelétricas que € limpa e gerada em grande porte
para o setor de transportes, que necessita de grande porte energético. Desta forma
diminui uma energia ndo renovavel, gasolina e diesel, por uma energia renovavel.

Porém para que o objetivo seja atingido ndo basta trocar a frota atual de
transporte publico que utiliza diesel para se locomover por energia elétrica, ha
necessidade de fazer um novo plano de transporte para as cidades, para que as
pessoas utilizem o transporte publico pelo seu conforto, e esta nova frota deve ser
locomovida pela eletricidade, por isso o VLT se torna uma boa alternativa, € mais rapido
de ser implantado do que o metr6 (grande escala), e € um transporte de médica escala
que também utiliza a eletricidade como energia. Os 0nibus, transporte de pequena
escala, devem ser utilizados para auxiliar o VLT e o metrd, de forma que todos os
onibus também devem ser movidos com energia elétrica.

Uma grande questao das cidades brasileiras € a falta de transportes alternativos,
como a bicicleta, ha um baixo indice de ciclovias em grande porcentagem de nossas
cidades, ndo ha nenhuma metrépole brasileira em que o cidaddo pode optar pelo uso
da bicicleta como seu principal meio de transporte sem que tenha algum tipo de
transtorno. Em S&o Paulo, por exemplo, ha baixo indice de ciclovias, as quais ndo séo
continuas, portanto, os paulistas ndo podem contar com as ciclovias para ir ao trabalho,
agueles que mesmo com todas as dificuldades optarem pela bicicleta como seu meio

diario de transporte ndo possuem respeito no transito e sdo vitimas frequentes de
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acidentes. Para esta situacdo mudar, deve ser projetada local para que as bicicletas
possam andar de forma que envolva a cidade por um todo, o ciclista deve ter o direito
de ir e vir para qualquer local da cidade. Além da infraestrutura, deve-se mudar a
cultura brasileira através de educacao de transito, s6 assim o automovel pode deixar de
ser o principal modo de transporte das metrépoles brasileiras.

Em alguns paises da Europa, como a Alemanha, estdo sendo implantados
alguns bicicletarios que possuem bicicletas elétricas, as quais sdo carregadas pela

prépria pedalada do ciclista quando em movimento, e quando paradas, sdo carregadas

através de energia solar.

Vias Principais: Transporte
Pdblico: VLT

Vias Secunddrias: Transporte
Pablico: Onibus Elétrico

Novo Sistema de Transporte Publico Movido a Energia Elétrica.
Desenho realizado pela autora.

Ja as edificagbes, as quais utilizam no Brasil eletricidade gerada pela hidrelétrica,
devem utilizar as energias alternativas, solar, edlica e energia do lixo. Essas energias
devem ser geradas em pequena escala, para que evite o desperdicio causado pelo
transporte da energia. Desta forma, cada edificacdo deve ter seu sistema energético:
Solar para aquecer e edlica para eletricidade, e cada cidade ou mesmo bairro deve ter
um sistema para abastecimento caso haja algum problema, esses sistemas em média
escala devem ser alternativos também, o lixo € uma solucdo boa para esses casos, nao

descartando a edlica, quando a energia do lixo néo for suficiente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A nova matriz energética proposta, mesmo que simplificada, distribui de melhor
forma a geracado de energia no Brasil, diminui consideravelmente o uso de energia ndo
renovavel, e, além disso, com o resultado baseado na pesquisa da Dr2. Karin Marins h4
a melhora do transporte nas grandes cidades brasileiras, sendo que a ideia é aumentar
a escala do transporte publico, sendo a energia deste substituida pela eletricidade,

energia renovavel de hidrelétrica.
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