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RESUMO: A eletricidade surgiu ha muitos séculos, quando o ser humano comegou a
utilizar a energia proveniente de seu proprio corpo e do sol. Logo apds, passou a explorar
fontes de energia ndo renovaveis. Com o0 avanco, percebeu-se que seria possivel utilizar
fontes de energia renovaveis, que ndo se esgotam. O objetivo desta monografia € estudar
as energias renovaveis, como a hidraulica, solar, edlica, biomassa, biogas, oceanica e
geotérmica. Para isso, sera realizada uma revisdo bibliografica que cita e explica sobre o
tema. Este trabalho tem como proposito mostrar as pessoas o potencial da energia
renovavel, evidenciando a existéncia de vérias fontes, com base em autores. Acredita-se
que as fontes de energia renovavel dominardo o futuro. Os resultados obtidos até agora
mostram um futuro promissor, indicando que essas fontes gradualmente se tornardo
predominantes.

PALAVRAS-CHAVE: Eletricidade. Fontes Renovaveis. Energias.

ADVANCED CONTROL SYSTEM FOR OPTIMIZING POWER
GENERATION FROM RENEWABLE SOURCES: CASE STUDY WITH
SOLAR PANELS AND WIND TURBINES

ABSTRACT: Electricity emerged many centuries ago, when human beings began to use
energy from their own bodies and the sun. Soon after, he began exploring non-renewable
energy sources. With progress, it was realized that it would be possible to use renewable
energy sources, which do not run out. The objective of this monograph is to study
renewable energies, such as hydraulic, solar, wind, biomass, biogas, oceanic and
geothermal. To this end, a bibliographical review will be carried out that cites and
explains the topic. This work aims to show people the potential of renewable energy,
highlighting the existence of several sources, based on authors. It is believed that
renewable energy sources will dominate the future. The results obtained so far show a
promising future, indicating that these sources will gradually become predominant.

KEYWORDS: Electricity. Renewable sources. Energies.

INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, a crescente conscientizacdo sobre os impactos ambientais
decorrentes da producdo de energia a partir de fontes ndo renovaveis, como combustiveis

CARVALHO, A.L.G. Sistema de controle avangado para otimizagdo da geracdo de energia a partir de fontes

renovaveis: estudo de caso com painéis solares e turbinas edlicas. Brazilian Journal of Education, Natal/RN, v. @@@@

2,n. 1, p. 113-131, jan./mar., 2024. e
113


http://lattes.cnpq.br/2583533835308383
https://orcid.org/0009-0009-5534-6440
mailto:luisaagordiano@gmail.com
http://dx.doi.org/10.47538/BJE-2024.V2N1
http://dx.doi.org/10.47538/BJE-2024.V2N1-07

BRAZILIAN JOURNAL OF EDUCATION

v.2, n.1jan./ mar. 2024 DOI: 10.47538/BJE-2024.V2N1

fosseis, tem impulsionado um aumento significativo na busca por alternativas
sustentaveis. A escala de seu uso esta intimamente associada as suas capacidades e a
qualidade de vida (HINRICHS; KLEINBACH, 2003) que 0s seres vivos experimentam.
Nesse cenario, as fontes de energia renovavel, como painéis solares e turbinas edlicas,
desempenham um papel fundamental na transicéo para uma matriz energética mais limpa
e ambientalmente responsavel. Contudo, para que a geracao de energia a partir dessas
fontes alcance seu potencial maximo, € essencial desenvolver sistemas de controle
avancados que otimizem a eficiéncia e a confiabilidade desse processo. Segundo Hinrichs
e Kleinbach (2003), entender a energia significa entender 0s recursos energéticos e suas
limitacGes, bem como as consequéncias ambientais de sua utilizag&o.

Nos concentrando no desenvolvimento de um sistema de controle voltado para a
otimizag&o da geracdo de energia a partir de fontes renovaveis, com um foco especifico
em painéis solares e turbinas edlicas. O presente trabalho ndo apenas explora os desafios
técnicos e cientificos relacionados a esse contexto, mas também demonstra como o
controle eficiente desses sistemas pode contribuir significativamente para a transicéo

energética global.

A transicdo para fontes de energia renovavel € uma prioridade global,
considerando os desafios relacionados as mudancas climaticas e a crescente demanda por
energia. Painéis solares e turbinas edlicas representam duas das principais fontes de
energia renovavel, e seu uso tem crescido exponencialmente em todo o mundo. No
entanto, a geracdo de energia a partir dessas fontes esta sujeita a variagbes ambientais,
como mudangas nas condi¢Bes climaticas, e isso pode afetar a eficiéncia e a

previsibilidade do processo.

Nos ultimos anos, a energia edlica vem ganhando espaco na participacdo da matriz
elétrica nacional. Por mais que a matriz energética elétrica brasileira em sua maioria
venha de usinas hidrelétricas, considerada uma energia limpa, o uso da energia produzida
pelas forgas fisicas ainda é escasso. Na atual situa¢do das mudangas climaticas no mundo,
o0 incentivo de tecnologias que visem o desenvolvimento sustentavel e estudos sobre o

uso de recursos naturais renovaveis para producdo de energia é de grande valia.

O desenvolvimento de sistemas de controle avangados que otimizem a operacao
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de painéis solares e turbinas edlicas se torna, portanto, crucial para garantir a
confiabilidade e a eficiéncia dessas fontes de energia. Além disso, a integracdo eficaz de
fontes renovaveis no sistema elétrico contribui para a estabilidade da rede, reduzindo a
dependéncia de fontes ndo renovaveis e minimizando as emissfes de gases de efeito

estufa.

Visando contribuir para uma melhor compreensdo do problema e fornecer
solucdes praticas no campo do controle de sistemas de energia renovavel. Ao desenvolver
um sistema de controle eficaz para a otimizacao da geracdo de energia a partir de fontes

renovaveis, oferecendo uma base solida para a implementagéo pratica dessas tecnologias.

Através da analise das técnicas de rastreamento do ponto de méaxima poténcia
(MPPT), previsao de energia renovavel e estratégias de armazenamento de energia, este
estudo visa fornecer insights valiosos que podem ser aplicados na industria de energia e
em projetos de infraestrutura sustentavel. O resultado deste trabalho deve abrir caminho
para uma geracdo de energia mais eficiente, previsivel e amigavel ao meio ambiente,

contribuindo significativamente para a construgdo de um futuro mais sustentavel.

O principal objetivo é projetar, implementar e avaliar um sistema de controle
avancado que otimize a geracdo de energia a partir de fontes renovaveis, com foco em
paingis solares e turbinas edlicas. Especificamente, buscando desenvolver algoritmos de
rastreamento de ponto de maxima poténcia (MPPT), técnicas de previsdo de energia
renovavel e estratégias de armazenamento de energia, com o propdsito de maximizar a

eficiéncia e a confiabilidade da geracdo a partir dessas fontes.

Ao alcangar esse objetivo, pretendo contribuir para a promocdo de uma matriz
energética mais sustentavel, alinhada com os imperativos ambientais do século XXl e, ao
mesmo tempo, garantir um suprimento de energia confiavel e acessivel para as futuras

geracoes.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A energia utilizada em nossas atividades diéarias provém de varias fontes naturais

e sua transformacdo em formas Uteis é viabilizada por meio de tecnologias especificas.
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Para compreender melhor como as tecnologias sdo empregadas para aproveitar essa
energia e atender as necessidades humanas, é importante ter uma nocdo das fontes de
origem da energia. Todas as formas de energia disponiveis na Terra derivam das quatro
principais fontes a seguir (BANCO DO NORDESTE, 2022):

a) Fissdo nuclear no interior da Terra, que gera energia geotérmica (calor da

Terra). Vulcdes e fontes termais sdo exemplos de manifestacdes dessa fonte de energia.

b) Fusdo nuclear no Sol, que produz fotons. Esses fotons chegam a Terra na forma
de radiacdo eletromagnética, ou seja, luz solar. Parte da luz solar se converte em calor ao
atingir objetos materiais, enquanto outra parte é refletida de volta para o espaco. Uma

fracdo menor da luz solar é transformada em biomassa. E importante notar que:

¢ O calor solar desempenha um papel fundamental na geracdo de vento e no ciclo

da agua, contribuindo para a formacao de rios e a disponibilidade de energia hidraulica.

e A biomassa, criada atraves da fotossintese, € a matéria organica presente em
plantas e animais. Fontes de energia fosseis, como petrdleo, gas natural e carvao, tém

origem na biomassa de eras passadas.

c) A gravidade, que surge da atracdo entre corpos materiais. As marés,
principalmente aquelas causadas pela atragdo gravitacional entre a Lua e a Terra,

exemplificam essa forca fundamental da natureza.
d) Minerais energéticos, como o uranio.

Essas quatro "matrizes" energéticas mencionadas dao origem as fontes primérias
de energia, que sdo encontradas na natureza em sua forma direta. Exemplos incluem
petréleo, madeira, vento, luz solar e uranio, entre outros. As fontes primarias de energia
sdo geralmente categorizadas como renovaveis (ndo esgotaveis, como o sol e o vento) e
ndo renovaveis (recursos finitos, como o petréleo) (BANCO DO NORDESTE, 2015).

As fontes secundarias de energia sdo derivadas da transformacdo das fontes
primarias, como eletricidade e gasolina. Essa transformacao é realizada por meio do uso
de tecnologias especificas, de acordo com a finalidade desejada (BANCO DO
NORDESTE, 2015). A Figura 1 ilustra como a energia util para atividades humanas é

obtida a partir de diversas fontes primarias, destacando exemplos de fontes renovaveis e
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nao renovaveis.

Fontes Usode Fontes Uso
Primarias Tecnologias Secundarias humano

Nao renovaveis

Biomassa

Edlica o

Hidriaulica

Residéncias

Ondas

Renovaveis

A Engenharia Civil tem uma importancia extrema, pois é amplamente utilizada na
indUstria da construcdo. O objetivo deste trabalho é conscientizar as pessoas de que a

energia renovavel vale cada centavo do investimento.

A utilizagdo correta das fontes de energia renovavel é uma 6tima maneira de
substituir as chamadas "energias sujas™ e evitar danos ao meio ambiente (AZEVEDO,
2023). Portanto, o ser humano comecou a aproveitar a natureza a seu favor e percebeu
que poderia utilizar diferentes recursos para gerar energia. Por exemplo, o sol pode gerar
energia solar, a agua dos rios pode ser transformada em energia hidrelétrica, o vento pode
ser transformado em energia edlica e a biomassa pode ser convertida em varias formas de
energia, desde a lenha e residuos animais e vegetais até o etanol, biodiesel, bagaco de

cana e gas de aterros sanitarios.
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GERACAO DE ENERGIA NO BRASIL

No Brasil, o inicio da energia elétrica remonta ao ano de 1873, quando o telégrafo
elétrico (Salvador-Recife-Belém) foi inaugurado e, no mesmo ano, um cabo telegrafico
conectou o Brasil a Europa. Em 1879, ao final da segunda fase depressiva da economia
mundial, Dom Pedro Il inaugurou a iluminagdo elétrica da Central do Brasil, no Rio de
Janeiro. Em 1883, a cidade de Campos, no Rio de Janeiro, tornou-se a primeira cidade
brasileira e sul-americana a receber iluminacdo publica, que era fornecida por uma
pequena central térmica com capacidade de 52kW. Em 1889, foi inaugurada a primeira
usina hidrelétrica do Brasil, na cidade de Juiz de Fora, em Minas Gerais (BASTOS,
MACHADO, VOIGT, 2022, p. 450-451).

Devido ao fato de que, até o comeco do século XIX, a eletricidade era
principalmente usada para iluminagdo publica, houve um desenvolvimento limitado na
indGstria de producdo de energia elétrica, que foi dominada por empresas norte-
americanas como a Light, de capital canadense, e a AMFORP, de capital estadunidense.
Essas empresas, conscientes dos interesses imperialistas e da sua crescente importancia
estratégica, exerciam grande influéncia no desenvolvimento industrial do Brasil, impondo
tarifas inadequadas e restricdes permanentes na producao de energia, resultando em crises
e relacionamentos que tiveram um impacto significativo na manutencdo da nossa
condicéo de pais subdesenvolvido (BRANCO, 1975, p. 46).

A energia elétrica brasileira € ainda mais sustentvel do que a energética, pois a
maior parte da eletricidade gerada no Brasil provém de usinas hidrelétricas. A energia
edlica também tem aumentado significativamente, contribuindo para que a nossa matriz

elétrica permaneca em grande parte renovavel (EPE, 2022).

ENERGIAS RENOVAVEIS

Devido a crescente demanda por energia, as fontes renovaveis sdo de grande
importancia nesta era de preocupacdo ambiental. O consumo de energia aumentara em
50% até 2030. Esse crescimento estd associado ao crescimento das economias, onde 0s

paises membros da OCDE aumentardo seu consumo em 19%, enquanto 0s paises nao
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membros da organizacdo terdo um aumento de 85% nesse crescimento (MARINHO,
2012, p. 15/16).

As fontes de energia renovaveis sao aquelas que se renovam em uma escala de

tempo humana, assim, elas estdo sempre disponiveis e sdo inesgotaveis.

A conscientizacdo sobre a possivel escassez dos recursos fdsseis e a crescente
consciéncia ambiental da sociedade mundial, juntamente com a necessidade de reduzir as
emissdes de gases danosos a atmosfera, sdo 0os motivos pelos quais os estimulos ao uso
de fontes renovaveis de energia e o interesse no assunto estdo aumentando. Esse interesse
em constante crescimento esta particularmente ligado as preocupagdes com as mudancas
climaticas e o Protocolo de Quioto (ENERGIAS RENOVAVEIS, 2015).

Apesar da diminuicdo nos pre¢os do petrdleo, houve um notavel crescimento nos
investimentos em fontes renovaveis em 2014, com registros de recorde na construcdo de
petréleo e derivados em 39,4%, derivados da cana-de-actcar em 15,7%, gas natural em
13,5%, energia hidraulica em 11,5%, lenha e carvéo vegetal em 8,1%, carvdo mineral e
derivados em 5,7%, outras renovaveis em 4,1%, urénio e derivados em 1,3%, e outras
ndo renovaveis em 0,6% (BRASIL, 2014).

Assim, as pessoas comecaram a optar por fontes de energia renovavel, pois
perceberam que isso tornaria a conta de eletricidade mais barata e descobriram
alternativas para além das fontes esgotaveis, como energia hidrelétrica, solar, edlica,

biomassa e biogas.

Em termos de investimentos globais, a China continua liderando os investimentos
em energias renovaveis, seguida pelos Estados Unidos. Esse crescimento nos
investimentos se deve, em grande parte, a demanda por painéis solares residenciais e ao
notavel financiamento de projetos edlicos (MENDONCA, 2015).

Por outro lado, o Brasil é amplamente reconhecido internacionalmente no que diz
respeito a energia renovavel, e dentre essas fontes destacam-se a energia hidraulica,

energia edlica, energia solar, biomassa e a energia das marés.
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FONTES DE ENERGIAS RENOVAVEIS UTILIZADAS NA CONSTRUCAO
CIVIL

Além das preocupacBes ambientais e de seguranca da fauna e flora, investir em
energia proveniente de fontes renovaveis pode trazer grandes vantagens para o setor da
construcdo civil, contribuindo para valorizar o empreendimento construido e até mesmo
melhorar o prestigio e imagem das empresas do ramo. Além de agregar valor ao seu
empreendimento, independentemente do seu tamanho, a adogdo de energias renovaveis

também garante economia de dinheiro e recursos a longo prazo.

Os avancgos cientificos e tecnoldgicos no campo da energia possibilitaram o
surgimento de conceitos inovadores, inspirados em cidades globais digitais e inteligentes,
bem como a criacdo de edificacOes sustentaveis capazes de explorar fontes renovaveis de
energia. Essas fontes podem ser utilizadas nos setores industrial, comercial e residencial.
Os esforgcos tém sido concentrados na evolugdo e desenvolvimento de sistemas de

captacao e conversdo de energia para uso em residéncias e empresas.

A possibilidade de explorar fontes de energia renovaveis esta sendo cada vez mais
divulgada por meio de politicas publicas baseadas em conhecimento cientifico e
informacional. Essa abordagem deixou de ser apenas uma estratégia de marketing e
passou a assumir valores que foram adotados por varias cidades, despertando a
consciéncia coletiva sobre essa questdo (PERBOLI et al., 2014). O entendimento
abrangente desses valores, que fundamentam a ideia de uma cidade digital e inteligente,
tem sido adotado por algumas cidades, ampliando o compromisso social com um meio
ambiente sustentavel e saudavel. Isso inclui o0 uso de energias alternativas renovaveis.
Essa missdo coletiva tem se espalhado para outras cidades, visando reduzir a utilizagdo
ou dependéncia de energias fdsseis e outras fontes de energia prejudiciais a0 meio
ambiente (ABDALA et al., 2014).

A preocupacdo com 0 meio ambiente esta despertando interesse em cidades ao
redor do mundo, incluindo aquelas no Brasil, em relagdo ao uso de fontes de energia
renovavel como maneira de reduzir o impacto ambiental local e global, através de a¢des
responsaveis para com o planeta pela comunidade (BRASIL, 2015). As fontes renovaveis

sdo consideradas praticamente inesgotaveis e variam em relacdo as opcdes de matriz
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disponiveis, de acordo com as condi¢Bes climéaticas e geograficas especificas de
diferentes cidades ao redor do mundo (MONZONI et al., 2010; BEZERRA et al., 2013).

Nesta perspectiva atual, varias administraces tém incentivado os construtores,
incorporadores e proprietarios a incluirem, em seus projetos, sistemas integrados que

visem ao uso de energias renovaveis, através de suas politicas publicas.

O interesse pela preservacdo do meio ambiente desperta cada vez mais atencao
em cidades ao redor do mundo, incluindo aquelas no Brasil. Essas cidades estdo adotando
0 uso de fontes de energia renovavel como forma de reduzir o impacto ambiental local e
global, por meio de agbes responsaveis em prol do planeta (BRASIL, 2015). As fontes
renovaveis, que sdo praticamente inesgotaveis, variam de acordo com as diferentes
condicdes climéticas e geograficas das cidades ao redor do mundo, oferecendo varias
opcOes de matriz energética (MONZONI et al., 2010; BEZERRA et al., 2013).

Nessa perspectiva atual, diversas administragdes tém incentivado construtores,
incorporadores e proprietarios a incluirem em seus projetos sistemas integrados que

promovam o uso de energias renovaveis, por meio de politicas publicas.

Independentemente do modo como isso ocorre, a implantacdo de cidades digitais
e inteligentes representa uma oportunidade Unica para melhorar a qualidade de vida dos
cidaddos, a0 mesmo tempo que se apresenta como um grande desafio para os gestores
publicos. A cidade inteligente é aquela que é resiliente e sustentavel, possuindo
flexibilidade e capacidade de adaptacdo. Ela é composta por edifica¢fes inteligentes, cujo
planejamento prioriza a harmonia entre arquitetura, individuos, ambientes, tecnologias
avancadas e caracteristicas regionais - fatores que promovem a criacdo de ambientes
sustentaveis para convivéncia, projetos ecoldgicos, e sistemas de tecnologia com

capacidades adaptativas e reativas (ABDALA et al., 2014).

Portanto, percebe-se que a busca pela incorporacéo de fontes de energia renovavel
nas construcdes tornou-se um desafio para as administracfes das cidades. O objetivo é
criar edificios eficientes que possibilitem a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de
energia renovavel, promovendo a autossuficiéncia energética e a eficiéncia da construgéo.
Isso contribui para a preservacdo ambiental e para a concretiza¢ao do conceito de cidade
digital e inteligente (ABDALA et al., 2014).
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A partir das observaces cientificas, € possivel refletir sobre o fato de que as
construcdes nas cidades tém a capacidade de aproveitar o potencial energético local. Para
isso, é necessario adotar estratégias arquitetdnicas que maximizem o uso das diversas
fontes de energia disponiveis. Essas estratégias possibilitam a captacdo e a transformacéo
dessas fontes em energia utilizavel, garantindo assim a sustentabilidade da construcdo
(GONGALVES; DUARTE, 2006).

IMPACTOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS DAS ENERGIAS RENOVAVEIS
NO BRASIL

As fontes de energia alternativas renovaveis estdo em constante crescimento e sao
impulsionadas em todos os paises devido as graves consequéncias ambientais causadas
pelas energias ndo renovaveis, como petroleo, gas natural, carvdo mineral e combustiveis
nucleares, na luta contra o aquecimento global. Diante dessa preocupagdo com o impacto
ambiental das energias ndo renovaveis e da crescente demanda por energia em todo o
mundo, o grande desafio nos proximos anos sera produzir mais energia emitindo menos
gases de efeito estufa (AGUILAR et al., 2012; SANTOS, 2015).

O Planejamento de Recursos Integrados (PRI) faz parte desse processo como uma
forma de minimizar os custos, 0s impactos ambientais e sociais das energias renovaveis
mencionadas anteriormente, permitindo um planejamento a curto ou longo prazo que leva
em consideracdo as dimensdes sociais, politicas, técnicas-econdmicas e ambientais
(TUNDISI; MATSUMURATUNDISI, 2011).

A aproveitacdo de energia sempre resulta em algum tipo de impacto ambiental,
seja ela renovavel ou ndo renovavel, de magnitude pequena ou grande. Contudo, é
possivel minimizar tais impactos por meio do planejamento integrado de recursos, que
tem como objetivo a construcdo de um mundo mais sustentavel, promovendo medidas
politicas e econémicas (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011; FREITAS;
DATHEIN, 2013; SANTOS, 2015).

Considerando os inimeros beneficios trazidos pelas energias renovaveis, é

importante ressaltar que seu uso sustentavel e racional das fontes de energia contribui
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para a reducéo do aquecimento global, sendo, assim, a melhor alternativa para substituir

0s combustiveis fosseis.

Conforme exposto pela EPE (2010), o conceito de eficiéncia energética engloba a
relacdo entre a quantidade de energia final consumida e a producdo de um bem ou a
realizacdo de um servico, sendo a eficiéncia associada ao uso efetivo de energia, e ndo a
quantidade necessaria para executar um servico. Segundo Hordeski (2005), o termo
eficiéncia refere-se a capacidade de equipamentos que operam em ciclos ou processos
entregarem os resultados desejados. A Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2007)
enfatiza que o conceito de eficiéncia energética esta direcionado a obtengdo de servigos
energéticos, como producdo, transporte e calor, por unidade de energia utilizada, tais
como gas natural, carvao ou eletricidade. Em dezembro de 1985, foi instituido o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), cuja coordenacdo estd sob
responsabilidade do Ministério de Minas e Energia e sua execucdo é realizada pela
Eletrobras. O objetivo primordial desse programa € estimular o uso eficiente de energia e

combater seu desperdicio.

A partir de dezembro de 1993, o PROCEL criou o Selo Procel de Economia de
Energia, também conhecido como Selo Procel. Essa ferramenta desempenha uma fungéo
simples e eficiente ao permitir que os consumidores conhecam 0s equipamentos e
eletrodomésticos disponiveis no mercado que sdo mais eficientes e, portanto, consomem
menos energia (PROCEL INFO, 2022).

A Lein®10.295, de 18 de outubro de 2001, intitulada Lei de Eficiéncia Energética,
estabelece a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia. O primeiro
artigo mencionado na referida lei destaca a importancia de alocar de maneira eficiente o0s
recursos energéticos e preservar o0 meio ambiente. O segundo artigo prevé que o Poder
Executivo é responsavel por estabelecer os niveis maximos de consumo de energia
especificos ou os requisitos minimos de eficiéncia energética para maquinas e aparelhos
gue consomem energia, sejam fabricados ou comercializados no pais, com base em

indicadores técnicos especificos (BRASIL, 2001).

Através do selo é possivel identificar o grupo do equipamento, o consumo mensal

e a eficiéncia, como mostrado na Figura 3. Cabe ao Instituto Nacional de Metrologia,
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Qualidade e Tecnologia (INMETRO) avaliar os produtos fabricados enviados para seus
laboratorios, onde sera feita a certificacdo. Apds varios testes, esses produtos recebem
uma etiqueta indicando seu nivel de eficiéncia energética, que variade "A" a"G", ou seja,
o0 produto que recebe a letra "A" é o mais eficiente em termos energéticos, tendo menor
impacto ambiental e gerando economia na conta de energia. (PAVANI, 2021).

MATERIAIS E METODOS

O objetivo deste estudo € ter como caracteristica uma abordagem de natureza
qualitativa, por meio de uma revisdo bibliografica. Tem como finalidade fornecer

conhecimento sobre as fontes de energia renovaveis, com foco na energia solar no Brasil.

Quanto ao nivel da pesquisa, no que se refere a abordagem qualitativa, foi adotado
o0 exploratdrio, em que o pesquisador busca aprofundar-se no tema. Existem estudos de
caso exploratérios, descritivos e explicativos. O que diferencia esses niveis ndo € uma
questdo de hierarquia, mas sim trés outras condi¢cdes que sdo: o tipo de questdo de
pesquisa proposta, o grau de controle que o pesquisador possui sobre eventos
comportamentais atuais e o enfoque em acontecimentos contemporaneos, em oposi¢do

aos acontecimentos historicos (YIN, 2005).

Com relacdo ao nivel exploratério, Gil (1999, p. 43) nos informa que "As
pesquisas exploratorias tém como principal objetivo desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias, com o intuito de formular problemas mais precisos ou hipoteses
passiveis de investigacdo para estudos futuros".

Neste trabalho, primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica visando
obter um maior conhecimento sobre o tema. A pesquisa bibliografica permite ao
pesquisador ter acesso direto a tudo o que foi publicado ou registrado sobre o assunto em
estudo.

Essa pesquisa foi conduzida por meio de artigos cientificos encontrados em bases
de dados, utilizando as palavras-chave: energia renovavel, energia limpa, em lingua

portuguesa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do contetdo pesquisado, nos deparamos, de acordo com alguns autores,
com um crescimento globalizado significativo. 1sso tem gerado grandes problemas em
nosso ecossistema devido a utilizacdo de recursos ndo renovaveis. Cerca de 61% dos
residuos sélidos sdo provenientes da Construgdo Civil, 0 que agrava ainda mais a
degradacdo ambiental. Durante muito tempo, o Brasil foi considerado um pais em escala
econbmica de terceiro mundo, mas hoje é considerado em desenvolvimento. Esse
contexto revela o0 quéo atrasado o crescimento em diversas areas foi por muitos anos e
como € necessario desenvolver a sustentabilidade, especialmente na construg&o civil, nos
tempos atuais (COSTA, 2020).

No contexto da sustentabilidade, é sabido que as nacGes de grande poder
econdmico demoraram a reconhecer essa realidade, quicd 0s paises com pouco

desenvolvimento na época, como é o caso do Brasil.

De acordo com os estudos de Agopyan e John (2011), um dos primeiros passos
rumo a sustentabilidade na indudstria da construcdo civil no Brasil foi marcado pela
realizacdo do Simpdsio do CIB sobre Construcdo e Meio Ambiente em 2000, evento
organizado pelo Departamento de Engenharia de Construcdo Civil da Escola Politécnica
da USP, que impulsionou as preocupacdes desse setor e a necessidade de projecdes e

estratégias para o futuro.

Entretanto, desde a década de 90, ja existiam empresas pioneiras nesse sentido,
baseadas nos processos sustentaveis ja implementados em outros paises. Segundo Correa
(2009), foi a partir dos anos 2000 que a busca pela incorporacdo da sustentabilidade na
construcdo civil se intensificou no Brasil. Foi nesse contexto que, em 2002, foi
apresentada a Resolugéo 307 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, que
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo de residuos sélidos na

construcdo civil.

No proprio texto da lei estdo expressas as definigdes de acGes de reciclagem,
reutilizacdo, gestdo de residuos e beneficiamento, também classificando os tipos de
residuos e as etapas a serem seguidas por esses projetos.
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Nesse contexto, como fonte de busca pela sustentabilidade, foi enfatizada a
importancia das certificacbes, que sdo 0S processos nos quais as construtoras sao
avaliadas para verificar se estdo aderentes a todos 0s requisitos estabelecidos para a
obtengdo desse certificado. Foi dado destaque as -certificagbes ambientalmente
responsaveis, que, por sua vez, foram criadas para avaliar se as indUstrias estdo seguindo
diversos critérios para minimizar seu impacto no meio ambiente, tornando-se cada vez
mais sustentaveis (SEVERIANO, 2021).

De acordo com Cortes et al. (2011), é afirmado que as certificagdes nacionais e
internacionais trazem competitividade entre as empresas e trazem beneficios para a
sociedade. Nesse sentido, as normas da ABNT, como 1SO 9001, ISO 14000, ISO 14001,
relacionadas, respectivamente, a busca pela otimizacéo de diversos processos dentro da
organizacao, a gestdo ambiental e @ melhoria de imagem relacionada a gestdo ambiental,
sdo exemplos de direcionamento para a sustentabilidade nas empresas. As certificagoes
ambientais sdo uma forma de verificar se as construcdes sdo realmente saudaveis para o
meio ambiente, mesmo em suas fases de planejamento. No Brasil, trés certificacdes se
destacam no campo da construcdo sustentavel: LEED, AQUA e PROCEL. A primeira é
desenvolvida nos Estados Unidos e é um sistema que avalia o impacto ambiental de um
edificio, levando em consideracéo aspectos como localizacdo, uso de recursos hidricos,

energia, materiais, qualidade do ar e inovagéo trazida pelo projeto (CORTES, 2011).

O objetivo desta monografia é apresentar uma analise abrangente do consumo de
energia no setor da construcgéo civil, durante as etapas de execucdo e ocupagdo de uma
obra, evidenciando estratégias que podem ser implementadas nos projetos e técnicas de

construcdo para reduzir o consumo energético e melhorar o desempenho.

Percebe-se que ainda ha resisténcia em relacdo a adocdo de novas tecnologias no
setor, tanto devido a tradicdo como também por questBes financeiras, ja que, em geral,
materiais e inovacdes ambientalmente corretos sdo mais caros do que os tradicionais. No
entanto, ao utilizar esses materiais e técnicas alternativas e mais eficientes, é possivel
aproveitar melhor a energia disponivel, o que resulta em efeitos econémicos, sociais e

ambientais a longo prazo.

E recomendado que, durante a fase de projeto arquitetdnico, sejam priorizadas
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construcdes com conforto térmico aceitavel, juntamente com um consumo minimo de
energia. Essas construgdes devem oferecer protecdo adequada contra o calor excessivo
no verdo, regular a temperatura por meio do uso de materiais com alta inércia térmica,
garantir uma ventilagdo e iluminagéo de alta qualidade, aproveitar a luz solar no inverno
e isolar adequadamente as superficies externas para evitar a transferéncia indesejada de
calor e a condensagédo (BALTAR, KAEHLER, PEREIRA, 2006).

Além disso, pode-se adotar fontes renovaveis de energia, como a instalacdo de
painéis solares, e contribuir para a sustentabilidade utilizando materiais com baixos niveis
de emissOes, tanto na producdo quanto no uso (BENITE, 2011; ABREU, 2012; APUD
MOURA, MOTTA, 2013).

CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi fazer uma revisao bibliografica sobre o tema das
fontes de energia renovaveis. A energia existe ha muito tempo, mas ao longo dos anos,
foram sendo desenvolvidas novas maneiras de reutilizar e aproveitar recursos naturais
inesgotaveis. Nesta revisdo bibliogréfica, foi abordada a energia hidraulica, biomassa e
biocombustiveis, edlica, solar, oceanica e geotérmica, todas elas consideradas energias

renovaveis.

As fontes renovaveis tém se tornado cada vez mais importantes globalmente,
principalmente devido ao esgotamento das reservas de combustiveis fdsseis e a
necessidade de reducdo das emissbes de gases do efeito estufa (GEE). Portanto, é
necessaria uma mudanca na producéo de energia, com foco no uso de fontes renovaveis
(SANTOS et al., 2014). As energias renovaveis sdo derivadas de ciclos naturais de
converséo da radiacdo solar e, em termos de eletricidade, tém o potencial de reduzir o
consumo em 70% em comparagdo com a energia convencional (PACHECO, 2006).

Esta monografia aborda um tema promissor e de facil estudo, acredita-se que
gradualmente as energias renovaveis irdo superar as energias ndo-renovaveis. As fontes
sdo limpas e gratuitas, embora a implantacdo seja um pouco cara e apresente algumas

desvantagens, como o desmatamento em certas areas e a morte de aves nas turbinas
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edlicas. De fato, os aspectos negativos superam 0s positivos.

Concluindo este trabalho de conclusdo de curso, pude observar que muitos autores
discutem sobre as fontes de energias renovaveis, que estdo cada vez mais presentes em
nosso cotidiano e de fécil acesso, tornando-se cada vez mais acessiveis para a populagéo.
Apesar de extenso, esse trabalho é essencial em uma area com grande potencial futuro,
especialmente considerando o avango da tecnologia na construgéo civil e sua contribuigéo

para 0 meio ambiente.
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