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RESUMO

O consumo desenfreado de energia é um dos principais responsaveis pelos problemas ao meio
ambiente que ameagam a vida na Terra, como mudangas climaticas, poluicdo do ar, aquecimento
global e gases de efeito estufa. Consequentemente, a reducéo do langamento de CO: surgiu como a
grande preocupacao global moderna. Sendo assim, a eficiéncia energética é vista como uma etapa
fundamental para alcangar o desenvolvimento sustentavel. Estudos indicam que nos prédios publicos
existe um consumo de energia elétrica significativo e com grandes desperdicios, e que é direta a
conexao entre o uso de energia dos edificios, sua eficiéncia e a melhoria de seus indicadores de
sustentabilidade ambiental. A partir desse cenario a pesquisa visou avaliar a eficiéncia energética e os
indicadores ambientais do consumo de energia elétrica de uma edificagdo publica de ensino. O estudo
possibilitou a produgao cientifica de Capitulo de Livro que teve como propésito a avaliagao da eficiéncia
energética de uma edificagdo publica e os indicadores ambientais a partir do consumo de energia,
utilizando para isso um estudo de caso no IFAL — Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia da Alagoas,
campus Maceid, empregando como metodologia para quantificar a eficiéncia o Regulamento Técnico
da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-
C) e na avaliagdo dos indicadores de sustentabilidade aplicadas a pegada ecolégica e a pegada de
carbono, vindo assim propor solugdes para aumentar a eficiéncia energética e diminuir a emissao de
CO:a. Esse estudo, possibilitou a aprovagéo do projeto de pesquisa no PISIC 2003-2004 que permitiu a
integragdo de alunos e professoras do curso de engenharia civil e PPGASA do CESMAC, bem como
contribuiu para disseminar sobre o tema com publica¢des de resumos em anais e apresentagodes, oral
e em banner, de trabalhos em congresso nacional e local, onde foi exposto a revisdo de literatura, o
levantamento de dados, os possiveis resultados e as propostas de solugdes pesquisadas. Como
produgao técnica foi realizado um curso de capacitacdo para os alunos formandos do curso de
eletrotécnica intitulada “Consumo energético e sustentabilidade ambiental de uma edificagdo”, com o
objetivo de conscientizar o futuro técnico industrial em eletrotécnica da relagéo direta entre o consumo
de energia elétrica de uma edificagcéo e as influéncias ao meio ambiente, formando profissionais com
uma perspectiva ampliada de sustentabilidade, nessa formagéao foi utilizada metodologias ativas de
ensino, ampliando o envolvimento direto dos alunos no treinamento, levando-os a refletir sobre o grau
de importancia que o profissional nesta area desempenha sobre as relagbes de sustentabilidade
ambiental no nosso planeta. Diante dos resultados obtidos a edificagdo publica de ensino foi
classificada com nivel B de eficiéncia, contribuindo com emissao de CO2 de 82,13 ton/ CO2/ano pelo
consumo de energia elétrica obtendo uma pegada de carbono de 6,10 kgCO2/m?/ano e uma pegada
ecolégica 11,52 ha. Alternativas sustentaveis na edificagdo quanto aos sistemas de iluminagao,
envoltéria, e de ar condicionado implicam em uma redugao de 26,52%, resultando em uma economia
de 395 MWh/ano de energia, deixando de emitir mais de 21,764 tonCO2/ano na atmosfera.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, Edificagdes Publicas, Pegada de
Carbono, Sustentabilidade Ambiental.



ABSTRACT

Unbridled energy consumption is one of the main causes of environmental problems that threaten life
on Earth, such as climate change, air pollution, global warming, and greenhouse gases. Consequently,
reducing CO2 emissions has emerged as a major modern global concern. Therefore, energy efficiency
is seen as a fundamental step towards achieving sustainable development. Studies indicate that public
buildings consume significant amounts of electricity and waste a lot of it, and that there is a direct
connection between the energy use of buildings, their efficiency, and the improvement of their
environmental sustainability indicators. Based on this scenario, a study aimed to evaluate the energy
efficiency and environmental indicators of the electricity consumption of a public educational building.
The study enabled the scientific production of a Book Chapter that aimed to evaluate the energy
efficiency of a public building and environmental indicators based on energy consumption, using for this
a case study at IFAL - Federal Institute of Science and Technology of Alagoas, Maceié campus, using
as a methodology to quantify efficiency the Technical Regulation for the Quality of the Energy Efficiency
Level of Commercial, Service and Public Buildings (RTQ-C) and in the evaluation of sustainability
indicators applied to the ecological footprint and carbon footprint, thus proposing solutions to increase
energy efficiency and reduce CO:2 emissions. This study enabled the approval of the research project in
PISIC 2003-2004, which allowed the integration of students and professors from the civil engineering
and PPGASA courses of CESMAC, as well as contributions to the dissemination of the theme with
publications of abstracts in annals and presentations, oral and on banners, of works in national and local
congresses, where a bibliographic review, data collection, possible results and proposals for researched
solutions were presented. As a technical production, a training course was held for students graduating
from the electrical engineering course entitled “Energy consumption and environmental sustainability of
a building”, with the objective of raising awareness among future industrial technicians in electrical
engineering of the direct relationship between the consumption of electrical energy in a building and the
influences on the environment, training professionals with a broader perspective of sustainability. In this
training, teaching activities were used, increasing the direct involvement of students in the training,
leading them to reflect on the degree of importance that professionals in this area influence the
relationships of environmental sustainability on our planet. In view of the results obtained, the public
school building was classified as having level B efficiency, contributing to CO2 emissions of 82.13 tons/
COz2lyear through the consumption of electrical energy, resulting in a carbon footprint of 6.10 kg
CO2/m?/year and an ecological footprint of 11.52 ha. Sustainable alternatives in the building regarding
lighting, envelope and air conditioning systems imply a reduction of 26.52%, resulting in a saving of 395
MWh/year of energy, stopping the emission of more than 21,764 tons of CO2/year into the atmosphere.

KEYWORDS: Energy Efficiency, Public Buildings, Carbon Footprint, Environmental
Sustainability, RTQ-C.
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1 INTRODUGAO

Um dos recursos mais importantes para a sociedade contemporanea € a
energia. Ela € um componente essencial que sustenta a economia e promove o
crescimento da sociedade. Com o rapido crescimento das cidades e o aumento
da populagdo, € necessario um aumento do fornecimento continuo dessa
energia. Isso ocorre porque muitos componentes da sociedade humana, como
transporte, condicionamento de edificios e manufatura, direta ou indiretamente
dependem de energia.

A matriz de energia mundial é composta basicamente por fontes térmicas
baseadas a queima de combustiveis fésseis, com mais de 60% somente de
carvao mineral, gas natural e petréleo e seus derivados no ano de 2022 (IEA,
2024), enquanto no Brasil a geragao de energia elétrica por essa queima em
2023 foi menor que 10%, sendo as principais fontes: hidroelétrica com
58,9%,13,2 de geragao edlica e 7,0 % de solar fotovoltaica, 5 % de bagago de
cana e 2 % de nuclear (EPE, 2024).

A queima de combustiveis fésseis € a principal responsavel pela maioria
das emissdes de dioxido de carbono (CO2) na atmosfera e é a preponderante
causa do efeito estufa (COz2) (Batista et al., 2024). De acordo com IEA (2024), as
emissdes globais de CO:2 relacionadas a producédo de energia em 2023
aumentaram 1,1%, chegando a 37,4 bilhdes de toneladas.

Numerosos estudos tém explorado a complexa relacdo entre rapida
urbanizacgao, crescimento populacional, desenvolvimento econémico e consumo
de energia elétrica (Aldhshan et al., 2021). A expansao acelerada da populagéo
urbana e do processo de urbanizacdo em todo o mundo esta intrinsecamente
relacionada com um expressivo incremento no consumo de energia,
principalmente no setor de edificagbes. Esses problemas energéticos estdo se
tornando cada vez mais preocupantes, uma vez que 0 consumo de energia nos
centros urbanos cresce diariamente devido a diversas necessidades modernas.

Sendo o consumo de energia elétrica uma das causas para os problemas
ambientais que ameagam a vida no planeta, como mudangas climaticas,
poluicdo do ar, aquecimento global e gases de efeito estufa. Portanto, pensar a
eficiéncia energética é fundamental para melhorar o meio ambiente, diminuindo
a emissao desse gas poluente e outros impactos relacionados a producao de

energia elétrica (Aldhshan et al., 2021). Em 1985, ja preocupado com essa
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situacgao, o Brasil criou o Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica
(PROCEL), com o objetivo de promover o uso eficiente da energia elétrica.

Os edificios desempenham um papel importante neste aumento de
consumo de energia elétrica, principalmente na fase de operagdo. O consumo
de energia elétrica dos mesmos representa 20% do consumo de energia elétrica
de um pais, e presume-se que representara mais de um ter¢go do consumo global
de energia até 2040 (Guo et al., 2022; Liu et al., 2021). No Brasil os prédios
publicos aumentaram o consumo de energia elétrica nos ultimos anos, em 2023
o consumo foi de aproximadamente 16 bilhdes de kWh (Empresa de Pesquisa
Energética — E.P.E., 2024).

O PROCEL iniciou em 2003 o Programa Brasileiro de Etiquetagem de
Edificacbes (PBE Edifica), processo que criou a Etiqueta Nacional de
Conservacgao de Energia (ENCE) para avaliar edificacdes ou equipamentos com
0 objetivo de reduzir o desperdicio de energia elétrica. De acordo com os
padrdes desses programas, pode existir uma economia de até 50% de energia
de prédios em fase de projeto e até 30% para as existentes em reformas
(Tomazelli et al., 2020).

Estima-se que o consumo de energia elétrica por metro quadrado em
edificios n&o residenciais, predominantemente edificios escolares, comerciais e
publicos, seja cerca de 2,5 vezes superior ao de edificios residenciais (Liu et al.,
2021). Conforme a E.P.E (2024), esse consumo por metro quadrado nas
edificagdes comerciais, de servigo e publicas no Brasil vem crescendo desde
2006, exceto no ano 2020, por causa da pandemia do Covid-19, chegando a
33,9 kWh/m? em 2022. Justificado inicialmente pelo aumento da posse e uso de
equipamentos elétricos e hoje principalmente pelo efeito climatico que intensifica
0 uso de equipamentos de condicionamento ambiental.

Considerando os potenciais e abrangentes impactos das caracteristicas
humanas no consumo de energia, bem como a necessidade de atender as metas
de reducéao de energia e de gases de efeito estufa para os anos de 2020 e 2050,
tais recursos sao essenciais para impulsionar as dimensdes humanas rumo a
melhorias e redugdes efetivas no uso de energia em edificagdes, mantendo o
conforto dos ocupantes ao longo de todo o ciclo de vida do proprio edificio,
(D’oca et al., 2018). Segundo a ELETROBRAS (2023), estima-se que no Brasil,
somente em 2022 foram economizados 22100 GWh com todas as agdes do
PROCEL.
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Toda forma de geragao de energia elétrica contribui para o aumento de
COz2 na atmosfera, seja diretamente com a queima de combustiveis fosseis, seja
indiretamente na fabricagcdo dos equipamentos, ou mesmo no desmatamento
para a utilizagdo da area em geracgdo. A taxa de emissao de CO2 na geragao
elétrica brasileira em 2023 foi de 55,1 kg CO2-eq/MWh (E.P.E., 2024).

De acordo com Silva et al. (2022), atualmente é senso comum que 0s
ecossistemas naturais ndo podem suportar os atuais niveis de consumo de
recursos do planeta. Com isso os as pesquisas ambientais estdo utilizando
novas metodologias de classificagdo desses problemas. A pegada ecoldgica e a
pegada de carbono vém sendo utilizadas como importantes indicadores de
sustentabilidade ambiental para demonstrar esses niveis utilizagdo da natureza.

A pegada ecoldgica é um indicador se sustentabilidade ambiental que
analisa a pressao do consumo de uma sociedade sobre os recursos naturais.
Possibilita comparar distintos modelos de consumo e apurar se estao dentro do
potencial ecoldgico do planeta (Santos et al., 2024). A pegada de carbono € outro
indicador, que no caso € a soma das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
de processos, servigos ou produtos, representada em CO2 equivalente (CO2-eq)
durante um certo tempo. Nos ultimos anos s&o inumeras e progressivas as
pesquisas utilizando pegada de carbono e pegada ecoldgica, em fungdo do
entendimento das mudangas climaticas como um problema global e de rapida
velocidade (Raghutla, 2022).

O Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), salienta
diferentes setores nos quais a Inteligéncia Artificial (1A) ja esta contribuindo para
enfrentar os desafios ambientais, com énfase na criagdo de edificios
energeticamente (Wedy & Igléssias, 2024). De acordo com Yussuf & Asfour
(2024), automacédo predial utilizando parémetros ajustados e processados
automaticamente por IA, para eficientizar a climatizacdo e iluminag&o predial,
mensurando essa otimizacao, € uma realidade neste novo mundo digital.

Neste contexto, o presente trabalho tem como finalidade avaliar a
eficiéncia energética de um edificio publico de ensino, aplicando os
procedimentos através do RTQ-C PROCEL, quantificar os indicadores
ambientais do consumo de energia elétrica deste edificio, através da pegada de
carbono e pegada ecoldgica, assim como propor solugdes para aumentar a
eficiéncia e melhoria referente a esses indicadores devido ao consumo de

energia elétrica do prédio estudado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a eficiéncia energética e os indicadores ambientais do consumo

de energia elétrica de uma edificagédo publica de ensino.

2.2 Especificos

1.

Determinar o nivel de eficiéncia energética de uma edificagao
publica de ensino de acordo com o Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) PROCEL;

. Calcular os indicadores ambientais sobre o consumo de energia

elétrica do prédio, através da pegada de carbono e pegada
ecologica;

Sugerir propostas que melhorem a eficiéncia energética da
Edificagao, diminua o consumo de energia elétrica e os indicadores
ambientais referentes ao consumo de energia elétrica;

Disseminar e divulgar o tema sustentabilidade ambiental e
consumo de energia elétrica através de producdo de textos
cientificos, apresentagdes em congressos e capacitagao de novos

profissionais.
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3 PRODUGAO INTELECTUAL

3.1 Producgao bibliografica

3.1.1 Producgao em livros/capitulos (ProdLivro)

O Capitulo denominado “Avaliagao da eficiéncia energética e os impactos
ambientais sobre o consumo de energia elétrica em uma edificagdo publica de
ensino” foi elaborado objetivando aferir a eficiéncia energética e os indicadores
ambientais de uma edificacdo publica de ensino, propondo solugdo para
aumentar a eficiéncia e diminuir esses indicadores estudados.

Esse trabalho foi aprovado para a publicagdo no Livro “Engenharia: O Pilar
do Desenvolvimento Energético” da editora cientifica digital, conforme a figura 1

este encontra-se em processo editorial e sera publicado em 30/10/2024.
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RESUMO

O comportamento humano insustentavel é considerado a principal causa do
crescimento dos impactos ambientais no planeta. Sendo o consumo de energia
uma das principais razdes para esse aumento. Nessa perspectiva a eficiéncia
energética é primordial como um processo para o desenvolvimento sustentavel.
Diante desse contexto, o presente trabalho visa avaliar a eficiéncia energética
de um edificio publico de ensino, usando o Regulamento Técnico da Qualidade
do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagcbes Comerciais, de Servigos e
Publicas (RTQ-C), e identificar o impacto ambiental referente ao consumo de
energia elétrica desta edificagdo, propondo solugdes para aumentar a eficiéncia
e diminuir o impacto. Para tanto, foi realizado um levantamento de dados nos
projetos, faturas de energia e medi¢des do prédio, calculando o nivel de
eficiéncia energética utilizando os procedimentos do RTQ-C, e mensurado as
pegadas de carbono e ecolégica como indicadores ambientais desta edificaco.
Os Resultados classificaram a edificacdo como nivel B de eficiéncia, com



20

emissao de CO2 por consumo de energia elétrica de 82,13 tonCOz2/ano, tendo
uma pegada de carbono de 6,10 kgCO2/m?.ano, como uma pegada ecoldgica
11,52 ha de plantio de cana-de-agucar para o consumo elétrico anual.
Constatou-se uma eficiéncia baixa e pegadas ambientais altas, porém com as
propostas apresentadas tais valores reduziriam em mais de 26% o consumo
elétrico, e a pegada de carbono com redugdo em mais de 21 tonCOz/ano.

Palavras-chave: eficiéncia energética, pegada ecoldgica, sustentabilidade
ambiental.
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INTRODUGAO

A energia € considerada um dos recursos mais significativos exigidos pela
sociedade humana moderna. E um elemento crucial que sustenta a economia e
promove o desenvolvimento dos paises. Logo, o rapido desenvolvimento urbano
e 0 aumento da populagédo exigem um fornecimento continuo desta energia, pois
muitos aspectos da sociedade humana, como transporte, condicionamento de
edificios e manufatura, requerem energia, direta ou indiretamente.

Substanciais estudos exploraram a relacdo entre rapida urbanizacao,
populagdo, crescimento econdmico e consumo de energia (Aldhshan et al.,
2021). O aumento do crescimento populacional e da urbanizagdo estéo
relacionados com o consumo de energia e principalmente com o consumo de
energia em edificios; e os problemas ligados a essa energia estdo se tornando
cada vez mais sérios, ja que o seu consumo estd aumentando diariamente
devido a necessidade de conforto térmico; de uma iluminag&o uniforme que evite
ofuscamento, sombras e contrastes excessivos; e da utilizacdo de novos
eletronicos e equipamentos, mais necessidade elétrica para a vida diaria levando
a uma crise energética.

As fontes fosseis sdo limitadas, ndo renovaveis e poluentes, contribuindo para
a destruicdo do meio ambiente, na medida em que aproximadamente 75% das
emissdes de CO2 provém da queima desses combustiveis, principal responsavel
pelo efeito estufa (Batista et al., 2024). De acordo com |IEA (2024), as emissdes
globais de CO:z2 relacionadas a produgéo de energia em 2023 cresceram 1,1%,
chegando a 37,4 bilhdes de toneladas.

O uso de energia em edificagdes reflete uma proporgao significativa do
consumo de energia primaria. Portanto, construir a eficiéncia energética é
fundamental para melhorar o meio ambiente e reduzir o uso de energia
(Aldhshan et al., 2021). Em 1985, ja preocupado com essa situagcdo, o Brasil
criou o Programa Nacional de Conservacgao de Energia Elétrica (PROCEL), com
o objetivo de promover o uso eficiente da energia elétrica.

Os edificios desempenham um papel importante neste aumento de consumo
de energia, principalmente na fase de operagdo. O consumo de energia direta
dos mesmos representa 20% do consumo total de energia de um pais, e espera-
se que representem mais de um tergo do consumo global de energia até 2040
(Guo et al., 2022; Liu et al., 2021). O aumento no consumo de energia dos

edificios esta associado a quatro fatores principais que influenciam o uso de
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energia no mesmo: (1) comportamento dos ocupantes em relagao a energia, (2)
localizag&o e clima, (3) caracteristicas fisicas e (4) estoque de eletrodomésticos
e eletrénicos (Aldhshan et al., 2021). No Brasil os prédios publicos aumentaram
0 consumo de energia nos ultimos anos, tendo um consumo em 2023 de 16,425
bilhdes de kWh, em torno de 3,1% do consumo de energia elétrica total no pais
(Empresa de Pesquisa Energética — E.P.E., 2024).

Nesta tendéncia, o PROCEL conta desde 2003 com o Programa Brasileiro de
Etiquetagem de Edificagbes (PBE Edifica), processo que originou a Etiqueta
Nacional de Conservagao de Energia (ENCE) para avaliar edificagbes ou
equipamentos, visando reduzir o desperdicio de energia. De acordo com os
padrdes instituidos por essas etiquetagens pode existir uma economia de até
50% de energia de edificagbes em fase de projeto e até 30% para as existentes
que forem reformadas (Tomazelli et al., 2020).

Esses edificios podem ser divididos em edificios ndo residenciais e
residenciais. Os edificios nao residenciais que incluem a maioria em edificios
escolares, edificios comerciais e edificios governamentais. Estima-se que o
consumo de energia elétrica por unidade de area dos edificios n&o residencial é
igual a aproximadamente 2,5 vezes o de edificios residenciais (Liu et al., 2021).
Conforme a E.P.E. (2024), esse consumo por metro quadrado nas edificagdes
comerciais, de servigo e publicas no Brasil vem crescendo desde 2006, exceto
no ano 2020 por causa da pandemia do Covid-19, chegando a 33,9 kWh/m? em
2022. Tendo como justificativa inicialmente o aumento da posse e uso de
equipamentos elétricos e hoje principalmente o efeito climatico que intensifica o
uso de equipamentos de condicionamento ambiental.

Dados os impactos potencialmente amplos das variaveis humanas no uso de
energia e a necessidade de atender as metas de redugao de energia e gases de
efeito estufa para 2020 e 2050. Esses recursos sao essenciais para impulsionar
as dimensdes humanas rumo a melhorias e redugdes efetivas no uso de energia
em edificagbes, mantendo o conforto dos ocupantes ao longo de todo o ciclo de
vida do proprio edificio (D’OCA et al., 2018). Segundo a ELETROBRAS (2023),
estima-se que no Brasil, somente em 2022 foram economizados 22100 GWh
com todas as agdes do PROCEL, sendo evitadas que 942 mil toneladas de
dioxido de carbono fossem para a atmosfera.

Neste contexto, o presente trabalho tem como finalidade avaliar a eficiéncia

energética de um edificio publico de ensino, aplicando os procedimentos através
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do RTQ-C PROCEL, quantificar os impactos ambientais do consumo de energia
elétrica deste edificio, através das pegadas de carbono e pegada ecoldgica,
assim como propor solucdes para aumentar a eficiéncia e melhoria referente aos

impactos ambientais devido ao consumo de energia elétrica do prédio estudado.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa quantitativa baseada
um estudo de caso. O trabalho consistiu-se na avaliagao da eficiéncia energética
aplicando do RTQ-C e os impactos ambientais, com o intuito de contribuir para
o avan¢o do conhecimento sobre a problematica da eficiéncia energética em
prédios publicos e desta forma favorecer o consumo energético mais eficiente e
a reflexdo sobre o consumo em instituigdes publicas e sua relagdo com os

impactos no meio ambiente.
Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Alagoas, campus Maceio, este
inaugurado em 1968. O prédio localiza-se na esquina da Rua Mizael Domingues
com a Rua Baréo de Atalaia, Centro, na cidade de Macei6 do estado de Alagoas.
Sua estrutura é composta por 4 edificagdes: Bloco de Ensino, Bloco de Apoio ao

Ensino, Bloco Administrativo e Bloco de Industria.
Levantamento e calculo das caracteristicas fisicas do prédio

A coleta de dados foi realizada nos projetos elétricos e arquiteténicos, contas
de energia, visitas e medi¢des presencial a edificagdo. Dentre as caracteristicas
que foram observadas, tem-se: dimensdes das edificagdes, tipos de materiais e
cores utilizados em paredes externas, aberturas e coberturas, caracteristicas e
padrao de uso dos equipamentos de iluminacao e condicionamento de ar.

A partir destes dados foi calculado as seguintes areas: de projegao da coberta,
total da edificagdo, util, dos ambientes climatizados e n&o climatizados, de
permanéncia temporaria, de fachada, da envoltéria, tal qual o volume da
edificagao.

Em relacdo a iluminagao foi necessario levantar: a quantidade, tipo e poténcia
das luminarias, lampadas e reatores de todos os ambientes. A partir desses
dados foram calculadas a poténcia elétrica em Watts (W) de iluminagao de cada

ambiente.
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No caso dos condicionadores de ar foi feito um inventario por ambientes,
listando: quantidade de equipamento e de cada um: poténcia de refrigeracédo em
btus e em W, poténcia elétrica em W, eficiéncia energética de refrigeracao
(EER), o fabricante e o cédigo de referéncia.

Foi utilizado o INMETRO (2013) para obter as caracteristicas térmicas da
envoltdria, como: transmitancia térmica, absorbancia solar e capacidade térmica
dos materiais de coberta e parede externa, bem como o fator solar dos materiais
transparentes ou translucidos das aberturas verticais na fachada e coberta.

No caso dos condicionadores de ar, foi necessario, calcular a eficiéncia
energética de refrigeracdo (EER). Abaixo segue um fluxograma explicando as
formas de achar a EER, utilizando as poténcias de refrigeragcdo em W e elétrica,
ou fazer uma pesquisa nos sites de fabricantes e nas planilhas de etiquetagens
de condicionadores de ar, INMETRO (2023), com o nome do fabricante e o

cbdigo de referéncia do equipamento.

Figura 1 Fluxograma das Etapas para achar eficiéncia energética de refrigeragdo (EER) dos
Condicionadores de Ar

TEM EER DIRETAMENTE NO EQUIPAMENTO

NAO TEM EER MAS P
EER = 2®

i TEM ASPOTENCIAS = . .
T MRS P, ECBCABEETOA
Climatizago INeAseriacl EER

NO EQUIPAMENTO -
NAO TEM EER, MAS TEM
ASPOTENCIAS ELETRICA
E DE REFRIGERAGAO (W)
NAPESQUISA

NAO TEM EER, NEM TEM AS
POTENCIASELETRICAE DE PesquisarnoSite | TEN EERNA PESQUISA
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REFRIGERAGAO (W)NO Planilha Procel
EQUIPAMENTO

Fonte: Proprio Autor

Determinacao do nivel de eficiéncia energética da edificagao aplicando o
RTQ-C PROCEL

Para a avaliacao e obtencgao da classificagao do nivel de eficiéncia energética
da edificacao foi utilizado o método prescritivo previsto no RTQ-C, onde utilizou-
se a ferramenta webprescritivo do Laboratorio de Eficiéncia Energética em
Edificagdes (LABEE) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), um
servigco web gratuito de avaliagdo da ENCE de facil utilizagao e disponivel em:
(http://www.labeee.ufsc.br/ sites/default/files/webprescritivo/index.html).

A classificagdo geral da edificagdo foi definida apos a classificagdo das

etiquetas dos trés sistemas individuais: envoltdria, iluminagao e condicionamento
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de ar, conjuntamente com as bonificagbes de outros elementos da edificagdo

que influenciam indiretamente na eficiéncia energética desta.
Determinagao do impacto ambiental do consumo de energia elétrica.

Neste projeto foi utilizado para verificar o impacto ambiental do prédio as
pegadas ambientais: pegada de carbono e ecoldgica. Como citado por Aleixo
(2021), as pegadas ambientais sdo ferramentas de facil compreensdo, que
avaliam os fluxos de materiais e energia que entram e saem de um processo,
edificagcdo ou de uma sociedade e esses fluxos sdo convertidos em emissao de
diéxido de carbono (COz2), pegada de carbono, ou mesmo em area de meio
ambiente natural, pegada ecoldgica.

Para calcular a pegada de carbono foi utilizada a taxa de emisséo de carbono
na geracao de energia elétrica no Brasil, publicada pela Empresa de Pesquisa
Energética (E.P.E) anualmente no Balango Energético Nacional (B.E.N.). Bem
como para calcular a pegada ecoldgica foi empregada a taxa de absorgéo de
CO2 de um dado plantio citada em SILVA (2015) onde utilizou como referéncia a
area construida da edificagdo, area essa calculada no levantamento das
carateristicas fisicas do prédio.

Para o levantamento do consumo de energia elétrica anual da edificacéo
foram analisadas as faturas de energia do ano de 2023, tal qual foram feitas
leitura de medidores existentes na edificagcdo e novas medi¢gbes com analisador

de energia para identificar onde e como é esse consumo de energia elétrica.
Analise dos dados e propostas de solugoes

A analise dos dados foi realizada com um aprofundamento dos resultados do
webprescritvo, bem como com nas medigdes de energia elétrica. Na qual foi feita
uma analise detalhada dos problemas nos 3 sistemas e feita uma revisao
bibliografica identificando as melhores solugées para aumentar a eficiéncia
energética da edificagéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracteristicas fisicas do prédio baseados no RTQ-C

Na envoltéria foi verificado que a coberta era laje pré-moldada com lajota e
telha de fibrocimento na cor cinza, transmiténcia térmica (U) de 1,79 W/m?K
(INMETRO, 2013) e a absortancia solar (a) desta € 46% (Dorneles, 2021).

Constatou-se também que as paredes sédo de bloco ceramico de 9,0 x 14,0 x
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24,0 cm, com argamassa e pintura do lado externo na cor marfim fosco, com U
= 2,46 W/m?K, capacidade térmica de 150 kJ/(m?K) e a = 33,6%. No caso das
janelas e aberturas envidragadas constatou-se que essas sdo em vidro com
espessura de 4 mm com fator de solar de 0,4, conforme (INMETRO, 2013).

Na tabela 1 segue um resumo dos calculos das areas e volumes de todos os

blocos da edificagdo necessarias nos procedimentos do RTQ-C.

Tabela 1 Areas e volume da edificacdo

Dimenso6es
AreaCobeta{ AreaTotal - dﬁcﬁiia . Co:;::?or;:;a _| Areade Permanéncia | Area Util - | Envelope | Volume
2 P 2 2 3
Arcog (M?) (m?) AC () ANC (m?) Transitéria- APT(m?) | AU(m?) (m?) (m®)
8506,51 13461,03 6664,66 1853,05 4180,13| 12697,84| 16010,87| 57175,04

Fonte: Proprio autor

Na tabela 2 € mostrado o resultado dos calculos das areas de fachada total,
bem como as areas de abertura envidragada, ou com fechamento transparente
ou translucido de toda a fachada, tal qual a percentagem dessas aberturas na

fachada. Do mesmo modo foi feito para a fachada somente virada para oeste.

Tabela 2 Areas de aberturas e fachada

Dimens6es nas Fachadas
Areade Aberturana | Y%pur(Percentual de | Areade Fachadas Aberturanas Yornro (Percentual
Fachada (m?) | Fachada (m?) Abertura) Oeste (m?) Fachadas Oeste (m?) | de Abertura) Oeste
8276,99 916,04 11,07% 2838,58 449,74 15,84%

Fonte: Proprio autor

No caso de lluminacgéao foi feita uma divisdo das areas da Edificagdo em 3
atividades principais, e calculada a poténcia de iluminacdo em W, conforme a
tabela 3.

Tabela 3 Poténcia de iluminagao da edificagdo

Luminarias antigas Poténcia
LUM1X32 LUM2X32 LUM4X32 LUM2X14 Total (W)
Salas de aula, coordenagdes, salas de
Professores, biblioteca, setor médico,

Atividades Ambientes

Escola 124 782 32 54 65288 e o -
refeitorio, auditorio, laboratorios,
cirulagbes
Escritério 20 85 0 1 7002 Basicamente o bloco adm?n!s.trativo,
com excegao do auditorio
Laboratdrios no Bloco de Industria na
Cficina 0 162 0 0 11340 areademecanica e eletrotécnicaque
sao semelhantes a oficinas
Total 144 1029 32 65 83630

Fonte: Proprio autor
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Levantamento do consumo de energia elétrica

De acordo com o grafico 1, o consumo de energia elétrica mensal no ano de
2023. Esta normalmente entre 110 MWh/més e 180 MWh/més, com exce¢ao dos

meses de férias, janeiro e julho, onde o consumo é em torno de 65 MWh.

Grafico 1 Consumo de energia elétrica no ano de 2023
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Fonte: Proprio autor

Verifica-se também que em 2023 foi consumido 1490,62 MWh, com a area
total mostrada na tabela 1, calculou-se um consumo por m? de 110,74 kwh/m?2.
Concluindo que o consumo de energia elétrica desta edificagdo € mais do que o
triplo do consumo das edificagdes comerciais, de servigos e publicos no Brasil,
que em 2022 foi 33,7 kwh/m?, conforme E.P.E (2023). Ratificando os estudos
internacionais que mostram que o prédio publico tem um maior consumo que
outros da mesma classe como observado por Guo et al. (2022); Droutza et al.
(2021) e Nita et al. (2023) em seus estudos. Do mesmo modo os estudos
nacionais apontam uma grande ineficiéncia nestas edificagdes (Brito et al., 2023;
Silva, 2021; Vaz et al., 2022).

O grafico 2, resultado da leitura nos medidores do painel elétrico de cada
bloco, mostra que o bloco de ensino consome quase 2/3 da energia total, sendo

esse o bloco de maior relevancia.

Grafico 2 Consumo de energia por bloco
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A partir desses resultados, foi realizada outra medi¢cdo, agora instalando
analisadores de energia no painel do bloco de ensino, bloco mais representativo.
Medindo as 3 principais utilizagdes de energia elétrica: lluminagao, Climatizagao
e equipamento ligados a tomadas, o grafico 3 representa o resultado dessas
medi¢cdes que aconteceu nas 2 primeiras semanas de setembro de 2023.
Confirmando os estudos pesquisados que colocam a climatizagdo de ambientes
como o principal consumo de energia elétrica em prédios publicos, como citado
por Lyu et al. (2021); Nita et al. (2023).

Grafico 3 Consumo por utilizagao no bloco de ensino

2 lluminagao
-: Climatizagao

& Tomadas

Fonte: Proprio autor

Determinagao do nivel de eficiéncia energética da edificacao pelo RTQ-C
PROCEL

Baseado no levantamento e calculo de todas as variaveis necessarias para
os 3 sistemas trabalhados no regulamento: Envoltéria, iluminagcdo e
condicionamento de ar. Foi utilizado método prescritivo para determinar o nivel
de eficiéncia de cada sistema e a eficiéncia total da edificagao.

A figura 2 mostra parte do webprescritivo com as informagdes dos pré-
requisitos gerais do regulamento: Circuitos elétricos, na qual a instalagao possui
circuito elétrico com possibilidade de medi¢cdo centralizada por uso final, e
aquecimento de agua, na qual n&o se aplica a instalagdo, pois essa néo tem
agua aquecida. Nesta tem também todas as informacbes do sistema de
envoltdria, desde a zona bioclimatica da cidade onde esta o prédio, como todas
as dimensdes calculadas e as caracteristicas térmicas da cobertura, parede e
aberturas envidragadas, chegando a uma eficiéncia para a envoltoria nivel C.

Verificamos também na figura 2 que o software explica o nivel de eficiéncia

alcancado foi limitado pela transmitancia térmica da cobertura da area
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condicionada, assim sendo, modificando o material da coberta que diminua a

transmitancia desta, aumentara a eficiéncia desse sistema.

Figura 2 Nivel de eficiéncia da Envoltéria
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* 0 nivel de eficiéncia alcancado foi limitado pela transmitancia térmica da cobertura dos ambientes condicionados.

= -
Fonte: webprescritivo

Na figura 3, verificamos as informagdes do sistema de iluminac&o, poténcia,
a area util, os questionamentos sobre: divisdo de circuitos, contribuicdo de luz
natural e desligamento automatico. Ambos das atividades elencadas, chegando
a uma eficiéncia na iluminacgao nivel B.

Figura 3 Nivel de eficiéncia da lluminagéo

Iluminacdo
® Ppor reas do edificio O Por atividades do edificio

Pré-Requisitos de todos os ambientes

Divisdo de circuitos ©® Atende  Ndo atende

Contribuicdo da luz natural O Atende @ N3o atende O N3o se aplica

Desligamento automdtico (O Atende @ N&o atende O N&o se aplica
D D NoTd Pré-Requisitos por ambientes
- | Atividade |+ S Poténcia [W] A 2
Unidades PR rea [m*]
: Divisdo de circuitos Contngglt%arglda luz Desligamento automatico
1 | Escola/Universidade v|l 1 L; Atende v Atende v Néo atende v 69844 7892.86
2 | Escritério v|-| 1 [+|Atende v Néo atende v Nzo atende v 7746 671.10
3| Oficina MEE E Atende + | Nio se aplica + | Néo atende - 11340 1474.48

[ Calcular Eficiéncia | | Limpar |

* Desde que observados os pré-requisitos de contribuicdo da luz natural e divisdo dos circuitos

Fonte: webprescritivo

Segundo PROCEL (2017), o nao atendimento ao pré-requisito de
desligamento automatico, conforme visto na figura 3, levou esse sistema ao nivel
B de eficiéncia. Portanto projetar um sistema de automacgéo para comandar a
iluminagdo, aumentara a eficiéncia. Essa afirmacgéao é ratificada pelo grafico 4,

construido a partir das medi¢des de energia no bloco de ensino, onde mostra um
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consumo elétrico de aproximadamente 46,56 kWh por dia de aula, das 22:30 hs

as 06:30 hs, horario que nao tem utilizagdo do prédio.

Grafico 4 Curva de carga diaria de iluminag&o no horario sem funcionamento do prédio

=
o

Poténcia Média = 5,82 kW

Poténcia (kW)

O B N W b U1 O N O O

o O © O O OO
I SO Y S BN SR N SN S\ S SR S Sl
YRS XSS HFHFJS

Hordrio do dia (h)

S O N S S
& ¢

Fonte: Proprio autor

Conforme (PROCEL, 2017), a densidade de poténcia de iluminagdo das 3
atividades na edificacéo, € maior que o limite de referéncia para ser classificado
como nivel A. Contudo, as lampadas utilizadas ndo tém a tecnologia mais
eficiente de iluminagdo predial. Segundo Erbetto (2023), a iluminagdo com
tecnologia light emitting diode (led) é hoje a tecnologia de iluminagao predial com
maior eficiéncia energética.

No condicionamento de ar, segundo a figura 4, temos as informacdes de todos
os ambientes condicionados da edificagao, os equipamentos condicionadores de
ar, capacidade em btu/h, a EER e o software obteve a etiqueta de cada

equipamento.

Figura 4 Parte dos dados do sistema de condicionamento do ar
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Condicionamento do Ar

Pré-Requisitos Gerais

® Possui isolamento de tubulacdes
N&o possui isolamento de tubulacdes

Condici dores de ar
E] Ambiente ‘E U:;aiees Tipo Capacidade [BTU/h] | Eficiéncia [W/W] | Etiqueta
split v 60000 264 D
split v 60000 264 D
split v 60000 264 D
split v 60000 264 D
e == — split v 60000 264 D
1 Auditorio Oscar Satiro D 10 [: spit o 50000 264 >
split v 60000 2.64 D
split v 60000 264 D
split v 60000 264 D
split v 60000 264 D
= split v 36000 324 A
2 Foyer [-] 2 [+] st~ 36000 324 A
3 Camarim Feminino Q 1 @ split v 9000 326 A
4 Camarim Masculino | - | 1 |+| |split v 9000 3.26 A
5 DAP1| | -| 1 |+]| split v 12000 326 A

Fonte: webprescritivo
Consoante visto na figura 5, ainda no condicionamento de ar, verifica-se a
area util (AU), que é a area total dos ambientes; a area condicionada (AC), que
€ a area dos ambientes climatizados, ambas calculadas anteriormente e

mostradas na tabela 1.

Figura 5 Nivel de eficiéncia do sistema de condicionamento de ar e etiqueta geral

Condicionads de ar ndo eti
— — E Classe
-] condicionador de ar [+] | capacidade [8Tu/h] | Nivelde Pré-requisitos de
— [ty eficiéncia 5
eficiéncia
1 A v ) Visualizar
Au | 12697.83| m2 (2)
Ac| 6664.65| m2 (2)
[ Calcular Eficiéncia | [ Limpar |
Bonificacdes
e quer o uso de dgua. Economia :[0 T
ou fontes r aveis de energia ( de dgua). Economia :|0 3
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energia edlica ou fotovoltaica). Economia :|0 %
de doe Bes técnicas ou de Economia :[0 o
Elevadores. Classificagio VDI 4707 : [- v

Etiqueta Geral

APT 4180.12] m2(2)

ANC  1853.0600000( m2(2)

EqNumV 1 @

b 00 @
[ Calcular Eficiéncia | [ Limpar |
Pontuagdo: 3.63

Fonte: webprescritivo

Ao final resultando em uma eficiéncia nivel C para o sistema de
condicionamento de ar, nivel esse definido basicamente pela etiqueta dos
equipamentos condicionadores de ar utilizados nos ambientes na edificacido, que
na sua maioria € etiqueta C ou pior.

Ainda na figura 5 mostra o resultado da eficiéncia geral, onde utiliza o prévio

resultado dos 3 sistemas e as bonificagbes tratadas no regulamento, resultando
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numa ENCE geral nivel B para a edificagdo, com pontuacéo de 3.63, muito
proximo do nivel C que é 3.5.

Analisando as bonificagcdes, percebe-se que equipamentos ou sistemas que
racionalizam agua, que utilizem fontes renovaveis para aquecé-la, ou mesmo a
utilizagcado fontes renovaveis de energia, aumentam eficiéncia energética da
edificacdo. No caso estudado n&o tem nenhuma das situagdes, assim nao
obtendo pontuacado em bonificagdes.

A Figura 6 € um exemplo de ENCE para a edificagdo estudada, nesta tem as
informacdes basicas do prédio, o resumo dos resultados do RTQ-C,
evidenciando os niveis de eficiéncia dos 3 sistemas e o resultado geral. De
acordo com PROCEL (2017), para obter a ENCE é necessario que esses
resultados tenham uma avaliacdo de conformidade do INMETRO ou de uma

instituicdo aprovada por ele.

Figura 6 ENCE da edificagéo

Energia
Edificio Completo
Nome: IFAL - Campus Maceid
Cidade: Macei6/AL
Ano: 2024
Grupo Tarifario: A1 Pontuacéo: 3,63
Validade: 12/2025 Bonificacdes: 0,00
Mais efciente
Menos efciente
Sistemas Individuais
Envoltéria lluminacao Condicionamento
do ar
|IZona Bioclimatica: 8° ZONA [Bloco: Edificagdo Completa Tipo: SPLIT
|Area lluminada: 10040 m* [AC/AU: 6665/12697 m*
Mais e Mais escerte Mais fcerie
|E====————".vg —r
—: — R | | S— )
i Ic ( [ C|
I [0} I D> I D>
B [E==—=———=1ii=4 1
Menos efsente Menos efsente Menos shcente
PROGRAMA NACIONAL
A .
CENERGIA HLETRICA - INMETRO

Fonte: Proprio autor
Caracterizagao do impacto ambiental do consumo de energia elétrica

A partir do levantamento do consumo de energia elétrica da Edificagao,
calculou-se o impacto ambiental deste consumo através das pegadas de
carbono e da pegada ecoldgica da edificagdo e também por utilizacédo de

energia.



Tabela 4 Emissao de CO2 no consumo de energia elétrica da edificagdo

Consumode

Utilizagio  EnergiaBétrica :"u;ﬁf:ni;zcgé)
Anual (MWh)

lluminagao 345,82 19,05

Climatizagéo 830,28 45,75

Tomadas 314,52 17,33

Total 1.490,62 82,13
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Fonte: Proprio autor

Verifica-se na tabela 4 que foi emitido na atmosfera 82,13 tonCO2/ano devido
ao consumo de energia elétrica total desta edificagdo. Com base nesses
resultados foi calculada uma pegada de carbono (PC) por area de 6,10
kgCO2/m?, para isso foi utilizada a taxa de emissao de CO2 na geragéao elétrica
no Brasil em 2023 de 55,1 kg CO2-eq/MWh (EPE, 2024) e a area total da
edificacao vista na tabela 1.

Conforme E.P.E. (2023), o consumo dessa classe de edificagdo no Brasil em
2022 foi 33,7 kwh/m? e a taxa de emiss&do de CO:2 na geragao elétrica brasileira
no mesmo ano de 61,7 kgCO2eq/MWh. Assim calculamos a PC dessa classe de
edificagdo no Brasil em 2,08 kg CO2/m?, ou seja, quase 1/3 da edificagao
estudada.

Confrontando o impacto ambiental desse estudo com um prédio publico de
mesmo porte, observa-se também que a edificacdo do nosso estudo tem maior
impacto ambiental. De acordo com Silva et al. (2022), a emissao de didéxido de
carbono no consumo de energia elétrica de um prédio da Universidade Federal
Fluminense em 2018 era 53,3 tonCO2, em uma area de 11280 m?, ou seja, uma
PC de 4,72 kgCO2/m?. Considerando também que o consumo brasileiro desta
classe aumentou 9% neste periodo, o impacto ambiental da edificagdo do nosso
estudo ainda é quase 20% maior.

Ja na pegada ecologica (PE) utilizou-se a cana-de-agucar como parametro,
empregando a taxa de absor¢do média de carbono de 7,13 tonCOz2/ha/ano da
cana-de agucar, citada por Silva (2015). Foi calculada a uma éarea de 11,52 ha
deste plantio para absorver a quantidade de CO2 emitida devido ao consumo de
energia elétrica de toda a edificagdo. Comparando essa area de plantio com a
area de coberta da edificagdo, precisariamos de quase 13 edificagcbes
semelhantes a esta com plantacdo de cana-de-acucar para absorver o diéxido

de carbono emitido na atmosfera em fungéo desse consumo de energia elétrica.
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Proposta de solugoes de Melhoria da eficiéncia energética e indicadores

A partir dos resultados do nivel de eficiéncia, consumo de energia elétrica total
e por utilizagdo foi proposto alteracbes na edificagdo para cada sistema do
regulamento.

No caso da iluminagdo, a proposta €& a substituicio das lampadas
fluorescentes por lampadas leds que seja instalada na luminaria existente e que
tenha fluxo luminoso maior ou igual a lampada existente, na tabela 5 mostra um
resumo dos resultados dessas substituigdes.

Como verificado no grafico 3, o sistema de iluminagao representa 23% do
consumo. De acordo com a tabela 5, com a proposta teremos 42,72% de
reducao na poténcia de iluminagao do prédio, consequentemente essa proposta
trara uma reducéo no consumo de energia elétrica global de 9,82%. Anualmente
isso equivale a 146,38 MWh de economia de energia elétrica e uma redug¢ao no

langamento de mais 8 toneladas de CO2 na atmosfera.

Tabela 5 Poténcia de iluminac&o antes e depois da proposta

TIPOSDE Luminarias antigas Fluorescentes

LUMINARAS LUMIX32 LUN2X32 LUM4X32 LUM2X14 Total (W)
Qide 144 1029 32 65

Poténciada

Luminéria (W) 35 70 140 32

POte”(‘\’,'\ZTOta' 5040 72030 4480 2080 83630
IIPUb’DE Luminarias novas Leds

LUMINARAS LUMIX20 LUM2X20 LUN4X20 LUM2X10

Poténciada

Luminéaria (W) 2 40 80 2

Poténcia Total

w) 2880 41160 2560 1300 47900

Reducdo(W) 2160 30870 1920 780 35730
Redugdo (%)  42.86% 42,86% 42,86% 37,50% 42,72%

Fonte: Proprio autor

No sistema de envoltéria a ideia é substituir as telhas de fibrocimento da
coberta de toda a edificacéo por telhas metalicas com uma camada de 4 cm de
isopor. Essa substituigdo diminuiria a transmiténcia térmica da coberta para 0,68
W/m2K (INMETRO, 2013), modificando o nivel de eficiéncia no sistema de
envoltdria para nivel A e por consequéncia a pontuagao na ENCE foi para 3,94.
Conforme mostram os estudos nacionais (PROCEL, 2017; Silva, et al., 2021;
Tomagzelli, et al., 2022; Vaz, et. al., 2023), uma melhora no sistema de envoltoria
de nivel C para A, gera uma redugdo de mais de 10% no sistema de

condicionamento de ar.
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A sugestao para o sistema de condicionamento de ar, é a substituicdo dos
condicionadores com etiqueta de eficiéncia C ou pior, por condicionadores com
etiqueta de eficiéncia A. Essa substituicdo faz com que a eficiéncia desse
sistema aumente para nivel A. De acordo com os valores de consumo de
condicionadores da planilha de etiquetagem dos condicionadores de ar do
INMETRO (2023), a redugdo de consumo comparando um condicionador de ar
nivel C para um de nivel A é de no minimo 20%.

Entao essas duas ultimas propostas resultariam em uma redugao de 30% no
consumo de energia na climatizagao de ambientes que, de acordo com o gréfico
2, consome 56% da energia. Portanto com essas sugestdes teriamos uma
deducio em 250,42 MWh do consumo anual da edificacéo, equivalente a 16,8%
de economia de energia elétrica total.

Ao final das propostas, pode-se chegar a uma redugao de 26,52%, resultando
em uma economia de 395,312 MWh/ano de energia, deixando de emitir mais de
21,782 tonCO2/ano na atmosfera. Se analisarmos a PE, esse resultado
representa o que uma area com mais de 30 mil m? de plantio de cana-de-agucar

absorve deste gas poluente.

CONCLUSAO

Ficou constatado apos este trabalho que o RTQ-C €& uma excelente
ferramenta para verificar a eficiéncia energética de uma edificagdo, com boa
interpretacdo dos resultados, ficando explicito onde estdo as ineficiéncias da
edificagcdo. lgualmente as pegadas ambientais que sdo excelentes indicadores
ambientais, de facilimo entendimento. Como também fica evidente que solugdes
e propostas simples de eficiéncia energética resulta em uma grande redugéo no
consumo de energia elétrica. Finalmente chegamos a concluséo que se cada
edificagdo utilizar com eficiéncia a energia elétrica, evitando desperdicios, uma
boa quantidade de CO:2 deixara de ser emitido na atmosfera, diminuindo muito

os impactos ambientais sobre o planeta.
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3.1.2 Co-orientagao de Projeto de Pesquisa

Este trabalho deu origem a um Projeto de Pesquisa que foi aprovado no
PROGRAMA SEMENTE DE INICIACAO CIENTIFICA (PSIC) do Centro
Universitario CESMAC, com bolsa de pesquisa financiada pela Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas — FAPEAL. Projeto intitulado em
“Aplicacdo do regulamento PROCEL RTQ-C e das pegadas ambientais como
instrumento norteador para agdes e estratégias de eficiéncia energética e de
conscientizagcdo ambiental em uma edificagdo publica de ensino”, com prazo de
1 ano, de agosto de 2023 a agosto de 2024. Segue no Apéndice 1 o Relatério
Final do Projeto de Pesquisa, no qual fui coorientador. Esse projeto também
contribuiu para a divulgagédo do tema em quest&do, como e discussdes e relagéo
com outra formagéo académica, tendo nele a participagao de alunos e professora
do Bacharelado de Engenharia Civil do CESMAC.

Figura 1 Site do CESMAC com o Projetos de Pesquisa cadastrado PISIC 2023-2024

mac.edu.br/sic-web/sistema/acomp: /s entouxhtm Q &% O @  Renicarper

dola) Reve... & Centro Universitirio. {4 Gesmac- Academico @) Cesmac - Protocolo 4] CESMAC - SISTEMA.. @ Cesmac Online » | DTs

|N|C|ACAO CIENT[FICA ﬁ ALLANI CHISTINE MONTEIRO ALVES DA ROCHA

ACOMPANHAMENTO Q  CONSULTAF

INFORMACOES GERAIS RIENTAL

PROCESSO
9/05/2023 ATE 30/09/20;
SELETIVO: PSIC 2023/2024 (DE 19/05/2023 ATE 30/09/2024)
APLICA(ﬂO DO REGULAMENTO PROCEL RTQ-C E DAS PEGADAS AMBIENTAIS COMO INSTRUMENTO
TITULO: NORTEADOR PARA AGOES E ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA E DE CONSCIENTIZAGAO
AMBIENTAL EM UMA EDIFICAGAO PUBLICA DE ENSINO
o ) masouza@cesmac.edu.br
CONTATO: :
MESTRADO PROF. ANALISE DE SISTEMAS AMBIENTAIS
AGENCIA DE
FOMENTO:
AREA: CIENCIA E TECNOLOGIA

PROJETO:

PROJETO-DE-PESQUISA-PSIC-2023-2024 doc doc

« C 2% sistemas.cesmacedu.br/sic-web/sistema/acompanhamento/acompanhamento. xhtrr

G Google JE Ertroremsusconts M Ports femsor ) Whatsigy Estante Mégea | O M Gmad @ -MEC - Ministé © Crea

CESMAC INICIACAO CIENTIFICA




40

3.1.3 Produgao em Eventos (ProdEvento)

A partir das primeiras pesquisas, revisdo de literatura e inicio dos
levantamentos de dados foi realizada a publicacdo de resumo nos anais do lll
CONEAMB - Congresso de Nacional On-line de Conservagao e Educacéao
Ambiental, com o titulo “Aplicacdo do regulamento PROCEL RTQ-C e das
pegadas ambientais como instrumento norteador para agdes e estratégias de
eficiéncia energética e de conscientizagdo ambiental em uma edificagao publica
de ensino”.

Endereco digital: https://editoraintegrar.com.br/publish/index.php/rema
/anais.

Figura 1 Capa dos anais do evento |l CONEAMB

L[.Q' INTEGRAR | V.4N.3 2023

[{l Congresso Nacional
On-line de Conservagao
e Educagao Ambiental

Figura 2 Contra Capa dos Anais com as Informagdes da Editora

&

EDITORA
INTEGRAR

A Editora Integrar é a editora vinculada III Congresso Nacional On-line de
Conservaciao e Educacio Ambiental - CONEAMB atuando na publicagdo dos anais do
respectivo evento.

A Editora Integrar tem como objetivo difundir de forma democratica o conhecimento
cientifico, portanto, promovemos a publicagio de artigos cientificos, anais de congressos,
simposios e encontros de pesquisa, livros e capitulos de livros, em diversas areas do
iconhecimento.

Os anais do III CONEAMB estio publicados na Revista Multidisciplinar em
[Educacio e Meio Ambiente (ISSN: 2675-813X), correspondente ao volume 4. nimero 3, do
ano de 2023.




Figura 3 Resumo publicado no Il CONEAMB
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Revista Multidisciplinar de Educacgio e ISSN: 2675-813X V.4, N®3,2023
Meio Ambiente

Qf\zlll Congresso Nacional

A /On-line de Conservagao

- { - ‘

¢’ € Educacac Ambiental

APLICACAO DO REGULAMENTO PROCEL RTQ-C E DAS PEGADAS AMBIENTAIS

COMO INSTRUMENTO NORTEADOR PARA CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL EM
UMA EDIFICACAO PUBLICA DE ENSINO

JEAN JACQUES BITTENDOURT DA ROCHA; MAYARA ANDRADE SOUZA; CARLOS
ALBERTO DA SILVA; SELENOBALDO ALEXINALDO CABRAL DE SANT'ANNA

INTRODUCAO: O comportamento humano insustentével, principalmente apés a
revolucdo industrial, é considerado a principal causa do crescimento dos impactos
ambientais no planeta. Sendo o consumo de energia uma das principais razoes para os
problemas ambientais que ameacam a vida na Terra, como mudangas climdticas, polui¢do
do ar, aquecimento global e gases de efeito estufa. Assim, a redugao das emissdes de
CO2 tornou-se uma questdo significativa em todo o mundo. Nessa perspectiva a
eficiéncia energética é primordial como um processo para o desenvolvimento sustentével.
Pesquisas mostram uma correlagdo entre o consumo energético de edificagdes, sua
eficiéncia e a reducao de indicadores de sustentabilidade ambiental destas. OBJETIVOS:
Assim, esta pesquisa tem por objetivo avaliar a eficiéncia energética de um edificio
publico de ensino, aplicando os procedimentos do Regulamento Técnico da Qualidade do
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C
PROCEL), bem como identificar o impacto ambiental referente a essa eficiéncia
energética através das pegadas ambientais. METODOLOGIA : Seré dimensionada a
eficiéncia energética da edificagdo através do RTQ-C e o impacto ambiental deste
consumo energético, mediante as pegadas ambientais, com o intuito de favorecer o
consumo energético mais eficiente e mostrar a sua relacdo com a sustentabilidade
ambiental do Planeta. RESULTADOS: Resultados apontam que o consumo de energia
elétrica de uma edificagdo publica de ensino é considerével sendo o desperdicio de
energia uma caracteristica normalmente encontrada neste tipo de edificacdo, sendo a sua
eficiéncia energética predominantemente baixa. CONCLUSAO: Calcular a eficiéncia
energética da edificagdo é de suma importancia para a tomada de decisdes de gestao
desta, da mesma forma que o tema sustentabilidade ambiental e eficiéncia energética
estdo totalmente relacionados e que a melhoria da eficiéncia energética da edificacdo
trard um beneficio ambiental para o planeta, de forma a contribuir para o
desenvolvimento sustentavel global a partir da escala local.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Eficiéncia, Energia, Ambiental, Edificagao.

DOI: 10.51189/coneamb2023/21484
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Para maior divulgagcao dos trabalhos também foi redigido um resumo que
foi aceito e publicado nos anais do VI CEMEIA — Congresso de Estudos sobre o
Meio Ambiente, realizado pelo Programa de Pdés-Graduagdo em Analise de
Sistemas Ambientais — PPGASA do Centro Universitario Cesmac em dezembro
de 2023. Resumo este intitulado em “Aplicagéo do regulamento PROCEL RTQ-
C e das pegadas ambientais como avaliagdo ambiental de uma edificagao
publica de ensino”.

Endereco digital: https://diabrasi1.wixsite.com/cemeia/edicoes-anteriores.
Figura 1 Capa dos anais do evento VI CEMEIA

.Macei6-AL, 2023

Figura 2 Contra capa dos anais do vi CEMEIA Ficha cartografica

REDE DE BIBLIOTECAS CESMAC
SETOR DE TRATAMENTO TECNICO

C749 CEMEIA - Congresso de Estudos Sobre o Meio Ambiente (V.6, 2023: Maceio-AL)

Anais do VI Congresso de Estudos Sobre o Meio Ambiente
[recurso eletronico), 5 a 7 de dezembro de 2023, Maceié — AL, Brasil

Evento realizado pelo Programa de Pos-Graduagao em Analise de Sistemas
Ambientais — PPGASA, Centro Universitario CESMAC, Maceio, AL

ISSN: 2674-7677

1. Ciéncias Ambientais — Anais. 2. Meio ambiente — Anais
3. Sustentabilidade — Anais. I. Titulo

CDU: 502/504(042)

Evandro Santo Cavalcante Bibliotecario CRB-4 1700




Figura 3 Resumo publicado no VI CEMEIA

PPGASA

LY PROORAMA U6 FOLGRASUACAD
ANALSE O LATTEMAS AMBIONTACS

CESMAC )

V] e

APLICAGAO DO REGULAMENTO PROCEL RTQ-C E DAS
PEGADAS AMBIENTAIS COMO AVALIAGAO AMBIENTAL DE
UMA EDIFICAGAO PUBLICA DE ENSINO

Jean Jacques Bittencourt da Rocha
Meas¥ando 00 PPGASA 0o Centro Universitano Cesmac

Carlos Alberto da Silva

Mestrando do PPGASA do Centro Universitano CESMAC

José Gabriel da Silva Lima

Graduando de Enganhana Cvil do Centro Universitario CESMAC
Pedro Henrique Rocha Alencar

Graduando de Enganharia Cvil do Centro Universitario CESMAC
Allani Christine Monteiro Alves da Rocha

RESUMO

Introdugdao: O comportamento humano insustentavel € considerado a principal causa do
cresanentodosm‘npacﬁosambuemalsnoplaneta Sendoooonsmiodeenerglaumadasgmnda
razdes deste. Sendo assim, a eficiéncia energética € primordial para o desenvolvimento
sustentavel. Pesquisas mostram uma correlag@o entre o consumo energético de edificacdes e
os indicadores de sustentabilidade ambiental destas. Objetivos: Avaliar a eficiéncia energética
de um edificio publico de ensino, usando o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servu;os e Pdblicas (RTQ-C), como
identificar o impacto referente ao consumo de energia através das pegadas ambientais.
Metodologia: Refere-se a uma pesquisa quantitativa, onde sera dimensionado o nivel de
eficiéncia energética do IFAL — Campus Maceio, aplicando os procedimentos do RTQ-C, para
isso utiliza-se a ferramenta Webprescritivo, do Laboratorio de Eficiéncia Energética em
Edificagcoes da Universidade Federal de Santa Catarina. Também sera quantificado o impacto
amboentaldoomsumodeenergnaelehcanwaedrﬁcaqao mediante as pegadas de carbono e
pegada ecologica, verificando ainda a comelagd@o entre indicadores. Resultados: Resultados
apontamqueooonsumdeenerglaelehmadeumaedmca;aopubhcadeensamebemgrande
sendo o desperdicio de energia uma caracteristica via de regra encontrada neste tipo de
edificacdo, tendo o nivel de eficiéncia energética calculado pelo RTQ-C baixo, principaimente
no item de climatizag@o e envoltoria. Verifica-se também que os impactos ambientais relativos
ao consumo de energia sdo altos, com pegadas ambientais relativamente grandes comparadas
a edificagoes comerciais ou de servico de mesmo porte, ratificando os estudos e pesquisas que
correlacionam estes indicadores. Porém, foi constatado que temos um grande potencial de
evolugdo desta eficiéncia, mediante a proposta de solugdes de pequenas intervengdes na
edificacdo e no petﬂ de utilizacdo de energia elétrica, aumentando o desempenho energétioo
desta, por consequéncia a melhora nos indicadores de sustentabilidade ambiental da propria.

Conclusao Ap&equsaoompmvaqueaapllca;aoRTQ-Ceaspegadasamboentaesemwna
edificagdo publica de ensino sdo excelentes indicadores de gestdo, bem como de avaliag@o

ambiental desta edificag@o.

Palavras-chave: Eficiéncia. Energia. Ambiental. Edificag@o.
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3.2 Producao técnica /ou tecnolégica (ProdTécnico)

3.2.1 Eixo 2 — Formagéo - Organizagao e docéncia de capacitagéo profissional

Foi realizado uma capacitacdo para os alunos formandos do Curso de
Técnico Industrial em Eletrotécnica do IFAL, campus Maceid. Capacitagdo com
0 seguinte tema: “Consumo energético e sustentabilidade ambiental de uma
edificagéo”, segue no Apéndice 2 o Relatério com o Projeto e os resultados da
capacitacao.

O treinamento teve como publico-alvo os alunos formandos do curso de
Eletrotécnica do IFAL campus Maceid, foram disponibilizadas 20 vagas e todas
foram preenchidas. Esse aconteceu 11, 14, 18, 21, 25, 28 de agosto; 01, 04, 11,
15, 18, 22, 25, 29 de setembro; e 02, 06, 16, 20, 23 de outubro de 2023 no horario
das 09:00 as 11:00 hs, perfazendo uma carga horaria de 40hs.

Todo ele foi idealizado e trabalhado de acordo com o os moldes de curso
de formacgao profissional da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), sendo uma parceria da coordenadoria de Eletrotécnica
do IFAL campus Macei6 com PPGASA - CESMAC. Essa formacgao foi
coordenada pelo professor do IFAL e mestrando do PPGASA, Jean Jacques
Bittencourt da Rocha e teve como instrutores os docentes do IFAL: Rita de
Cassia Costa, Carlos Aberto da Silva e Jean Jacques Bittencourt da Rocha; bem
como os docentes do PPGASA: Dra. Mayara Andrade Souza e Dr. Selenobaldo
Alexinaldo Cabral de Sant’Anna.

Essa capacitagdo teve o objetivo conscientizar o futuro profissional de
Eletrotécnica em relacdo aos impactos ambientais relacionados com a sua
profissdo. Demonstrando a relagcao direta da sua area profissional com a
sustentabilidade ambiental, expondo o quanto a utilizagado consciente e eficiente
de energia elétrica de uma edificagdo tem conexdo com boa parte dos
indicadores ambientais que mais preocupam a sustentabilidade do planeta.
Tendo a seguinte ementa: Eficiéncia energética no Brasil, sustentabilidade
ambiental e consumo de energia elétrica, diagndstico energético em edificagdes,
solugdes de eficiéncia energética em edificagdes e um estudo de caso de calculo
de eficiéncia energética e indicadores ambientais no IFAL, campus Maceid. A
Figura 1 mostra as informagdes sobre o treinamento e como fazer a inscrigao.

Sendo a metodologia de ensino e avaliagcdo trabalhada neste bem

diferenciada, utilizando metodologias ativas e a participagdo direta do aluno,
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sendo os docentes mais orientadores do processo, direcionando os conteudos e
aplicando situagdes praticas do tema, finalizando numa realizagao de estudo de
caso de eficiéncia energética e indicadores ambientais. Abaixo na figura 2 mostra

a excelente qualidade das apresentag¢des dos alunos no decorrer da formagao.

Figura 1 Folder de divulgagéo da capacitagao

PROGRAMA DO TREINAMENTO:

Eficiéncia Energetica no Brasi;
Sustentabilizade Ambiental @ Consumo de Energia Eletrica;
taondstico Enemético em Ediicacdes:
Sclugces de Eficiéncia Energética em Ediicacles;
Estuco de Caso 02 Indicasores Ambientais @ Eficiéncia Enesgetica no IFAL;

Ll O

RUBLICO.ALVO: Aluncs formandos de Eletrotécnica - 3° ano Vespering do curso integrado e do 40
parodo 09 curso subsequente. 20 vagas

DIA E HORARIO: Inicio em 07/08/2023, seguncas e sextas ¢e manha. das 000 as 11:00ns.
CARGA HORARIA: 40 horas
TEMPO MAXIMO: 12 s2manas.
INSCRIGOES: Formuiario 0o google, link abaixo. 02 23:07 a 04/03. selegdo atraves de historico escolar @
entrevista (e necessanc).
INSTRUTORES:
IFAL: Carios Alberto da Silva, Rita de Cassia e Jean Jacques Smencourt D3 Rocha.
PPGASA - CESMAC: Mayara Scuza Santos e Selenodaldo SXRapg Cadral g2 Sant'ana.

CEKTl‘lCA(;io: Tera direito 3 canificado de curso de 40 hoeas, O 3lNC Que cotver 75% Ou mas ce
presenca e n3 avaliagac.
COORDENADOR DO TREINAMENTO: Jean Jacques Smencourt 03 Rocha.

ALUNOS COLABORADORES: Samugl Almeida Mendonga d3 Silva 2 Felips Eduardo 0a Siva Souza.
COLABORADOR EXTERNO: Frofa. Mayara Andrade Souza (PPGASA CESMAC)

hitps:180Cs.qoogie comiSormsdier 1 FAIDQL SdDe JhOmsF PYCIGKUARBLKT3F aXBIVEPNISMHLSFIPhps
QNviewformusp=sé_link

Figura 2 Apresentagéo de trabalhos de alunos do curso

Integracdo de Estratégias Conclusdo

Integrar estratégias de eficiéncia
energética com praticas ambientais cria
um ciclo positivo. Isso ndo apenas melhora
a performance das empresas, mas
também contribui para a responsabilidade

social e a imagem positiva perante a
sociedade.

A jornada rumo a sustentabilidade exige
um esforgo conjunto. Integrar eficiéncia
e nao é
apenas uma necessidade, mas uma
responsabilidade coletiva para garantir um
futuro mais sustentével e equilibrado.
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3.2.2. Divulgacéao da Produgao — Apresentagéao de Trabalho

Com o intuito de divulgar o tema do nosso trabalho, foi exposto na
modalidade de apresentagdo oral durante Il CONEAMB — Congresso de
Nacional On-line de Conservacao e Educacdo Ambiental, realizado no periodo
de 14 a 17 de agosto de 2023, com o trabalho denominado “Aplicagcdo do
regulamento PROCEL RTQ-C e das pegadas ambientais como instrumento
norteador para agoes e estratégias de eficiéncia energética e de conscientizagéo

ambiental em uma edificagdo publica de ensino”.

Figura 1 Certificado de Apresentacdo em Congresso Nacional

Q( \lII Congresso Nacional
Q On-line de Conservagao
-

e Educagao Ambiental

Certificado

Certificamos para os devidos fins que o trabalho intitulado "APLICAGAO DO REGULAMENTO PROCEL
RTQ-C E DAS PEGADAS AMBIENTAIS COMO INSTRUMENTO NORTEADOR PARA CONSCIENTIZAGAO
AMBIENTAL EM UMA EDIFICAGAO PUBLICA DE ENSINO", de autoria de JEAN JACQUES BITTENDOURT
DA ROCHA, MAYARA ANDRADE SOUZA, CARLOS ALBERTO DA SILVA E SELENOBALDO ALEXINALDO
CABRAL DE SANT'ANNA foi apresentado na modalidade "APRESENTAGAO ORAL" durante o IIl
Congresso Nacional On-line de Conservacao e Educagdo Ambiental, realizado no periodo de 14 a 17 de
agosto de 2023.

Fortaleza/CE, 28 de novembro de 2023.

SOMOS ASSOCIADOS

°
® o Prof. Dr. Vandbergue Santos Pereira
.. ] Coordenador do evento

e ABED Instituto Multiprofissional de Ensino - IME
Instituto o CNPJ: 36.773.074/0001-08

ASSOCIACAO
O EDUCACAO A DISTANCIA

CODIGO DO CERTIFICADO: PGGAGKHASZNIWIZTIZUW

-

( )il Congresso Nacional
On-line de Conservagao
=/ e Educagao Ambiental |
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Visando a popularizagdo do tema da nossa pesquisa foi também
apresentado um trabalho na forma de Banner no VI CEMEIA — Congresso de
Estudos sobre o Meio Ambiente, realizado pelo Programa de Pés-Graduagéo em
Andlise de Sistemas Ambientais — PPGASA do Centro Universitario Cesmac, no
periodo de 05 a 07 de dezembro de 2023. Apresentacao essa intitulada em
“Aplicacdo do regulamento PROCEL RTQ-C e das pegadas ambientais como

avaliacao ambiental de uma edificagao publica de ensino”.
Figura 1 Banner de Apresentagédo no VI CEMEIA

APLICAGAO DO REGULAMENTO PROCEL RTQ-C E
DAS PEGADAS AMBIENTAIS COMO AVALIAGAO CESMAC o
AMBIENTAL DE UMA EDIFICACAO PUBLICA DE
ENSINO PPGASA

: h < & 6S
Jean Jacques Bittencourt da ROCHA®, Mayara Andrade SOUZA?, Allani Christine Monteiro Alves da ROCHA®, ’ ”m( lt‘z ‘;‘ ;l(m( {VM, ‘\y Ms’

Carlos Alberto da SILVA®, José Gabriel da Silva LIMA®, Pedro Henrique Rocha ALENCAR®
1. Mestrando do PPGASA-CESMAC; 2. Professora/Orientadora do PPGASA-CESMAC; 3. Professora-CESMAC;
4. Mestrando do PPGASA-CESMAC; 5. Graduando de Engenharia Civil-CESMAC; 6. Graduando de
Engenharia Civil, CESMAC

Yo
P o
® Estudos sobre 0 W

~ & ~
Introdugao Resultados e Discussao

O consumo de energia é uma das principais razdes para os Os estudos recentes, o levantamento de dados e os inicio dos
problemas ambientais que ameagam a vida na Terra. Estudos mostram Calculos da nossa pesquisa demonstram os seguintes Resultados:
total relagdo entre o consumo de energia e crescimento econémico.

Consumir menos energia, sem afetar o desenvolvimento tomou -se « O consumo de energia elétrica de uma edificacio piblica de
uma questdo crucial no mundo. - ensino € bem grande, sendo o desperdicio de energia uma
Com isso, a eficiéncia energética se coloca como a | e a caracteristica via de regra encontrada neste tipo de edificacdo;
solugdo para desenvolvimento sustentivel do Planeta; == + O nivel de eficiéncia energética calculado pelo RTQ-C baixo,

|

principalmente no item de climatizagdo e envoltoria.
Normalmente, no maximo Nivel C:

No Brasil existe o Selo Procel Edificagdes e o ==
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de =
Efi i itica de Edifici Ia isic  de

B BB
4
i

|
F!

Figura 2 Foto da Apresentagdo em Banner no VI CEMEIA

Ainda divulgando o a pesquisa foi apresentada uma palestra na Semana
de Eletrotécnica, evento organizado pelo IFAL campus Maceid, realizado no
periodo 11 a 13 de dezembro de 2023 no auditério Oscar Satiro. Palestra com o
tema “Estudo de caso de eficiéncia energética e indicadores de sustentabilidade

ambiental”.




Figura 1 Cert|f|cado de apresentagao da Palestra na SEMANA DE ELETROTECNICA

“ELETROTECNICA
foe 11 4 12 o¢ oezmmno}

R

TR

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA €
INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS

CERTIFICADO

Certificamos que o Professor JEAN JACQUES
BITTENCOURT DA ROCHA, Siape 1288303 conferiu
apresentagdo oral com o tema “Estudo de Caso de
Eficiéncia Energética e Indicadores de
Sustentabilidade =~ Ambiental’, na Semana de
Eletrotécnica do IFAL — Campus Macei6, periodo de 11 a
13 de dezembro de 2023.

Maceio, 13 de dezembro de 2023.

y&&&m&&XX&&%

Figura 2 Foto da apresentacdo da Palestra na SEMANA DE ELETROTECNICA

INSTITUTO FEDERAL

1 Maceid
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do cenario apresentado, chega-se na conclusdo de que o RTQ-C
€ uma excelente ferramenta para verificar a eficiéncia energética de uma
edificacao publica, de facil entendimento e boa interpretacdo dos resultados,
ficando explicito onde estao as ineficiéncias, facilitando assim as propostas de
melhoria.

A edificacado estudada neste trabalho tem uma baixa eficiéncia energética,
calculada pelo RTQ-C no nivel de eficiéncia B, pontuacgao 3,63, bem préximo do
nivel C, que é até 3,5. Tendo um consumo por area de 110,74 kwh/m? muito
maior que a média brasileira de prédios comerciais, de servico e publico, na qual
a edificagcao se enquadra.

Esse prédio tem alto indicadores de sustentabilidade ambiental referente
ao consumo elétrico, com uma pegada de carbono por area construida de 6,1 kg
CO2/m2. ano relativa a esse consumo. Essa pegada foi, aproximadamente, 20%
maior que o valor calculado para um prédio publico de mesmo porte da
Universidade Federal Fluminense em 2022. Tendo também uma pegada
ecologica de mais de 110 mil m? de plantio de cana-de-agucar em Alagoas, ou
seja, quase 13 vezes a sua area de coberta.

As solucdes e propostas de reducdo de consumo elétrico séo factiveis e
de direta implementacgéao, resultando em uma economia de mais de 26% deste
consumo de energia elétrica e consequente diminui¢do de, aproximadamente,
21 toneladas de COz2 na atmosfera.

Com uma utilizagao de energia elétrica mais eficiente, pode-se diminuir a
emissdo de dioxido de carbono na atmosfera. Isso significa que, se cada
edificac&o utilizar melhor a energia elétrica, ou seja com mais eficiéncia, uma
boa quantidade de CO2 deixara de ser emitido na atmosfera, melhorando assim
os problemas ambientais devido a grande concentragao desse gas na atmosfera.
Visto que a geracdo de energia elétrica mais limpa € a energia elétrica nao
gerada.

Verifica-se, portanto, uma grande relagdo entre o consumo de energia
elétrica e sustentabilidade ambiental, logo € de suma importédncia que o
profissional da area de Eletrotécnica tenha uma visdo e sensibilidade ambiental

nas suas agoes profissionais.
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RESUMO

A principal justificativa para o crescimento dos impactos ambientais no planeta
o comportamento insustentavel da sociedade, principalmente apds a Revolugao
Industrial. Sendo o consumo de energia uma das principais razdes para 0s
problemas ambientais que ameagam a vida na terra, como mudancas climaticas,
poluicdo do ar, aquecimento global e gases de efeito estufa. Assim, a reducéo
das emissdes de CO2 tornou-se uma questéo significativa em todo o mundo.
Nessa perspectiva a eficiéncia energética é primordial como um processo para
o desenvolvimento sustentavel. Pesquisas mostram uma correlagdo entre o
consumo energético de edificagdes, sua eficiéncia e os indicadores de
sustentabilidade ambiental destas. Logo a pesquisa teve como objetivo avaliar a
eficiéncia energética de um edificio publico de ensino, aplicando os
procedimentos do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificagbes Comerciais, de Servicos e Publicas (RTQ-C
PROCEL), e identificar o impacto referente ao consumo de energia elétrica
através das pegadas ambientais. A pesquisa é do tipo quantitativa, onde foi
dimensionado o nivel de eficiéncia energética do IFAL — Campus Maceio,
aplicando os procedimentos do RTQ-C PROCEL, pelo método prescritivo,
utilizando a ferramenta Webprescritivo, do Laboratério de Eficiéncia Energética
em Edificagdes da Universidade Federal de Santa Catarina. Para quantificagao
do impacto ambiental do consumo de energia elétrica nesta edificacéo, foi
observada a pegada de carbono e pegada ecoldgica, verificando ainda a
correlagao entre indicadores. Resultados apontam que o consumo de energia
elétrica de uma edificag&o publica de ensino é bem grande, sendo o desperdicio
de energia uma caracteristica por via de regra encontrada neste tipo de
edificacdo, tendo o nivel de eficiéncia energética calculado pelo RTQ-C
relativamente baixo, principalmente no item de climatizagdo e envoltéria. Os
impactos ambientais relativos ao consumo de energia elétrica sdo altos, com
pegadas ambientais relativamente grandes comparadas a edificagdes
comerciais ou de servico de mesmo porte, ratificando os estudos e pesquisas
que correlacionam estes indicadores. Porém, foi constatado que temos um
grande potencial de evolugéo desta eficiéncia, mediante a proposta de solugdes
de pequenas intervengdes na edificagcdo e no perfil de utilizagdo de energia
elétrica, aumentando o desempenho energético desta, por consequéncia a
melhora nos indicadores de sustentabilidade ambiental da prépria. A partir desta
pesquisa fica comprovado que calcular eficiéncia energética de uma edificagéo
€ suma importancia para a tomada de decisbes de gestdo desta, da mesma
forma, ratifica-se que os temas eficiéncia energética e sustentabilidade
ambiental de uma edificacdo estdo totalmente relacionados e que aplicacao
RTQ-C e as pegadas ambientais em uma edificagdo publica de ensino s&o
excelentes indicadores de gestdo, bem como de avaliagdo ambiental desta
edificagao.

Palavras-chaves: Eficiéncia. Energia. Ambiental. Edificagao.
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INTRODUGAO

A energia € considerada um dos recursos mais significativos exigidos
pela sociedade humana moderna. E um elemento crucial que sustenta a
economia e promove o desenvolvimento dos paises. Logo, o rapido
desenvolvimento urbano e o aumento da populagdo exigem um fornecimento
continuo desta energia, pois muitos aspectos da sociedade humana, como
transporte, condicionamento de edificios e manufatura, requerem energia, direta
ou indiretamente.

Numerosos estudos exploraram a relagdo entre rapida urbanizacio,
populagao, crescimento econdmico e consumo de energia (ALDHSHAN et al.,
2021). O aumento do crescimento populacional e da urbanizagdo estao
relacionados com o consumo de energia e principalmente com o consumo de
energia em edificios; e os problemas ligados a essa energia estdo se tornando
cada vez mais sérios, ja que o0 seu consumo esta aumentando diariamente
devido a necessidade de conforto térmico; de uma iluminagéo uniforme que evite
ofuscamento, sombras e contrastes excessivos; e da utilizacdo de novos
eletrdénicos e equipamentos, mais necessidade elétrica para a vida diaria levando
a uma crise energeética.

Os edificios desempenham um papel importante neste aumento de
consumo de energia, principalmente na fase de operacédo. O consumo de energia
direta dos mesmos representa 20% do consumo total de energia de um pais, e
espera-se que representem mais de um tergo do consumo global de energia até
2040 (GUO et al., 2022; LIU et al., 2021). O aumento no consumo de energia
dos edificios esta associado a quatro fatores principais que influenciam o uso de
energia no mesmo: (1) comportamento dos ocupantes em relagao a energia, (2)
localizag&o e clima, (3) caracteristicas fisicas e (4) estoque de eletrodomésticos
e eletrénicos (ALDHSHAN et al., 2021).

Esses edificios podem ser divididos em edificios ndo residenciais e
residenciais. Os edificios nao residenciais que incluem a maioria em edificios

escolares, edificios comerciais e edificios governamentais. Estima-se que o




68

consumo de eletricidade por unidade de area dos edificios n&o residencial € igual
a aproximadamente 2,5 vezes o de edificios residenciais (LIU et al., 2019).

Sendo o consumo de energia uma das principais razdes para 0s
problemas ambientais que ameacam a vida na Terra, como mudancgas
climaticas, poluigdo do ar, aquecimento global e gases de efeito estufa. Assim, a
reducdo das emissdes de CO2 tornou-se uma questao significativa em todo o
mundo. O uso de energia no setor residencial e comercial reflete uma proporgéo
significativa do consumo de energia primaria. Portanto, construir a eficiéncia
energética é fundamental para melhorar o meio ambiente e reduzir o uso de
energia (ALDHSHAN et al., 2021).

Dados os impactos potencialmente amplos das dimensdes humanas no
uso de energia e a necessidade de atender as metas de redugao de energia e
gases de efeito estufa para 2020 e 2050, novos dados, diretrizes e modelos sao
necessarios para alavancar as dimensdées humanas em direcdo a reducdes e
melhorias substanciais no uso de energia em edificios no conforto do ocupante
que pode ser sustentado ao longo de todo o ciclo de vida do edificio (D’OCA et.
al., 2018).

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia energética de
um edificio publico de ensino, localizado na cidade de Maceid, estado de
Alagoas, aplicando os procedimentos de avaliagao descritos pelo Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE-Edifica) através do manual de Regulamento
Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais,
de Servicos e Publicos (RTQ-C) para avaliagdo do consumo de energia com
base na avaliacdo dos sistemas de envoltéria, iluminagao artificial e
condicionamento de ar, bem como avaliar o impacto ambiental referente a essa
eficiéncia energética através das pegadas ambientais.

Estas analises sado essenciais para propor a adogado de medidas
adequadas de intervencdo na edificacdo, de forma a garantir melhor
desempenho energético. Além disso o conhecimento do desempenho energético
da edificagao, através da aplicagdo do RTQ-C, e do impacto ambiental gerado,
através das pegadas ambientais, sdo importantes instrumentos norteadores para
acgdes e estratégias que possam minimizar o impacto causado pela edificagdo a

sociedade e ao meio ambiente.
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Diante do exposto, este trabalho tem forte interesse cientifico, na
aplicacdo do regulamento PROCEL RTQ-C e as pegadas ambientais como
instrumentos norteadores de agdes e estratégias para a eficiéncia energética; e
relevancia social, ambiental e regional, fornecendo, ainda, estratégias para a
conscientizagédo e educagao ambiental.

O objetivo principal deste projeto foi avaliar a eficiéncia energética de um
edificio publico, aplicando os procedimentos através do Regulamento Técnico
da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Publicos (RTQ-C) e os impactos ambientais do consumo energético
deste Edificio. Sendo os objetivos especificos: Determinar os niveis de eficiéncia
energética para os sistemas da envoltéria, iluminagdo artificial e
condicionamento de ar do prédio; Obter uma estimativa da Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE) geral para a edificagdo; Determinar o impacto
ambiental deste prédio, através das pegadas ambientais referente ao consumo
de energia do prédio; e Propor solugdes que melhorem a eficiéncia energética
da Edificagao, o diminua o consumo de energia elétrica e os impactos ambientais

deste consumo de energia elétrica.
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MATERIAL E METODO

TIPO DE ESTUDO

Esta pesquisa caracteriza-se como quantitativa e sera elaborada a partir
de um estudo de caso. O trabalho consistiu-se na aplicacdo do RTQ-C e das
pegadas ambientais, com o intuito de contribuir para o avango do conhecimento
sobre a problematica da eficiéncia energética em prédios publicos e desta forma
favorecer o consumo energético mais eficiente e a reflexdo sobre o consumo em

instituicbes pubicas e sua relagdo com os impactos no meio ambiente

LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em um prédio Publico Federal, no Instituto
Federal de Alagoas, campus Maceid, este inaugurado em 1968. O prédio
localiza-se na esquina da Rua Mizael Domingues com a Rua Bardo de Atalaia,
Centro, na cidade de Macei6 do estado de Alagoas. Sua estrutura é composta

por 3 edificagdes: Bloco de Ensino, Bloco Administrativo e Bloco de Industria.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foi feita uma revisao bibliografica sobre os procedimentos do RTQ-C
PROCEL para avaliar a Eficiéncia Energética da Edificagdo. Conforme Silva et
al. (2017), este regulamento define requisitos técnicos e os métodos de
classificagao em relagéo a eficiéncia energética de edificios publicos, bem como
condigdes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia destes edificios.

Bem como foram pesquisados trabalhos que relacionam o consumo de
energia elétrica em edificios com as pegadas ecoldgicas e de carbono.
Entendendo que esses indicadores servem como sinalizadores limitrofe de
cenarios mais extremos da capacidade de conservacdo do capital natural,

prezando pelo principio de precaugao (Silva et. al. 2022).

CARACTERIZAGAO E AVALIAGAO DO EDIFICIO DO ESTUDO

Levantamento e calculo das caracteristicas fisicas do prédio e seu consumo

enerqético baseados no RTQ-C
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A coleta de dados foi realizada através do levantamento de informacgdes:
projetos elétricos e arquitetdnicos, memoriais, visitas e medigdes in loco. Dentre
as caracteristicas a serem observadas, tem-se: dimensdes das edificagdes, tipos
de materiais e cores utilizados em paredes externas, aberturas e coberturas,
caracteristicas e padrao de uso dos equipamentos de iluminagao e climatizagio.

A partir destes dados precisou calcular: Area de coberta, do total da
edificagao, area util (AU), dos ambientes climatizados e ndo climatizados: area
condicionada (AC), area ndo condicionadas (ANC) e Area de Permanéncia
Temporaria (APT), de fachada, volume da edificacédo, area da envoltoria. Bem
como a Poténcia de lluminagao artificial de todos os ambientes.

Foi preciso obter as caracteristicas térmicas da envoltéria (coberta e
fachada), como: transmitancia térmica, absorbancia solar e capacidade térmica
dos materiais de coberta e parede externa. Para isso utilizou-se o Anexo V na
Portaria 50/2013 (INMETRO), como também o catalogo de propriedades
térmicas e oticas de vidros comercializados no Brasil (PROCEL) para determinar
o fator solar dos materiais transparentes ou translicidos das aberturas verticais

na fachada e coberta.

Determinacdo do nivel de eficiéncia enerqética da edificacdo e obtencdo da
ENCE geral da Edificacdo aplicando o RTQ-C PROCEL

Para a avaliacdo e obtencdo da classificagdo do nivel de eficiéncia

energética da edificacdo foi utilizado o método prescritivo previsto no
Regulamento RTQ-C.

A classificagdo geral da edificagido foi definida apds a classificacédo das
etiguetas dos trés sistemas individuais: Envoltéria, Illuminagcdo e
condicionamento de ar, conjuntamente com as bonificagées de outros elementos
da edificagdo que influenciam indiretamente na eficiéncia energética da

edificagao.

Determinacdo do Impacto Ambiental deste prédio, através das pegadas

ambientais referente ao consumo de energia do Prédio.

Neste projeto foi utilizado para verificar o impacto ambiental do prédio as

pegadas ambientais: pegada de carbono, bem como a pegada ecolégica. Como
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citado por Aleixo (2021) as pegadas ecoldgicas s&o ferramentas de facil
compreensao, que avaliam os fluxos de materiais e energia que entram e saem
de um processo, edificagao ou de uma sociedade e esses fluxos sdo convertidos
em emissao de dioxido de carbono (COz), Pegada de Carbono, ou mesmo em
area de meio ambiente natural, Pegada Ecoldgica.

Para os indicadores ambientais foram utilizados para quantificar a
quantidade de CO2/kWh, dados do relatério da CB3E — Centro Brasileiro de
Eficiéncia Energética em Edificagbes, bem como para a taxa de absorc¢ao de
COg2, dados citados em Silva (2015).

Analise dos Dados:

Neste Projeto foi utilizado para a analise dos dados, as seguintes
ferramentas:

Para a definicdo da Classificagao do nivel de eficiéncia do RTQ-C sera
utilizado a ferramenta webprescritivo do LABEE (Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificagbes da Universidade Federal de Santa Catarina, um
servigco web gratuito de avaliagdo da ENCE de facil utilizagdo e disponivel em:
(http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/webprescritivo/index.html).

Para a definicdo da energia elétrica reduzida com as solugdes propostas,
sua viabilidade técnica/econdmica e os indicadores de sustentabilidade
ambiental: pegada de carbono e pegada ecoldgica, foram utilizadas planilhas do
Microsoft Excel especificas para cada caso;
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Levantamento das caracteristicas fisicas do prédio baseados no RTQ-C

A coleta de dados foi realizada através do levantamento de informacgdes
nos projetos arquitetdnicos, projetos elétricos da Edificacdo e principalmente
visitas in loco, visto que € uma edificagao antiga e que os seus projetos nao estao
atualizados. O Campus foi subdividido em Edificagdes descritas abaixo:

e Divisdo do Campus Macei6é em algumas Edificagdes:
1. Bloco de Ensino;
2. Bloco de Industria.
3. Bloco de Apoio ao Ensino
4. Bloco Administrativo;

Segue abaixo os principais itens que foram levantados de cada Prédio e
os valores das caracteristicas técnicas utilizadas:

e Envoltdria:

o Materiais de cobertura e paredes
a. Cobertura: Laje pré-moldada com lajota e telha de fibrocimento;
Transmitancia Térmica: Ucoe = 1,79 W/m?K (INMETRO, 2013).
Absortancia Solar da Cobertura: acos = 46% (Dorneles, 2021).
b. Paredes: Bloco ceramico de 9,0 x 14,0 x 24,0 cm, com argamassa
e pintura dos lados externo na cor Marfim fosco;
Transmitancia Térmica: Upar = 2,46 W/m?K (INMETRO, 2013).
Capacidade Térmica das Paredes Cepar = 150 kJ/(m2K)
(INMETRO, 2013).
Absortancia Solar da Cobertura: arar = 33,6% (INMETRO, 2013).
o Dados dimensionais das Edificagdes: Area total construida, Projecéo

da area de cobertura, volume total, area da envoltoria.

Dimensoes

BLOCOS AreaCob. | AreaTotal Envelope | Volume
AC(m?) | ANC(m?) [ APT(m?) | AU(m?

) o) (m?) (m?) (m?) (m?) () ()

IFAL COMPLETO 8506,51| 13461,03|6664,66| 1853,05| 4180,13] 12697,84| 16010,87| 57175,04

Tabela 1. Areas calculadas da Edificacdo — FONTE: Autor

o Caracteristicas das aberturas na fachada e na cobertura da
Edificacao;
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Areanas Fachadas (m?)
; Abertura Yorrro
0,
BLOCOS Areade | Aberturana iz | TGS nas | (Percentual de
(Percentual | Fachadas
Fachada Fachada de Abert Oeste Fachadas Abertura)
e Uz) Oeste Oeste
IFAL COMPLETO 8276,99 916,04 11,07%| 2838,58 449,74 15,84%

Tabela 2. Areas calculadas dos Blocos — FONTE: Autor

e Climatizagao:

©)

o

Area climatizada e area n3o climatizada;

Numero de condicionadores de ar de cada ambiente, sendo
levantados as seguintes caracteristicas: tipo de condicionadores,
poténcia de refrigeracdo em btu/h, poténcia elétrica em W e nivel de

eficiéncia de refrigeracao W/W,

e lluminacéo:

©)

Levantamento geral de caracteristicas das instalagbes elétricas e
civil para iluminagéo: divisao de circuitos, contribuicdo da iluminagao
natural, desligamento automatico;

Levantamento de ambientes subdividindo por tipo de atividade
realizada nestes: poténcia de iluminacdo em W, area do ambiente
em m?;

No caso de lluminacgao foi feita uma divisdo das areas da Edificacédo em 3

atividades:

©)

Escola: Todas as areas que normalmente tém em uma Escola: Salas
de aula, coordenadorias, sala de professores, laboratérios, auditério,
circulagao, biblioteca, circulagao, refeitério, entre outros,
Escritério: Todas as areas somente administrativas, basicamente
todo o Bloco Administrativo, com excecao do auditério; e
Oficina: Laboratérios no Bloco de Industria na area de mecéanica e

Eletrotécnica que sdo semelhantes a oficinas.

Segue a quantidade das luminarias totais do IFAL por atividades que foi
utilizada no software:

.. eJ Luminaria Poténcia
IAtividad

LUM1X32 | LUM2X32 | LUM4X32 | LUM2X14 | Total (W)

Escola 124 782 32 54| 65504

Escritério 20 85 0 11 7046

Oficina 0 162 0 o] 11340

Total 144 1029 32 65 83890

Tabela 3. Poténcia de lluminagao por Atividade — Fonte: Autor
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Levantamento do consumo de Energia Elétrica do Campus

Com relagdo ao consumo de energia elétrica do Campus, foi feito um
levantamento do consumo de energia elétrica global deste, utilizando as contas
de energia elétrica do proprio. Segue abaixo o grafico de 1 ano de Consumo de
Energia Elétrica do IFAL.
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143,12 14146
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125,20 114,28 25,0 8‘124,54
100,00
63,49 65,12
50,00 I
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Grafico 1. Consumo de Energia Elétrica Mensal ano 2023 — Fonte: Autor
De acordo com o Gréfico 1 temos um consumo mensal normalmente
acima dos 110 MWh més, com excec¢ao dos meses de férias, janeiro e julho. Em
2023 foi consumido 1490,62 MWh de Energia Elétrica.
Para fazer uma analise por blocos foram realizadas leituras de 1 semana
de consumo elétrico nos Multi-medidores dos Painéis de Distribuigdo de Energia

Elétrica dos 4 Blocos. Obtendo as seguintes informagdes:

Apoio ao  Administrativo
Ensino 5% 13% &
AT

64%

Grafico 2. Consumo de Energia Elétrica por Bloco do IFAL — Fonte: Autor
Como visto no Grafico 2, o Bloco de Ensino é o Bloco de maior consumo
de Energia elétrica, mais de 60%. A partir desta concluséo, foi realizada outra
medic¢ao, agora utilizando 3 analisadores de energia somente no painel do bloco

de ensino. Medindo o consumo separadamente das 3 principais utilizagbes de
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energia elétrica: lluminacgdo, Climatizagdo e equipamento ligados a tomadas,

chegando ao seguinte resultado:

2 lluminagao
:: Climatizagao
&= Tomadas

Grafico 3. Consumo por Utilizacdo no Bloco de Ensino — Fonte: Autor

A nossa pesquisa ratifica a maioria dos estudos pesquisados que colocam
a climatizagcao de ambientes como o principal consumo de energia elétrica em

prédios publicos, como citado por Lyu et. al (2021).

Determinacdo do nivel de eficiéncia enerqética da edificacdo e obtencdo da
ENCE geral da Edificacdo aplicando o RTQ-C PROCEL

Com todos os dados levantados e calculados foi preenchido o software

webprescritivo e obteve as seguintes respostas.
Envoltoria: Nivel C
lluminacgao: Nivel B
Condicionamento de Ar: Nivel C
ENCE Geral: Nivel B, pontuagao final 3,63.

Etiqueta Geral

APT | 4180.12| m2(2)
ANC 1853.0600000(/ m2(2)

EqNumV | 1 @

b 00 (@

Calcular Eficiéncia | [ Limpar |
Pontuagdo: 3.63

Figura 1. Resultado Geral da ENCE conforme o RTQ-C Fonte: Webprescritivo



7

Determinacdo do Impacto Ambiental deste prédio, através das pegadas

ambientais referente ao consumo de energia do Prédio.

A partir do levantamento do consumo energético da Edificagdo e também

a percentagem por utilizagdo de energia do maior prédio, Bloco de Ensino,

podendo extrapolar essa para a Edificacdo por completo. Calculou-se o impacto

ambiental do consumo de energia elétrica desta edificagdo e por utilizagao,

através das Pegadas de carbono e da pegada ecoldgica, tendo os resultados
abaixo:

e Pegada de Carbono: Para o calculo desta foi utilizado o valor de 55,1

kg CO2 eq/MWh que é para emissao de carbono na geracgéao elétrica

brasileira (EPE 2024). Entdo para o prédio em questdo, temos os

seguintes resultados:

L Con:sumc’)d.e Emissdode CO,
Utilizacao EnergaBHétrica Anual (tonCO, eq)
Anual (MWh)
lluminagao 345,82 19,05
Climatizagao 830,28 45,75
Tomadas 314,52 17,33
Total 1.490,62 82,13

Tabela 4. Emissao de Carbono pelo Consumo de Energia Elétrica Anual

e Pegada Ecolégica (PE) : Para o calculo da PE, utilizamos a cana-de-
agucar como parametro, empregando a taxa de absor¢gdo média de
carbono de 7130 kgCOz/ha/ano, Silva (2015), teremos.

Consumode . AreadePlantiode
e e e Emissaode CO, i
Utilizacao Energia Bétrica Anual (t cana-de-agucar
Anual (W) Al (tonCOzeq) (ha)
lluminacao 345,82 19,05 2,67
Climatizagéo 830,28 45,75 6,42
Tomadas 314,52 17,33 2,43
Total 1.490,62 82,13 11,52

Tabela 5. Plantio de cana-de-agucar Equivalente ao consumo de Energia
Elétrica do IFAL
Se utilizar a area da edificagdo como parametro, como a area de
construcao total do IFAL é de 13461,03 m?, teriamos uma PC deste prédio de
6,10 kgCO2/m? e uma PE de 0,0008 ha de cana-de-agucar/m?.
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CONCLUSOES

A partir dos resultados deste estudo concluimos que na envoltéria o
nivel foi limitado pela transmitancia térmica da cobertura, a instalacdo de médulos
fotovoltaicos, além de outros ganhos, diminui em até 10% essa transmitancia na
cobertura. Na lluminacéo a densidade das 3 atividades definidas, estdo dentro do
limite de classificagdo nivel A, porém como nao tem nenhuma forma de
desligamento automatico da iluminagdo quando ndo tem pessoas utilizando
ambiente, este requisito diminui para nivel B, entdo uma automacéao para desligar
a iluminagdo, aumentaria muito a eficiéncia desse sistema. Por fim no
condicionamento de ar os equipamentos dos prédios sdo na maioria nivel de
eficiéncia C, por isso o sistema teve uma classificagdo tdo baixa, uma melhor
especificacdo de compras de condicionadores de ar, pode mudar essa situacao,
colocando como prioridade equipamentos de eficiéncia nivel A. Em comparagao
com outros prédios publicos de Ensino de mesma propor¢ao, quase nao existe
variacdo, sendo as Pegadas de Carbono e Ecolégica desses muito alta

comparada os outros prédios comerciais e de servigo privados no Brasil.
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0.Entrega do Relatério Final.

Cronograma de Atividades
Periodo: agosto de 2023 a fevereiro de 2024

ATIVIDADES | AGO |SET |OUT |NOV |DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN| JUL
1 XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX
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9 XXX | XXX XXX | XXX
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RESUMO
Introdugdo: O comportamento humano insustentavel & considerado a principal causa do
crescimento dos impactos ambientais no planeta. Sendo o consumo de energia uma das grandes
razbes deste. Sendo assim, a eficiéncia energética & primordial para o desenvolvimento sustentavel.
Pesquisas mostram uma correlagd@o entre o consumo energético de edificagdes e os indicadores de
sustentabilidade ambiental destas. Objetivos: Avaliar a eficiéncia energética de um edificio publico
de ensino, usando o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificagbes Comerciais, de Servicos e Publicas (RTQ-C), como identificar o impacto referente ao
consumo de energia através das pegadas ambientais. Metodologia: Refere-se a uma pesquisa
quantitativa, onde sera dimensionado o nivel de eficiéncia energética do IFAL — Campus Maceio,
aplicando os procedimentos do RTQ-C, para isso utiliza-se a ferramenta Webprescritivo, do
Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagées da Universidade Federal de Santa Catarina.
Também sera quantificado o impacto ambiental do consumo de energia elétrica nesta edificac@o,
mediante as pegadas de carbono e pegada ecoldgica, verificando ainda a comelagdo entre
indicadores. Resultados: Resultados apontam que o consumo de energia elétrica de uma edificagdo
publica de ensino & bem grande, sendo o desperdicio de energia uma caracteristica via de regra
encontrada neste tipo de edificacdo, tendo o nivel de eficiéncia energética calculado pelo RTQ-C
baixo, principalmente no item de climatizacdo e envoltéria. Verifica-se também que os impactos
ambientais relativos ao consumo de energia sdo altos, com pegadas ambientais relativamente
grandes comparadas a edificacdes comerciais ou de servico de mesmo porte, ratificando os estudos
e pesquisas que comelacionam estes indicadores. Porém, foi constatado que temos um grande
potencial de evolugdo desta eficiéncia, mediante a proposta de solugdes de pequenas intervengdes
na edificagdo e no perfil de utilizacdo de energia elétrica, aumentando o desempenho energético
desta, por consequéncia a melhora nos indicadores de sustentabilidade ambiental da propria.
Conclusdo: A pesquisa comprova que a aplicagdo RTQ-C e as pegadas ambientais em uma
edificagdo publica de ensino sdo excelentes indicadores de gestdo, bem como de avaliagdo
ambiental desta edificagdo.

Palavras-chave: Eficiéncia. Energia. Ambiental. Edificacdo.
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1. DETALHAMENTO DO CURSO

O Programa de Poés-Graduagdo Analise de Sistemas Ambientais
(PPGASA) do Centro Universitario CESMAC, tem provido com o corpo discente,
docentes e colaboradores, em Parceria com o Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia de Alagoas - IFAL, campus Maceio, a formagdo de curso de
aperfeicoamento  profissional. O curso Consumo Energético e
Sustentabilidade Ambiental de uma Edificagdo pertence ao PPGASA e
pertence a linha de atuacdo do programa ANALISE ECOSOCIOAMBIENTAL
que investiga os processos de economia, sociedade e ambiente ligados as
ciéncias ambientais e, determinantes da degradagéo associada com a perda da
qualidade ambiental e de vida. O que demonstra o compromisso do PPGASA
com a sociedade.

O curso Consumo Energético e Sustentabilidade Ambiental de uma Edificagéo
faz parte do projeto de Mestrado do Discente Jean Jacques Bittencourt da Rocha,
Intitulado em Aplicagédo do Regulamento Procel RTQ-C e das Pegadas Ambientais
como Instrumento Norteador para Agoes de Eficiéncia Energética e Conscientizagéo
Ambiental em Uma Edificagcdo Publica De Ensino.

Esse curso também faz parte do Projeto de Ensino cadastrado na Pro-reitoria
de Ensino do Instituto Federal de Alagoas, intitulado em: Estudo de Caso de Eficiéncia
Energética e Indicadores de Sustentabilidade Ambiental de uma Edificagéo, no qual o
Coordenador deste curso € o Coordenador do Projeto e todos os docentes
participantes deste sdo colaboradores no Projeto. Como também temos 2 alunos do
IFAL como colaboradores do Projeto de Ensino, sdo eles: Samuel Almeida Mendonga
da Silva (Bolsista), Felipe Eduardo da Silva Souza (voluntario).

A oferta do curso é gratuita, sua realizagdo € do tipo presencial, tem como
publico-alvo os alunos formandos do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em
Eletrotécnica do IFAL Campus Maceid e conta na equipe, discentes e docentes do
corpo docente do PPGASA e docentes do IFAL.

A estrutura curricular que correspondente a visdo geral da organizagao dos
componentes curriculares apresenta-se dividida em cinco modulos:

a. Mddulo 1 — Eficiéncia Energética no Brasil; Carga horaria — 4h.
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. Modulo 2 — Sustentabilidade Ambiental e Consumo de Energia Elétrica;
Carga horaria — 8h.

. Mddulo 3 — Diagnéstico Energético em Edificagbes; Carga horaria — 8h.
. Mddulo 4 — Solugdes de Eficiéncia Energética em Edificagdes; Carga

horaria — 4h.

. Moédulo 5 — Estudo de Caso de Indicadores Ambientais e Eficiéncia

Energética no IFAL; Carga horaria — 16h.



2. OBJETIVOS DO CURSO

O curso Consumo Energético e Sustentabilidade Ambiental de uma Edificagéo
teve como objetivos: Promover a capacitagéo de futuros técnicos em Eletrotécnica;
demonstrar novas perspectivas para a Eficiéncia Energética, apresentar a relagao da
sustentabilidade ambiental com o consumo de energia elétrica, estimular a pesquisa
cientifica no curso técnico, despertar no futuro profissional uma visdo de

sustentabilidade ambiental para construgédo de cidadaos criticos e conscientes.
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3. CONTEXTUALIZACAO E CRITICIDADE DOS CONHECIMENTOS
Com as mudangas na legislagéo brasileira no inicio do século XXI, a Politica Nacional

de Educagcdo Ambiental, virou uma obrigatoriedade e trouxe grande esperanga,
especialmente para os educadores, ambientalistas e professores. Nest cita que devemos
promover educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capacita-la para participagéo ativa na defesa do meio ambiente.

As questdes que englobam o meio ambiente e a educagdo ambiental € um dilema
vivido nas instituicbes de ensino devido a complexidade das questbes ambientais. Na
educacgao Técnica Integrada ao Ensino Médio se faz importante a sensibilizagédo com a
percepc¢ao, interagéo, cuidado e respeito para com a natureza, mostrando a relagio da area
técnica com o meio ambiente, desenvolvimento do raciocinio critico e interpretativo das
demandas técnicas contrastando com as questdes socioambientais, bem como a cidadania
ambiental.

Nesta perspectiva, trabalhar a educagdo ambiental de forma inter e multidisciplinar na
aulas, ou como projetos especificos e individualizados, é um desafio enfrentado atualmente
pelas instituicoes de ensino de formacao técnica, visto que se constitui em uma nova forma
de pensar a educagédo técnica, integrando formagdo, conhecimento profissional e
desenvolvimento social do Técnico.

O consumo de energia € uma das principais razbes para os problemas ambientais
que ameagam a vida na Terra. Estudos mostram total relagao entre 0 consumo de energia
e crescimento econdmico. Consumir menos energia, sem afetar o desenvolvimento tornou-
se uma questdo crucial no mundo. Sendo assim a eficiéncia energética é primordial como
um processo para o desenvolvimento sustentavel. Pesquisas mostram uma correlagéo entre
0 consumo energético de edificagbes, sua eficiéncia e a redugdo de indicadores de
sustentabilidade ambiental destas.

Nesse contexto, a integragéo entre ensino e pesquisa, tem-se configurado como uma
proposta de pratica educativa inovadora, capaz de desenvolver atitudes fundamentais para
o cidadao que a sociedade contemporanea necessita. Assim como a implementacao das
metodologias ativas como forma de aprendizagem.

Ciente desta necessidade os discentes e docentes do Programa de P6s-Graduagéo
Analise de Sistemas Ambientais (PPGASA) do Centro Universitario, e Docentes do Instituto
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Federal de Alagoas, elaborou e ofertou o Curso de Aperfeicoamento Profissional Consumo
Energético e Sustentabilidade Ambiental de uma Edificagdo, sendo este um dos

compromissos sociais que o PPGASA assume junto as Instituigdes de Ensino Técnico do

estado de Alagoas.
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4. CONTEUDO TEORICO-PRATICO

4.1.Médulo 1: Eficiéncia Energética no Brasil
Carga horaria: 4 horas
Palestrantes: Rita de Cassia e Jean Rocha
1. Politicas de Eficiéncia Energética no Brasil, Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica — PROCEL;
2. Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificagbes PROCEL-
EDIFICA,;
3. Beneficios da Eficiéncia Energética;
4. Pesquisas Bibliografias e Estudos de Casos de Eficiéncia Energética no
Brasil.
4.2.Médulo 2: Sustentabilidade Ambiental e Consumo de Energia
Elétrica
Carga horaria: 8 horas
Palestrantes: Selenobaldo Cabral, Mayara Andrade e Jean Rocha
1. Sustentabilidade Ambiental
2. Energia Elétrica e Meio Ambiente;
3. Indicadores de Sustentabilidade Ambiental relacionados a Energia
Elétrica;
4. Pegadas Ambientais e o Consumo de Energia Elétrica;
5. Pesquisas Bibliograficas de Sustentabilidade Ambiental e Energia Elétrica;
4.3.Médulo 3: Diagnoéstico Energético em Edificagoes
Carga horaria: 8 horas
Palestrantes: Carlos Alberto e Jean Rocha
1. Levantamento de Informacgbdes em Projetos Arquitetdbnicos e Elétrico da
Edificacao;
2. Levantamento fisico das Edificagdes: Illuminacdo, Climatizacdo e
Envoltéria;
3. Medicdo de Grandezas Elétricas: Utilizagado do Analisador de Energia

Elétrica;



4. Leitura de grandezas elétricas dos equipamentos de Medicdo das
Instalagdes;
5. Andlise da Fatura de Energia Elétrica da Edificagao;
6. Pesquisas Bibliograficas sobre Diagndstico Energético;
4.4.Moédulo 4: Solugoes de Eficiéncia Energética em Edificagoes
Carga horaria: 4 horas
Palestrantes: Rita de Cassia e Jean Rocha
1. lluminagao;
2. Climatizacao;
3. Automacao Predial;
4. Pesquisas Bibliograficas sobre Solugdes de Eficiéncia Energética;
4.5.Médulo 5: Estudo de Caso de Indicadores Ambientais e
Eficiéncia Energética no IFAL
Carga horaria: 16 horas
Palestrante: Jean Rocha
1. Diagndstico Energético dos Prédios;
2. Caélculo dos consumos de energia elétrica de cada utilizagéo: lluminagéo,
Climatizagcdo, Computadores;
3. Calculo de Indicadores de Sustentabilidade: Pegada de Carbono;
4. Proposta de modificagdes para melhorar a eficiéncia energética da
edificacao e o novo calculo da eficiéncia e Indicadores de

sustentabilidade;
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5. METODOLOGIA PARA ELABORAGAO E SOCIALIZAGAO DOS
CONHECIMENTOS

A metodologia adotada foi através um misto de aulas expositivas da introdugao dos
temas, no inicio de cada modulo, seguido de metodologias ativas, como a Utilizagéo de Sala
Invertida, na qual a partir da entrega antecipada de nogdes tedricas e de bases e plataformas
digitais de pesquisa cientifica, a turma foi dividida em equipes e eram feitas discussdes e
atividades com a mediacdo do Professor. Apresentando como principais atividades
realizadas: apresentacdes expositivas das equipes sobre os temas, debates entre as
equipes, rotacao por estacdes de aprendizagem, aprendizagem baseada em projetos, tudo
sobre propostas projetos e assuntos especificos dos médulos, com a finalizagao através da

apresentacido de um estudo de caso real sobre o assunto.
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6. PROCESSO DE AVALIAGAO QUALITATIVA DO APRENDIZADO

Para o processo de avaliagao foram considerados a frequéncia e um questionario,
realizado de forma continua e ao final de cada mdodulo. Para compor o conceito final (A + B)
o docente devera ter: A - participagéo na aula (discussao e participa¢ao nas atividades, todas
em equipes) correspondendo a 70%; e resolugéo dos questionarios, correspondendo a 30%

do conceito final.

A seguir sdo descritas as etapas do processo formativo de avaliagdo por médulo:
6.1.Médulo 1
12 atividade
Fazer uma apresentagéo expositiva de um Programa de Eficiéncia Energética do
PROCEL no Brasil, seja de produtos ou instalagdes, com a apresentagao de um Estudo de
Caso Real, respondendo questionamentos e apontamentos das outras equipes.
6.2.Médulo 2
12 atividade
Demonstrar e Defender na pratica a aplicacao de indicadores de sustentabilidade
ambiental em um caso real de relagdo com consumo de energia elétrica e sustentabilidade
ambiental, participando de um debate com todos as equipes e Mediagéo do Professor, bem
como fazer um resumo sobre a tematica, a partir de pesquisas bibliograficas realizadas.
6.3.Moédulo 3
12 atividade
Fazer e editar uma video aula de 4 a 5 minutos realizando uma parte do diagnéstico
energético de uma edificagdo, mostrando as etapas e resultados deste diagndstico.
22 atividade
Realizar preenchimento de um questionario no google forms, disponibilizado pelo link
na sala de aula virtual para os docentes ao final do mddulo, o qual apresenta tempo de
realizacdo previamente estabelecido pelo docente para sua realizagdo. Os discentes
responderam questionamentos do tipo:
Como fazer a etapa de Levantamento fisico das Edificagcdes?
Quais informagdes retirar de uma conta de energia de um consumidor?
Por que fazer uma medigdo com um Analisador de Energia?
Quais informagdes retirar de Medidor de Energia de Unidade Predial?
O acompanhamento do preenchimento do questionario é realizado pelos docentes

do maddulo, Carlos Alberto e Jean Rocha.
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6.4.Médulo 4
1@ atividade
Apresentar solugdes de Eficiéncia Energética de um Projeto especifico,
recomendando uma proposta, mostrando o resultado e conclusdes, discutir os resultados
com os outros alunos, sob a orientagéo do Docente.
6.5.Médulo 5
12 atividade
Apresentar um Estudo de Caso de Eficiéncia Energética de uma edificagéo
especifica, mostrando todo o levantamento, calculo dos consumos de energia elétrica,
recomendando uma proposta de eficiéncia energética com um bom resultado, calcular os
indicadores ambientais antes e depois da solucdo, mostrando a relacao da eficiéncia com a

sustentabilidade ambiental da Edificagao.
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7. CERTIFICACAO DO CURSO DE FORMAGAO PROFISSIONAL

A certificagdo do curso é realizada em funcao da aprovacado nos modulos vindo o
discente obter nota = 7,0 e frequéncia maior que 75% nas aulas. O certificado foi

disponibilizado via e-mail.



98

8. PERFIL DO EGRESSO

Os Técnicos em Eletrotécnica que estdo saindo do IFAL, indo para o mercado de
trabalho, devem possuir no seu perfil além de iniciativa, criatividade e adaptabilidade, um
forte embasamento conceitual, conhecimentos adequados sobre relagbes humanas, bem
como impactos tecnoldgicos no meio ambiente num contexto social, politico, financeiro e
cultural.

Para atender a estas solicitagbes, novos desafios tém sido impostos as instituicdes
formadoras, exigindo que sejam introduzidos conteudos que demonstrem essa relagéo da
area técnica com o meio ambiente, expondo o quanto a sua atividade profissional interfere
na sustentabilidade ambiental do planeta, demandando estruturas curriculares mais flexiveis,
que permitam alteragcdes no conteudo, sempre que necessarias, e profissionais que possam
identificar e se adequar a tais situacdes.

O curso Consumo Energético e Sustentabilidade Ambiental de uma Edificagéo é
direcionando a aos Alunos formandos do Curso Técnico, na busca de despertar a
abordagem da conscientizagdo ambiental das suas a¢gdes no mercado de trabalho, para
construgdo de cidadaos criticos e conscientes. Para isso é de fundamental importancia
profissionais de pensamento critico e inovador adequado as necessidades da sociedade.

O curso oferece conteudos tedrico-técnico relacionando uma area especifica da
Eletrotécnica com o meio ambiente, mostrando indicadores de sustentabilidade ambiental
gue se relacionam com o consumo de energia elétrica em edificagdes. Neste foram utilizadas
estratégias pedagogicas diferenciadas, para também incentivar os estudantes a aprenderem
de forma auténoma e participativa, por meio de problemas e situagdes reais, realizando
tarefas que os estimulem a pensar além, a terem iniciativa, a debaterem, tornando-se

responsaveis pela construgao do seu proprio conhecimento.
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9. RESULTADOS OBTIDOS

O curso Consumo Energético e Sustentabilidade Ambiental de uma Edificagao
ocorreu nos dias 7, 11, 14, 18, 21, 25, 28 de agosto, 01, 04, 11, 15, 18, 22, 25, 29 de
setembro, 02, 06, 16, 20, 23 de outubro, de forma presencial, na sala de aula de Comandos
Industriais e no Laboratério de Informatica 02 do Bloco de Eletrotécnica do IFAL — Campus
Maceio, para os alunos formandos do Curso Técnico em Eletrotécnica que estudam tarde e
noite, tendo como palestrantes os professores colaboradores Profa. Rita de Cassia Costa
(IFAL), Prof. Jean Jacques Bittencourt da Rocha, Prof. Carlos Alberto da Silva (IFAL e
Mestrando do PPGASA) e Profa. Mayara Andrade Souza e Prof. Selenobaldo Alexinaldo
Cabral de Sant'Ana, do programa PPGASA.

O curso em questao obteve um total de 20 inscritos, que era quantidade maxima de
vagas, alunos do ultimo ano e modulo do turno vespertino e noturno do Curso Técnico em
Eletrotécnica.

No Laboratdrio de Informatica, no primeiro momento fez a apresentagéo de todos os
instrutores, o cronograma das aulas, plano de aula, metodologias e informagdes sobre o

processo de avaliagéo ao longo do da capacitagao, conforme observado na Figura 1.
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Figura1: Apresentag¢ao da Capacitagao, Plano de Aula, Metodologia, Palestrantes.
No médulo 1 sobre a Eficiéncia Energética no Brasil, as politicas e Programas de
Combate ao Desperdicio de Energia do PROCEL, ministrado pela Profa. Rita de Cassia,

com o objetivo de apresentar os principais Programas de Eficiéncia Energética no Brasil e
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no Mundo, trabalhando a importancia desses programas, beneficios e procedimentos. de
acordo com a Figura 2.

Na 22 aula deste modulo os alunos apresentaram alguns Programas de Eficiéncia
Energética do PROCEL no Brasil, tanto de produtos como instalagbes, foram feitas
discussdes sobres esses programas com os outros alunos e a mediagao do Prof. Jean

Rocha.
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Figura 02: Apresentacao Teorica da Profa. Rita

No maddulo 2 foi apresentada uma base sobre sustentabilidade ambiental e a sua
relacdo com Eletrotécnica, bem como trabalhamos com discussdes com os alunos, eles se
posicionando sobre a tematica. Foi destinado uma atividade de revis&o bibliografica deste
conteudo. Em 2 dias desses moddulos foram feitas apresentagbes dos conteudos sobre
sustentabilidade ambiental e sua relagdo com a Eletrotécnica pelos professores, 1° e 3° dia,
sendo deixado uma boa parte das aulas para discussdes e depoimento dos alunos sobre o
entendimento deles sobre os temas trabalhados. No 4° dia foi apresentado como fazer
pesquisas bibliograficas em bases de pesquisas nacionais, definicdo de palavras chaves dos
seus assuntos, bem como apresentado alguns artigos nacionais sobre os temas trabalhados
e eles ficaram responsaveis por fazerem um resumo sobre um tema trabalhado. No final
deste mddulo os alunos participaram de um debate sobre indicadores ambientais e consumo
de energia elétrica predial e entregaram um resumo sobre o0 assunto. A figura 3 abaixo segue

capas de dois dos assuntos debatidos.
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A Pegada Ecologica
do C()nsul}l() de REDUCAO DE PEGADAS
Energia Eletrica: DE CARBONO ATRAVES
Impactos ¢ DO CONSUMO EFICIENTE
Solucoes DE ENERGIA ELETRICA

&

Figura 3. Temas dos Debate do Médulo 2 com os Alunos.

No maodulo 3 foi trabalhado de uma forma um pouco diferente, ja entregamos a
atividade a ser realizada e tratamos a tematica através da metodologia PBL aprendizagem
baseada em problemas, e os alunos ja foram fazendo as etapas do diagnéstico de partes do
Préprio IFAL. A atividade deste modulo foi produzir uma video-aula ensinando a fazer uma
etapa do diagnéstico, cada equipe ficou com uma etapa, todo a metodologia foi orientada e
supervisionada pelos Docentes Jean Rocha e Carlos Alberto, tirando duvidas e assistindo

quando necessario.

Figura 4. Analisador de Energia Utilizado.

Mais a frente foi iniciado o outro médulo (Médulo 4), neste foi entregue um material
tedrico sobre os temas sistemas elétricos prediais como: lluminagdo, Climatizagcdo e
automacgédo predial, com énfase em eficiéncia energética. J& mesmo na 12 aula foram
divididas os grupos de trabalhos e passados os trabalhos a serem entregues, como ja foram
apresentadas algumas definicbes em cada tema: Eficiéncia luminosa, lampadas mais
eficientes, Eficiéncia Energética de Refrigeracdo (EER) dos aparelhos de Climatizagdo. Os

outros 2 dias de aulas foi dividido entre apresentar/discutir com toda a turma sobre os temas
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propostos e mediar/escutar as equipes de trabalho do projeto ‘de eficiéncia a ser
apresentado na ultima aula deste médulo, sendo apresentado solugdes de eficiéncia para
cada sistema trabalhado: iluminagao, climatizacdo e automacao, para uma area especifica
do Proprio IFAL, na figura 5 abaixo segue imagens de algumas apresentacgdes feitas pelos

alunos, utilizando Inteligéncia Artificial para isso:

Sustentabilidade Eficiéncia energética

Menor impacto amblental

As lampadas LED possuem uma vida atil
média de 25.000 horas, enquanto as e ¥TH

fluorescentes duram cerca de 10.000 horas. Vida Util Prolongada
Isso significa menos substituigées e menos

residuos, promovendo a sustentabilidade.

Conclusao

A substituicdo de lampadas
fluorescentes por LEDs oferece
beneficios claros em termos de
economia e sustentabilidade.
Essa mudanca € essencial para
um futuro mais verde e eficiente
energeticamente.

Condicionadores de ar eficientes ndo apenas resfriam ambientes, mas também -
melhoram a qualidade do ar. Eles filtram poluentes e alérgenos, promovendo um Conclusao
ambiente mais saudavel para todos. A satde e o conforto andam de maos dadas.

A substitui¢do por condicionadores de ar
eficientes é uma estratégia inteligente
para melhorar nosso conforto e saude,
enquanto reduzimos custos e impacto
ambiental. Adotar essas tecnologias & um
passo importante rumo a um futuro mais

\ sustentével e saudavel.
\

Figura 5. Imagem das Apresentagdes das Equipes

Para finalizar o curso foi trabalhado o 5° e ultimo modulo de Diagnostico Energético,
esse médulo se deu reunindo os conteudos dos outros médulos. A atividade deste médulo
foi proposta no inicio do 2° mdédulo, para dar tempo desses Diagndstico serem realizados.
Neste iniciamos mostrando alguns modelos de diagndstico e algumas formas de serem feitos
os calculos e as viabilidades a serem analisadas: viabilidade técnica, viabilidade econémica
e viabilidade ambiental, tanto maior énfase a ultima, por ser a de maior foco da nossa
capacitagcdo. Trabalhamos esse moédulo dividindo em discussbées com as equipes de
trabalho dos diagndsticos e apresentagéo de conteudos principalmente dos calculos de

retorno financeiro e retorno ambiental das solugbes propostas nestes.
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Ainda na 32 aula deste modulo tivemos a apresentagéo de um ex-aluno do curso de
Eletrotécnica, hoje, empreendedor, que trabalha com eficiéncia energética, onde esse
apresentou um diagnostico energético de uma empresa, bem como mostrou 0 mercado do
eletrotécnico nesta area.

Por fim foram apresentados os diagnosticos energéticos pelos alunos e discutimos a
importancia deste tema para a sua formacéo e para o Eletrotécnico.

Concluimos a partir das falas dos alunos e dos resultados apresentados por estes,
que a capacitagao foi muito importante pois foi muito bem entendida a importancia da relagéo
da Eletrotécnica com o tema sustentabilidade ambiental, mostrando o quando o consumo de
energia elétrica afeta 0 meio ambiente e como o eletrotécnico pode influenciar nesta relagao

com a sustentabilidade ambiental mundial numa escala local.



