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RESUMO

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um diagndstico do consumo energético da construg@o da sede do
IFPE, Campus Cabo de Santo Agostinho, surge a necessidade de criar um programa de gestio da energia no canteiro de
obras do IFPE, baseado no que estabelece as certificagdes ambientais, de forma a reduzir a0 maximo os impactos
ambientais na regido.

Para isso, foi realizado um levantamento dos requisitos do referencial AQUA que envolvem a gestdo de energia em
obras. Que foi possivel identificar todas as fontes de consumo de energia na obra. A partir desse levantamento, foi
elaborado um plano de gestdo da energia, com base nos dispositivos legais. Durante o monitoramento da obra, foi
realizado também um acompanhamento de cada atividade de forma a reduzir o consumo de energia.

Ao fim desse projeto, foi elaborado um manual de boas praticas de gestdo de energia para obras publicas.

PALAVRAS-CHAVE:
Certificacdo AQUA, Construgdo Sustentavel, Diagndstico Energético; Eficiéncia Energética; Engenharia Civil.

INTRODUGAO

Na década de 1990, houve uma grande redugdo de investimentos de geragdo de energia no Brasil enquanto o pais, em
desenvolvimento, crescia.

Esse fato culminou no apagio de 2001 que foi ocasionado por diversos fatores tais como a mudanga climatica nos periodos de
chuva e a falta de gerenciamento de energia, gerando uma grande preocupagio com a melhor utilizagao da energia.

Essa preocupagio fez com que o governo procurasse medidas de conservagao de energia, a fim de garantir a seguranga energética
do pais.

Uma das maneiras de se garantir uma melhor seguranca energética ¢ combater os desperdicios.

Nesse sentido, o Programa Nacional de Conservaggo de Energia Elétrica (PROCEL), foi criado pelo governo federal, e executado
pela Eletrobras, com o objetivo de promover a racionalizagdo do consumo de energia elétrica, para combater o desperdicio e
reduzir os custos e os investimentos setoriais, aumentando a eficiéncia energética.

Conforme o Balango Energético Nacional — Ano base 2011 (BEN, 2012), o setor publico representa aproximadamente 8% do
consumo de energia elétrica, € que 0s maiores responsaveis por esse consumo sao os sistemas de iluminagao e climatizagéo.

A eficiéncia energética ¢ baseada em um conjunto de praticas e politicas, que reduza os gastos com energia e/ou aumente a
quantidade de energia oferecida sem alteragdo da geragdo (NUNES, 2010).

Conservar a energia ¢ um fundamento basico da eficiéncia energética.

E ao longo desta tltima década, varias metodologias de avaliacio da sustentabilidade em edifica¢des foram desenvolvidas, de
acordo com Silva (2003), com o proposito de melhorar a qualidade das construgdes, minimizando os impactos ambientais
gerados pelas suas diversas fases do ciclo de vida, desde a sua fase de projeto, da construcao, da operacéo, da demoli¢do até a sua
disposicao final.

De acordo com Priori Junior (2011), a industria da construgdo civil junto aos seus produtos é responsavel pelo consumo de cerca
de 40% da energia e dos recursos naturais, além de gerar 40% dos residuos produzidos pelas atividades humanas.
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Como em qualquer atividade na sociedade, as necessidades de energia das residéncias sdo providas pelas fontes comerciais,
através dos sistemas convencionais de geragdo e abastecimento.

No Brasil, ha poucos registros sobre o consumo de energia no setor da construgio civil. WRI (2000) estima que os setores
residencial e comercial sdo responsaveis por 34,5% do consumo de energia total da economia mundial.

De acordo com David (2008), presidente e chefe executivo da United Technologies Corporation — UTC, o boom global da
construgdo em desenvolvimento no mundo criou uma grande oportunidade para edificios diferenciados e, por outro lado, com
decréscimo da demanda por energia.

Existem tecnologias que, combinadas ao senso de design, podem incrementar a eficiéncia energética em 35% e reduzir custos
com aquecimento em 80% em média no mercado de edificagdes.

Como acdo efetiva para reduzir o impacto ambiental e uso eficiente de energia, a sociedade civil, empresarios e
governantes comegaram a desenvolver no mundo os chamados selos verdes ou certificagdes ambientais para as
edificagdes a serem construidas ou reformadas.

Estes selos sdo baseados em conceitos e indicadores conforme a regido do planeta com a finalidade de buscar a
realizagao de empreendimentos com base na sustentabilidade ambiental (OLIVETI, 2010).

Conforme aponta Farias (2010), o processo de constru¢do sustentavel visa atingir os principios do Desenvolvimento
Sustentavel, através da implementacdo de métodos e agdes passivas, processos construtivos rigorosos ¢ detalhados,
selecdo e utilizagdo de materiais mais ecologicos e também de uma eficiente componente de avaliagdo e
monitoramento.

Deve-se adotar uma metodologia que permita aproveitar o meio natural envolvente para alcangar niveis de conforto
ambiental elevados em todo o ciclo de vida do edificio construido através da adog@o de técnicas ativas e passivas de
conservagao de energia, gestdo de recursos e de uma escolha adequada de materiais, equipamentos e sistemas
construtivos.

Silva (2003), aponta ainda que os sistemas de certificagdo ambiental oferecem meios para a selecdo de alternativas
disponiveis para um produto, com base em suas caracteristicas ambientais. Todas estas certificagdes avaliam os
requisitos que possibilitam a pratica de agdes mais sustentaveis, que reduzem a poluicdo (ar, agua, residuo, vizinhanga)
e preconizam o racionamento dos recursos naturais.

O crescente interesse por este tipo diferenciado de construcdo sustentavel incentivou o estabelecimento do Green
Building Council Brasil (GBC, 2012).

E dentro de uma perspectiva de consciéncia ambiental que aparecem as chamadas edifica¢des sustentaveis, concebidas
para fazer o uso racional de recursos naturais, utilizar materiais ecologicamente corretos e alterar o minimo possivel o
ambiente no qual estdo inseridas

Em 2015 foi iniciada a construcdo da sede do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia (IFPE) Campus Cabo
de Santo Agostinho, e surge a necessidade de criar um programa de gestao do consumo de energia no canteiro de obras,
baseado no que estabelece as certificagdes ambientais, de forma a reduzir ao maximo os impactos ambientais sobre a
disponibilidade energética da regido.

Esta pesquisa pretende identificar quais os requisitos do Selo AQUA que se relacionam aos itens que avaliam o
empreendimento, conforme os critérios de desempenho de baixo impacto ambiental, racionalizagdo dos recursos
energéticos e naturais, conforto dos usuarios e inovagao tecnoldgica aplicados na edificagdo que serdo avaliados durante
as etapas de projeto e constru¢do de uma edificagdo destinada ao IFPE.

Diante disto, o objetivo desse trabalho ¢ levantar meios de se promover a Construcdo Sustentavel.
Para que o objetivo geral do trabalho seja alcancado, foi realizado uma avaliagdo para a identificar de fontes de

consumo de energia, para estabelecer diretrizes que promovam o desenvolvimento sustentavel, com economia, tanto na
sua utilizag8o0, quanto na conservagdo. Também serdo abordados os requisitos da certificagdo AQUA.
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e OBJETIVOS

Objetivo geral

E avaliar e estabelecer diretrizes para gestdo da energia elétrica no canteiro de obra do IFPE.
Objetivos especificos

«. Identificar os requisitos da certificagio AQUA referentes a gestdo da energia;
+. Mapear e monitorar todas as fontes de consumo de energia na obra;

». Estimar o consumo de energia da obra a partir de indicadores de outras obras;
». Elaborar um plano de Gestdo de energia da obra.

METODOLOGIA

A implantagdo do Programa de Gestdo da Energia no Canteiro de Obras do IFPE, Campus Cabo, baseou-se nos critérios
estabelecidos pela metodologia Alta Qualidade Ambiental (AQUA) relacionados a gestdo da energia de avaliagdo
internacional e adaptada para o Brasil pela Fundagdo Vanzolini que traz orientagdes/diretrizes.

Visando a obtengdo de um melhor desempenho ambiental de uma edificagdo, faz-se necessario envolver aspectos de
gestdo ambiental, aliados a natureza arquitetonica e técnica. Para tanto, é preciso apoiar-se na organiza¢do do
empreendimento.

Esta identificag@o dos critérios estabelecidos pela metodologia AQUA relacionados a gestdo da energia, ¢ estruturado
em dois instrumentos de acordo com a tabela 1, estabelecidos no Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE)
relacionados a gestdo da energia e o referencial da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), pela metodologia AQUA,
para o inicio do diagndstico energético.

Tabela 1. Familias e categorias do AQUA, que se estrutura-se em 14 categorias, reunidas em 4 familias - Fonte:
FCAYV (2007).
[

Familia: Eco-construgdo

Categoria 1 Relagdo do edificio com o seu entorno
Categoria 2 Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos
Categoria 3 Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Familia: Gestdo

Categoria 4 Da energia

Categoria 5 Da agua

Categoria 6 Dos residuos de uso e operacdo do edificio

Categoria 7 Manutencdo —Permanéncia do desempenho ambiental

Familia: Conforto

Categoria 8 Higrotérmico
Categoria 9 Acustico
Categoria 10 [Visual
Categoria 11 |Olfativo

Familia: Saude

Categoria 12 |Qualidade sanitaria dos ambientes
Categoria 13 |Qualidade sanitariado ar
Categoria 14 |Qualidade sanitaria da dgua

No caso do Plano de atividades em questdo, serdo observados os requisitos da Categoria 3: Canteiro de obras com
baixo impacto ambiental, que envolve a otimiza¢ao do consumo de energia dentro do canteiro de obras, e Categoria 4:
Gestdo da energia.
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Tendo como base o referencial tedrico como suporte para um diagnostico energético, foram realizadas visitas técnicas
na obra da sede definitiva do Campus IFPE Cabo de Santo Agostinho, no bairro de Mercés da mesma cidade, para
estudar analisar o fluxo de energia da obra, ou seja, onde e como a energia ¢ utilizada, analise dos pontos falhos
passiveis de melhorias. E assim propor medidas de economia de energia e redugdo de custo e, portanto, reduzir
impactos ambientais.

Para que o objetivo geral do trabalho seja alcangado, foi realizado uma avaliag@o para identificar as fontes de consumo
de energia, para estabelecer diretrizes que promovam o desenvolvimento sustentdvel, com economia, tanto na sua
utilizagdo, quanto na conservacgdo, de acordo com os requisitos da certificacio AQUA, além do monitoramento para
uma estimativa de consumo de acordo com cada fase da obra.

A cada visita em campo foi anotado o consumo de energia aferido no medidor de energia localizado na obra.

Para realizacdo do diagnostico foi realizada a coleta de dados para o levantamento das fontes de consumo de energia no
canteiro de obras, verificando o tipo de maquinario (eletro-eletronicos), sua especificagdo técnica e frequéncia de
utilizagdo, através de identificagdes, medigdes, observacdes do medidor de energia.

A partir do diagndstico criou-se de um plano de gestdo da energia no canteiro de obras que propde melhorias e planos
de agdo.

Todo o planejamento da gestdo da energia no canteiro de obras do IFPE Campus Cabo de Santo Agostinho se baseou na
Portaria n° 23/2015 do Ministério de Estado, do Planejamento, Orcamento e Gestdo, que estabelece boas praticas de
gestdo e uso de Energia Elétrica e de Agua nos 6rgios e entidades da Administragio Publica Federal direta, autirquica e
fundacional e dispde sobre o monitoramento de consumo de bens e servigos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dando continuidade foi feito o monitoramento das fontes de consumo de energia dentro do canteiro, realizado
quinzenalmente, para a coletas de dados para o monitoramento do consumo de energia atribuidos ao uso de
equipamentos utilizados na obra para que fossem estimado o consumo dos equipamentos a partir das horas trabalhadas
para cada atividade e atribui fatores de consumo por equipamento utilizado e armazenados em uma planilha, para o
acompanhamento do consumo de energia e verificar o quanto esta sendo gasto.

Pois durante o monitoramento, foram observadas as atividades realizadas, e algumas questdes foram propostas.

Diante disso foi feito uma estimativa do consumo de energia elétrica no canteiro de obras do IFPE, através do
levantamento de dados e de indicadores de consumo que se baseou-se em um banco de dados do grupo de pesquisa,
advindo de outras pesquisas realizadas anteriormente, a partir dessas analises de consumo pode-se estimar uma média e
com isso, estipular o consumo de energia no canteiro de obra do IFPE.

As obras avaliadas foram da Construtora A com 14 obras analisadas (ano 2015 — obras em andamento) e Construtora B
com 18 obras analisadas em 2010; 12 obras (ano 2011); 12 obras (ano 2012) e 08 obras (ano 2013).

Tabela 2. Indicadores de consumo de energia em canteiros de obras - Fonte: Omitida para preservar o sigilo da
identificacdo das empresas
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OBRA CONSUMO (KWh) % CEE ICE N° Funcionarios
OBRA - A 1083,71 17,46 36,97 29,85
OBRA - B 1.430,40 5,63 31,17 46,6
OBRA - C 756,72 20,36 63,05 12
OBRA - D 1128,83 -107,79 63,62 17
OBRA - E 679 19,45 324 14,6
OBRA - F 1426 4 431,64 144,95 94
OBRA - G 1.278,01 17,6 64,77 19,8
OBRA- H 938.4 23,16 55,96 17
OBRA - I 117345 585 242,07 72
OBRA - J 630.242 25,65 32,89 19,4
OBRA - K 2228 21,61 37,56 6,8
OBRA- L 2.278,50 47,225 90,42 22
OBRA-M 100 0 5.3 19
OBRA-N 4825 19,57 39,52 13,83

Foram analisados o consumo mensal de energia, e comparado com a quantidade de funcionarios da obra em cada més,
gerando o Indice de Consumo de Energia (ICE) para cada fase da obra. A partir do ICE obtido pode-se estimar o
consumo de energia da obra do IFPE em todas as suas fases.

Com base nos indicadores de consumo foi possivel estimar uma média de consumo de energia no canteiro de obra.
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Figura 2: indice de consumo de cada obra por funcionario. - Fonte: Autora.
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Figura 3: Percentual de Reduc¢io do Consumo de Energia Elétrica. - Fonte: Autora.
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Figura 4: indice de Consumo de Energia. - Fonte: Autora
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Figura 6: Indice geral do consumo de energia. Fonte: Autora.

Com base nos indicadores do consumo de energia, criou-se de um plano de gestdo da energia no canteiro de obras que
propdem melhorias e langar planos de agdo.

Todo o planejamento da gestdo da energia no canteiro de obras do IFPE Campus Cabo de Santo Agostinho se baseou-se
na Portaria n® 23/2015 do Ministério de Estado, do Planejamento, Or¢amento e Gestdo, que estabelece boas praticas de
gestdo e uso de Energia Elétrica e de Agua nos 6rgios e entidades da Administragio Publica Federal direta, autirquica e
fundacional e dispde sobre o monitoramento de consumo de bens e servigos.

Na fase final da pesquisa buscou-se apresentar de forma didatica um manual de boas praticas como o objetivo de
orientar e fornecer informagdes para a realizagdo de diagnodsticos energéticos e para a implantagdo de medidas de
eficiéncia propostas nestes diagnosticos, além de definir medidas para promover uma utilizagdo racional de energia,
através da identificagdo e monitorizagdo de consumos e da instalagdo de equipamentos mais eficientes e as principais
Tecnologias disponiveis para torna-lo mais eficiente e boas praticas do dia-a-dia, tragando um plano de racionalizagio
dos consumos de energia.

Na elaboracdo do manual, foram usadas, as informagdes contidas nos diversos manuais, guias e informativos
disponibilizados pelo Procel (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica), criado pelos Ministérios de
Minas e Energia e da Indistria e Comércio, e gerido por uma Secretaria-Executiva subordinada a Eletrobras.
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CONCLUSOES

O diagnostico energético possibilitou a melhoria de todo o sistema energético propondo algumas mudangas que foram
imediatas e outras que serdo a longo prazo.

Desta forma pode-se garantir implantagdo do sistema de gestdo para otimizar o consumo de energia no canteiro de obra
e na edificacdo, buscando sempre melhorias continua de seus sistemas na gestdo energética sem prejudicar o
desempenho das atividades.

Para alcancar eficiéncia energética, ha solu¢des que podem ser elaboradas na fase de projeto, implementadas na fase de
constru¢do e adotadas na fase de operacdo e uso do edificio.

O projeto buscou solugdes sustentaveis através do referencial AQUA, que tem como o objetivo auxiliar no desempenho
energético, conforto, economia de recursos ¢ minimiza¢do dos custos que favorece a obra, através de aplicagdes e
praticas que incluem algumas orientagdes de uso e de consumo de energia, utilizando—se fachadas para obtengdo de
iluminacdo natural, 1dmpadas de alta eficiéncia energética, entre outros.

Diante o exposto, percebe-se que a reducdo do impacto da construgao civil ndo € uma tarefa simples e exige acdo em
diversos topicos de forma combinada e simultanea.

A expectativa ¢ que a sede do IFPE seja referéncia para as sedes do outro campus da 2* expansdo, que ainda serdo
construidos.

Além disso, a pesquisa tem a proposta de transformar o canteiro de obras em um laboratorio para os alunos do curso
técnico em meio ambiente, ao apresentar na pratica os resultados de um programa de monitoramento e gestdo da
energia.
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