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RESUMO

A curricularizag@o da extensdo ¢ um movimento que vem norteando os projetos pedagdgicos dos cursos universitarios
das Instituicdes de Ensino Superior do Brasil. Nos cursos de Engenharia essa ¢ uma abordagem inédita e emergente,
levando ao desenvolvimento de projetos nas disciplinas que promovam a extensao universitaria. O objetivo do presente
trabalho foi apresentar os resultados do projeto de extensdao desenvolvido como parte da apresentagdo do contetido
programatico da disciplina Gestdo Ambiental, do curso de Engenharia Ambiental do Instituto de Ciéncia e Tecnologia
de Sorocaba, da Universidade Estadual Paulista (Unesp). Durante a execugdo do projeto, os alunos de Engenharia
Ambiental, do 6° semestre letivo, avaliaram agdes e iniciativas voltadas a gestdo ambiental no meio residencial, por
meio da redugdo da pegada de carbono. Treze residéncias foram selecionadas, distribuidas em Sorocaba (5 residéncias),
Sdo Paulo (4 residéncias), Mairinque (2 residéncias), Carapicuiba ¢ Santa Rita do Passa Quatro (1 residéncia em cada
cidade). As etapas do projeto consistiram em: a) sensibilizacdo sobre como a sociedade pode enfrentar uma questao de
repercussdo global: as mudangas climaticas; b) inventario do o consumo de energia, por meio da analise da conta de luz
da residéncia; c) estimativa da pegada de carbono; d) atividade dialdgica com os moradores sobre o consumo de energia
elétrica e sua sazonalidade. O inventario dos aspectos ambientais das residéncias avaliadas permitiu avaliar os impactos
ambientais por meio da pegada de carbono. Tais resultados, mensuraveis, foram utilizados como instrumento de
sensibilizacdo para promover a percepcdo dos impactos ambientais causados pela dinamica familiar. Agdes foram
selecionadas pela familia com base em aspectos sociais, econdmicos e culturais e promoveram a extensdo no curriculum
de um curso de Engenharia Ambiental.

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

INTRODUGAO

A emissdo de gases de efeito estufa (GEE) de origem antropogénica tem sido apontada como a principal causa das
mudancas climaticas, ameacando a sustentabilidade global de diversos setores, incluindo a biodiversidade, producao
agricola, industria do turismo e satde publica (ABBASS et al., 2022). Segundo esses autores, o envolvimento do
governo torna-se necessario para o desenvolvimento de longo prazo do pais, por meio de uma rigorosa
responsabiliza¢do dos recursos e regulamentos implementados no passado para gerar politicas climaticas efetivas.

A mobiliza¢do global para limitar e adaptar a sociedade aos efeitos do aquecimento global pode ser expresso pelo
Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 13: combate a mudanga climatica. Diferentes estratégias tém sido
propostas para o enfrentamento desse problema ambiental, como incorporar os ODS no curriculum escolar para
promover o engajamento dos estudantes, nos diferentes niveis educacionais (HOFFMAN & DICKS, 2023, AOUN et
al., 2023).

A insercdo da problematica ambiental no curriculum das carreiras académicas, envolvendo uma articulagdo com a
extensdo universitaria, tem sido apontada como uma alternativa para os cursos de licenciatura em Angola
(CRISTOVAO & MEDEIROS, 2020). Todavia, a redugdo dos impactos ambientais das atividades antrépicas, incluindo
as mudangas climaticas, envolve todos os setores da sociedade, se inserindo nesse contexto o residencial (SRI &
BANERIJEE, 2023).

O impacto das mudangas climaticas tem sido aferido pela pegada de carbono, por meio da estimativa das emissdes do
dioxido de carbono equivalente. Assim, agdes de gestdo ambiental podem ser implementadas para a redugdo do impacto
das mudangas climaticas junto a diferentes segmentos da sociedade, como o educacional (DUTRA et al., 2019), o
agricola (COSTA et al., 2018), limpeza publica (PAES et al., 2020; OLIVEIRA et al. 2022) e processos laboratoriais
(VALE et al., 2023).

No setor residencial, a elaboracdo de politicas para a reducdo da pegada de carbono emerge desafios particularmente
complexos, pela diversidade de realidades encontradas, como a localizagdo (urbana ou rural), nivel econdmico e acesso
a tecnologia pelas residéncias (SRI & BANERJEE, 2023). Nesse contexto, a extensdo voltada para a gestdo ambiental
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residencial, com énfase ao ODS 13, pode promover uma relevante oportunidade para integrar o ensino, a pesquisa ¢ a
extensdo, particularmente para carreiras como a Engenharia Ambiental.

OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi apresentar os resultados do projeto de extensdo desenvolvido como parte da
apresentagdo do conteudo programatico da disciplina Gestdo Ambiental, do curso de Engenharia Ambiental do Instituto
de Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba, da Universidade Estadual Paulista (Unesp).

METODOLOGIA

Treze residéncias foram selecionadas pelos estudantes do curso de Engenharia Ambiental, do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia de Sorocaba, Universidade Estadual Paulista (Unesp) e matriculados na disciplina Gestdo Ambiental. Essas
residéncias estavam distribuidas nas seguintes cidades: Sorocaba (5 residéncias), So Paulo (4 residéncias), Mairinque
(2 residéncias), Carapicuiba e Santa Rita do Passa Quatro (1 residéncia em cada cidade). Ndo houve quaisquer
restrigdes quanto ao local (area urbana ou rural), tipo de residéncia (casa ou apartamento), ou rendimento financeiro dos
moradores. A abordagem metodologica constou das seguintes etapas:

A) Sensibilizacio: inicialmente, os alunos fizeram uma exposi¢ao sobre os objetivos do projeto e uma sensibilizagdo
sobre como a sociedade pode enfrentar uma questdo de repercussdo global: as mudancas climaticas. A sensibiliza¢do
potencializa a percep¢do dos impactos gerados e suas consequéncias (FENGLER et al., 2015). A categoria de impacto
ambiental Mudangas Climaticas foi selecionada por fazer parte do cotidiano da populacdo, sendo veiculada em
noticidrios, documentarios, filmes e plataformas digitais, favorecendo o processo de sensibilizagdo dos atores sociais
envolvidos. Nesse contexto, foi estimado o indicador de impacto ambiental pegada de carbono, pois permitiu obter
grandezas quantitativas para simular o impacto das agdes a serem construidas junto com os residentes.

B) Diagnostico da dinimica familiar e seus impactos: Apos o processo de sensibilizagdo os alunos realizaram um
diagnostico da demanda energética da residéncia avaliada, com a participagdo da familia. Baseados na conta de luz do
imovel e informagdes sobre a poténcia elétrica dos equipamentos da residéncia (chuveiro, geladeira, lampadas, ar
condicionado...), foi estimada a pegada de carbono por meio da equagéo 1:

E=C.F (equacgao 1)

Em que E ¢ a emissdo total de dioxido de carbono equivalente (CO2 eq); C é o consumo de um recurso natural ou
residuo gerado; F o fator de emissao

C) Apresentacio dos resultados da pegada de carbono, alternativas, custos e sensibilizacdo da familia: A pegada
de carbono ¢ um indicador que promovera a sensibilizagdo dos residentes quanto aos impactos gerados a partir de sua
dindmica familiar. Além da pegada de carbono serdo apresentadas alternativas para a sua redugdo, com base em
aspectos sociais, culturais e ambientais dos residentes. Nesse momento, a interagdo com os residentes assume
relevancia, pois eles se colocam frente ao problema enfrentado, expdem as suas limitagcdes e selecionam quais as
alternativas que estdo ao seu alcance. Contribuira para essa decisdo, além dos aspectos econdmicos, a estrutura que a
regido na qual se insere a residéncia esta localizada, como a forma de acesso as fontes de energia. Nessa etapa, uma
atividade dialogica sobre o consumo de energia elétrica dos residentes permitiu potencializar a percepc¢do sobre a
sazonalidade da demanda energética familiar, suas causas e possiveis a¢des factiveis para a realidade s6cio-econdmica-
cultural da familia.

RESULTADOS

Na Figura 1 pode-se visualizar a variagdo do niimero de moradores por residéncia avaliada. Predominaram residéncias
com 2 e 3 moradores (5 residéncias cada), seguido de residéncias com 1, 9 e 10 moradores (1 residéncia cada). Doze
residéncias eram casas ¢ somente uma correspondeu a apartamento (residéncia 1). Deve-se destacar que somente uma
residéncia se localizava na area rural (residéncia 9) e as demais no meio urbano.

A verificagdo e andlise dos pontos positivos e negativos dos ambientes interno e externo na elaboragdo de um plano
estratégico, foram consideradas as principais influéncias para o investimento em edlica. Neste contexto, ¢ necessario na
analise interna, definir os pontos de forcas e de fraquezas do empreendimento. Os pontos de forcas sdo as competéncias
€ recursos que a empresa possui, enquanto os pontos de fraquezas sdo as areas onde a empresa esta em desvantagem.
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A pegada de carbono foi calculada por residéncia avaliada (Figura 2). A média de emissio atingiu 0,31 kg
CO02eq.(residéncia.ano)’, variando de 0,09 a 0,80 kg CO2eq.(residéncia.ano)”. Considerando a pegada de carbono por
morador, em cada residéncia, ela variou de 0,07 kg CO2eq.(morador.ano)-1 a 0,27 kg CO2eq.(morador.ano) ™. O valor
minimo foi observado na residéncia localizada na area rural de Santa Rita do Passa Quatro. Na zona rural do Brasil, o
consumo de energia representou 5,9% do consumo de energia elétrica do Brasil em 2022, atingindo 30.201 GWh (EPE,
2023).
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Figura 1. Numero de moradores por residéncia avaliada.
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Figura 2. Pegada de carbono das residéncias avaliadas.
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O valor méaximo foi registrado no tinico apartamento avaliado, pois seus dois moradores trabalham em home office na
residéncia, em tempo integral. Portanto, a dindmica residencial influencia na pegada de carbono.

Uma alternativa apresentada para os residentes correspondeu a instalagdo de um painel de energia fotovoltaica. Nessa
apresentagdo foi realizado o célculo do pay back do investimento de instalacdo do painel de energia fotovoltaica,
baseado na ferramenta de calculo da empresa Neoenergia (https://www.neoenergia.com/). O investimento da instalagdo
desse sistema variou de R$ 18.000,00 a R$ 20.000,00, com um periodo de retorno do investimento de 9 a 24 anos,
dependendo do consumo de energia da residéncia.

O apartamento era a Unica residéncia na qual essa alternativa era inviavel, pelas condi¢des de instalagdo. Nessa
residéncia a alternativa que promoveria a maior reducao na pegada de carbono (0,105 kg CO,eq.(residéncia.ano) ™) seria
a aquisicdo de um ar condicionado split inverter, no valor de R$ 1,700,00, correspondendo a um retorno do
investimento de seis meses. Algumas casas eram alugadas, portanto os moradores ndo tiveram interesse em instalar essa
alternativa tecnologica (casas 3 e 5).

Uma das residéncias alegou falta de seguranca com a instalacdo do painel fotovoltaico, pois poderia chamar a atencdo
no bairro (casa 6). O custo de instalagdo do painel foi a justificativa apresentada pela maior parte das residéncias para
ndo adotar a alternativa dos painéis (casa 2, 7, 8, 9 e 13). Na residéncia na qual vivia o morador de idade mais avangada
pela amostra analisada (89 anos), o tempo de retorno do investimento (24 anos) foi considerado muito longo, assim
como o custo envolvido. Portanto, quatro residéncias se mostraram abertas a instalagdo de painéis fotovoltaicos para a
reducdo da pegada de carbono relativa a demanda energética

CONCLUSAO

O inventario dos aspectos ambientais das residéncias avaliadas permitiu avaliar os impactos ambientais por meio da
pegada de carbono. Tais resultados, mensuraveis, foram utilizados como instrumento de sensibilizagdo para promover a
percepcdo dos impactos ambientais causados pela dindmica familiar. A¢des foram selecionadas pela familia com base
em aspectos sociais, econdmicos e culturais e promoveram a extensdo no curriculum de um curso de Engenharia
Ambiental.
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