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Resumo: Este artigo propoe metodologias alternativas de discussdo sobre conceitos e
aplicagoes da tematica diagnostico energético para graduandos em engenharia baseado em
metodologias de aprendizagem significativa. Duas atividades sdo propostas: a primeira se
baseia em uma andlise comparativa entre empreendimentos (edificacoes e industriais) e o
corpo humano, visando relacionar conhecimentos prévios do discente com conceitos novos,
permitindo a amplia¢do e atualiza¢do de informagoes. A segunda se baseia na utiliza¢do da
animagdo Monstros S.A., criada a partir da parceria entre a Pixar Animation Studios e a Walt
Disney Pictures, como estratégia pedagogica alternativa no ensino de eficiéncia energética,
em especial diagnostico energético, para estudantes de engenharia. Tematicas de grande
relevancia para a formagdo em engenharia sdo apresentadas nessa animagdo,; dentre elas
destacam-se o aproveitamento de oportunidades em tempos de crise, identificacdo de riscos,
inovagdo, produtividade, estratégia empresarial, lideranca e trabalho em equipe. As
metodologias alternativas de ensino-aprendizagem propostas neste artigo foram aplicadas
experimentalmente em discentes do Instituto Federal do Espirito Santo, no curso de pos
graduacdo lato sensu em Eficiéncia Energética no primeiro semestre de 2019. Os resultados
satisfatorios obtidos indicam as potencialidades de aplicagdo desta metodologia em cursos de
graduagdo em Engenharia, haja vista a importdncia da tematica em dmbito ambiental, social
e economico.

Palavras-chave: Diagnostico energético predial. Engenharia. Metodologias alternativas de
ensino-aprendizagem. Eficiéncia energética.

1 INTRODUCAO

Eficiéncia energética tem sido um topico bastante discutido em diversos meios de
comunicacgdo técnicos e cientificos, tanto para fins industriais como prediais (AGYARKO;
OPOKU; VAN BUSKIRK, 2020; BHADBHADE; PATEL, 2020; MALINAUSKAITE;
JOUHARA; EGILEGOR; AL-MANSOUR et al., 2020, NURCAHYANTO; SIMSEK;
URMEE, 2020; WEEBER; GHISI; SAUER, 2018). Sua evolugdo tem sido detalhadamente
avaliada visando, essencialmente, o entendimento da diferenga de desempenho entre
empreendimentos e regides, além do consumo racional de energia e a redugdo na emissao de
poluentes (BHADBHADE; YILMAZ; ZUBERI; EICHHAMMER et al., 2020; CHENG, 2016;
CZAKO, 2012; LIN; ZHENG, 2017; RUZZENENTI; BASOS]I, 2009).

Uma ferramenta bastante utilizada para obtengdo de informagdes acerca dos
empreendimentos para avaliagdes de eficiéncia energética ¢ o diagndstico energético, definido
como a andlise sistematica do uso de energia a fim de identificar, quantificar e relatar as
oportunidades para um melhor desempenho energético (ABNT, 2014). DALMOLIN (2018)
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considera o diagndstico energético como a principal ferramenta para projetos de eficiéncia
energética, visto que ¢ por meio dele que se pode verificar as deficiéncias existentes e propor
melhorias e beneficios, evitando que investimentos sejam feitos em projetos que ndo trardo o
resultado esperado.

Sao verificados na literatura casos de sucesso de diagnosticos energéticos que culminaram
em retornos financeiros, ambientais e sociais para as entidades envolvidas. Como exemplo,
OLIVEIRA FILHO; SAMPAIO; MORAES; PIZZIOLO et al. (2011) apresentam o
desenvolvimento de uma metodologia para diagnosticar energeticamente sistemas de captagcao
de 4gua com vistas ao abastecimento da irrigacdo e para meio urbano. Foram avaliadas a
qualidade da energia elétrica fornecida pela concessionaria; o consumo ¢ a demanda de energia
elétrica na estagdo de captagdo; as caracteristicas elétricas e hidraulicas das cargas; o
enquadramento e a otimizagdo tarifarias; a capacidade de armazenamento de agua e o
gerenciamento dos horarios de funcionamento, com um potencial de economia de energia
elétrica de até 52%. Ja no diagnostico energético descrito no trabalho de GARCIA-FAJARDO;
CAICEDO-CUCHIMBA; TOBAR-ESCOBAR ¢ FLOREZ-MARULANDA (2019), referente
ao setor industrial de plésticos, foi executada uma revisao geral da organizacao em estudo, além
da avaliacao de usos de energia, identificacdo do potencial de economia e proposi¢ao de
melhoria da eficiéncia energética. Uma série de acdes foram propostas € uma melhoria na
ordem de 7,25% de eficiéncia energética foi obtida, além da otimizacdo da producdo. Em
SILVA; NETO e LIRA (2018) foram verificados significativos valores de perdas em
institui¢des publicas de ensino superior multicampi por meio de diagnosticos energéticos e
analises de benchmarking’. Falhas no gerenciamento do uso de energia elétrica foram apuradas
por meio da andlise das faturas de consumo; com base nesses dados foram propostas estratégias
para o aumento da eficiéncia energética, visando principalmente a sensibilizagdo da
comunidade académica as questdes ambientais, estimulando o desenvolvimento de espacos
educacionais sustentaveis.

Nessa vertente, diversos institutos de engenharia tém incluido em seus curriculos topicos
relacionados a eficiéncia energética; como destaque, sao apresentados os trabalhos de DESHA
e HARGROVES (2010) e DESHA; ROBINSON e SPROUL (2015). Em DESHA e
HARGROVES (2010) sdo apresentados os resultados de uma pesquisa com 27 universidades
australianas de engenharia, com o objetivo de verificar a extensao da educagao em eficiéncia
energética (EE) e identificar métodos para auxiliar na expansao do ensino de ac¢des de eficiéncia
energética nos curriculos dos cursos de engenharia. O artigo destaca varias opgdes para apoiar
os educadores a incorporar a sustentabilidade nos programas de engenharia e oportunidades
futuras para monitorar a eficiéncia energética dentro do contexto da educacdo em engenharia
para o desenvolvimento sustentidvel. J4 em DESHA; ROBINSON e SPROUL (2015) sdo
discutidas iniciativas bem-sucedidas em treinamentos em eficiéncia energética, onde os
principais setores de atuag@o incluem constru¢do, manufatura e servigos. Tais trabalhos indicam
que o ensino de eficiéncia energética na engenharia, em especial andlises de diagnostico
energético, sdo de grande relevancia para os futuros profissionais em formagdo. No ambito
nacional, alguns cursos de engenharia, incluindo a instituicdo onde esta pesquisa foi
desenvolvida, apresentam em seus cursos de graduacdo disciplinas que retratam, direta ou
indiretamente, o assunto eficiéncia energética, o que demonstra um grande avango no ensino
brasileiro de engenharia.

! benchmarking energético consiste na comparagio do consumo de energia entre diversos elementos (edificios, equipamentos,
dentre outros) de uma mesma tipologia, que servem a um mesmo proposito ou que tenham caracteristicas semelhantes.
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Mudangas no ambiente educacional, em especial no ensino superior, sdo evidentes,
como visto nos trabalhos de DESHA ¢ HARGROVES (2010) ¢ DESHA; ROBINSON ¢
SPROUL (2015). O ambiente educacional tem sofrido constantes alteracdes nas ultimas
décadas, promovendo o surgimento de diversas iniciativas que visam apoiar ¢ fomentar agdes
para a melhoria da qualidade da educagdo, como forma de modificar o cendrio educacional,
tanto nas praticas docentes quanto no desempenho dos estudantes. Estratégias inovadoras,
contextualizadas e que utilizem recursos que ampliem as perspectivas da aprendizagem, podem
tornar-se opg¢des efetivas na melhoria do processo de ensino- aprendizagem (LEDUR;
MOLON, 2015). Para que ocorra a aprendizagem significativa dos conteudos ministrados sao
necessarias mudangas na postura de discentes e docentes; os discentes devem estar abertos para
a obtengdo de novos conhecimentos, enquanto que os docentes necessitam atualizar suas
metodologias de ensino, optando por alternativas didaticas que favorecam a construgdo da
aprendizagem de forma significativa, na qual o estudante utiliza conhecimentos prévios para a
constru¢do de novos conhecimentos (SILVA; BRAIBANTE, 2018). Dessa forma, a
aprendizagem se efetiva quando o aluno percebe significado nas informagdes recebidas
(MUCH; BONFADA; TERRAZZAN, 2018).

Dada a importancia dos assuntos eficiéncia energética e diagndstico energético para
areas tecnologicas, em especial para engenharias, e baseando-se nos resultados exitosos obtidos
em trabalhos relatados pela literatura, baseados em metodologias alternativas de ensino-
aprendizagem e em aprendizagem significativa, foi definido o objetivo deste trabalho. Este
trabalho propde metodologias alternativas de discussdo e consolidacdo sobre conceitos e
aplicagdes da temadtica diagnéstico energético para graduandos em engenharia, nas suas
diversas especialidades tecnologicas.

2 METODOS E RECURSOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, que visa a proposi¢ao de metodologias alternativas
de discussao sobre conceitos e aplicagdes da tematica diagndstico energético com graduandos
em engenharia, sdo apresentadas no Quadro 1 duas propostas de atividades. Essas atividades
visam aproveitar os conhecimentos prévios dos estudantes para posterior ampliacdo e
atualizagdo de conhecimentos, proporcionando a eles uma aprendizagem significativa acerca
de eficiéncia energética e diagnostico energético.

Quadro 1 - Atividades propostas para a discussdo com graduandos em engenharia sobre conceitos e aplica¢des
da temadtica diagndstico energético.

Atividade Descricdo Objetivos
1 Comparagao entre sistemas | - Comparar entradas e saidas nos dois sistemas;
— corpo humano versus
empreendimentos - Comparar sistemas que constituem o corpo

(edificacdes e industrias). | humano e os empreendimentos;
- Comparar diagnostico médico e energético;

- Comparar o objetivo dos diagnoésticos nos dois
sistemas.
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2 Uso do filme Monstros | Criar um espago de debate/ discussdo sobre
S.A. para discussoes acerca | eficiéncia energética e diagndstico energético
das temadticas eficiéncia | utilizando o universo ludico dos filmes de
energética e diagndstico | animagao.

energético.

Fonte: Propria autora

As atividades propostas foram previamente testadas em uma turma de pds graduagao lato
sensu em Eficiéncia Energética do Instituto Federal do Espirito Santo, na disciplina de
Diagnostico Energético Predial, lecionada pela autora deste trabalho no ano de 2019 - 1°
semestre. Essa turma foi utilizada como turma experimental para avaliagdo das metodologias
apresentadas nesse trabalho para posterior aplicagdo em turmas de graduagcdo em engenharia.
Em especial, a docente pretende aplicar as metodologias apresentadas neste artigo no curso de
graduacao em Engenharia de Produgao do Instituto Federal do Espirito Santo campus Cariacica,
no qual a docente leciona a disciplina optativa “Solu¢des sustentdveis na indistria de bens e
servigos”.

Os resultados satisfatorios obtidos na turma experimental motivaram a escrita deste artigo,
com possibilidade de aplicacdo em diversos cursos de engenharia (com as devidas adequacdes/
especificidades). Cada atividade foi desenvolvida para ser aplicada em aulas distintas, na ordem
apresentada no Quadro 1.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao detalhados e discutidos nessa secdo as metodologias alternativas propostas neste
trabalho sobre a tematica diagnostico energético. A atividade 1 refere-se a comparagdo entre
sistemas — corpo humano versus empreendimentos (edificagdes e industrias); e a atividade 2
refere-se ao uso do filme Monstros S.A. para discussdes acerca das tematicas eficiéncia
energética e diagnostico energético.

3.1 Atividade 1

A atividade 1 foi desenvolvida com a turma experimental mostrando inicialmente a
semelhanga entre os sistemas corpo humano e empreendimentos (edificagdes e industrias): em
ambos sdo necessarios insumos (tais como agua e energia) e sdo eliminados residuos. Foi
discutido pelos discentes os diversos sistemas que compdem o corpo humano (respiratorio,
circulatorio, nervoso, dentre outros) e os diversos sistemas que compdem uma edificacdo ou
complexo industrial (sistema elétrico, refrigeragao, informagao, dentre outros). Um paralelo
entre diagnostico médico e energético também foi tracado pelos alunos: no primeiro caso faz-
se um diagnostico médico quando se tem algum sintoma fisico de mal funcionamento de algum
sistema que compde o corpo humano; ja o diagnostico energético € realizado quando se tem
algum sintoma de mal funcionamento do sistema de energia, como alto consumo energético ou
falha constante de equipamentos elétricos. Ao final da atividade os alunos discutiram etapas e
informacdes necessarias para a realizacdo de diagnosticos. No caso do corpo humano,
informagdes sdo levantadas por meio de analises clinicas e exames, com coleta de informagdes
e descricdo de habitos saudaveis e ndo saudaveis, para posterior proposi¢do de alternativas/
solugdes. Os alunos enfatizaram que mudangas de habitos (com retirada de habitos nocivos —
exemplo: cigarro), substitui¢des de elementos com mal funcionamento (exemplo: implantes
dentarios) e utilizagdo adequada de energia (exemplo: ajuste de ingestdo de dgua e alimentos)
estdo entre os pontos principais a serem avaliados em diagndsticos médicos. No caso de
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edificagcdes e complexos industriais os alunos deduziram que, dadas as devidas diferencas e
proporcdes, a obtencao de informacdes € a proposicao de solucdes era consideravelmente
semelhante. Verificaram a importancia de obtencao das caracteristicas do local (area construida,
tipo de ventilagdo e iluminagao, dentre outros) por meio de andlises e exames, e levantamento
de habitos de consumo (energia e agua, por exemplo). Também verificaram que a proposi¢ao
de alternativas e solugdes era baseada, essencialmente, em mudancas de habitos (ex.: desligar
o sistema de ar condicionado ao término do expediente); substituicdes (ex.: substituicdo de
sistema antigo de ar condicionado por um mais eficiente); e utilizagao adequada da energia (ex.:
verificar se a quantidade de energia utilizada é compativel com o tipo de atividade).

Os resultados obtidos na atividade 1 superaram as expectativas da docente da disciplina,
com alto interesse dos alunos na atividade proposta, com diversos momentos de debate e troca
de ideias. ApOs a comparagdo entre os sistemas corpo humano e empreendimentos (edificagdes
e industrias), os alunos foram apresentados a norma ABNT ISO 50002 (ABNT, 2014) para
discussao das etapas de um diagnostico energético. As etapas foram apresentadas para os alunos
e, com base nas discussdes iniciais da aula, os discentes organizaram as etapas de um
diagnostico energético em ordem logica/ temporal, com posterior comparagao ao apresentado
na norma (Figura 1). A montagem das etapas foi utilizada pela docente como ferramenta de
verificacao de aprendizagem. A Figura 2 apresenta o momento em que os discentes da turma
experimental discutiam as etapas de um diagnostico energético; ¢ importante destacar que os
discentes tiveram éxito no desenvolvimento do exercicio proposto como verificagdo da
aprendizagem.

Figura 1 - Fluxograma do processo de diagndstico energético.

Reunido de
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Planejamento 54l = Relatério do ;
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Fonte: NBR ISO 50002
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Figura 2 - Foto da turma piloto na atividade 1.

Fonte: Propria autora

3.2 Atividade 2

A atividade 2 foi desenvolvida com a turma experimental na forma de roda de discussao e
questdes iniciais norteadoras. Foi requisitado aos discentes que assistissem o filme de animagao
Monstros S.A. e, no encontro posterior, as questdes norteadoras foram apresentadas aos alunos

(Quadro 2).
Quadro 2 - Questdes norteadoras discutidas no desenvolvimento da atividade 2.
Questodes Descrigao
norteadoras

#1 Vocé acha que o filme tem a ver com o assunto da nossa disciplina?
Justifique.

#2 Qual o tipo de empresa avaliado? Como ¢ obtida a matéria prima para
obtencdo da energia?

#3 Como ¢ o gestor da empresa? Vocé o classificaria como inovador ou
conservador/tradicionalista? Qual tipo vocé prefere “enfrentar” caso
voce seja contratado como consultor de energia para realizagdo de um
diagnostico. Por qué?

#4 H4 um senso de coletividade ou de competitividade entre os
funcionarios? Vocé€ considera um melhor que o outro? Existem
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situacdes que um ¢ melhor que o outro? Em especial, vocé acha que para
realizar um diagnostico energético ¢ melhor que os membros da equipe
possuam senso de coletividade ou competitividade?

#5 Qual a relacdo entre esse filme e a eficiéncia energética? Qual € o fato
mais significativo no filme que retrata a importancia de observar/ avaliar
0 processo para obtengao de melhorias?

#6 Acdes de diagnosticos energético sdo executadas durante o filme? Se
sim, comente.

Fonte: Propria autora

Os resultados obtidos com a aplicagdo da atividade foram satisfatorios, com grande
envolvimento da turma nos momentos de discussdo e debate. O filme apresenta tematicas de
grande relevancia para a formagao em engenharia, tais como aproveitamento de oportunidades
em tempos de crise, identificacdo de riscos, inovagdo, produtividade, estratégia empresarial,
lideranga, trabalho em equipe, dentre outros. A metodologia alternativa baseada no uso de
filmes de animacgdo visa tornar o aprendizado mais atraente e aumentar a motivagdo nos
discentes, propiciando um melhor desempenho e contribuindo para a formacgao de profissionais
mais criativos. Os resultados satisfatorios obtidos na turma experimental indicam que a
metodologia proposta pode ser uma ferramenta de auxilio na implementagdo de conceitos e
praticas de eficiéncia energética e diagndstico energético em cursos de graduacdo em
engenharia.

A tnica ressalva refere-se ao fato de que alguns discentes podem ter dificuldades de acesso
ao filme por limitagdes de acesso a internet ou outras ferramentas de transmissao online de
videos. Isso torna inviavel a participagdo de tais alunos na atividade. Para minimizar este efeito
na turma experimental, um video resumido do filme (de cerca de 5 minutos) foi disponibilizado
para os alunos antes da aula.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou a proposicdo de metodologias alternativas de discussdo sobre
conceitos e aplicagdes da tematica diagnostico energético para discentes de engenharia baseado
em metodologias de aprendizagem significativa. Duas metodologias alternativas de ensino-
aprendizagem foram apresentadas, com implementagdo experimental em uma turma de pds
graduacao lato sensu em Eficiéncia Energética. As atividades propostas permitiram despertar o
interesse dos discentes nas tematicas eficiéncia energética e diagnostico energético, com amplo
espaco para trocas de ideias e debates. Os resultados satisfatorios obtidos indicam as
potencialidades de aplicagdo desta metodologia em cursos de graduacdo em engenharia, haja
vista a importancia da tematica em ambito ambiental, social e econdmico.
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ENERGY AUDITS: CONCEPTS AND APPLICATIONS FOR
ENGINEERING STUDENTS

Abstract: This article discusses the importance of the energy audits for engineering students,
aiming to highlight its applicability and importance in several technological areas. In addition,
two alternative teaching methods are proposed.: the first is based on a comparative analysis
between enterprises (buildings and industrials) and the human body, aiming to relate the
student's previous knowledge with new concepts, updating the previous information promoting
a meaningful learning. The second methodology is based on the use of the animation Monsters,
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INC., created by Pixar Animation Studios and Walt Disney Pictures, as an alternative
pedagogical strategy for teaching energy efficiency for engineering students, especially energy
audits. Relevant topics for engineering education are presented in this animation, as the use of
opportunities in times of crisis, risk identification, innovation, productivity, business strategy,
leadership and teamwork. The alternative teaching-learning methodologies proposed in this
article were experimentally applied in postgraduate students of the Federal Institute of Espirito
Santo, in Energy Efficiency course, in the first semester of 2019. Satisfactory results indicate
the potentialities of applying this methodology in engineering courses, given the importance of
the theme in environmental, social and economic spheres.

Keywords: Energy audits. Engineering. Alternative teaching-learning methodologies. Energy

efficiency.
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