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RESUMO

A gestao eficiente de recursos energéticos e hidricos € um dos principais desafios
enfrentados por instituicbes publicas, especialmente em um cenario de aumento dos
custos e da escassez desses insumos. Diante deste contexto, este trabalho teve como
objetivo analisar a viabilidade de implementar dispositivos poupadores de agua e
energia no IF Sertdo PE — Campus Serra Talhada, com o intuito de otimizar o uso
desses recursos e reduzir os custos operacionais. A metodologia adotada envolveu a
coleta de dados sobre o consumo de energia e agua na instituicdo, com uma analise
comparativa dos registros historicos. Também foi realizado um levantamento de
tecnologias e praticas sustentaveis, seguido de calculos de viabilidade, focando na
eficiéncia, retorno financeiro e impacto ambiental. A pesquisa adotou uma abordagem
quantitativa, que permitiu uma analise detalhada e precisa dos dados e a verificagao
das hipdteses levantadas. Os resultados indicaram que a substituicido de
equipamentos convencionais por modelos mais eficientes pode resultar em uma
reducéo estimada de 40% no consumo mensal de energia elétrica, com um retorno
financeiro previsto em pouco mais de 9 anos. No sistema hidraulico, a troca de
equipamentos, como vasos sanitarios de acionamento dual, e a manutencado nas
torneiras, geraram uma reducdo de 52,73% no consumo de agua, com retorno
financeiro estimado em apenas 1 ano e 4 meses. Esses resultados confirmaram a
eficacia das intervengdes, demonstrando uma significativa economia financeira e um
impacto positivo na sustentabilidade ambiental. O estudo reforca a importancia de
alinhar a eficiéncia econbmica com a responsabilidade ambiental, e as praticas
sustentaveis adotadas servem como exemplo para outras instituicdes que busquem
solugdes semelhantes para otimizar o uso de recursos naturais e reduzir custos
operacionais.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Redugao de custos; Gestao ambiental.



ABSTRACT

The efficient management of energy and water resources is one of the main challenges
faced by public institutions, especially in a scenario of rising costs and scarcity of these
resources. In this context, this study aimed to analyze the feasibility of implementing
water and energy-saving devices at IF Sertdo PE — Serra Talhada Campus, with the
goal of optimizing the use of these resources and reducing operational costs. The
methodology involved collecting data on the institution’s energy and water
consumption, with a comparative analysis of historical records. A survey of sustainable
technologies and practices was also conducted, followed by feasibility calculations
focusing on efficiency, financial return, and environmental impact. The research
adopted a quantitative approach, enabling detailed and accurate data analysis and the
verification of the hypotheses raised. The results indicated that replacing conventional
equipment with more efficient models could lead to an estimated 40% reduction in
monthly energy consumption, with a financial return expected in just over 9 years. In
the water system, replacing equipment such as dual-flush toilets and maintaining
faucets resulted in a 52,73% reduction in water consumption, with a financial return
estimated in only 1 year and 4 months. These results confirmed the effectiveness of
the interventions, demonstrating significant financial savings and a positive impact on
environmental sustainability. The study emphasizes the importance of aligning
economic efficiency with environmental responsibility, and the adopted sustainable
practices serve as an example for other institutions seeking similar solutions to
optimize the use of natural resources and reduce operational costs.

Keywords: Sustainability; Cost reduction; Environmental management.
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1. INTRODUGAO

A preservacdo dos recursos energéticos enfrenta grandes desafios nos dias
atuais, devido ao aumento da demanda global e ao crescimento desordenado da
populagao e industria. Além disso, o uso predominante de combustiveis fosseis, como,
petréleo e carvao, contribuem de forma significativa para o aquecimento global. A
substituicdo para fontes de energias renovaveis € passivel de grandes periodos de
tempo, devido ao alto custo de investimento econémico, politico e tecnoldgico. Por
outro lado, eficiéncia energética € fundamental na contribuicdo de redugdo dos
impactos ambientais, seguranga energética e competitividade econémica (Kruger &
Ramos, 2016).

Com isso, promover a eficiéncia energética significa aplicar conhecimentos
especializados na area de energia, integrando conceitos de engenharia, economia e
gestdo aos sistemas energéticos. Devido a complexidade e diversidade desses
sistemas, é relevante utilizar técnicas e métodos que auxiliem na definicdo de metas
e acgobes voltadas a melhoria do desempenho energético. Isso envolve a reducéo de
perdas nos processos de transporte, armazenamento e distribuicao de energia (Viana
et al., 2012). Para superar esses desafios, € essencial promover politicas de incentivo
a energias limpas, melhorar a eficiéncia e investir em tecnologias sustentaveis.

A eficiéncia no uso de energia elétrica, tanto em ambientes residenciais quanto
em publicos e industriais, esté diretamente relacionada a otimizacéo dos sistemas de
distribuicdo, ao controle efetivo dos custos e a adogéo de tecnologias que favorecem
um consumo mais racional. Essa abordagem néo apenas contribui para a reducao do
desperdicio energético, mas também para a minimizacao dos impactos ambientais,
reduzindo a emissao de gases de efeito estufa e diminuindo a dependéncia de fontes
nao renovaveis. Dessa forma, a eficiéncia energética se alinha a praticas sustentaveis
gue favorecem a preservacdo dos recursos naturais e promovem beneficios
econdmicos e ambientais a longo prazo (Naturesa, 2011).

Uma outra questio preocupante especialmente no Semiarido Nordestino € a
disponibilidade limitada de recursos hidricos, agravada pelas condigdes climaticas da
regido, marcada por chuvas escassas e concentradas em apenas trés meses do ano,
seguidas por longos periodos de seca. A ocorréncia frequente de estiagens

prolongadas intensifica os desafios enfrentados pelos moradores locais, gerando
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impactos negativos em diversas areas. Entre os fatores que agravam essa situagao
esta o uso ineficiente da agua, que contribui para a perda descontrolada desse recurso
indispensavel (Castro, 2012).

Reduzir o desperdicio de agua € essencial para minimizar os impactos do
racionamento hidrico. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico -
ANA (2021), a escassez de agua no Brasil € agravada pela ma gestao dos recursos
hidricos, e o racionamento tem efeitos econdmicos e sociais significativos. Assim,
adotar tecnologias que promovam o uso eficiente da agua é fundamental para garantir
sua disponibilidade no futuro.

Vale salientar também que, com base na perspectiva mundial em relagédo a
disponibilidade per capita hidrica, o Brasil € um dos que representam situagao
privilegiada em relagdo ao grau de escassez fisica (ANA, 2021). Porém, Almeida e
Pereira (2009), destacam que a distribuicdo de recursos hidricos no Brasil se da de
forma desigual, tendo em vista que a oferta de agua no Brasil &€ de 40.000 m3/hab/ano
e no Nordeste Setentrional essa razao é de 500 m3/hab/ano, refletindo na escassez
por grandes intervalos de tempo nesta regiao.

Vale pontuar que as inovagdes tecnoldgicas oferecem uma abordagem eficaz
para a otimizacdo dos recursos hidricos em sua utilizagdo, permitindo que seja
possivel reduzir o desperdicio e melhorar a gestao dos recursos hidricos (Demanboro,
et al., 2015). Além disso, é fundamental realizar a conscientizagdo da populagao sobre
a importancia de reduzir o desperdicio de agua enquanto ela é utilizada, destacando
a necessidade de mudangas nos habitos diarios. No contexto da instituicdo onde sera
realizado o estudo, muitos usuarios ndo demonstram preocupagao com o desperdicio,
principalmente por nao estarem diretamente envolvidos com o pagamento das contas
de consumo. Essa falta de envolvimento financeiro pode levar a percepcao de que o
USO excessivo nao gera consequéncias imediatas, o que reforga a necessidade de
acdes educativas para mudar esse comportamento.

Este trabalho tem como objetivo analisar o custo-beneficio da instalacdo de
dispositivos e equipamentos poupadores de agua e energia no IF Sertdo — Campus
Serra Talhada, por meio da implementacdo de tecnologias sustentaveis. Para isso,
busca identificar oportunidades de otimizag&o no uso desses recursos, considerando
a viabilidade econdmica e ambiental das possiveis melhorias. Além disso, visa propor

planos de acdo estratégicos que promovam a reducdo do consumo de recursos e a
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minimizacdo dos impactos ambientais, contribuindo significativamente para a

eficiéncia e sustentabilidade na gestdo energética e hidrica da instituicéo.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
Analisar e propor medidas para a otimizagao do uso de recursos energéticos e

hidricos no Instituto Federal do Sertdo Pernambucano, Campus Serra Talhada — PE.

1.1.2 Objetivo especifico
e Analisar os padrbes de consumo de energia elétrica e agua na instituigado para

identificar areas de alto consumo e implantagcdo de melhorias, visando a
eficiéncia energética;

e Apresentar e simular tecnologias sustentaveis através da introdugdo de
dispositivos/equipamentos economizadores de energia e agua;

e Realizar comparagdes dos custos do consumo antes e apds a substituicdo do
novo sistema, avaliando a redugdo de despesas e o retorno financeiro

esperado para a instituicao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico discute 0 uso de recursos energéticos e hidricos, com foco
em tecnologias eficientes como lampadas LED e ar-condicionado inverter. Aborda a
gestado da agua no semiarido nordestino e solugdées como economizadores e reuso,
além de destacar a importancia de politicas publicas e regulamentagdes para praticas

sustentaveis.

2.1 Problematizagao do uso de recursos energéticos e hidricos

O uso de recursos energéticos e hidricos no panorama contemporéneo € uma
questao crucial. O enfatico trabalho humano, o crescimento populacional e o avango
industrial, geram um impacto consideravelmente grande sobre esses recursos vitais.
A exploracdo desenfreada e muitas vezes nado sustentavel desses recursos é
preocupante acerca da sua disponibilidade futura e aos efeitos negativos sobre o meio
ambiente. Com isso, as estratégias mais eficazes para reduzir as emissdes de gases
poluentes abrangem n&o apenas a conservacéo de energia, mas também o aumento
da eficiéncia energética (Cooper; Sehlke, 2012; Brasil, 2009). Nesse cenario, a
promogao do uso racional de energia e a adogado de tecnologias de produgao
energética mais limpas tém sido incentivadas por meio da divulgacdo de programas
de incentivo governamentais como Procel. Essas iniciativas buscam nao apenas
reduzir a pegada ambiental, mas também estimular para a mudanga de um modelo
mais sustentavel de consumo e produgcdo de energia, nivelado com a
responsabilidade socioambiental e conservacgao.

E vélido pontuar que, a 4gua até tempos atras era considerada um recurso
inesgotavel, com excegao as regides aridas do planeta, vale salientar, que a
quantidade de agua disponivel sempre foi considerada suficiente para atender as
necessidades da populagéo, devido ao aumento do custo para obtengédo de agua em
quantidade e qualidade adequada, com a necessidade de maiores investimentos no
tratamento de efluentes de modo a minimizar seu impacto no meio ambiente. Todavia,
o acelerado crescimento demografico e o rapido desenvolvimento econdmico tém
gerado uma demanda crescente por agua, tanto para satisfazer as necessidades
basicas quanto para alimentar as atividades produtivas, industriais e agricolas (Neto,
2019).
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2.1.1 Recursos energéticos

Com o avancgo tecnolégico das edificagdes, as construgdes foram evoluindo
com o passar dos anos, passando por adaptagdes destinadas a mitigar as altas
temperaturas dos desertos e o frio intenso em determinadas regiées do mundo. E
valido pontuar que, a principal fonte de energia para a maioria das residéncias era
vinda dos recursos naturais, sendo empregada tanto de maneira passiva quanto ativa
(por meio da combustdo), desempenhando um papel fundamental na criagdo de
ambientes mais confortaveis. (Roaf; Crichton; Fergus, 2009).

As atividades humanas sobre a Terra causam alteragdes no meio ambiente em
que vivemos. A matriz energética mundial possui um consumo de energia primaria que
advém de fontes ndo renovaveis, como o petréleo, carvao e gas natural (EPE, 2022).
Nos balangos energéticos € delimitado a oferta e o consumo de energia, que por sua
vez englobam as atividades e operagdes ligadas a exploragao e produgéo de recursos
energéticos primarios, a conversao em forma secundarias, as contas de importagao e
exportagao, a distribuicado e, por fim, ao uso final da energia (Campos; Moraes, 2012).
Isto posto, os conceitos na area da energia mais significativos englobam as nogdes
de energia primaria, energia secundaria, energia util, energia perdida, energia final,
além de, energia convencional, energia alternativa, energia ndo renovavel e energia
renovavel, conforme representado por Campos (2016), 0 mesmo autor ainda as define
da seguinte forma:

e Energia primaria: Forma como é encontrada na natureza antes de qualquer
conversdo ou processamento, como: gas natural, petréleo, energia solar,
eolica, entre outros;

e Energia secundaria: € obtida de fontes primarias, ou seja, advém de centros de
transformacgao destinada diretamente para os setores de consumo;

e Energia util: € transformada no trabalho desejado pelo consumidor, seja para,
iluminagéo, refrigeragao, entre outros. E calculada considerando os usos finais,
as formas de energia final e os setores de atividade contemplados no balango
energético nacional;

e Energia perdida: € a energia dissipada, transformando em formas néo

utilizaveis ou desperdicadas no processo de conversao.
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e Energia final: apds passar pelo processo de conversdo, distribuicao e
transmiss&o é entregue a seus consumidores. E obtida através do somatério
de energia util e energia perdida;

e Energia convencional: sdo utilizadas ha bastante tempo pela sociedade, dentro
de uma estrutura técnica e econémica. No Brasil, as fontes convencionais s&o
divididas de natureza féssil, como: carvao, petroleo e gas natural; e de natureza
nao fossil, como: nuclear, hidroeletricidade de grande porte e etanol;

e Energia alternativa: fontes de energia diferentes das tradicionais, sendo por sua
vez mais sustentavel e consequentemente menos impacto ambiental, porém,
seu custo pode ser muito superior ao das energias convencionais;

e Energia ndo renovavel: sao fontes de energia que sao limitadas, ou seja, que
acabara num determinado tempo, representando em quantidades limitadas;

e Energia renovavel: sdo fontes de um fluxo continuo, ou seja, o seu estoque é
reposto, conforme é utilizado pode ser considerado infinito. Entre os recursos
energéticos renovaveis € possivel destacar a biomassa, a hidraulica, a
geotérmica, solar, edlica, térmica do oceano, a agao das ondas e das marés.
Na Figura 1 é possivel verificar as porcentagens de cada fonte energética

presentes no Brasil. Incluindo a lenha e carvao vegetal, hidraulica, derivados de cana,
eodlica, solar entre outras renovaveis, totalizando 49,1%, quase metade da matriz

energética brasileira.

Figura 1 - Matriz Energética Nacional 2024
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Fonte: BEN, 2024

Em 2023, as emissdes de gases de efeito estufa no Brasil foram de 2,3 bilhdes

de toneladas de CO2 equivalente, uma reducdo de 12% em relacdo a 2022. Essa
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queda reflete avangos no uso de fontes renovaveis, como hidrelétricas, edlicas e
solares, reduzindo a dependéncia de termelétricas fosseis. Isso demonstra o
progresso do pais na produgao de energia limpa, alinhando-se as metas climaticas e
diminuindo os impactos ambientais (Seeg, 2024).

A oscilagdo climatica pode afetar de forma direta ou indireta a saude humana e
as comunidades biolégicas, podendo incluir também aumento na temperatura e
oceanos, perda de habitats nos ecossistemas, mudangas nos padrbes das chuvas,
entre outros (HO et al., 2016). Segundo Carbon Brief (2024), a posi¢éo do Brasil, no
ranking das nagdes que menos emitem gases de efeito estufa devido a producgéo e
uso de energia € a 4° posicao, ficando entre os 10 maiores emissores CO2.

E importante destacar que, a relevancia de acdes integradas, para amenizar os
efeitos prejudiciais do uso intensivo de fontes ndo renovaveis & essencial e esta
diretamente ligado ao uso mais eficiente por parte dos consumidores e produtores de
energia avangando assim em direcdo de uma matriz energética mais sustentavel
(Silva, et al., 2003).

Dentro desse contexto, a energia se configura como um elemento de
importancia crucial para o avango e crescimento econdmico de uma nagéo, estado ou
cidade. Em virtude dessa realidade, ao longo da histéria, a demanda por energia no
mundo segue uma tendéncia continua de crescimento. Essa busca incessante por
recursos energéticos destaca a centralidade da energia como um motor essencial
para impulsionar o desenvolvimento sustentavel e atender as necessidades em
constante expansao das sociedades (Andrade Silva; Guerra, 2009).

Em 2022, observou-se um acréscimo de 2,3% no consumo de energia elétrica.
Os segmentos que mais influenciaram esse incremento em termos absolutos foram o
setor comercial, com um crescimento de 7,5%, seguido pela industria, que registrou
um aumento de 2,4%. No ambito residencial, houve uma elevagao de 3,0%, enquanto
o setor publico apresentou um aumento significativo de 4,3% (EPE, 2023).

Com base na Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), é possivel
observar que a busca mundial por energia esta prevista para manter uma trajetéria
ascendente nas préximas décadas, com uma taxa de crescimento anual estimada
entre 1% e 1,3% até o ano de 2040. Essa projegao sugere que o consumo de energia
podera atingir um patamar até 30% superior ao atual (ANEEL, 2020).

Recentemente, o consumo de energia no Brasil tem experimentado um

aumento em taxas superiores a 1% em quase todas as regides, além de também
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variar significativamente entre as regides, refletindo as diferengas na concentracao
industrial, densidade populacional e clima de cada uma. Com isso € valido pontuar
que, apesar do crescimento populacional e da expansao da industria da regiao
Nordeste, o consumo ainda é menor comparado as regides Sul e Sudeste, conforme
€ evidenciado na Tabela 1 (EPE, 2022). Essa situagdo suscita preocupagdes, dado
que o sistema energético depende predominantemente da geracgao hidrica, correndo
0 risco de colapso caso a demanda continue a crescer sem incentivos para o

desenvolvimento de novas fontes de geracgéo.

Tabela 1 - Consumo por regido geografica (GWh)

A% Part. %

2018 2019 2020 2021 2022 2022/2021) (2022)

Brasil 475.764 482.527 476.569 497.503 509.364 24 100
Norte 32.436  33.087 34.720 36.479  38.157 4,6 7,5
Nordeste 80.499 83.150 81.170 87.147  88.057 1 17,3
Sudeste 238.806 238.451 233.032 241.274 247.911 2,8 48,7
Sul 87.173  89.421 88.703  92.761 94.683 21 18,6
Centro-Oeste  36.850 38.419  38.944  39.843  40.557 1,8 8

Fonte: EPE, 2022 (ADAP.)

A baixa eficiéncia dos edificios € um dos principais fatores que contribui para o
uso excessivo de energia, trazendo uma aflicido nos estudos sobre sustentabilidade
(Costa Filho et al., 2021). No Brasil, a tematica da eficiéncia energética tem sido objeto
de discussao desde o0 ano de 1985, por meio da implementagao do Programa Nacional
de Conservagao de Energia Elétrica (PROCEL). O propésito central desse programa
€ a reducao do desperdicio, controle do consumo e gerenciamento da demanda de
energia elétrica. Dessa maneira, ressalta-se a significativa importancia desse
programa como um agente estimulador e incentivador tanto da eficiéncia energética
quanto da conservagao de energia (Procel, 2017). O selo apresenta dados essenciais
sobre o produto, incluindo o tipo de equipamento, o nome do fabricante, a voltagem
(110V, 220V ou bivolt), entre outras especificacdes. Além disso, informa o consumo
mensal em kWh/més e, com base nesses critérios, o produto é classificado em uma
escala que varia de A a G, conforme a Figura 2.

E valido pontuar que para cada categoria de equipamento, sdo definidos
indices especificos de consumo e desempenho. Os equipamentos que desejam obter
0 selo precisam passar por testes realizados em laboratorios credenciados pela
Eletrobras. Somente aqueles que atenderem aos critérios estabelecidos recebem o

Selo Procel.
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Figura 2 - Selo Procel de Economia de Energia
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Fonte: Inmetro, 2022.

Foi langado pelo Inmetro regulamentos referentes ao nivel de eficiéncia
energética de edificios comerciais e publicos desde 2009. No ano de 2001 com a
promulgacao da Lei n® 10.295, que procede com a Politica Nacional de Conservagao
e Uso Racional de Energia, foram estabelecidos mecanismos de avaliagdo a
etiquetagem e a inspegao para verificar e classificar o nivel de eficiéncia energética
de edificios. Logo em seguida, a partir do Decreto n°® 4.059, de 19 de dezembro de
2009, foi definido os niveis maximos e minimos de consumo de energia e eficiéncia
energética, para maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou
comercializados no pais (Inmetro, 2022).

Na mitigagédo dos problemas relacionados ao aquecimento global, € importante
pontuar a eficiéncia energética que possui um papel crucial na redugao dos principais
impactos causadores desse fendmeno, sendo por sua vez uma alternativa mais
econOmica de atendimento do que o aumento na oferta de energia (Metz, 2007).
Dessa forma, a conservagdo de energia emerge uma alternativa de diminui¢ao dos
efeitos ambientais adversos e aumento na competitividade da industria.

Conforme o Conselho Mundial de Energia (2010) é notdrio, que a eficiéncia
energética se apresenta como uma alternativa vantajosa, sobre os efeitos que os
impactos ambientais causam para o meio ambiente. De acordo com os economistas,
a eficiéncia vai além de simplesmente reduzir o consumo de energia e sim uma
referéncia mais abrangente que leva a uma diminuigdo da quantidade de energia
utilizada para produzir uma unidade de atividade econémica, como o PIB. Para tanto,

mudang¢as comportamentais envolvem a modificagdo de habitos e praticas, visando
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uma utilizacdo mais eficiente da energia, através da conscientizacdo sobre a
importancia do uso racional de energia, a adogao de medidas para conservagao
energética em residéncias e empresas e a promogado do estilo de vida mais
sustentaveis em relagdo ao consumo de energia.

Com isso é valido pontuar que, o consumo desnecessario de energia frequente
€ uma conduta individual e na maioria das vezes, esta relacionado a falta de
equipamentos adequados. Em sintese, as mudangas econOmicas se referem a
politicas e incentivos que visam tornar mais atrativo o investimento em eficiéncia
energética.

O consumo de energia elétrica nas residéncias brasileiras cresceu mais de
60% no periodo de 2005 a 2017, os equipamentos de refrigeracdo sao
responsaveis por 36% do consumo total de energia elétrica. Os
condicionadores de ar tém influéncia direta no aumento do consumo (...), a
utilizagdo da tecnologia inverter nesses equipamentos aumenta a eficiéncia
dos equipamentos gerando economia (...) (Santos, 2021).

€)) Medidas de conservagao para redu¢ado do consumo de energia elétrica

Dentre os aparelhos e dispositivos que reduzem o consumo de energia elétrica,
destacam-se os condicionadores de ar com tecnologia inverter, as lampadas LED e
os sistemas de automacédo. Condicionadores inverter ajustam a poténcia conforme a
necessidade, evitando picos de energia e proporcionando uma economia significativa
em comparagao aos modelos convencionais. Ja as lampadas LED consomem até
80% menos energia do que as incandescentes e possuem maior durabilidade,

reduzindo também os custos de manutencgéo.

° Ar condicionado inverter
Com o avango tecnoldgico, muitas inovagdes comegaram a chegar ao
mercado, incluindo o desenvolvimento, nos anos 2000, dos modelos Split, que
introduziram a divisdo entre a unidade interna e a unidade externa. A unidade interna
€ responsavel por distribuir o ar fresco no ambiente, enquanto a externa realiza o
processo de troca térmica, liberando o calor para fora. Essa separacido possibilitou
uma operagao mais silenciosa e eficiente, especialmente em residéncias (Moraes,
2023).
Dentro desse contexto, o ar-condicionado inverter surgiu como uma evolugao

tecnoldgica, destacando-se por sua eficiéncia, durabilidade e baixo nivel de ruido.
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Utilizando o controle de velocidade do compressor, esse modelo mantém a
temperatura constante, evitando os ciclos de liga e desliga, o que reduz o desgaste
do motor, diminui a emissao de ruidos e proporciona um ambiente mais confortavel,

além de consumir menos energia.

Explicando melhor, a tecnologia faz com que 0 compressor nunca precise ser
desligado completamente e, desta forma, ndo ocorrem picos de voltagem.
Sendo assim, quanto menos calor precisar ser retirado do ambiente, menor
sera a velocidade do compressor e vice-versa. Por funcionar dessa maneira,
um ar-condicionado inverter consome cerca de 60% menos energia em
comparagao com um modelo que nao tem essa tecnologia.

Além disso, como o compressor do ar-condicionado inverter sempre esta a
atuar, ndo ha oscilagdes na temperatura. Ou seja, vocé nao passa frio ou
calor a cada instante, pois a temperatura sempre fica estavel (Davanz, 2022).

O motor inverter funciona continuamente, ajustando a poténcia conforme a
necessidade de resfriamento do ambiente. Dessa forma, o Inverter adapta a forga do
motor conforme a demanda de climatizagdo, proporcionando maior eficiéncia
energética e mantendo o ambiente em uma temperatura constante (Giacomini, 2020).

A tecnologia split inverter € uma alternativa ao controle tradicional on-off do
compressor. Em 2018, o grupo de pesquisa em Refrigeracdo e Ar Condicionado do
IMT realizou um estudo para comparar o consumo de energia entre essas duas
tecnologias. O estudo, que incluiu testes praticos, mostrou que a unidade inverter teve
um desempenho energético muito melhor. O consumo de energia foi reduzido em
61,2%, 64,0% e 69,8% nos meses de margo, abril e maio, respectivamente, em
comparagao com a unidade nao-inverter (Peixoto, Paiva, Melero, 2019).

Os sistemas de ar-condicionado inverter utilizam um inversor de frequéncia
para ajustar a velocidade do motor do compressor conforme a necessidade de
temperatura no ambiente. Nesse tipo de equipamento, o compressor nao € desligado,
mas sua rotacdo é reduzida quando a temperatura desejada é alcangada (Rangel,
2020). O Figura 3 ilustra a comparagao entre o funcionamento de um sistema de ar

condicionado convencional e um modelo inverter.
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Figura 3 - Comparativo entre sistema inverter e convencional.
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Fonte: Rangel, 2020.

° Lampadas LED

Em relacdo as lampadas incandescentes, as lampadas de LED consomem
cerca de 82% a menos de energia, proporcionando uma economia significativa na
conta de luz. Além disso, a durabilidade das Iampadas de LED, que pode chegar a até
50.000 horas, € muito superior as incandescentes, com apenas 1.000 horas, e as
fluorescentes, que alcangam cerca de 6.000 horas. Essa maior durabilidade nao sé
reduz a frequéncia de substituicdes como também diminui os custos com manutencao,
tornando o LED uma opgédo mais econdmica e sustentavel a longo prazo. Outro
beneficio das lampadas de LED é sua ampla disponibilidade em diversos tamanhos,
formatos e temperaturas de cor, o que permite sua aplicagdo em diferentes ambientes
e projetos de iluminacao, desde residenciais até comerciais e industriais. Além disso,
as lampadas LED nao possuem mercurio, como as fluorescentes, o que as torna mais

seguras para o0 meio ambiente e para a saude humana (Santos, 2015).

2.1.2 Recursos hidricos

A adgua é um bem essencial na vida de qualquer ser humano, € o que impulsiona
o desenvolvimento econdmico e social, € essencial para manter a saude, a producao
de alimentos, gerenciamento do meio ambiente, criagdo de empregos e geragao de
energia, esclarece entdo o ciclo hidrolégico, a partir da captagao, percorrendo as
diversas utilizagdes até o retorno para o ambiente natural (World Bank, 2016).

Neste contexto, a 4gua desempenha um papel essencial para a produgao de
bens ao longo de toda cadeia de abastecimento agroalimentar, enquanto a energia é

requerida para a producao e distribuicdo da agua e alimentos, aumentando assim, a
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demanda por recursos hidricos (WWAP, 2014). Com isso, é valido pontuar que, a agua
tem um papel essencial para determinagdo da viabilidade de projetos de energia, a
medida que os crescimentos populacionais e econdmicos aumentam a competicao
por esse recurso (IEA, 2012).

A criacao da lei das aguas em 1997, estabeleceu a gestdo de recursos hidricos
no Brasil, de forma legal e institucional. Esse avanco na estrutura politica de gestao
hidrica conta com o apoio da criagdo de 6rgaos como comités e agéncias de bacias
hidrograficas, além de conselhos nacionais e estaduais, visando fortalecer a
administragdo e a protecdo dos recursos hidricos do pais. Em 2000, foi criada a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) por meio da Lei n® 9.984, a
agéncia regulamentadora das aguas de dominio da Unido (interestaduais,
transfronteiricas e reservatérios federais), no Brasil, existem diversas utilidades para
o emprego da agua, que influenciam de certa forma, o uso racional da agua,
assegurando assim o controle quantitativo e qualitativo e o direito do acesso a agua
(Brasil, 1997).

Cerca de 93 trilhdes de litros de agua sao retirados de fontes subterraneas para
diversos fins, como irrigagao e geragao de energia, alguns desses usos tém variagdes
de consumo ao longo do ano devido a fatores como clima e demanda, o que pode
afetar a quantidade de agua utilizada em diferentes periodos, é possivel fazer uma
analise sobre a retirada de agua no Brasil em 2019 através do Figura 4, que por sua
vez, mostra que a evaporacao liquida é responsavel por 27,9 trilhdes de litros ao ano,
ja os usos setoriais sao responsaveis por utilizar aproximadamente 65 trilhdes de litros
de agua no ano (OECD, 2022).

Figura 4 - Retirada de agua no Brasil, 2019
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Com a criacao da lei que objetiva promover o uso racional de agua, no pais que
possui apenas 12% das reservas de agua doce e das maiores bacias hidrograficas do
mundo (OECD/FAQ, 2015). O governo fica de sobreaviso sobre a escassez de agua,
com isso, foi criado em 2012 o Plano Nacional de Seguranga Hidrica (PNSH), onde
no ano de 2019 foi desenvolvido um plano de investimentos de R$ 27,6 bilhdes até
2035 foram critérios formulados para amenizar os impactos. O programa proposto
(PNSH) visa atender pessoas onde o abastecimento de agua encontra-se em risco e
locais que sejam provaveis acontecer impactos econémicos de R$ 518 bilhdes devido
a perda na produgao industrial e agricola caso nenhuma medida seja tomada (OECD,
2022).

Analisando o momento econdémico atual brasileiro € possivel averiguar a
hidrelétrica como fonte de energia mais importante no Brasil, trazendo instigacdes e
riscos variados, como deslocamentos de comunidades, alteragcdes substanciais nos
ecossistemas dos rios, inundagdes de extensas regides, € de suma importancia a
realizagao de analises detalhadas para mitigar esses riscos e assegurar a distribuicao
igualitaria dos beneficios deste recurso renovavel (World Bank, 2016).

Para tanto sdo necessarias a adocao de medidas de otimizacdo dos recursos

hidricos, relatadas a seguir:

(b) Medidas de conservagao dos recursos hidricos

Para efetivamente implementar um Plano de Conservacdo e Reuso de Agua
(PCRA) na industria, € crucial abordar uma série de aspectos, incluindo os legais,
institucionais, técnicos e econdmicos. Essa abordagem abrangente é fundamental
para garantir o uso racional da agua e maximizar os beneficios ambientais e
econdmicos da iniciativa. Através da adocdo do PCRA é possivel observar a
diminuicdo do consumo de agua e minimizagado da geragédo dos efluentes. Para a
implantacdo do PCRA é necessario o levantamento de dados, com o objetivo de
avaliar de maneira qualitativa e quantitativa tanto a demanda quanto a oferta de agua,
para minimizar o consumo de agua e reduzindo entéo o desperdicio (Martins, 2012).

Com os fatos obtidos através dos diagndsticos obtidos, € possivel identificar
perdas fisicas causadas por vazamentos em tubulagbes, registros, entre outros.
Porém, para verificar as perdas internas, € necessario avaliar com base nos
resultados obtidos do monitoramento do consumo de agua. Nesta fase, também se

avalia o desperdicio de agua, que ocorre principalmente devido a atitudes negligentes
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dos funcionarios, como nao fechar ou fechar mal as torneiras. Medidas para reduzir
ou eliminar essas perdas e desperdicios geralmente requerem pequenos
investimentos e produzem resultados significativos (Sautchik, 2005).

Dessa forma, com os levantamentos realizados sobre reducao de perdas e
desperdicios, 0 reuso da agua € uma das principais possibilidades para reduzir o
consumo de agua, conforme mostrado na Figura 5, representamos um diagrama das
principais etapas para o desenvolvimento de programas de conservagao e reuso de
agua (DIM, 2006).

Figura 5 - Diagrama para desenvolvimento do PCRA (ADAP.)
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Fonte: DIM, 2006.

Através da analise documental disponivel nos sistemas é possivel averiguar
em campo técnicas de como otimizar o uso da agua, através da identificagdo das
perdas existentes no sistema, verificacdo de redugdo de consumo de agua por setor
e verificagdo da viabilidade de substituicao de equipamentos (DIM, 2006).

Com a implementagao do reuso de agua e o aproveitamento da agua da chuva,
parte da agua utilizada pela instituicdo passa a ser gerada no proprio local, diminuindo
a quantidade retirada dos mananciais. Essas medidas de conservagao hidrica
permitem reduzir os custos relacionados a captagao e tratamento da agua, incluindo
os custos de energia associados, e podem até adiar a necessidade de expansao do

sistema de abastecimento de agua potavel. Além disso, € fundamental avaliar a
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viabilidade técnica e econOmica de propostas para otimizar processos e
equipamentos. Neste caso, devido aos altos investimentos necessarios, é importante
priorizar os processos e equipamentos que consomem mais agua. As medidas podem
incluir a automacdo, a modificacdo dos processos e/ou a substituicdo dos
equipamentos por versdes mais eficientes (Martins, 2012), sendo os ultimos

apresentados a seguir.

(c) Aparelhos poupadores de Agua

A utilizagdo de equipamentos economizadores de agua representa uma
alternativa eficiente para o gerenciamento da demanda hidrica, promovendo a
reducao do consumo de forma automatizada e independente das acdes diretas dos
usuarios (Lombardi, 2012). Esses dispositivos incluem torneiras com temporizadores,
descargas de duplo acionamento e arejadores, que regulam o fluxo de agua sem
comprometer a funcionalidade dos equipamentos. Atualmente, o mercado nacional
oferece uma ampla variedade de opg¢des acessiveis e tecnologicamente avangadas,
permitindo sua adaptagao em diferentes ambientes, como residéncias, comércios e
instituicdes publicas. Na Tabela 2, € possivel verificar a relagao entre os equipamentos
convencionais e suas versdes economizadoras, bem como a estimativa de redugao
no consumo de agua associada a cada substituicdo. Essa abordagem evidencia como
a adogdo de tecnologias sustentaveis pode contribuir significativamente para a

conservacao dos recursos hidricos e para a reducéo de custos operacionais.

Tabela 2 - Equipamentos convencionais e de baixo consumo de agua

Equipamento Consumo Equipamento de Consumo Reducao
convencional médio baixo consumo médio média
Bacia com caixa 12 Bacia VDR * 6 litros/descarga 50%
acoplada ou caixa litros/descarga
e bor 98 “Bacia VDR com 3e6 50%
valvula de duplo litros/descarga
regulada . .
acionamento (caixa
acoplada)
Bacia com valvula 10 Bacia VDR * 6 litros/descarga 40%
bem regulada litros/descarga " Bacia VDR com 3e6 40%
valvula de duplo litros/descarga
acionamento
Ducha (agua 0,19 litros/seg  Regulador de vazao 0,10 litros/seg 47%
te/fria) - até 6
qmucean effria) - ate Restritor de vazao de 0,13 litros/seg 32%
8 litros/min
Valvula de fechamento 0,11 litros/seg 42%

automatico




Tabela 2 - Equipamentos convencionais e de baixo consumo de agua (Continuagao)

Equipamento Consumo Equipamento de Consumo Reducgéo
convencional médio baixo consumo médio média
Ducha (agua 0,34 litros/seg  Regulador de vazéo 0,10 litros/seg 1%
quente/fria) - 15 a Restritor de vazéo 8 0,13 litros/seg 62%
20 mca . .
litros/min
Vélvula de fechamento 0,11 litros/seg 67%
automatico
Ducha (agua 0,34 litros/seg  Regulador de vazéo 0,18 litros/seg 53%
quente/fria) - 15 a Restritor de vazao 12 0,20 litros/seg 41%
20 mca . .
litros/min
Valvula de fechamento 0,11 litros/seg 67%
automatico
Torneira de pia ou 0,23 litros/seg  Regulador de vazéo 0,07 litros/seg 70%
lavatorio - até 6
naq\éz ono - ate Arejador vazao cte (6 0,10 litros/seg 57%
litros/min
Torneira de pia ou 0,42 litros/seg Regulador de vazao 0,07 litros/seg 83%
lavatorio - até 15 a 20
r?1\c/:2 ono -ate o> a Arejador vazao cte (6 0,10 litros/seg 76%
litros/min
Torneira uso 0,26 litros/seg Regulador de vazao 0,13 litros/seg 50%
geral/tanque - 6 mca
Torneira uso 0,42 litros/seg Regulador de vazao 0,21 litros/seg 50%
geral/tanque - 15 a 20
mca
Torneira uso 0,26 litros/seg Restritor de vazéo 0,10 litros/seg 62%
geral/tanque - 6 mca
Torneira uso 0,42 litros/seg Restritor de vazao 0,10 litros/seg 76%
geral/tanque - 15 a 20
mca
Torneira de jardim - 40 0,66 litros/seg Regulador de vazéo 0,33 litros/seg 50%
a 50 mca
Mictério 4 litros/uso  Valvula de fechamento 1 litro/uso 75%
automatico
Fonte: Sao Paulo, 2009, p. [29].
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Segundo Talpur et al. (2020) obtiveram resultados notaveis com o uso de agua

de reuso para abastecimento das bacias sanitarias, conseguindo reduzir o consumo

de agua potavel entre 25 e 42%. Além disso, conforme a Associagado Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT) pode-se constatar a redugdo meédia utilizando cada

equipamento, com isso, ainda segundo alguns fabricantes, para chegar a redugao

média mostrada acima € necessario averiguar a frequéncia de uso dos aparelhos,

com isso fazer o uso racional é essencial para chegar nos resultados esperados

(SABESP, 2009).

Entre os dispositivos economizadores de agua estdo os arejadores, bacia

sanitaria com acionamento duplo (dual-flush), bacia sanitaria a vacuo, mictério coletivo
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e mictério a seco. Dispositivos responsaveis por economizar significativamente o

consumo de agua em locais publicos.

° Torneiras

As torneiras podem ser usadas em varias areas da casa, como banheiros,
cozinhas, areas de servigo e jardins. O consumo de agua depende da vazao e do
tempo de uso. Equipamentos tradicionais tendem a consumir mais agua, mas isso
pode ser reduzido com acessorios como arejadores, pulverizadores, fechamentos
automaticos e acionamento por sensores (Lombardi, 2012).

Com a utilizacdo de um dispositivo hidromecanico para a liberacao de um
tempo determinado de fluxo de agua, o fechamento é automaticamente estabelecido.
O intervalo de tempo para o fechamento pode variar entre 6 e 9 segundos, sendo
necessario ajustar esse periodo conforme a atividade que sera executada no
ambiente onde a torneira sera instalada. Dessa forma, € importante destacar que o
fechamento automatico, sem a necessidade de intervencdo do usuario, ndo so
promove a economia de agua, mas também contribui para a manutengao da higiene.
Para tanto, é possivel encontrar no mercado torneiras dotadas de arejadores, que por
sua vez aprimoram continuamente o desempenho das torneiras no que diz respeito a
economia de agua, indicado para sanitarios publicos, onde o consumo é extenso
(Kaminagakura, 2005, p. 81).

Os arejadores como ¢é visto na Figura 6, sejam eles convencionais ou de vazao
constante, sdo dispositivos de facil instalagdo e baixo custo, adaptaveis a diversos
modelos de torneiras. Utilizando o principio de Venturi, eles introduzem ar no fluxo de
agua, proporcionando uma economia significativa. Apesar de sua ampla utilizagao,
esses dispositivos sdo pouco abordados na literatura cientifica, com referéncias
geralmente limitadas a descri¢cdes técnicas de fabricantes e organizagdes voltadas a
gestao de recursos hidricos (Soares, 2010). Um exemplo pratico dessa eficiéncia é
destacado no blog da Blukit Metalurgica (2010), que menciona que o arejador, além
de melhorar o conforto ao reduzir respingos, pode gerar uma economia de até 60%

no consumo de égua em comparagao com torneiras sem esse recurso.
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Figura 6 - Arejador

Fonte: DOCOL, 2020.

° Bacias Sanitarias

A bacia sanitaria € um dispositivo sanitario projetado para a eliminagao de
excretas humanas, embora também possa ser utilizada para descarte eventual de
outros materiais, como vomitos. Conforme a NBR 15097(ABNT, 2010), as bacias
sanitarias sao classificadas em trés tipos: bacia com caixa acoplada, bacia com
valvula de descarga, bacia monobloco (PNCDA, 2003).

As bacias sanitarias com caixa de descarga acopladas utilizam um mecanismo
de acionamento unico ou duplo acionamento (dual-flush), o acionamento duplo
possibilita a liberagdo de duas quantidades de agua distintas, sendo uma de 6l e outra
de 3I, para limpeza de desejos liquidos (Santos, 2020).

As bacias com valvula de descarga de parede s&o instaladas de forma
embutida e conectadas diretamente a tubulagdo, conforme é ilustrado na Figura 7,
sendo amplamente reconhecidas por oferecerem boa pressdao e fluxo regulavel,
controlado diretamente pelo usuario. No entanto, essa caracteristica, aliada a
auséncia de mecanismos automaticos de controle de fluxo, pode levar a um aumento
significativo no consumo de &agua, especialmente em locais de uso intenso,
impactando diretamente os custos com abastecimento e o desperdicio de recursos
hidricos (Tagliani, 2022).
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Figura 7 - Esquema ilustrativo de uma valvula de descarga

-'.
Fonte: Simplificando a engenharia (2016).

Proenca e Ghisi (2010), destacam que agdes corretivas sao fundamentais para
melhorar a eficiéncia no consumo de agua nas edificagdes, com a finalidade de corrigir
0 uso inadequado, promovendo a economia de recursos hidricos e garantindo melhor
desempenho nas instalagées. E importante ressaltar que, conforme apontado por llha,
Gongalves e Oliveira Junior (2002), as bacias sanitarias tém um alto potencial para
consumir agua e, consequentemente, podem representar vazamentos que levam a
perda desse recurso. Além disso, Oliveira (2002) observa que a falta de manutencéao
adequada nos equipamentos hidros sanitarios resulta em um aumento significativo no
desperdicio de agua.

As bacias com valvula de descarga de parede sdo instaladas embutidas e
conectadas diretamente a tubulacdo, oferecendo boa pressdo e fluxo regulavel,
controlado pelo usuario. No entanto, essa caracteristica, juntamente com a falta de
controle automatico de fluxo, pode resultar em aumento no consumo de agua,
especialmente em locais de uso intenso, gerando impactos nos custos e no

desperdicio de recursos hidricos (Tagliani, 2022).

° Mictoérios

Com base na NR24, pela portaria 3.219/78, nas instalacdes sanitarias
masculinas, o uso de mictoério € obrigatério. Além de utilizar material feito de lougas
sanitarias, impermeavel e mantido em condi¢bes de limpeza e higiene, sempre
promovido de descarga manual ou automatica e obedecendo uma distancia minima

de 0,60m entre elas para mictorios individuais, como é possivel averiguar na Figura 8.
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Figura 8 - Mictério com sifao

=
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Fonte: DECA (2024)

A escolha por mictérios coletivos se apresenta como uma solugdo econdmica
e eficiente, capaz de atender a um grande numero de pessoas por metro linear,
utilizando um unico equipamento. Esses mictorios, fabricados com chapa de ago (inox
ou metalico), se destacam pela superficie lisa, que facilita a limpeza e contribui para
a durabilidade do material. Além disso, sao altamente eficientes no consumo de agua,
proporcionando uma economia de até 75%, com um consumo de apenas 1,5 a 2 litros
por acionamento, em comparagao com as bacias sanitarias, que utilizam, em média,
3 litros. Essa economia nao s6 reduz os custos operacionais, mas também contribui
para a preservacgao dos recursos hidricos (Projinox, 2023).

Com isso, a substituicdo de aparelhos sanitarios convencionais por mictorios a
seco pode resultar em uma significativa economia de agua, variando entre 2 e 26 m?
por pessoa ao ano (Medeiros et al., 2021). Um estudo realizado na Cidade do Cabo
por Chipako e Randall (2019) estimou que, ao adotar esses dispositivos em uma
universidade sul-africana, seria possivel economizar aproximadamente 17,6 mil m® de
agua anualmente, considerando que os mictorios seriam higienizados trés vezes ao
dia.



32

3. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho envolveu a coleta de dados sobre o consumo
energético e hidrico do IF Sertdo, Campus Serra Talhada, com analise comparativa
dos registros histéricos. Foi realizada uma analise quantitativa para identificar
desperdicios e areas com potencial de melhoria. Também foi feito um levantamento
de tecnologias e praticas sustentaveis, seguidos de simulagdes e calculos de
viabilidade, com foco na eficiéncia, retorno financeiro e impacto ambiental. O estudo
resultou em recomendacgdes praticas para otimizar o uso dos recursos € promover

maior eficiéncia.

3.1 Localizagao da area de estudo

A cidade de Serra Talhada, € um municipio brasileiro localizado no estado de
Pernambuco, com area territorial de 2.980,007 km? com base no (IBGE, 2023), como
€ possivel ver na Figura 9. Possui um reconhecimento devido a sua importancia
econdmica e cultural no sertdo nordestino. Além disso, Serra Talhada tem um forte
vinculo com a histéria do cangaco, sendo a terra natal de Virgulino Ferreira da Silva,

o famoso Lampio.

Figura 9 - Mapa da cidade de Serra Talhada — PE
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Fonte: Alves (2016).
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O municipio de Serra Talhada esta situado na bacia hidrografica do Rio Pajeu,
sendo um dos afluentes do Rio Sao Francisco e principal bacia hidrografica da regiao
do Sertdo Pajeu, recebendo precipitagdes médias de 500 a 750 mm, com chuvas
predominantemente concentradas no periodo de fevereiro a maio. A temperatura
média anual € de 37 ° C, representando irregularidade na distribuigdo de chuvas ao
longo do ano, com os maiores indices de chuvas registrados nos meses de margo e
abril. Considerando macroscopicamente a regido, nos seis meses de janeiro a junho,
concentram-se 90% dos volumes de chuva (Da Silva, 2017).

Segundo Silva et al. (2010), os meses de maior precipitacdo na regido, com
variagdes entre 60% e 70%, ocorrem de janeiro a abril, sendo mar¢go o més com a
maior contribuicao pluviométrica. Esses achados sdo semelhantes aos resultados
obtidos por Silva et al. (2015) e Pereira et al. (2015) para a area de Serra Talhada, PE,
que reportaram uma média anual de precipitacdo de 642,17 mm e 642 mm,
respectivamente. O reservatoério esta na regiao do semiarido, com temperatura média
anual de 37 ° C e as irregularidades pluviométricas durante todo o ano, com maior
precipitacdo em margo e abril. Considerando macroscopicamente a regido, nos seis
meses de janeiro a junho, concentram-se 90% dos volumes de chuva. Nos seis meses
de julho a dezembro distribuem-se os outros 10%. Esse fendmeno acarreta um regime
de pluviosidade bastante desfavoravel, com uma grande concentragao de precipitagcao
em cerca de 3 a 4 meses por ano e uma quase completa falta nos meses restantes
(Da Silva, 2017).

Contudo, a bacia hidrografica enfrenta desafios significativos relacionados a
escassez hidrica e a gestao eficiente dos recursos, agravados pela irregularidade das
chuvas, tipica da regido semiarida, e pela alta demanda por agua. Essa demanda é
especialmente intensa para atender as necessidades da agricultura, que representa
uma das principais atividades econémicas locais, além do consumo humano, que
cresce a medida que a populagao se expande. Esses fatores combinados intensificam
a pressao sobre os recursos hidricos disponiveis, tornando essencial a adogao de
estratégias de gestao sustentavel e tecnologias que promovam a conservagao € o0 uso

racional da agua.
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3.1.1 IFSertaoPE - Campus Serra Talhada

O local onde foi realizado a pesquisa foi no IFSertdaoPE, no Campus de Serra
Talhada, como € observado na Figura 9, instituicdo de ensino federal no estado de
Pernambuco onde o campus foi inaugurado em 30 de janeiro de 2017, com o objetivo
principal de oferecer educacao profissional e tecnolégica em diversos niveis, desde o
ensino médio integrado até os cursos superiores de graduagao, conforme € observado

na Figura 10 a sua localidade.

Figura 10 - IF Sertdao Campus Serra Talhada.

Fonte: Instituto Federal do Sertdo Pernambucano, 2024

No nivel integrado, sédo ofertados os cursos técnicos em Logistica, Edificagdes
e Mecanica, que preparam os estudantes para o mercado de trabalho com uma
formacéo técnica sdlida e integrada ao ensino médio. No nivel superior, destacam-se
os cursos de Engenharia Civil e Licenciatura em Fisica, que contribuem para a
formacao de profissionais altamente capacitados nas respectivas areas. Além disso,
o0 campus conta com uma infraestrutura que inclui cantina, quadra de esportes,
diversos laboratorios para aulas praticas e pesquisas, uma biblioteca bem equipada
com acervo atualizado, salas de aula modernas, um auditério para eventos e
palestras, além de ambientes dedicados ao convivio dos discentes e espacos
administrativos que garantem o funcionamento eficiente da instituicdo. Essa estrutura

tem como objetivo proporcionar um ambiente propicio ao aprendizado, ao
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desenvolvimento académico e a interagao entre os diferentes publicos que utilizam o
campus.

A maior parte da populagdo do campus € composta por professores, alunos e
funcionarios. Além dessa populacgao fixa, ha também a populagdo temporaria, formada
por familiares de alunos e visitantes, que frequentam o campus de maneira esporadica
e por periodos curtos. Contudo, essa categoria ndo foi considerada na analise devido
a dificuldade de quantificagdo. Para estimar a economia de recursos com a
implementacdo das novas tecnologias, foi considerado o quantitativo atual da
populacdo académica, conforme apresentado na Tabela 3, totalizando 778 alunos, 81
docentes + TAE e 15 terceirizados. A frequéncia de uso por pessoa foi determinada
com base no estudo de Silva (2016) e no percentual de homens na instituigcao,
calculado a partir dos dados do IBGE (2022), sendo 48,5%. Esses dados auxiliam na

projecéo de economia de recursos e na avaliagao do impacto das medidas propostas.

Tabela 3 - Populagéo institucional

Ano de referéncia 2024
Alunos 778
TAE + Docentes 81
Terceirizados 15
Total 874

Fonte: Dados da instituicdo 2024

3.2 Etapas do desenvolvimento metodoldégico

Nesta pesquisa foi realizado um estudo de caso na instituicdo de ensino, a fim
de buscar otimizagdo no seu sistema energético e hidrico, através de analise e
levantamento de dados pdde-se obter os resultados que por sua vez foram analisados
estatisticamente para identificar seus padroes e tendéncias comuns. Essas
abordagens integradas garantem ao pesquisador todas as informag¢des necessarias
para gerar recomendacdes praticas aos interessados. Na Figura 11 sdo apresentadas

as etapas realizadas para desenvolvimento do estudo.
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Figura 11 - Fluxograma das etapas a serem desenvolvidas.
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Fonte: Autora, 2024.
O estudo sera desenvolvido em etapas sequenciais e estruturadas. Inicia-se

com a revisao bibliografica, buscando na literatura estudos sobre otimizagcdo de
recursos. Em seguida, foi realizada uma vistoria no local para analisar e quantificar os
equipamentos, identificar vazamentos, falta de manutengcédo e possiveis danos. O
levantamento de dados consistira na contagem dos dispositivos e na verificagao de
seu funcionamento e necessidade de manutengao. A avaliagao técnica sera feita por
meio de inspecdes visuais e comparacbes periodicas com os padroes de
desempenho. Finalmente, sera feita a analise comparativa e 0 monitoramento das
mudangas implementadas para avaliar a eficacia das melhorias no sistema. Cada

etapa sera conduzida com foco na eficiéncia e no alcance dos objetivos do estudo.

3.3 Vistoria no local

Em toda a instituicao, foi realizada uma vistoria minuciosa e abrangente com o
objetivo de quantificar e identificar possiveis vazamentos ou problemas decorrentes
da falta de manutengdo em todas as instalagdes hidraulicas, com especial atencao
aos banheiros. Além disso, foram inspecionadas as instalagdes elétricas, com foco na
verificacdo das condicdes das lampadas e dos aparelhos de ar-condicionado,
avaliando aspectos como eficiéncia energética e necessidade de reparos ou
substituicbes. Essa analise detalhada teve como propdsito identificar pontos de

melhoria e propor intervengdes que contribuam para a otimizagao do uso de recursos.
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4. RESULTADOS

Este capitulo apresenta as analises e resultados do estudo de caso realizado
no IFSertdoPE, Campus Serra Talhada, com o objetivo de comparar a substituicao de
equipamentos e o tempo de retorno do investimento. O foco € otimizar 0s recursos
utilizados, melhorar o desempenho dos sistemas e reduzir os custos operacionais.

4.1 Levantamento de dados atuais de consumo

Os levantamentos de dados atuais de consumo foram obtidos com base nas

faturas de agua e energia elétrica fornecidas pela instituicao.

) Consumo energético

Com base na analise das faturas do instituto entre fevereiro e setembro de
2024, observou-se que o custo do consumo médio mensal com energia elétrica nos

ultimos oito meses foi de R$ 10.609,81, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Custo de energia
Més Custo de energia
mensal
Fevereiro R$ 11.554,61
Marco R$ 16.112,55
Abril R$ 10.838,45
Maio R$ 5.711,40
Junho R$ 5.310,81
Julho R$ 11.056,19
Agosto R$ 13.684,67
Média R$ 10.609,81
Fonte: Celpe, 2024

Para realizar uma analise detalhada do consumo energético dos aparelhos de
ar condicionados na instituicao foi realizado um levantamento de todos os aparelhos
existentes no Campus. O tempo de funcionamento de cada aparelho foi estimado com
base no mapa de salas fornecido pela instituicdo, considerando que todas as salas e
setores estavam em uso durante o periodo analisado. No entanto, ndo foi possivel

verificar se, de fato, todos os equipamentos estavam ligados continuamente. Por essa
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razao, a estimativa foi realizada com base na premissa de que os condicionadores de
ar operaram conforme os horarios previstos para cada espaco.

O consumo na ponta refere-se a energia utilizada nos horarios de maior
demanda, que no estado de Pernambuco ocorrem entre 17h30 e 20h30, conforme
informacées da NEOENERGIA Pernambuco (2025). Durante esse intervalo, o custo
da eletricidade € mais elevado devido ao aumento do consumo no sistema elétrico.

Conforme é possivel verificar na Figura 12.

Figura 12 — Fatura do més de margo
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ICons. Reat Exc.FPonta kv ARN) 73,80 044625266 32,93 1,14 1293 20,50 6,75 ©,33900000f

CMS-CDE NF297424691 15,67
[Trib.Federal(5.853) 697,50
[Trib.Federal(9.453) 509,84-

Fonte: IF Sertdo-PE
Ja o consumo estimado de cada equipamento foi calculado com base na tabela
do Inmetro, que informa seu desempenho e eficiéncia energética. A partir desses
dados, utilizou-se a seguinte formula para determinar o consumo total dos
condicionadores de ar.

Consumo de energia (Inmetro)
30

* qt.dias * gt. horas * qt. maquinas

Para uma analise mais representativa, considerou-se uma media de 20 dias
letivos por més. Essa estimativa aproxima os resultados da realidade, embora sem a

confirmagao exata do uso de cada aparelho (Tabela 5).
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Local Equipamento Qt. N°horas/dia (fora  N° horas/dia (de INMetro Consumo kWh Consumo kWh
de ponta) ponta) (kwh/més) (fora de ponta) (de ponta)

Sala 1 Ar condicionado Split 2 10,5 1,5 68,4 957,6 136,8
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala 2 Ar condicionado Split 2 9,9 1,5 68,4 902,88 136,8
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala 3 Ar condicionado Split 2 9 68,4 820,8 0
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala4 Ar condicionado Split 2 9 68,4 820,8 0
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala 5 Ar condicionado Split 2 9,9 1,5 68,4 902,88 136,8
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala 6 Ar condicionado Split 1 10,5 1,5 68,4 478.,8 68,4
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala7 Ar condicionado Split 1 10,5 1,5 68,4 478.,8 68,4
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala 8 Ar condicionado Split 2 9 68,4 820,8 0
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala9 Ar condicionado Split 2 10,5 1,5 68,4 957,6 136,8
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala 10 Ar condicionado Split 2 55 1,3 68,4 501,6 118,56
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala 11 Ar condicionado Split 1 9,9 1,5 68,4 451,44 68,4
Piso / Teto 36000 BTUs

Sala 12 Ar condicionado Split 1 10,5 1,5 68,4 478,80 68,4
Piso / Teto 36000 BTUs

Assisténcia ao Ar condicionado Split 1 1 341 22,73 0

Educando (Antessala) 18000 BTUs
Ar condicionado Slipt 1 1 48,6 32,40 0
Wall 24000 BTUs

Departamento de Ar condicionado Split 1 8 48,6 259,20 0

Administragao e 24000 BTUs

Planejamento

Coordenacgéo de Ar condicionado Split 1 3 171 34,20 0

Extensao

9000 BTUs
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Local Equipamento Qt. N°horas/dia (fora  N° horas/dia (de INMetro Consumo kWh Consumo kWh
de ponta) ponta) (kwh/més) (fora de ponta) (de ponta)

SalaTlll Ar condicionado inverter 1 4 341 90,93 0
Split 18000 BTUs

Sala Tl Ar condicionado Split 1 2 17,1 22,80 0
9000 BTUs

Direcao de Ensino Ar condicionado Split 1 2 48,6 64,80 0

(Sala Principal) Piso/Teto 24000 BTUs

Coordenagéo de Ar condicionado Split 1 3 17,1 34,20 0

Pesquisa Piso/Teto 24000 BTUs

Almoxarifado Principal ~ Ar condicionado inverter 1 1 34,1 22,73 0
Split 18000 BTUs

Laboratério de Ar condicionado Split 2 2 97 258,67 0

Informatica | 48000 BTUs

Laboratério de Ar condicionado Split 1 2 48,6 64,80 0

Informatica Il Piso / Teto 24000 BTUs

Laboratério de Ar condicionado Split 1 1 97 64,67 0

Matematica Piso / Teto 48000 BTUs

Biblioteca Ar condicionado Split 4 9 68,4 1641,60 0
Piso / Teto 36000 BTUs

Data Center Ar condicionado Split 2 1 48,6 64,80 0
24000 BTUs

Comunicagéao e Ar condicionado Split 1 1 22,6 15,07 0

Eventos 12000 BTUs

Guarita Ar condicionado Split 1 10,5 1,5 171 119,70 171
9000 BTUs

Laboratério de Ar condicionado Split 1 2 97 129,33 0

Refrigeracéo e Piso / Teto 48000 BTUs

Climatizacao

Laboratério de Fisica Ar condicionado Split 2 2 48,6 129,60 0
24000 BTUs

Laboratorio de Ar condicionado Split 1 1 48,6 32,40 0

Biologia 24000 BTUs
Ar condicionado Split 1 1 341 22,73 0

inverter 18000 BTUs
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Local Equipamento Qt. N°horas/dia (fora  N° horas/dia (de INMetro Consumo kWh Consumo kWh
de ponta) ponta) (kwh/més) (fora de ponta) (de ponta)
Laboratdrio de Ar condicionado Split 2 4 48,6 259,20 0
Quimica 24000 BTUs
Laboratério de Ar condicionado Split 1 1 97 64,67 0
Engenharia Civil - Piso / Teto 48000 BTUs
Tecnologia da
Construgao
Laboratdrio de Ar condicionado Split 1 1 97 64,67 0
Engenharia Civil - Piso / Teto 48000 BTUs
Materiais de
Construgao
Laboratério de Ar condicionado Split 1 1 97 64,67 0
Engenharia Civil - Piso / Teto 48000 BTUs
Mecénica dos Solos
Setor de Saude Ar condicionado Split 1 4 171 45,60 0
9000 BTUs
Setor de Saude Ar condicionado Split 1 4 22,6 60,27 0
(Ambulatério) 12000 BTUs
Ar condicionado Split 1 4 22,6 60,27 0
Direcédo Geral 12000 BTUs
Auditério Ar condicionado Split 6 1 97 388,00 0
Piso / Teto 48000 BTUs
Ar condicionado Inverter 1 1 22,6 15,07 0
Split 12000 BTUs
Sala dos Professores Ar condicionado Split 2 10,5 1,5 48,6 680,40 97,2
24000 BTUs
Controle Académico Ar condicionado Split 1 8 68,4 364,80 0
Piso / Teto 36000 BTUs
Coordenacgéo de Ar condicionado Split 1 3 22,6 45,20 0
Gestao de Pessoas 12000 BTUs
Total (kWh) 13.812,97 1.053,66

Fonte: Autora, 2024
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Com isso, foi possivel chegar no consumo fora de ponta de 13.812,97 kWh/més
e no consumo da ponta de 1.053,66 kWh/més. Com todos os dados de consumo
calculados, é possivel determinar o custo total da energia consumida através da
multiplicacdo das respectivas tarifas fornecidas pela instituicido do ano de 2024. A
Tabela 4 detalha o consumo elétrico da instituicdo, distinguindo periodos de ponta e
fora da ponta para uma analise mais precisa dos gastos.

Ja o consumo fora da ponta ocorre nos periodos de menor demanda, quando
o custo por kWh é reduzido. Com isso, a diferenca entre as tarifas de TUSD (Tarifa de
Uso do Sistema de Distribuicdo) e TE (Tarifa de Energia) afeta diretamente o valor da
conta de energia. A TUSD cobre os custos de transporte da energia, enquanto a TE
refere - se ao valor pago pelo consumo de energia. Essas variacoes ilustradas nas
Tabelas 6 e 7, mostram as mudangas nos custos e no consumo ao longo do tempo.
Compreender essa dinamica possibilita uma gestdo mais eficiente da energia,
reduzindo gastos e aumentando a eficiéncia. Além disso, a queda no consumo de
maio a julho deve-se a greve na instituicdo, sendo considerado apenas o
funcionamento do ar condicionado da guarita.

Tabela 6 - Custo fora da ponta do ano de 2024.
Tarifa TUSD Tarifa TE (fora  Custo TUSD

Més Consumo (fora da ponta) da ponta) RS Custo TE R$
Fevereiro 13.812,97 0,12 0,42 R$ 1.657,56 R$ 5.801,45
Marcgo 13.812,97 0,12 0,42 R$ 1.657,56 R$ 5.801,45
Abril 4.604,32 0,12 0,42 R$ 552,52 R$ 1.933,81
Maio 142,43 0,11 0,41 R$ 15,67 R$ 58,40
Junho 142,43 0,1 0,42 R$ 15,67 R$ 59,82
Julho 142,43 0,11 0,41 R$ 15,67 R$ 58,40
Agosto 13.812,97 0,1 0,41 R$ 1.519,43 R$ 5.663,32
Setembro 13.812,97 0,1 0,42 R$ 1.519,43 R$ 5.801,45

Fonte: Baseado nas contas da Celpe, 2024.
Tabela 7 - Custo de energia da ponta do ano 2024

Més Consumo ng%g;{g)lj Targi;g (da CUStOR; usb Custo TE R$
Fevereiro 1053,66 191 0,7 R$ 2.012,49 R$ 737,56
Marco 1053,66 1,9 0,7 R$ 2.001,95 R$ 737,56
Abril 351,22 1,92 0,7 R$ 674,34 R$ 245,85
Maio 171 1,87 0,67 R$ 31,98 R$ 11,46
Junho 17,1 1,88 0,68 R$ 32,15 R$ 11,63
Julho 171 1,86 0,67 R$ 31,81 R$ 11,46
Agosto 1053,66 1,87 0,67 R$ 1.970,34 R$ 705,95
Setembro 1053,66 1,87 0,67 R$ 1.970,34 R$ 705,95

Fonte: Baseado nas contas da Celpe, 2024.



43

A analise mostra que, embora o consumo fora da ponta seja mais econémico
por kWh, o maior volume de consumo acaba gerando um valor total mais alto. Em
contrapartida, o consumo na ponta, embora menor em quantidade, gera um custo
mais elevado por kWh. Para otimizar os custos, seria mais vantajoso tentar consumir
mais energia fora da ponta, aproveitando os pre¢cos mais baixos, e reduzir 0 uso
durante os horarios de pico, quando os pre¢os sao mais altos.

Esse comportamento é crucial para o planejamento energético, especialmente
em ambientes como empresas ou instituicbes, onde o consumo de energia pode ser
mais facilmente ajustado aos horarios de menor demanda.

Tomando o més de margo como referéncia, o custo estimado com TUSD e TE,
nos horarios de ponta e fora de ponta, foi de R$ 10.198,52. Esse valor se aproxima
do registrado na fatura da Neoenergia de margo de 2024, que apresentou um custo

total de R$ 11.891,35 para o mesmo periodo.

i) Consumo hidrico
A analise foi realizada também para o sistema hidraulico a partir das contas de
agua de fevereiro a setembro do ano de 2024, com a finalidade de analisar o més

mais critico de sua utilizagdo, como € apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Consumo de agua do ano 2024

Consumo por

Més faixa (m?) Valor R$
Fevereiro 215 2.443,26
Marcgo 274 3.124,52
Abril 219 2.536,41
Maio 154 1.738,90
Junho 226 2.622,73
Julho 242 2.755,02
Agosto 473 5.422,35
Setembro 370 4.233,03
Consumo
Médio 271,625 R$ 2.815,03

Fonte: Baseado nas contas da COMPESA, 2024

Por meio das analises realizadas, constatou-se que, a partir do més de agosto,
0 consumo de agua na instituicdo apresentou um aumento significativo. Esse aumento
esta diretamente ligado as altas temperaturas desse periodo, que elevam a
necessidade de uso de agua para diversas atividades e influenciam o comportamento

dos usuérios, resultando em maior demanda pelo recurso. Além disso, problemas
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técnicos na instalagdo ou manutencdo também contribuem para esse crescimento no

consumo.

° Demanda de agua na instituicao

Ao realizar a estimativa, foi considerada toda a populacdo académica da
instituicao, totalizando 778 alunos, 81 docentes + TAE e 15 terceirizados. O percentual
homens na instituigdo foi estimado com base nos dados do IBGE (2022), que indicam
que 48,5% da populacédo de Pernambuco é masculina. A frequéncia de uso por pessoa
foi determinada a partir do estudo de Silva (2016), considerando esse percentual para
estimar a demanda por mictérios na instituicdo. Com essas informacgoes, foi possivel
estimar a demanda total de agua para os equipamentos, levando em conta o numero
de usuarios, o tempo médio de uso e a frequéncia de utilizacdo dos recursos hidricos,
conforme demonstrado na Tabela 9. Esses dados permitiram projetar as demandas
mensais e anuais de agua nas instalagdes, o que possibilitou calcular o impacto no
consumo ao longo do tempo, identificando assim oportunidades para otimizar o uso

da agua e adotar medidas de economia e sustentabilidade.

Tabela 9 - Demanda dos equipamentos hidrossanitarios existentes

Demanda dos vasos sanitarios existentes
Frequéncia Vazdode Consumo Consumo

. ~ S Demanda
Categoria Populacgao por pessoa utilizacao tota.I total total
(uso/dia) (I/uso) (m?3/dia) (m3*/més)
ALUNOS 778 1,59 12 14,84 326,57 363,20
TAE + Docentes 81 1,45 12 1,41 31,01
Terceirizados 15 1,42 12 0,26 5,62
Demanda das Torneiras existentes
Frequéncia Vazdode Consumo Consumo D
. ~ S emanda
Categoria Populagao por pessoa  utilizagcado tota.I total total
(seq) (I/s) (m3/dia) (m3*/més)
ALUNOS 778 25 0,03 0,584 12,837 14,92
TAE + Docentes 81 32,5 0,03 0,079 1,737
Terceirizados 15 35,4 0,03 0,016 0,350
Demanda dos mictérios
Frequéncia Vazdode Consumo Consumo D
. ~ S emanda
Categoria Populacao por pessoa utilizacao tota_l total total
(uso/dia) (I/uso) (m?3/dia) (m3*/més)
ALUNOS (M) 377,33 0,89 0,6 0,20 4,2 5,69
TAE + Docentes 39,28 2,44 0,6 0,057 1,24
Terceirizados 7,27 2,60 0,6 0,011 0,25
Estimativa da demanda (m3/més) 383,81

Estimativa da demanda (m3*/ano)  4.605,72
Fonte: Autora, 2024
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° Sistema de abastecimento

O IFSertaoPE — Campus Serra Talhada, € abastecido por uma unica rede de
agua e tem apenas um medidor para todo o prédio. Isso facilita o pagamento das
contas e o monitoramento do consumo, além de ajudar na identificacdo de
vazamentos, ja que o sistema nao é dividido em setores (Sindiconet, 2010).

O Campus também conta com um pogo de 42 metros, conforme a Figura 13,
com o objetivo principal de irrigar diariamente as arvores e o gramado da instituicao.
Porém, em situagbes de emergéncia, a agua do pogo também é utilizada para a
limpeza geral. No entanto, a agua apresenta baixa qualidade e um alto grau de

insalubridade.

Figura 13 - Pogo

Fonte: Autora, 2024

4.2 Contagem dos dispositivos

Foi realizado um levantamento detalhado de todos condicionadores de ar
instalados. Além do quantitativo de vasos sanitarios e torneiras. Os dados das
especificagdes dos condicionadores de ar, como a capacidade em BTUs, tipo de
descarga utilizada e se as torneiras possuiam ou nao arejador. O quantitativo foi
realizado de forma geral, com base na quantidade de horas de uso por dia util,

conforme os dados fornecidos pela instituigao.
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A Tabela 10 é fundamental para identificar o numero de condicionadores de ar
responsaveis pelo consumo de energia, permitindo uma analise detalhada da

demanda energética.

Tabela 10 - Relagao de condicionadores de ar

Tipo Quantidade

Ar condicionado Split Piso / Teto 36000 25
BTUs
Ar condicionado Split 18000 BTUs 1
Ar condicionado Split 24000 BTUs 10
Ar condicionado Slipt Wall 24000 BTUs 1
Ar condicionado Split 9000 BTUs 4
Ar condicionado Split inverter 18000 BTUs 3
Ar condicionado Split Piso / Teto 24000 3
BTUs
Ar condicionado Split 48000 BTUs 2
Ar condicionado Split Piso / Teto 48000 11
BTUs
Ar condicionado Split 12000 BTUs 4
Ar condicionado Inverter Split 12000 BTUs

TOTAL 65

Fonte: Autora, 2024

A Tabela 11 apresenta a contabilizagdo dos aparelhos hidrossanitarios
existentes na instituicdo, como torneiras, vasos sanitarios e mictérios. Essa tabela é
fundamental para identificar o numero de dispositivos responsaveis pelo consumo de

agua, permitindo uma analise detalhada da demanda hidrica.

Tabela 11 - Relagdo de aparelhos hidrossanitario

Aparelho Quantidade
Bacia sanitaria 28
Mictorios 7
Torneiras 31

TOTAL 66

Fonte: Autora, 2024

4.3 Avaliagao técnica e periédica

A avaliagdo foi realizada por meio de inspegao visual, com o objetivo de
identificar, possiveis vazamentos, verificar a funcionalidade dos equipamentos e
analisar os tipos de dispositivos ja instalados, como é representado nas Figuras 14a,
14b e 14c.
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Figura 14 - Bacia sanitaria (a), valvula de descarga (b) e mictoério (c)

(b)
Fonte: Autora, 2024

Nas instalagbes hidraulicas, foi observada a necessidade de substituir os
arejadores de algumas torneiras, que ja nao atendem mais as especificagdes originais
de funcionamento, conforme ilustrado na Figura 15, sendo possivel observa-se que a
torneira ndo esta funcionando corretamente com o uso do arejador, sendo
recomendada uma manutengdo para substituicdo do componente. Também foi
identificado que trés sanitarios da instituicdo estavam interditados por motivos

desconhecidos.

Figura 15 - Torneira necessitando de manutencgéo

Fonte: Autora, 2024.

Em relagdo as instalagbes elétricas, foram realizadas pesquisas sobre os
equipamentos utilizados, a fim de calcular seu consumo médio, nas Figuras 16a e 16b

€ possivel averiguar suas disposigoes.
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Figura 16 - Ar condicionado split (a) LAmpada tubular (b)

(@) (b)

Fonte: Autora, 2024.

Além disso, com o intuito de prever a economia, foi realizado um cenario
comparativo que envolveu a substituicho dos aparelhos hidrossanitarios
convencionais por modelos economizadores de agua.

Os insumos foram orgcados com base na tabela de precos do SINAPI (Sistema
de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil), utilizando a data-base de
agosto de 2024. No entanto, o Arejador Metal Para Torneira Pressmatic Compact
Docol Blukit ndo consta na tabela do SINAPI, sendo seu valor obtido por meio de
pesquisa de mercado, com o menor prego encontrado de R$ 75,43. Da mesma forma,
a Bacia VDR com valvula de duplo acionamento (caixa acoplada), que também nao
esta presente na tabela do SINAPI, teve seu preco definido a partir de pesquisa no
mercado local, com o menor valor encontrado de R$ 807,40. O resumo dos resultados
obtidos a partir desses orgamentos e pesquisas de mercado esta apresentado nas
Tabelas 12, 13 e 14, que detalham os custos dos insumos e os valores relativos aos

itens analisados.

Tabela 12 - Detalhamento de custo unitario - Arejador Metal Para Torneira Pressmatic Compact Docol

Blukit
Codigo s . . Preco Preco
SINAPI Descrigao Unidade Quantidade unitario total
Arejador Metal Para Torneira
. Pressmatic Compact Docol Blukit und 1 75,43 75,43
93994 Fita de vedagao de 18mm x 25mm m 0,94 4,39 4,13
84464  Auxiliar de encanador h 1,4 9,66 13,52
84463 Encanador h 1,4 12,86 18
Total R$ 111,08

Fonte: Autora, 2024
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Tabela 13 - Detalhamento de custo unitario - Bacia VDR com valvula de duplo acionamento (caixa

acoplada)
Cédigo . . . Preco Preco
SINAPI Descrigao Unidade Quantidade unitario geral
) Bac_la VDR com ve_alvula de duplo und 1 807.40 807.40
acionamento (caixa acoplada)
246 Ajudante de encanador h 1 15 15
2696 Encanador h 1 25 25
Total R$ 847,40
Fonte: Autora, 2024
Tabela 14 - Planilha Orgcamentaria
Especificagao Unidade Quantidade ?ng; Total (R$)
Arejador Metal Para Torneira
Comp 1 Pressmatic Compact Docol Blukit und 3 111,08 333,24
Bacia VDR alvula de dupl
Comp 2 acia VL= com vaivira de duplo und 28 847,4 237272
acionamento (caixa acoplada)
Orgamento total (R$): 24.060,44
Fonte: Autora, 2024
° Substituicdo da carga instalada

A partir do levantamento da carga instalada no IFSERTAOPE - Campus Serra
Talhada, foi realizada uma analise detalhada dos dados coletados, com o objetivo de
avaliar a eficiéncia energética de todos os equipamentos presentes na instituigao.
Com base nessa analise, foi identificada a possibilidade de melhorar a eficiéncia
energeética, sugerindo a substituicdo dos modelos de condicionadores de ar tipo split
por versdes mais modernas com tecnologia inverter, que sdo mais eficientes no
consumo de energia.

A pesquisa de mercado teve como objetivo identificar os menores precos para
a aquisicdo de equipamentos mais eficientes, permitindo avaliar o investimento
necessario para as melhorias no campus. A Tabela 15 apresenta detalhes sobre os
precos encontrados no mercado local. Além disso, a analise comparativa entre
diferentes fornecedores garantiu a otimizacdo do custo-beneficio. Vale destacar que
os valores obtidos se referem apenas aos equipamentos, sem incluir os custos de
implantacdo, BDI e administrac&o local.

Essa analise é crucial para a tomada de decisao, pois permite compreender
ndo apenas o custo imediato da substituigdo, mas também os beneficios a longo
prazo, como a reducdo de custos operacionais e a contribuicdo para a

sustentabilidade do campus.
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Tabela 15 - Precificacdo dos equipamentos

TIPO PRECORS$ QT. FINAL
Ar condicionado split piso teto inverter 36000 btus 8.099,11 25 202.477,75
Ar condicionado inverter 18.000 btu 3.289,00 1 3.289,00
Ar condicionado split hi wall inverter 24000 btu/h 3.816,44 1 3.816,44
Ar condicionado split inverter 24.000 btu 4.800,00 11 52.800,00
Ar condicionado split inverter 9000 btus 1.799,10 4 7.196,40
Ar condicionado inverter 18.000 btu 3.289,00 3 9.867,00
Ar condicionado split piso teto 24.000 btu/h 4.519,68 3 13.559,04
Ar condicionado split inverter 48.000 btu 9.931,47 1 9.931,47
Ar condicionado split piso / teto 48000 btus 11.534,32 1" 126.877,52
Ar condicionado inverter 12.000 btu 2.700,00 4 10.800

Total R$ 440.614,62

Fonte: Autora, 2024

Com base nessa andlise, foi possivel recomendar a substituicdo dos
equipamentos por opcdes mais eficientes, sugerindo a troca dos aparelhos de ar-
condicionado do tipo split instalados no campus por modelos equivalentes com
tecnologia inverter. Segundo Hildebrand (2019) e fabricantes como LG e Samsung, a
tecnologia inverter representa uma alternativa mais eficiente para a climatizacéo,
proporcionando uma reducdo no consumo de energia entre 40% e 70% em
comparacao aos modelos tradicionais. Além disso, Vargas (2015) destaca que essa
tecnologia oferece beneficios adicionais, como menor pico de energia, manutencao
mais estavel da temperatura no ambiente e reducdo do nivel de ruido, tornando os
espagos mais confortaveis. Esses fatores ndo apenas melhoram o desempenho dos
equipamentos, mas também contribuem para a sustentabilidade e a reducdo dos
custos operacionais. Com base nesses estudos, este trabalho adota uma estimativa
conservadora de 40% de economia no consumo energético ao substituir os
condicionadores de ar convencionais por modelos inverter, demonstrando a
viabilidade dessa mudanca tanto do ponto de vista ambiental quanto financeiro.

Também foi analisado o consumo de agua em dois cenarios: um utilizando
aparelhos convencionais (Tabela 9) e outro com aparelhos economizadores de agua
(Tabela 16). O objetivo foi estimar a economia gerada por cada tipo de equipamento

na edificacdo, considerando que o consumo pode variar ao longo do tempo.
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Demanda dos vasos sanitarios

Frequéncia  Vazao de Consumo  Consumo
. ~ L Demanda
Categoria Populacao por pessoa utilizacao total total total
(uso/dia) (I/uso) (m?3/dia) (m3*/més)
Alunos 778 1,59 6 7,42 163,29
TAE + Docentes 81 1,45 6 0,70 15,50 181,60
Terceirizados 15 1,42 6 0,13 2,81
Demanda das Torneiras
Frequéncia Vazao de Consumo Consumo Demanda
Categoria Populacdo  por pessoa utilizacéo total total total
(seq) (I/s) (m3/dia) (m3*més)
Alunos 778 25,00 0,03 0,584 12,837
TAE + Docentes 81 32,50 0,03 0,079 1,737
14,92
Terceirizados 15 35,40 0,03 0,016 0,350
Demanda dos mictérios
Frequéncia  Vazao de Consumo  Consumo Demanda
Categoria (M) Populagdo por pessoa utilizagéo total total total
(uso/dia) (I/uso) (m?3/dia) (m3*/ més)
Alunos 377,33 0,89 0,6 0,20 4,43
TAE + Docentes 39,28 2,44 0,6 0,057 1,27 5,95
Terceirizados 7,27 2,6 0,6 0,011 0,25
Estimativa da demanda (m®/més) 202,39
Estimativa da demanda (m*/ano)  2.428,63

Fonte: Autora, 2024
4.4

Analise comparativa e monitoramento de mudancgas

Com base nas analises realizadas, foi possivel identificar diversas medidas de
melhoria e avaliar o desempenho do sistema energético da instituicdo, considerando
as mudangas propostas e seu impacto nos custos. Para realizar uma comparacao
entre o consumo estimado de energia antes e apés a implementacdo das
substituicdes, foi adotada uma reducéo de 40% no consumo energético, conforme
descrito na literatura sobre tecnologias de climatizacao eficientes, como a tecnologia
inverter. Com essa abordagem, o consumo fora de ponta e o consumo de ponta
estimado antes das substituicbes foram de 13812,87 kWh e 1053,66 kWh,
respectivamente, e ap0s a substituicdo dos aparelhos condicionadores de ar o
consumo fora de ponta prevé-se uma reducédo de 5.525,19 kWh e 421,46 kWh durante
o horério de ponta. Essa estimativa oferece uma visdo clara do impacto das
modificagdes no sistema, ajudando a evidenciar o potencial de economia de energia

e, consequentemente, a reducdo dos custos com eletricidade.
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Na parte hidraulica, apos a substituicdo dos equipamentos convencionais por
dispositivos economizadores de agua, foi possivel observar uma reducgao estimada de
52,73% na demanda. Especificamente, com a adog¢do de vasos sanitarios com
acionamento dual flush e vazao de 6 litros por uso, obteve-se uma economia de
aproximadamente 50%. No caso dos mictorios e das torneiras, verificou-se que ambos
ja estavam equipados com dispositivos que promovem a economia de agua, como
valvulas de descarga com acionamento por pressao e fechamento automatico, além
de arejadores nas torneiras. Apos analise, concluiu-se que esses equipamentos estéao
em boas condi¢cdes de funcionamento e que apenas requerem manutencio periddica
para assegurar sua eficiéncia. Por esse motivo, nao foi possivel incluir esses itens na
estimativa de redugéo de consumo, no geral obtendo-se uma redugéo de 50% apos a

substituicdo dos vasos sanitarios, conforme é observado no Figura 17.

Figura 17 - Comparagao de consumo de agua
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Fonte: Autora, 2024

Vaso sanitario

4.5 Analise de viabilidade economica para implantagcao

Foi aplicado o fator de reducao de 40%, obtido a partir da analise de Hildebrand
(2019). Assim, sob a perspectiva de redugao de custos, estimou-se que, o custo sairia
de R$ 10.198,52 para R$ 6.119,11, caso a substituicdo tivesse sido realizada, haveria
uma reducao no valor da conta de energia do campus de R$ 4.079,41 mensais, tendo

como base o més de maior consumo. A Figura 18 ilustra a diminuigdo mensal na fatura
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de energia.

Figura 18 - Estimativa de economia na conta de energia elétrica
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Fonte: Autora, 2024

Com base nessa reducdo, estimou-se uma economia anual de R$ 48.956,52.
Considerando o investimento inicial necessario para a aquisi¢ao e instalacido dos
novos equipamentos, que totaliza R$ 440.614,62, o retorno do valor investido pode
ser obtido através da equacéao a segquir:

Investimento Inicial

Retorno do investimento = -
Economia Anual

Dessa forma, estima-se que o retorno do investimento ocorra em
aproximadamente 9 anos, evidenciando a viabilidade econémica da proposta quando
analisada em uma perspectiva de longo prazo. Esse resultado torna-se ainda mais
relevante ao se considerar a expressiva redu¢cdo no consumo de energia elétrica
proporcionada pela medida, o que contribui diretamente para a eficiéncia energética
da instituicdo. Além disso, os dados obtidos estdo em consonancia com os achados
da pesquisa de Oliveira (2020), que também aponta beneficios significativos na
adocao de estratégias voltadas a otimizac&o do uso de recursos energéticos.

Com base na analise das faturas de agua do instituto entre fevereiro e setembro
de 2024, verificou-se que o gasto médio mensal foi de R$ 2.815,03. Considerando o
fator de redugéo de 52,73%, com base nas estimativas de demanda e obtido a partir
da proposta de substituicdo dos utensilios hidrossanitarios, estimou-se que, caso a

substituicdo tivesse sido implementada, haveria uma redugdo de aproximadamente
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R$ 1.484,36 no valor mensal da conta de agua do campus. A Figura 19 demonstra a

reducao mensal na fatura de agua.

Figura 19 - Estimativa de economia na conta de agua
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Fonte: Autora, 2024

Essa redugéo representa uma significativa economia no consumo hidrico,
alinhada a proposta de otimizacdo de recursos. A redugdo anual estimada de
R$ 17.812,32 na conta de agua é resultado da implementacéo de equipamentos mais
eficientes, que substituem a carga instalada atual. Com um investimento inicial de
R$ 24.060,44, que corresponde ao custo total dos equipamentos para a troca, é
possivel prever que o valor investido sera recuperado aproximadamente 1 ano e 4
meses, com base na economia gerada. Essa rapida recuperagao do investimento
evidencia a eficiéncia e a viabilidade do sistema implementado. Além disso, a
economia continua ao longo dos anos representa um impacto financeiro positivo
significativo, liberando recursos que podem ser redirecionados para outras areas
prioritarias da instituicdo. Esse resultado reforga a importancia de adotar solugoes
tecnologicas eficientes que combinem sustentabilidade com redugdo de custos

operacionais.
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5. CONCLUSAO

A andlise realizada destaca a importancia da substituicdo de equipamentos
convencionais por modelos mais eficientes, tanto no sistema elétrico quanto no
hidraulico da instituicdo. Essas melhorias resultam em uma significativa reducéo de
custos operacionais e contribuem para o0 uso sustentavel dos recursos.

No setor elétrico, a ado¢cdo de equipamentos mais eficientes pode reduzir o
consumo mensal de energia em até 40%, o que equivale a 5.525,19 kWh fora do
horario de ponta e 421,46 kWh no horario de ponta. Essa economia representa uma
reducdo mensal aproximada de R$ 4.079,71 e anual de R$ 48.956,52 nos custos com
energia. Embora o investimento inicial seja de R$ 440.614,62, a analise financeira
indica a viabilidade da substituicdo, com um tempo de retorno estimado em 9 anos.

Vale salientar que essas estimativas foram feitas com base nos meses de maior
consumo, considerando que nem todos os anos ha ocorréncia de greves que
impactem esse padrao.

JA& no sistema hidraulico, a substituicdo de equipamentos sanitarios por
modelos economizadores, como vasos sanitarios de acionamento dual, pode reduzir
0 consumo de agua em 52,73%. Essa economia resulta em uma reducéo anual de R$
17.812,32 na conta de 4gua, com um investimento inicial de R$ 24.060,44 e um tempo
de retorno estimado em 1 ano e 4 meses, evidenciando um excelente custo-beneficio.

Além das melhorias técnicas, a efetividade dessas medidas também depende
de mudangas comportamentais por parte dos usuarios. Como muitos ndo percebem
o impacto financeiro do desperdicio, devido a auséncia de um envolvimento direto
com o pagamento das contas, é essencial implementar acbes educativas. A
conscientizacdo sobre o uso racional de energia e agua, aliada a praticas de
conservacgao, contribui para a adocdo de habitos mais sustentaveis, reforcando a
importancia dessas iniciativas para a eficiéncia econdmica e ambiental da instituicao.

Dessa forma, a combinacdo entre investimentos em eficiéncia energética e
hidrica e a promog¢&o de uma cultura de consumo consciente torna-se fundamental
para a sustentabilidade e a gestdo otimizada dos recursos, servindo como exemplo

para outras organizacdes publicas e privadas.
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