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RESUMO

O presente trabalho buscou analisar a atuagdo do engenheiro de energia no
contexto do desempenho energético em edificagdes, com enfoque nas certificacoes
ambientais e sistemas de etiquetagem. Para isso, foi realizada uma revisao
bibliografica sobre as certificagdes LEED, AQUA-HQE e o programa Procel Edifica,
visando compreender suas caracteristicas e relagdo com o desempenho energeético.
Além da revisao bibliografica, foram realizadas entrevistas com egressos do curso
de Engenharia de Energia atuantes na area, buscando compreender suas
percepgdes sobre formagédo académica, mercado de trabalho e atuagao profissional.
Também foi desenvolvida uma analise das grades curriculares dos cursos de
bacharelado em Engenharia de Energia existentes no Brasil, com foco nas
disciplinas relacionadas ao desempenho energético e a eficiéncia energética. A
partir das analises realizadas, observou-se que o engenheiro de energia possui
potencial para atuar de forma integrada em projetos voltados ao desempenho
energético, principalmente devido a sua formagao multidisciplinar. Entretanto, foram
identificadas diferencas entre as grades curriculares das universidades e uma
presenca ainda limitada de conteudos diretamente relacionados as certificacoes
ambientais e ao desempenho energético em edificagdes.

Palavras-chave: engenheiro de energia; certificagbes ambientais; desempenho
energeético.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the role of the energy engineer in the context of energy
performance in buildings, focusing on environmental certifications and building
labeling systems. For this purpose, a bibliographic review was carried out on the
LEED and AQUA-HQE certifications, as well as the Procel Edifica program, aiming to
understand their characteristics and relationship with energy performance. In addition
to the bibliographic review, interviews were conducted with graduates of the Energy
Engineering course who currently work in the field, seeking to understand their
perceptions regarding academic education, labor market insertion, and professional
performance. An analysis of the curricula of Energy Engineering undergraduate
programs in Brazil was also developed, focusing on subjects related to energy
performance and energy efficiency. Based on the analyses conducted, it was
observed that the energy engineer has the potential to act in an integrated manner in
projects related to energy performance, mainly due to the multidisciplinary nature of
their academic background. However, differences were identified among university
curricula, as well as a still limited presence of subjects directly related to
environmental certifications and energy performance in buildings.

Keywords: Energy Engineering. Environmental certifications. Energy Performance
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1INTRODUGAO

A demanda energética mundial vem passando por mudangas ao longo dos
anos, decorrentes de trés principais fatores: meio ambiente, energia e economia
global. A analise da matriz energética requer a consideracdo desses fatores, pois
durante muitos anos o foco esteve nas fontes n&o renovaveis, principalmente o
petréleo (POUCHET et al.,, 2021). A partir da crise do petréleo no ano de 1973
(BALTAZAR, 2006), surgiu a necessidade de buscar alternativas para essa fonte de
energia, o que tornou as energias renovaveis mais relevantes naquele periodo. De
acordo com Oliveira e Gomes (2018), observa-se uma transformacédo gradual na
participacado das fontes energéticas na matriz mundial. Um comparativo entre 1973 e
2016 demonstra essa mudanga na composi¢do da matriz energética mundial. Em
1973, fontes renovaveis como energia hidrica, biocombustiveis, energia solar,
energia edlica e energia oceanica representavam cerca de 4,6% de um total de
3.740 Mtoe (milhdes de toneladas equivalentes de petréleo); ja em 2016, essa
propor¢gao aumentou para 10,2% de um total de 5.257 Mtoe (OLIVEIRA; GOMES,
2018). E segundo dados da International Energy Agency (IEA, 2026), essa
porcentagem ja chega a 15% de um total de 15200 Mtoe em 2025, total mundial.

As mudangas observadas na matriz energética tornam necessaria a
adaptacao das edificagdes, tanto para a incorporagédo de novas fontes de energia
quanto para a melhoria de seu desempenho energético. No entanto, grande parte
das edificagbes ainda é projetada segundo padrées que desconsideram o
planejamento adequado para as condigcdes climaticas locais, dificultando a adogao
de estratégias voltadas a eficiéncia e ao desempenho energético (BALTAZAR,
2006). Essa falta de integragdo entre arquitetura e desempenho energético
evidencia um problema recorrente nas edificagdes brasileiras. Dessa forma, abre-se
um campo de atuagido para os engenheiros de energia, uma vez que a necessidade
de integrar aspectos elétricos e térmicos evidencia a importancia desse profissional
no setor de edificagoes.

Com os avangos dos estudos voltados ao desempenho energético e a
sustentabilidade, profissionais como o engenheiro de energia, aliados a métodos de
certificagbes ambientais, podem contribuir para edificagbes mais sustentaveis e
economicamente eficientes, especialmente no que se refere ao desempenho

energético e uso racional de energia. Compreender a fungdo desse profissional traz
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beneficios para as empresas que buscam se adequar as novas demandas do setor

de construgdes sustentaveis e implementar solugbes inovadoras voltadas a

sustentabilidade e ao desempenho energético.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Curso de Engenharia de Energia no Brasil

Um ponto importante para compreender o processo de formagao e atuagao
do engenheiro de energia no campo de desempenho energético € observar ha
quanto tempo este curso existe no Brasil em comparagdo a outros mais
consolidados, como Engenharia Elétrica, por exemplo. Enquanto o primeiro curso de
Engenharia de Energia foi criado no Brasil em 2003, na Universidade Estadual do
Rio Grande do Sul, o curso de Engenharia Elétrica ja existia ha aproximadamente 90
anos no pais (SOCIEDADE MINEIRA DE ENGENHEIROS, 2020).

O curso de Engenharia de Energia foi implementado no Brasil ha apenas 23
anos e oficialmente reconhecido e inserido na tabela de titulos profissionais do
sistema CONFEA/CREA (Conselho Federal de Engenharia e Agronomia/Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia) ha apenas 10 anos, em 2016 (CONFEA,
2016) mostra o quao recente € esse profissional no mercado.

Apos essa consolidacao pelo CONFEA, o engenheiro de energia tem suas
atribuicbes bem definidas. Assim, esse profissional pode atuar projetando,
desenvolvendo e gerenciando sistemas de produgao, transformagéao, transmisséao e
consumo de energia (CONFEA, 2016). Segundo as atribuicbes dispostas na
Resolugao n°1076/2016 do CONFEA (2016), o engenheiro de energia pode atuar na
geracao de energia elétrica, com énfase em fontes renovaveis. Além disso, pode
atuar na eficiéncia energética, analisando e otimizando processos produtivos e
edificagdes para reduzir desperdicios, diminuir custos operacionais € minimizar
impactos ambientais.

O profissional também pode atuar na gestao de recursos, planejando o uso
de matrizes energéticas, avaliando riscos e alinhando processos com praticas
sustentaveis. Além disso, realiza estudos de viabilidade técnica, econbémica e
ambiental para novos empreendimentos do setor energético e participa de projetos

de redes de transmisséo, distribuigdo e armazenamento de energia.
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Dessa forma, observa-se que a Engenharia de Energia € um curso

relativamente recente no Brasil quando comparado a outras engenharias ja
consolidadas. Apesar disso, a regulamentagao de suas atribuigdes profissionais pelo
sistema CONFEA/CREA permitiu uma definigdo mais clara dos campos de atuagao
desse profissional, abrangendo diferentes etapas dos sistemas energéticos, desde a
geracdo até o consumo de energia. Nesse contexto, a formagao multidisciplinar
caracteristica do curso amplia as possibilidades de insergdao profissional do
engenheiro de energia em diferentes setores do mercado, tornando relevante a

analise de suas areas de atuacao e de suas contribuicbes em contextos especificos.

1.1.2 Certificag6es ambientais mais usadas no Brasil

Com a necessidade de se entender o quao sustentavel poderia ser uma
edificacao, precisava-se de um meio comparativo, desse modo cientistas e agentes
governamentais buscaram uma forma de se classificar constru¢des ja existentes e
projetos futuros atrelando o sistema de certificagdes (USGBC, 2007). Em 1999,
como sua primeira versao, foi elaborada a certificagcdo LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design) pela USGBC (Conselho de Construcdo Verde dos
Estados Unidos) (PARDINI, 2009), com a criagdo dessa certificagdo torna-se mais
eficiente o método para elevar o nivel de desempenho ambiental da edificagdo. E no
ano de 2008 a certificacdo LEED chega ao Brasil, implementada pelo Green Building
Council Brasil, esse sendo o brago brasileiro da USGBC (SILVA et al., 2019). Com a
implementagdo dessa certificacdo, diversos aspectos positivos podem ser
observados em diferentes setores como na saude de pessoas e do ambiente,
reducao dos custos operacionais, melhorias da comercializagdo das edificagoes,
potencializagdo da produtividade dos ocupantes e a ajuda na criagdo de uma
comunidade mais sustentavel (LEED NC, versao 2.2). Ap6s a consolidagdo da
certificagcdo LEED, outras certificagbes foram surgindo e sendo adaptadas a
realidade brasileira, como a AQUA-HQE.

A AQUA-HQE ¢é uma certificagdo desenvolvida a partir da HQE (Alta
Qualidade Ambiental), certificagdo francesa, aplicada no Brasil pela Fundagao
Vanzolini (HERZER; FERREIRA, 2017). Essa certificagdo também foi implementada
em 2008 visando a sustentabilidade nas construgcdes do Brasil, sendo adaptada da

francesa para a realidade do pais, levando em consideragao o clima, a cultura, as
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normas técnicas e a legislagdo local (FUNDACAO VANZOLINI, 2015). Para a

obtencdo dessa certificagdo sdo analisadas 14 categorias diferentes, tanto para
empreendimentos em construgdo quanto empreendimentos ja existentes. As
categorias sdo: relagdo do edificio com seu entorno, escolha integrada de produtos,
sistemas e processos construtivos, canteiro de obras de baixo impacto ambiental,
gestdo - de energia, agua e de residuos de uso e operagdo do edificio -,
manutengdo (permanéncia do desempenho ambiental), conforto - higrotérmico,
acustico, visual e olfativo -, qualidade sanitaria - dos ambientes, do ar e da agua
(FUNDACAO VANZOLINI, 2015). Cada uma dessas categorias pode ser aplicada
dentro de 3 niveis, base, boas praticas e melhores praticas de acordo com critérios
estabelecidos nos referenciais técnicos para o tipo de empreendimento a ser
certificado. E para obtencdo dessa certificacdo € necessario ter pelo menos 3
categorias no nivel melhores praticas, 4 categorias no nivel boas praticas e 7
categorias no nivel base (HERZER; FERREIRA, 2017).

1.1.3 Etiquetagem de eficiéncia energética no Brasil (Procel Edifica)

Anteriormente a implementagao de certificagbes ambientais internacionais,
como a LEED e a AQUA-HQE, ja se observavam iniciativas relacionadas a eficiéncia
energética no pais. Um projeto voltado, inicialmente, para a area automotiva, foi
criado em 1984 no Brasil (INMETRO, 2010). O Inmetro inicia uma discussao com a
sociedade sobre as questbes de eficiéncia energética, essas discussdes
promoveram o debate sobre a racionalizagdo do uso das diversas fontes de energia
do pais (NASCIMENTO et al., 2018). Ao longo dos anos, esse programa ampliou
sua relevancia passando a ser denominado como PBE, Programa Brasileiro de
Etiquetagem, atuando principalmente em produtos consumidores de energia elétrica
(DIAS; SILVA, 2010).

Com a parceria estabelecida com a Eletrobras, o projeto do Inmetro passa
por um processo de consolidacdo com a implementagao do programa Procel. Esse
programa foi criado em dezembro de 1985 pelo ministério de Minas e Energia
(NASCIMENTO et al.,, 2018), ja em 1991, o programa tornou-se uma iniciativa
governamental, ampliando suas atribuigdes e responsabilidades.

Com a implementagcdo do programa Procel, apés uma analise da
possibilidade de uma economia energética superior a 50% com a utilizacdo de
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tecnologias energéticas mais eficientes, inicia entdo uma analise do programa

principal para a reavaliagdo dos seus principais focos. Posteriormente a essa
avaliacdo, ocorre a criagdo de um subprograma, o Procel Edifica, voltado
principalmente a Eficiéncia Energética das Edificagbes alinhado ao conforto térmico
(BERTOLETTI, 2011).

Com a criagao desse subprograma, as edificagbes que atendem os pré-
requisitos gerais do regulamente técnico de qualidade (INMETRO, 2010), aplicavel a
edificacbes com area util minima de 500m? e uma tensao de abastecimento superior
ou igual a 2,3 kV, sado contemplados na avaliagdo. Dividida em trés partes: edificios
condicionados, parcialmente condicionados ou nao-condicionados. Apds a
verificacdo da elegibilidade do edificio, € determinado o nivel de desempenho do
edificio, os niveis variam de A até E, mais eficiente e menos eficiente
respectivamente (BERTOLETTI, 2011). Essa analise de desempenho é realizada em
trés categorias com pesos diferentes, 30% para envoltéria, 30% para sistemas de
iluminacdo e 40% para condicionamento de ar (DIAS; SILVA, 2010). Essas
classificacbes podem ser obtidas por dois métodos: o prescritivo ou via

computacional.

1.1.4 Integracgao entre certificagoes, etiquetagem e eficiéncia energética

Embora a sustentabilidade seja um elemento comum as certificacbes
ambientais e aos sistemas de etiquetagem, ambas a abordam por meio de
metodologias, critérios e enfoques distintos. Enquanto certificagcdes, como a LEED e
AQUA-HQE, abordam a sustentabilidade de forma mais ampla, envolvendo aspectos
de conforto, gestao de recursos e impacto ambiental, o Procel Edifica atua de forma
mais especifica na avaliagcdo do desempenho energético das edificagdes. Assim, a
integracao entre certificagcdes e etiquetagem apresenta resultados mais satisfatorios
em termos de conforto térmico e eficiéncia energética, do que quando
implementadas isoladamente.

De acordo com Bertoletti (2011), a eficiéncia energética € um ponto comum
entre os diferentes sistemas de certificagbes, embora cada um tenha seu proprio
método de avaliagdo. Na certificagdo LEED, os critérios relacionados a categoria
Energy & Atmosphere relacionam o uso racional da energia ao desempenho dos
sistemas térmicos e elétricos. Entretanto, no caso da certificagcao AQUA-HQE, tanto
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para o projeto quanto para a operagdo da edificacdo a avaliagdo da gestdo da

energia é uma de suas principais categorias (FUNDACAO VANZOLINI, 2015). Agora
considerando o programa do Procel Edifica, sua abordagem ¢é mais direta,
determinando o nivel de eficiéncia do edificio por meio da Etiquetagem Nacional de
Conservacdo de Energia, sendo feita a analise da envoltdria, iluminacéo e
condicionamento de ar (DIAS; SILVA, 2010).

Essa integracado entre certificagbes e etiquetagem pode ser observada em
estudos comparativos. Um estudo comparativo como o de Bertoletti (2011), faz a
analise de edificios certificados pelo LEED e etiquetados pelo Procel Edifica, esse
estudo aponta que mesmo que ambos os métodos sejam distintos, convergem para
0 mesmo objetivo: a melhoria do desempenho energético. Mostra como o LEED com
sua abordagem mais abrangente, fornece diretrizes gerais para praticas
sustentaveis, ja o Procel Edifica tem critérios que detalham mais a eficiéncia
energética, permitindo uma avaliagdo mais precisa do consumo. Quando sao
aplicados em conjunto, esses sistemas podem oferecer uma visdo mais completa
sobre o comportamento energético do edificio (FEITOSA, 2022).

Além disso, a integracdo entre etiquetagem e certificagcdes reflete
diretamente no conforto térmico. Enquanto o Procel Edifica considera diretamente o
desempenho da envoltéria, sendo um fator fundamental para a manutencao de
temperaturas adequadas dentro da edificagdo (NASCIMENTO et al., 2018), a
certificacdo AQUA-HQE possui categorias especificas voltadas ao conforto
higrotérmico. Desse modo, eficiéncia energética, conforto térmico e sustentabilidade
se conectam, apresentando como essas ferramentas atuam melhor de forma

conjunta do que apenas isoladas.

1.1.5 Atuacao do engenheiro de energia em edificagoes

A cada ano, a demanda por construgdes energeticamente eficientes,
confortaveis e alinhadas as diretrizes de sustentabilidade vem crescendo. Junto a
esse crescimento a atuagdo do engenheiro de energia vem ganhando mais
relevancia no setor de edificacdes. Essa relevancia vem atrelada aos conhecimentos
multidisciplinares desse profissional como, por exemplo, eficiéncia energética,
andlise de envoltéria, sistemas prediais, energias renovaveis, conforto termo-

higrométrico e avaliagdo de desempenho (TEIXEIRA, 2023). Alguns fatores como o
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avancgo das certificagdes ambientais, a consolidagao da etiquetagem de edificagbes

e a ampliacdo das exigéncias normativas, ampliaram o mercado de atuagédo do
engenheiro de energia.

Segundo Teixeira (2023), a formacdo do Engenheiro de Energia engloba
competéncias tanto técnicas quanto analiticas, permitindo que esse profissional atue
desde o planejamento até a operagcao de edificagbes, realizando diagnosticos
energéticos, propondo solugdes eficientes e avaliando tecnologias de geragéo e uso
racional de energia. Considerando esses conhecimentos, este profissional pode
atuar de forma ativa em diversos processos, entre eles estdo a modelagem
energética, simulacdo de desempenho, dimensionamento de sistemas HVAC,
analise de iluminagao natural e artificial, além da integracao de fontes renovaveis ao
ambiente construido.

De acordo com Feitosa (2022), as certificagdes ampliam a necessidade de
profissionais capacitados para interpretar critérios técnicos, realizar medigdes em
campo, verificar conformidade e propor melhorias que reduzam os custos
operacionais e aumentem o desempenho energético de edificagdes residenciais e
comerciais. A atuagdo do engenheiro de energia, relacionada a este contexto esta
diretamente ligada a implementacédo e adequacao de edificagbes aos requisitos de
programas como o Procel Edifica. Esse profissional também esta qualificado para
entender e aplicar as normas de desempenho e as certificagdes ambientais como as
citadas no topico 1.1.2.

Quando se trata de edificagées novas, esse profissional pode atuar desde a
fase de concepcéao arquitetdnica, contribuindo para decisbes como local adequado
para os painéis fotovoltaicos de acordo com a orientagao solar, materiais envoltorios
e estratégias de ventilagdo natural. Esses sendo fatores essenciais para o conforto
térmico e a diminuigdo da carga térmica de sistemas mecanicos.

De forma geral, a unido entre eficiéncia energética, etiquetagem e
certificagdbes aumenta o leque de exigéncias e habilidades necessarias, tornando
assim, a atuagao do Engenheiro de Energia uma parte importante para a transigao
de edificagdes convencionais para mais sustentaveis e alinhadas as demandas

atuais de reducao do impacto ambiental.

1.1.6 Diretrizes curriculares nacionais para os cursos de engenharia
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As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de Engenharia

no Brasil sdo atualmente regulamentadas pela Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de
abril de 2019. Essa resolugao substituiu as diretrizes anteriores e passou a enfatizar
uma formagéo baseada no desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes
necessarias para a atuacao profissional do engenheiro (BRASIL, 2019).

O modelo anterior, apresentava foco nos conteudos a serem ministrados. As
novas DCNs priorizam a formacao de profissionais capazes de resolver problemas
complexos, atuar de forma multidisciplinar, considerar aspectos ambientais,
econdmicos e sociais, além de desenvolver solugbes inovadoras e sustentaveis
(BRASIL, 2019).

Entre as competéncias previstas pela resolugdo, destacam-se a capacidade
de conceber e analisar sistemas, processos e produtos, avaliar impactos ambientais,
trabalhar em equipes multidisciplinares, comunicar-se adequadamente e utilizar
ferramentas técnicas necessarias ao exercicio da engenharia. Essas competéncias
apresentam relacao direta com diversas areas de atuagao do engenheiro de energia,
especialmente aquelas relacionadas a eficiéncia energética, sustentabilidade e
desempenho energético de edificagdes.

Dessa forma, as DCNs fornecem uma base importante para avaliar se a
formacao oferecida pelos cursos de Engenharia de Energia esta alinhada as
competéncias exigidas para atuagdo em &areas como certificagcbes ambientais,

etiquetagem energética e analise de desempenho energético de edificacdes.

1.1.7 Comparativos de trabalhos

Durante as buscas de trabalhos para realizagdo desse TCC, houve-se a
compilagado dos trabalhos encontrados em dois Quadros. O Quadro 1 apresenta os
trabalhos de Conclusdo de Curso realizados por graduandos de Engenharia de
Energia da UFSC Ararangua com a finalidade de ilustrar o perfil dos profissionais.
No segundo quadro, foram compilados os trabalhos de Conclusdao de Curso,
dissertacdes, relatério informativa do Green Building e Artigos cientificos, cuja
relevancia e autoridade para os temas, certificagbes ambientais e etiquetagem, os
apresentavam como primeiros na base de dados.

Para a identificagdo do perfil do graduando de Engenharia de Energia, foi
realizada uma consulta ao repositorio institucional da UFSC, considerando os TCCs
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publicados entre os anos de 2020 e 2025. Foram analisados os titulos, resumos e

palavras-chave dos trabalhos disponiveis, buscando identificar estudos relacionados
a tematica da eficiéncia energética, bem como a aplicacdo de certificagbes
ambientais e sistemas de etiquetagem energética. Ao todo, no periodo de 2020 a
2025 foram publicados 124 trabalhos, dos quais foram selecionados os com maior

aderéncia ao tema desta pesquisa, apresentados no Quadro 1.



Quadro 1: Trabalhos realizados por Engenheiros de Energia

Ano Local Titulo Celrjtgg:;gao Qual o foco do trabalho | Area de conhecimento
Analisar o comportamento
termoenergetico de uma | g e o energética
Analise do edificacao residencial om edificagé%s
Comportanjgnto BREEAM. multlfarr_ullar por meio de desempenho
Termoenergético de simulagdes "
i o AQUA-HQE, . ; . termoenergética e
2020 |Ararangua uma Edificagcéo computacionais, avaliando : ~
) ) LEED, PBE- . o simulagao
Residencial s o impacto da aplicagao de .
. Edifica - A computacional de
Multifamiliar estratégias de eficiéncia edificacdes utilizando o
(PEDROSO, 2020) energética no consumo de ft ¢ DesianBuild
energia e no desempenho sottware Lesignbuiiaer
térmico da edificacao.
~ Analisar o programa de
Implementagao de o i
eficiéncia energética da
Contratos de fciengi ”
Desempenho ANE!EL, seus E |C|9n(2|a energeﬁca,
Eneraético em procedimentos de avaliagao de projetos
2019 |Ararangua 9 PBE-Edifica avaliacao medigao e

Projetos de Eficiéncia
Energética no Setor
Publico (COUTO,
2019)

verificacdo de resultados,
além de apresentar um
estudo de caso aplicado

as instalacdes da ANEEL

de eficiéncia energética
e politicas publicas do
setor elétrico
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2022

Ararangua

estudo de caso para
economia de energia
elétrica em uma
empresa do ramo
cervejeiro (PEREIRA,
2022

Eficiéncia Energética:

N&o aborda

Analisar os consumos de

energia elétrica de uma
empresa do ramo
cervejeiro para buscar
alternativas de custo-
beneficio e possibilitar a
reducdo do consumo de
recursos e o valor das
despesas mensais com
energia elétrica

Eficiéncia Energética;
gestao de energia;
engenharia elétrica;
sustentabilidade
industrial; processos
industriais; producao
cervejeira

2021

Ararangua

Avaliagdo multicritério
para certificagdo LEED
preliminar de uma
planta piloto
bioclimatica
(SARTORATO, 2021)

LEED, Casa
azul, AQUA-
HQE, Procel-
Edifica,
BREEAM

Realizar uma avaliagao
multicritério da planta
bioclimatica situada no
campus Ararangua da

UFSC frente ao critério de

certificagao LEED,

verificando o desempenho
atual e propondo cenarios
possiveis de melhoria de

pontuacao

Analise técnica de uma
edificacao

2024

Ararangua

Eficiéncia Energética:
Avaliacéo e
Proposicao de
melhorias em uma
panificadora (VIEIRA,
2024)

Desempenho Térmico

Nao aborda

Avaliacédo da gestéao e do

desperdicios energéticos

técnicas e gerenciais que
reduzam o consumo e 0s

consumo de energia
elétrica em uma

panificadora, com o

objetivo de identificar

e propor melhorias

custos operacionais

sistemas fotovoltaicos;

Eficiéncia energética;
gestao de energia;
engenharia elétrica;

Analise tarifaria de
energia;
sustentabilidade no
setor energético

2024

Ararangua

e Eficiéncia Energética

Nao aborda

Revisdo das estratégias

mais usadas de

Eficiéncia energética e

sustentabilidade;
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em Edificacdes
Residenciais: Analise
de Solugbes Passivas
em Curitiba,
Floriandpolis e Porto
Alegre (RAMOS, 2024)

condicionamento passivo,
conforme apresentadas
na literatura para as
cidades de Floriandpolis,
Porto Alegre e Curitiba,
capitais da regido sul do
Brasil, levando em
consideragao as nuances
climaticas e as
caracteristicas especificas
do consumo elétrico.

arquitetura bioclimatica

2023

Ararangua

Eficiéncia Energética
em Edificacdes:
Avaliagao de Diretrizes
para o Municipio de
Ararangua (GABRIEL,
2023)

N&o aborda

Avaliar diretrizes
orientadas para eficiéncia
energética em edificagcdes
residenciais unifamiliares,

para 0 municipio de

Ararangua

Eficiéncia energética;
conforto térmico em
edificagdes; arquitetura
bioclimaticas

Fonte: Autoria prépria
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Os trabalhos apresentados no Quadro 1 evidenciam a diversidade de areas
de atuacao contempladas durante a formagao do engenheiro de energia. Entretanto,
a analise dos trabalhos publicados no periodo demonstra que a tematica de
eficiéncia energética ainda possui participagao reduzida na produgéo académica do
curso. Dos 124 trabalhos publicados no repositério institucional, apenas 7
abordaram temas relacionados a eficiéncia energética e, dentre estes, somente 3
trataram especificamente de certificacdes ambientais ou sistemas de etiquetagem
energeética.

Dessa forma, esses resultados indicam que, embora a area esteja
relacionada as competéncias do engenheiro de energia, ainda existe espaco para o
desenvolvimento de pesquisas voltadas a integracdo entre eficiéncia energética,
certificagdes ambientais e desempenho energético de edificagdes.

Para entendimento e comparacdo das certificacbes LEED, AQUA-HQE e
Procel Edifica, juntamente a compreensdo do desempenho energético, foram

utilizados trabalhos relacionados ao tema, compilados no Quadro 2.



Quadro 2: Trabalhos sobre certificagbes ambientais e etiquetagem
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Ano | Local Titulo Ceurtslggggao Foco do trabalho Fé);n;if;o Restrigcdo ou exigéncia? -Ilggi(f)igig
Minimizar o consumo de
energia elétrica no
. (T:r?w:ﬁ?jz ((jjae Nenhuma, o condiés;[lzrg: :(thrnder a
Hospital energia elétrica estudo € em todos os requisitos de
Bruno gl cima de g : Valor de investimento
utilizando o conforto e assepsia de .
Born, arAmetros caracteristicas treze quartos de Engenharia inicial elevado. Valendo
2006 | Lajeado, b ) de conforto ©ze quar gent apena fazer as Hospital
. construtivos . internacao do Elétrica ~ .
Rio : térmico, como : alteragbes caso ja se
Grande wsandq ao pintura e est.abelemmento necessita de reformas
do Sul conforto térmico espessura da hospitalar, de acordo
(BALTAZAR, P e com os indices de
2006) P temperatura
especificados na NBR-
6401
Comparacéao do
desempenho
energético de Comparar, segundo dois Edificio
edificios sistemas, quais niveis de comercial
Belém, comerciais de LEED, desempenho com 20
Brasilia referéncia PROCEL- |caracterizam do ponto de | Engenharia pavimentos
2011 e Sao usando as EDIFICA e vista energético, um Mecénica nenhuma apresentada de 40m de
Paulo certificagcoes AQUA edificio comercial de comprimento
LEED e Procel referéncia, em trés e 30 de
Edifica cidades brasileiras largura
(BERTOLETTI,

2011)
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Estudo de
viabilidade da Divulgar o programa
aplicagao do PROCEL Edifica que é o
: Autorizagao por parte da
programa Procel relativamente recente, . - .
e administracao do prédio,
Edifica em como proposta da ara se dar inicio 80s
edificios prépria ANEEL e avaliar . P : Edificios
" S e . . Engenharia estudos in loco. o
2010| Curitiba | comerciais ja | Procel edifica que tipo de melhoria Elétrica Demandando mais comerciais
existentes: pode ser feita para tembo que o previsto e ja existentes
estudo de caso adequar o edificio aos or crc))nge uér?cia atraso
em edificio conceitos de eficiéncia pna entre qa do trabalho
comercial de energética discutidos no 9
Curitiba (DIAS; programa
SILVA, 2010)
Analisar como sistemas
Certificacbes BRE.EAM de certificacdo ambiental
ambientais e (certificagao influenciam o
arquitetura reino unido), desempenho energético
suste?wtével ara HQE, SBTool, enﬁ) edifica c")e%
. avel p PBQP-H, _em edilicagoes Engenharia Edificios
2022 | Teresina eficiéncia LEED. Procel residenciais. Relaciona Ambiental nenhuma apresentada residenciais
energética em o di’fica certificagdes e pratica de
residéncias Proceséo projetos sustentavel com
(FEITOSA, a reducao do consumo
AQUA e Casa : e
2022) Azul de energia elétrica em

residéncias
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Green buildings A ¢ 0 d
by the Numbers (;)rccajsen ar por meio de N5 Nenn
2009| EUA (GREEN LEED ados € eStalstoa 0 | oo 1| nenhuma apresentada | NeTuTe
BUILDING ct:resgzlmentot at§ | identificado apresentada
construcdes sustentaveis
FACTS, 2009) e da certificacdo LEED
Construcaes Dados disponiveis do
uee site da Fundagao ,
sustentaveis no vV _ Analisa de
. anzolini eram
Brasil: um . . forma
. insuficientes, v
panorama Apresentar o cenario das . - quantitativa
. PO . . necessidade de solicitar o
referente as certificacdes ambientais - e qualitativa
S5 fica 0 A ; Ciénci um documento adicional
2016 ao certl icacoes LEED e mais utl!lzadas no Brasil, siencias | ko ente A instituicio as
Paulo | ambientais para | AQUA-HQE analisando dados Biologicas . " | certificacdes
e oy Além de ressaltar uma
edificacoes quantitativos e limitac&o no crescimento em
LEED e AQUA- qualitativos dasgce ificacses por edificacdes
HQE (HERZER; latos custos (i;niciaii, e como um
FERREIRA, ) N . todo
2016) crise econdbmica a partir
de 2014
Construcao civil Com_parar as
A metodologias, categorias ,
e a certificacao ) Analisa de
) i avaliadas, processos e
ambiental: o forma ampla
- o caracteristicas das
Espirito analise certificagdes LEED e Engenharia as
2013 | santo do | comparativa das | LEED e AQUA AQUA ¢ lisand gC' i nenhuma apresentada | certificacoes
pinhal certificacdes QUA, analisando como Wi nos
LEED e AQUA cada uma estrulira seus diferentes
(MORAES et al., " edificios
2013) sustentabllldgde para a
construgao civil

Fonte: Autoria Propria
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E importante salientar que o trabalho de Baltazar (2006) aborda as questées
de desempenho energético e conforto térmico sem considerar as certificagdes,
trabalhando com foco no condicionamento de ar dos quartos hospitalares. Os outros
trabalhos, com excecédo do relatério informativo do Green Building, abordam as
certificagdbes ambientais e energéticas, seja de modo comparativo ou isolado como
no trabalho de Dias e Silva (2010). A escolha desses trabalhos teve como intuito
proporcionar uma melhor compreenséo das certificagdes e possibilitar a comparacao
entre elas. O trabalho de Bertolli (2011) é importante, pois mostra como, a depender
da cidade, a melhor certificagdo ambiental e energética pode vir a variar. Ele
considera o mesmo tipo de edificio, para as mesmas certificacbes em trés cidades
diferentes, e os resultados para cada uma dessas certificacbes variam a depender
de fatores relacionados a localidade.

O trabalho de Feitosa (2022) traz um ponto de vista diferente dos trabalhos
apresentados anteriormente. Nesse contexto, o estudo € voltado as residéncias
enquanto os anteriores abordavam edificios comerciais. Observa-se, assim, que a
maior parte dos estudos analisados esta voltada para edificios comerciais, enquanto
as pesquisas relacionadas ao setor residencial aparecem em menor quantidade.
Além disso, os trabalhos demonstram que fatores como a localizagao de edificagdes
podem influenciar significativamente os resultados obtidos pelas certificagoes,
indicando que a escolha da certificacdo mais adequada depende das caracteristicas
especificas de cada projeto e do intuito da certificagdo no projeto.

Por fim, a leitura de todos estes trabalhos, possibilitou um entendimento
melhor sobre a atuagdo do engenheiro de energia e as certificagcbes ambientais e
energéticas. Observa-se que os trabalhos mais relevantes sobre a area de
certificagbes sdo voltados predominantemente para outras areas da engenharia,
como a civil e a elétrica. Esse cenario evidencia uma oportunidade para a produgao
de trabalhos na area de Engenharia de Energia voltados a analise, aplicagédo e

comparacgao das certificagdes ambientais e energéticas.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar como a formagdo do engenheiro de energia contribui para sua
atuacdo na avaliagdo e otimizacdo do desempenho energético de edificagbes,
considerando a interface com certificagcdes, legislagbes e normas de

sustentabilidade vigentes.

1.3  OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar uma analise comparativa qualitativa das principais certificacoes
ambientais aplicaveis as edificagdes no Brasil, com foco nas certificacbes
LEED, AQUA-HQE e Procel Edifica.

o Analisar as matrizes curriculares dos cursos de Engenharia de Energia,
com foco na formagao voltada ao desempenho energético de edificacdes.

o Avaliar a atuagcdo do engenheiro de energia no atendimento aos critérios
de desempenho energético estabelecidos pelas certificacbes ambientais e
programa de etiquetagem aplicaveis as edificagdes.

o Discutir os desafios e as oportunidades da atuagdo do Engenheiro de
Energia em projetos de edificagdes sustentaveis, considerando aspectos

relacionados ao desempenho energético.
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2METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos adotados
para o desenvolvimento da pesquisa, bem como as etapas utilizadas para a
obtencao e analise dos resultados. Sao descritos os métodos de coleta de dados, os
critérios de seleg¢ao das informacgdes e as estratégias empregadas para atender aos

objetivos propostos neste trabalho.

2.1 ANALISE DAS MATRIZES CURRICULARES DO CURSO DE ENGENHARIA
DE ENERGIA

Para compreender como os temas relacionados ao desempenho energético
sdo abordados na formacao do engenheiro de energia, foi realizada uma analise das
matrizes curriculares dos cursos de bacharelado em Engenharia de Energia
existentes no Brasil. Foram considerados apenas cursos com a denominacao
"Engenharia de Energia", excluindo cursos tecnologicos e graduagdes com outras
nomenclaturas, como Engenharia de Energias Renovaveis.

A identificacdo das universidades foi realizada por meio de consultas aos
sites institucionais das instituicbes de ensino superior e a documentos publicos
disponibilizados pelas préprias universidades. Apds a identificagdo dos cursos,
foram consultadas as matrizes curriculares mais recentes disponiveis para acesso
publico.

A partir dessas matrizes curriculares, buscou-se identificar disciplinas
relacionadas ao desempenho energético de edificacdes, eficiéncia energética,
conforto ambiental, certificagbes ambientais, etiquetagem de edificagbes e demais
conteudos correlacionados ao tema da pesquisa. Quando disponiveis, também
foram consultadas as ementas das disciplinas para auxiliar na identificacdo dos
conteudos abordados.

As informagbes obtidas foram organizadas em quadros comparativas,
permitindo analisar a distribuicdo dessas disciplinas entre as diferentes instituicdes e
identificar possiveis relacbes entre a formacao oferecida pelos cursos e a atuagao

do engenheiro de energia no setor de desempenho energético.
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2.2 AVALIACAO DE COMPETENCIAS, HABILIDADES E FERRAMENTAS
NECESSARIAS PARA UM PROFISSIONAL ATUAR NAS CERTIFICACOES
AMBIENTAIS E ENERGETICAS

Para avaliar as competéncias e ferramentas necessarias para a atuagao
profissional em certificagdes ambientais e desempenho energético de edificagdes,
foram utilizadas como base as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os
cursos de Engenharia, estabelecidas pela Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril
de 2019. As DCNs propdem uma formagdo baseada no desenvolvimento de
competéncias técnicas, analiticas e multidisciplinares, alinhadas as demandas do
mercado de trabalho e a resoluc&o de problemas complexos (BRASIL, 2019).

A partir desse referencial, foi realizada uma analise comparativa entre os
conhecimentos identificados na revisdo bibliografica, as matrizes curriculares dos
cursos de Engenharia de Energia e as informagdes obtidas nas entrevistas com
profissionais formados na area. Buscou-se identificar quais competéncias
relacionadas ao desempenho energético, eficiéncia energética, certificacoes
ambientais, analise de sistemas energéticos e integracao entre diferentes areas do
conhecimento sdo abordadas durante a formacéo académica.

As informagdes obtidas a partir da revisdo bibliografica, das matrizes
curriculares e das entrevistas foram utilizadas para avaliar a relacdo entre a
formacdo do engenheiro de energia e as competéncias necessarias para atuagéo

em certificagcbes ambientais e energéticas.

2.3 ENTREVISTAS

Com o objetivo de compreender melhor o papel do Engenheiro de Energia
no contexto de desempenho energético, foi desenvolvida e implementada a
realizacdo de entrevistas com Engenheiros de Energia ja formados. O processo de
entrevistas foi dividido em quatro etapas: desenvolvimento do questionario; contato
com as empresas e possiveis entrevistados; realizacdo das entrevistas; e

compilagdo dos dados obtidos.

2.3.1 Desenvolvimento do questionario



31

O questionario foi dividido em trés partes principais: caracterizagdo do
entrevistado; compreender a fungéo e area de atuagao dentro da empresa; e analise
da percepcéo de engenheiros de energia ja formados sobre o panorama do mercado
de trabalho para os novos profissionais que pretendem atuar na area de
desempenho energético. A escolha dessa divisdo foi realizada em conjunto a
orientadora do TCC, com o objetivo de abordar de forma mais adequada os tépicos
necessarios para a compreensdo da atuacdo desse profissional na area de
desempenho energético. Apos a aprovagao da professora orientadora em relagao as
questdes abordadas no questionario (Apéndice A), iniciou-se a segunda etapa da

pesquisa, correspondente ao contato com os possiveis entrevistados.

2.3.2 Contato com as empresas e possiveis entrevistados

A identificacdo dos participantes da pesquisa foi realizada por meio de trés
estratégias principais: pesquisas em mecanismos de busca, consulta ao diretério de
membros da GBC Brasil e analise da rede profissional LinkedIn. O objetivo dessas
etapas foi localizar empresas e profissionais com potencial atuagdo nas areas de
desempenho energeético, eficiéncia energética e certificagdes ambientais.

Inicialmente, foram pesquisadas empresas relacionadas ao setor de
desempenho energético, priorizando organizagdes com possibilidade de atuacao de
engenheiros de energia. Paralelamente, foi utilizada a plataforma da GBC Brasil,
organizagao responsavel pela disseminacao da certificagdo LEED no pais, por meio
de seu diretério de membros, permitindo a identificacdo de empresas associadas ao
setor. Também foram realizadas buscas no Linkedln para localizar engenheiros de
energia formados e atuantes em areas relacionadas ao objeto da pesquisa.

Apos a identificacdo dos possiveis participantes, foram realizados contatos
por e-mail, telefone ou outros meios de comunicagao disponiveis, com o objetivo de
apresentar a pesquisa e convida-los para participacdo nas entrevistas. Ao todo,
foram contatadas 45 empresas e 15 profissionais individuais. Parte das empresas
informou nao possuir engenheiros de energia em seu quadro profissional, enquanto
outras nao responderam as tentativas de contato. Entre os profissionais contatados
individualmente, as principais justificativas para a nao participagdo foram a

indisponibilidade de tempo e a ndo atuagao no setor de desempenho energético.
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Dessa forma, a amostra final da pesquisa foi composta pelos profissionais

que atenderam aos critérios estabelecidos e aceitaram participar das entrevistas.

2.3.3 Realizagao das entrevistas

As entrevistas foram realizadas com quatro participantes, sendo trés de
forma online, e uma de forma presencial. Os participantes estavam vinculados a
duas empresas que aceitaram colaborar com a pesquisa, sendo estas as unicas
organizagcdes que disponibilizaram profissionais para participacdo nas entrevistas.
Além disso, uma das empresas informou que outro engenheiros de energia estava
de férias no periodo de realizacdo da pesquisa e, por esse motivo, ndo pbéde
participar da entrevista.

As entrevistas online ocorreram com trés profissionais, distribuidas em dois
dias distintos, de modo a conciliar com a disponibilidade dos entrevistados. A
entrevista presencial ocorreu nas dependéncias da empresa em que o profissional
atuava, na sala de reunides da instituicdo na cidade de Blumenau.

As perguntas realizadas aos entrevistados foram elaboradas no google
Forms. No entanto, elas ndao foram disponibilizadas diretamente para resposta pelos
entrevistados. Inicialmente, era realizada uma apresentacdo da proposta da
entrevista, explicando o objetivo do TCC e, posteriormente, a forma como a
entrevista seria conduzida. As perguntas atuavam como norteadoras do
direcionamento da entrevista, porém os entrevistados possuiam liberdade para
complementar suas respostas de forma mais elaboradas, ndo se limitando apenas a
numeragao da escala de Likert. As entrevistas tiveram duraram média de 30 a 40
minutos, variando de acordo com o nivel de aprofundamento das respostas e da

abertura para novas perguntas ao longo da conversa.

2.3.4 Compilagao dos dados obtidos

Quando os entrevistados aprofundavam suas respostas, frequentemente
surgiam novas perguntas relacionadas aos temas abordados, enriquecendo ainda
mais o processo da entrevista. Dessa forma, as perguntas eram conduzidas pela

entrevistadora, registrando-se as respostas correspondentes a escala Likert e,
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paralelamente, realizando anotagdes em caderno sobre os apontamentos e
discussdes desenvolvidos ao longo da entrevista.

A entrevista foi estruturada dessa forma com o objetivo de obter graficos
comparativos para a sec¢ao de resultados, além de levantar pontos relevantes para a
discussao sobre a atuagao do engenheiro de energia no setor de desempenho
energético.

As informagdes anotadas juntamente com a escala de Likert trazem a base
necessaria para uma analise comparativa adequada em relacdo aos estudos

abordados na revisao bibliografica.

3RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secao serao discutidos os resultados obtidos ao longo da pesquisa,
relacionando os conhecimentos desenvolvidos durante a revisao bibliografica e as

entrevistas com os objetivos especificos do trabalho.

3.1 RESULTADO DA ANALISE DAS CERTIFICACOES AMBIENTAIS E
ETIQUETAGEM

A analise das certificacbes ambientais e sistemas de etiquetagem abordados
ao longo da pesquisa evidencia diferengas importantes relacionadas a origem e ao
processo de implementacdo de cada metodologia. Enquanto a certificagdo LEED
possui origem americana, a certificagdo AQUA-HQE tem origem francesa, sendo
posteriormente adaptada para o contexto brasileiro com base em normas nacionais,
como as da ABNT. Ja a etiquetagem Procel Edifica apresenta origem nacional,
desenvolvida especificamente para reduzir o consumo de eletricidade no setor de
edificacbes. Essas diferencas de origem e proposito refletem diretamente nos
objetivos e critérios de avaliagdo adotados por cada metodologia.

Comparando os estudos abordados com o estudo especifico de Bertolli
(2011) é observado como a etiquetagem Procel Edifica € mais exigente em termos
de consumo energético do que a certificagcdo LEED. Enquanto no contexto brasileiro,
as certificacbes LEED e AQUA-HQE tem suas representatividades maiores em
setores diferentes. A certificacdo LEED atende em sua maioria a area comercial, a

certificacdo AQUA-HQE atende principalmente o setor residencial de acordo com
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Herzer e Ferreira (2017). A etiquetagem Procel Edifica € mais utilizada no ambito
comercial e publicos federais, devido a obrigatoriedade por lei desde 2014 (BRASIL,
2014).

Dessa forma, a definigdo da certificacdo mais adequada para um
empreendimento depende principalmente dos objetivos esperados para a edificagao.
Empreendimentos com foco voltado ao consumo e desempenho energético tendem
a apresentar maior compatibilidade com a etiquetagem Procel Edifica, devido as
exigéncias especificas relacionadas a eficiéncia energética.

Por outro lado, empreendimentos que buscam maior reconhecimento
internacional podem encontrar na certificacdo LEED uma alternativa mais relevante.
Em uma analise mais ampla, tanto a certificagdo LEED quanto a certificacdo AQUA-
HQE apresentam abordagens mais abrangentes, considerando n&o apenas o
consumo energético da edificacdo. Mas também, aspectos relacionados ao meio

ambiente, conforto e qualidade dos espacos para os usuarios

3.2 CURSOS DE ENGENHARIA DE ENERGIA NO BRASIL

Abaixo, serdo compiladas as universidades que disponibilizam o curso de
bacharelado em Engenharia de Energia e seus respectivos anos de implementacgao,
organizados por regides. Cursos similares ao de Engenharia de Energia como

Engenharia de Energias Renovaveis n&o é considerado nesse contexto.

Quadro 3: Universidades da regido Sul

Universidade Cidade/Estado Ano de implementagao
UERGS Novo Hamburgo/RS 2003
UNIPAMPA Bagé/RS 2006
UFRGS Porto Alegre/RS 2010
UFSC Ararangua/SC 2010
UFPR Palotina/PR 2015
Unisinos Sao Leopoldo/RS 2016

Fonte: Autoria propria

Quadro 4: Universidades da regido Sudeste

Universidade Cidade/Estado Ano de implementacgao
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UFABC Santo André/SP 2006
PUC Minas Belo Horizonte/MG 2007
UNIFEI Itajuba e Itabira/MG 2009
UNESP Rosana/SP 2013

Fonte: Autoria propria

Quadro 5: Universidades da regido Centro-Oeste

Universidade Cidade/Estado Ano de implementacgao
UnB Gama/DF 2008
UFGD Dourados/MS 2009

Fonte: Autoria propria

Quadro 6: Universidades da regido Nordeste

Universidade Cidade/Estado Ano de implementacgao
UFPE Recife/PE 2009
UFERSA Mossor6/RN 2010
IFRN Natal/RN 2015
IFBA Lauro de Freitas/BA 2018

Fonte: Autoria prépria

A analise das grades curriculares mais recentes das instituigdes permitiu

identificar diferencas na presenga de disciplinas relacionadas ao desempenho

energético, como mostrado na tabela abaixo.

Quadro 7: Disciplinas correlatas a desempenho energético

Universidades

Disciplinas correlacionadas ao
desempenho energético

UERGS Diagndstico Energético; Simulagdao de
sistemas de energia; Legislagédo
energética e ambiental

UNIPAMPA Conservacao e eficiéncia energética

UFRGS Instalacdes elétricas; Climatizagao

UFSC Gestao de eficiéncia energética; Op -
Energia térmica na edificagao

UFPR Nenhuma especificada

Unisinos Op - Eficiéncia energética

UFABC Uso final de energia e eficiéncia
energeética

PUC Minas Disciplinas nao disponibilizadas

UNIFEI Eficiéncia e auditoria energéticas;

Planejamento e gestdo dos recursos
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energéticos.

UNESP Climatizacao; Instalagdes  elétricas
prediais; Eficiéncia energética em
sistemas e instalagdes

UnB Nenhuma especificada

UFGD Ar  condicionado, climatizacdo e
ventilacao

UFPE Nenhuma especificada

UFERSA Técnicas de conservagao e uso eficiente
de energia

IFRN Gestio de energia na industria

IFBA Eficiéncia energética em edificacbes

Fonte: Autoria propria

A primeira instituigdo a implementar o curso foi a UERGS, no municipio de
Novo Hamburgo, no estado do Rio Grande do sul. Apds a implementacédo do curso
na UERGS, outras universidades também passaram a oferecer a graduagao de
engenharia de energia em suas grades estruturas, com altera¢gdes de disciplinas
voltadas para a necessidade de cada regido. Os dados compilados demonstram
maior concentracao de cursos de Engenharia de Energia na regiao Sul do Brasil,
especialmente no estado do Rio Grande do Sul, que concentra a maior quantidade
de instituigdes com essa graduagéo.

Quando analisadas as disciplinas relacionadas ao desempenho energético e
a eficiéncia energética presentes nas grades curriculares, observa-se significativa
variagao entre as universidades. Algumas instituigdes apresentam disciplinas mais
diretamente relacionadas ao tema. A UERGS, por exemplo, apresenta trés
disciplinas obrigatérias voltadas ao desempenho energético, conforme apresentado
no Quadro 7.

Entretanto, em diversas universidades a quantidade de disciplinas
relacionadas ao tema mostra-se reduzida. Além disso, a indisponibilidade das
ementas curriculares em parte das instituicoes dificulta a identificacio precisa dos
conteudos abordados, uma vez que a analise fica restrita as informacoes
apresentadas nas matrizes curriculares. Essa limitacdo pode influenciar a
identificacdo de disciplinas relacionadas ao desempenho energético, especialmente
quando os titulos das disciplinas nao refletem integralmente seus conteudos
programaticos.

Algumas situagdes especificas também demonstram diferengas importantes

entre as instituigcdes. A Unisinos, por exemplo, ndo apresenta disciplinas obrigatérias
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diretamente voltadas ao desempenho energético, embora disponibilize a disciplina
optativa de Eficiéncia Energética. Ja a UFSC apresenta em sua grade curricular de
2018, a disciplina obrigatoria de Energia Térmica na Edificagdo, diretamente
relacionada ao desempenho energético em edificagbes. Entretanto, na grade
curricular atual, essa disciplina passou a ser oferecida como optativa, permanecendo
como obrigatdria apenas a disciplina de instalagoes elétricas, cujo enfoque esta mais
voltado aos sistemas elétricos da edificagdo do que ao desempenho energético de
forma integrada.

Em outras instituicbes, como a UFPE, UnB e UFPR, nao foi possivel
identificar disciplinas diretamente relacionadas ao desempenho energético nas
grades curriculares obrigatérias. Ja a universidade PUC Minas nao disponibiliza sua
grade curricular para consultas externas, dificultando a realizagdo da pesquisa
relacionada as disciplinas do curso.

Esses resultados podem ser parcialmente compreendidos quando
observadas as grades curriculares analisadas, uma vez que a presenga reduzida de
disciplinas relacionadas ao desempenho energético pode refletir-se também na
producao académica da area. Durante o levantamento bibliografico, observou-se
predominancia de trabalhos desenvolvidos em cursos de Engenharia Civil,
Engenharia Ambiental e Engenharia Elétrica, enquanto foram identificados poucos
trabalhos provenientes da Engenharia de Energia.

A analise do Quadro 1 demonstra ainda que os principais trabalhos
encontrados produzidos por engenheiros de energia ndo estavam necessariamente
relacionados as certificagcbes ambientais ou a etiquetagem de edificagoes,
abordando outros temas da area de Engenharia de Energia. Entre os trabalhos
encontrados relacionados diretamente as certificagbes ambientais e etiquetagem,
destaca-se um estudo desenvolvido na propria UFSC, sendo utilizado como base
para entender a abordagem do Engenheiro de Energia sobre o tema.

Dessa forma, observa-se que temas relacionados as certificacoes
ambientais e ao desempenho energético em edificagbes ainda possuem maior
representatividade em outras areas da engenharia. Esse cenario pode estar
relacionado tanto ao tempo recente de implementagao do curso de Engenharia de
Energia quanto as diferengas curriculares observadas entre as institui¢des,
especialmente no que se refere a presencga de disciplinas voltadas ao desempenho

energético em edificagdes.
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AVALIAGAO DE COMPETENCIAS, HABILIDADES E FERRAMENTAS

NECESSARIAS PARA UM PROFISSIONAL ATUAR NAS CERTIFICACOES
AMBIENTAIS E ENERGETICAS

O quadro a seguir apresentara a analise feita sobre cada uma das

certificagdes, dividindo em escopo principal, ferramentas necessarias, habilidades e

competéncias para atuagcao em cada uma dessas certificagoes.

Quadro 8: Certificagdes

para o inglés; Auditar
cadeias de
suprimentos de
materiais sustentaveis

Criterio de LEED AQUA-HQE Procel Edifica
analise
Eficiéncia
Desempenho Gestéo do processo energética de
Escopo . : )
o ambiental global e construtivo e sistemas e
principal A - -
eficiéncia de recursos | conforto do usuario envoltdria do
edificio
Software de simulagao Plano de gestéo , Planilhas d_o_ ]
e - ) : ) meétodo prescritivo;
energética integrada; ambiental de obra;
Software de
Software de pegada Software de : ~
- . ~ simulagao
Ferramentas de carbono; simulagao de e
. . termoenergeética;
Plataforma de acustica e térmica; Tabelas de
submissao LEED Matrizes de perfil A
Online ambiental eficiéncia do
INMETRO
. ~ Regulamentos
Legislagao A
. . . . técnicos da
Normas internacionais | ambiental e normas . ]
- : o . qualidade;
de energia; Conceitos técnicas locais; ]
. . ~ Termodinamica,
globais de Principios de gestao . .
a . psicometria e
Competéncias sustentabilidade e de processos e o
L ) ) transferéncia de
materiais; Mercado canteiro de obras; o
. 3 calor; Sistemas de
global de créditos de Fundamentos de o T
: iluminacao e
carbono conforto ambiental . A
- . climatizacao
multidimensional e
artificial
Modelar edificios . Calf:lflar.
Coordenar equipes transmitancia e
complexos em o ) . .
. multidisciplinares; | capacidade térmica
software 3D térmicos; - }
Traduzir Elaborar relatérios de paredes;
Habilidades | documentacao técnica para auditorias Comparar o método

presenciais; Medir e
mitigar impactos
locais de ruido e

poeira

prescritivo com o de
simulagao; Otimizar
o desempenho da
envoltdria
(fachadas e vidros)

Fonte: Autoria prépria
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A partir do Quadro 8, é possivel observar alguns aspectos relevantes
relacionados ao escopo principal, as competéncias, habilidades e ferramentas
analisadas. No que se refere ao escopo principal, observa-se que, apesar de cada
certificagcao possuir finalidade especifica, todas apresentam relagédo com a eficiéncia
energética das edificagbes, ainda que por diferentes perspectivas. Em relagéo as
ferramentas utilizadas, observa-se que a certificacdo LEED possui um sistema de
submissao proprio para os seus projetos. Por outro lado, a certificagdo AQUA-HQE e
o programa Procel Edifica ndo possui a necessidade de um sistema préprio para
submisséo de seus projetos. Quanto as competéncias necessarias do profissional, o
destaque mais importante € que enquanto a certificagdo LEED necessidade de um
entendimento de normal internacionais de energia e conceitos globais de
sustentabilidade, o programa Procel Edifica e a certificagdo AQUA-HQE trabalham
com legislagdo e regulamentagdo nacional. Dessa forma, foca principalmente nos
aspectos locais do projeto implementado. No que se refere as habilidades exigidas,
observa-se a necessidade de um carater multidisciplinar para atuacao em todas as
metodologias analisadas. Além disso, o dominio de software relacionados a analise
e avaliacdo de edificacbes € uma caracteristica comum entre elas. Para a
certificacdo LEED destaca-se ainda a importancia da fluéncia em inglés, devido a
utilizacdo de referéncias técnicas e processos associados a um sistema de
certificagao internacional

Portanto, observa-se que as certificagdes apresentam diferencas relevantes
quanto as competéncias e habilidades exigidas dos profissionais envolvidos. A
certificagdao LEED demanda mais familiaridade com normas internacionais, conceitos
globais de sustentabilidade, enquanto o programa Procel Edifica e a certificagdo
AQUA-HQE apresentam maior alinhamento com regulamentagdo nacional e
caracteristicas locais dos empreendimentos. Além disso, enquanto o programa
Procel Edifica possui foco mais direcionado a eficiéncia energética, as certificagbes
LEED e AQUE-HQE tem uma abordagem mais ampla, com aspectos ambientais, de
conforto e sustentabilidade ao longo do ciclo de vida da edificagao.

No Quadro a seguir, as competéncias e habilidades discutidas anteriormente
serdo analisadas em conjunto com as competéncias e habilidades exigidas nas

DCNs e as obtidas ao longo da formagéo do engenheiro de energia da UFSC.
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Quadro 9: Comparacéo entre as exigéncias das certificagdes, as competéncias previstas nas DCNs e
a formacgéo em Engenharia de Energia da UFSC

Formacao em

Competéncia/Habilidade Certificagcbes DCNs de. engenharia e
Engenharia .
energia da UFSC
Relacionada a
resolugao de Desenvolvida em
o i i problemas e L
Eficiéncia energética Exigida . disciplinas
desenvolvimento ST
~ obrigatdrias
de solucdes de
engenharia
Prevista na
conzlgeerigjso de Desenvolvida ao
Sustentabilidade Exigido b ) longo da
ambientais, f ~
. ormacgao
sociais e
econdmicos
Prevista na Desenvolvida pela
Viséo Sistematica Exigido ar]ahse de cqrayctgnghca
sistemas multidisciplinar do
complexos Curso
. Desenvolvido por
Previsto disciplinas
Trabalho multidisciplinar Exigido explicitamente , P
integradoras e
pelas DCNs .
projetos
Associada a
Avaliacéo de - a.nallsﬂe © Desenvolvida
Exigido validagéo de .
desempenho 2 parcialmente
solucdes de
engenharia
Relacionados as
. o - competéncias Desenvolvidos na
Sistemas térmicos Exigido N ~
técnicas formacao
especificas
Relacionados as
. e - competéncias Desenvolvidos na
Sistemas elétricos Exigido . ~
técnicas formacao
especificas
Previstas pelo uso
. ~ Pouco ou nada
Simulagao e Frequentemente | de ferramentas e
- - trabalhado nas
modelagem exigido técnicas de L
: disciplinas
engenharia
Prevista na
Elaboragao de relatorios Exiai comunicagao de Desenvolvida
o xigido :
técnicos resultados parcialmente
técnicos

Conhecimento sobre
certificagcdes ambientais

Exigido (para
LEED e AQUA-
HQE)

Nao mencionado
explicitamente

N&o abordado

Conhecimento sobre

Exigido (para

Nao mencionado

Nao abordado (na
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| etiqguetagem energética | Procel edifica) | explicitamente | grade atual)

Fonte: Autoria prépria

Além dos conhecimentos técnicos, as certificagbes também exigem
habilidades voltadas a interpretagdo de normas, elaboragcdo de relatérios técnicos,
utilizacdo de ferramentas de simulagdo e atuacdo em equipes multidisciplinares.
Esses aspectos evidenciam que a atuagdo em certificagbes ambientais e
energéticas demanda uma formacgao que integre conhecimentos de diferentes areas
da engenharia.

Quando comparadas as competéncias previstas pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Engenharia, observa-se significativa compatibilidade
entre as exigéncias das certificagbes e o perfil profissional esperado para o
engenheiro. As DCNs estabelecem que o egresso deve ser capaz de analisar
problemas complexos, desenvolver solugbes sustentaveis, atuar de forma
multidisciplinar e utilizar ferramentas técnicas adequadas ao exercicio profissional
(BRASIL, 2019).

A comparagédo entre as competéncias identificadas nas certificagcbes e a
formacao oferecida pelo curso de Engenharia de Energia da UFSC demonstra que
grande parte dos conhecimentos necessarios para atuagdo nesse setor é
desenvolvida ao longo da graduagdo. Disciplinas relacionadas a eficiéncia
energética, sistemas elétricos, sistemas térmicos, energias renovaveis e
sustentabilidade contribuem diretamente para a formacao de profissionais aptos a
compreender os fatores que influenciam o desempenho energético das edificagdes.

A caracteristica multidisciplinar do curso também se destaca como um
diferencial, uma vez que permite ao futuro profissional compreender
simultaneamente aspectos elétricos, térmicos e ambientais, competéncias
frequentemente exigidas pelos processos de certificagao e etiquetagem.

Entretanto, a analise também evidencia algumas limitacbes. Embora as
competéncias gerais necessarias para atuagdo em certificagbes ambientais estejam
presentes na formacdo, conteudos especificos relacionados aos processos de
certificacdo, etiquetagem energética e utilizagdo de ferramentas diretamente
aplicadas aos sistemas LEED, AQUA-HQE e Procel Edifica ndo foram identificados
de forma explicita na matriz curricular analisada.

Esse resultado sugere que a formagdo em Engenharia de Energia fornece

uma base técnica compativel com as demandas do setor, porém a atuagao direta
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em processos de certificagdo pode exigir capacitagdbes complementares, cursos de
especializagdo ou experiéncia profissional especifica. Dessa forma, observa-se que
0 engenheiro de energia possui potencial para atuar na area de certificagbes
ambientais e desempenho energético, mas ainda existem oportunidades para

ampliar a abordagem desses temas dentro da prépria formagao académica.

3.4 ENTREVISTAS

As entrevistas realizadas permitiram analisar diferentes aspectos relacionados
a atuacdo do engenheiro de energia no setor de desempenho energético. A
caracterizagcdo dos entrevistados e as respostas obtidas possibilitaram identificar
percepcdes sobre a formacao académica, a insercdo no mercado de trabalho e a
relevancia desse profissional em atividades relacionadas ao desempenho energético
e as certificagdes ambientais.

A partir das respostas obtidas, foi possivel identificar pontos importantes
relacionados a atuagdo multidisciplinar do engenheiro de energia, as dificuldades
encontradas no mercado de trabalho e a relagdo entre a formacao académica e as
demandas atuais do setor.

As entrevistas evidenciaram percepg¢des distintas quanto a insercado do
engenheiro de energia no mercado de trabalho. Os relatos indicaram que a
experiéncia prévia por meio de estagios ou atividades profissionais durante a
graduacao contribuiu para uma insercdo mais facilitada no setor. Por outro lado,
profissionais que nao tiveram contato com a area durante a formagao relataram
maiores dificuldades para ingressar no mercado apds a concluséo do curso.

Um aspecto relevante observado nas entrevistas foi a diferenca de percepcao
entre profissionais formados em periodos distintos. Um dos entrevistados, egresso
de uma das primeiras turmas de Engenharia de Energia da UERGS, relatou que a
formacao recebida apresentava limitagdes para atuacdo na area de desempenho
energético de edificagbes, tornando necessario buscar capacitagdo complementar e
adquirir conhecimentos principalmente por meio da experiéncia profissional. Em
contrapartida, os profissionais formados mais recentemente avaliaram que a
graduacéao forneceu uma base consistente para atuagao no setor.

Apesar da avaliacado positiva da formacao, os entrevistados destacaram que

as disciplinas obrigatérias ndo contemplam todos os conhecimentos necessarios
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para atuacgao profissional. Nesse contexto, disciplinas optativas, eventos académicos
e atividades extracurriculares foram apontados como importantes complementos
para o desenvolvimento das competéncias exigidas pelo mercado.

As entrevistas também reforcaram a percep¢do de que o engenheiro de
energia possui papel relevante em processos relacionados ao desempenho
energético e as certificagbes ambientais. Os participantes destacaram
especialmente a capacidade desse profissional de integrar conhecimentos das areas
elétrica e térmica, favorecendo a comunicacdo entre diferentes setores envolvidos
em um projeto. Entretanto, um ponto recorrente nos relatos foi o desconhecimento
do mercado em relacdo as atribuigdes do engenheiro de energia. Segundo os
entrevistados, embora exista demanda por competéncias relacionadas ao
desempenho energético, muitas empresas ainda ndo associam essas atividades

diretamente a esse profissional.

3.5 PAPEL DO ENGENHEIRO DE ENERGIA NO DESEMPENHO ENERGETICO

Para compreender o papel do engenheiro de energia no contexto do
desempenho energético, torna-se necessario analisar tanto os conhecimentos
relacionados as certificagcdes e a etiquetagem quanto a formacao académica desse
profissional. Considerado principalmente a grade curricular da UFSC, observa-se
que o curso apresenta disciplinas capazes de fornecer base tedrica para o
entendimento de conceitos relacionados ao desempenho energético, eficiéncia
energética e aspectos associados as certificacdes ambientais.

As entrevistas realizadas com egressos do curso atuantes na area
trouxeram pontos importantes relacionados a atuagao desse profissional no mercado
de trabalho. Entre os principais aspectos mencionados pelos entrevistados, destaca-
se a capacidade do engenheiro de energia de atuar de forma integrada entre
diferentes areas da engenharia. Segundo os relatos obtidos durante as entrevistas,
em diversos projetos observa-se que profissionais de areas especificas, como
engenharia mecanica e engenharia elétrica, possuem aprofundamento técnico em
seus respectivos setores, porem nem sempre ocorre uma integragcao eficiente entre
essas areas.

Nesse contexto, a presenga do engenheiro de energia nos projetos pode

contribuir para uma analise mais ampla e integrada do desempenho energético das
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edificacées. Devido a formacao multidisciplinar do curso, esse profissional possui
capacidade de compreender aspectos relacionados aos sistemas elétricos, sistemas
térmicos, conforto térmico e eficiéncia energética, permitindo maior integracao entre
os diferentes setores envolvidos em um projeto.

Outro ponto relevante observado durante a analise das grades curriculares
das universidades € que, embora algumas instituicdes apresentem quantidade
reduzida de disciplinas diretamente relacionadas ao desempenho energético em
edificacbes, a formagdo do engenheiro de energia ainda possibilita contato com
conteudos voltados as areas elétrica, mecanica, ambiental e térmica. Dessa forma, o
profissional desempenha uma visdo mais abrangente dos sistemas energéticos
quando comparado a formagao mais segmentadas.

Essa caracteristica multidisciplinar permite que o engenheiro de energia atue
tanto no desenvolvimento de analises relacionadas ao desempenho energético
quanto na comunicacado entre diferentes profissionais envolvidos em projetos de
edificacdo sustentavel. Além disso, conteudos relacionados a qualidade do ar,
qualidade da &agua, poluentes e sistemas energéticos também ampliam as
possibilidades de atuacdo desse profissional no contexto das certificacboes
ambientais e da eficiéncia energética.

Assim, observa-se que o papel do engenheiro de energia no desempenho
energético esta fortemente relacionado a integracédo entre diferentes areas do
conhecimento, permitindo uma analise mais ampla dos sistemas presentes nas
edificacbes. Sua formacao possibilita ndo apenas o desenvolvimento de analises
energéticas especificas, mas também a participagdo em equipes multidisciplinares,
contribuindo para projetos voltados a melhoria do desempenho energético e a

obtencao de certificacbes ambientais.
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4CONCLUSAO

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, foi possivel observar que o
engenheiro de energia possui grande potencial de atuagao no setor de desempenho
energético em edificagdes, como também no contexto das certificagdes ambientais e
dos sistemas de etiquetagem. Sua formacdo multidisciplinar permite uma visao
integrada entre diferentes areas da engenharia, possibilitando analises relacionadas
aos sistemas elétricos, térmicos, ambientais e a eficiéncia energética das
edificacoes.

Entretanto, os resultados obtidos também demonstram que a atuacéo desse
profissional nesse setor ainda se encontra em processo de consolidagdo. Muitas
empresas ainda n&o reconhecem plenamente o potencial do engenheiro de energia
para atuacdo em projetos relacionados ao desempenho energético e as certificacbes
ambientais. Além disso, a analise das grades curriculares evidenciou que parte dos
cursos de Engenharia de Energia ainda apresenta quantidade limitada de disciplinas
diretamente relacionadas ao desempenho energético em edificagdes.

As entrevistas realizadas com profissionais da area reforcaram a importancia
do engenheiro de energia como um profissional capaz de integrar diferentes setores
dentro de um projeto, contribuindo para uma comunicagdo mais ampla entre areas
como engenharia elétrica, mecénica e ambiental. Essa caracteristica torna o
engenheiro de energia um profissional qualificado para atuar tanto em analises de
eficiéncia energética quanto em processos voltados a melhoria do desempenho
energético e a obtencao de certificagcbes ambientais.

Dessa forma, conclui-se que o crescimento das discussdes relacionadas a
sustentabilidade, eficiéncia energética e desempenho energético das edificagbes
tende a ampliar cada vez mais as possibilidades de atuagdo do engenheiro de
energia nesse setor. Além disso, observa-se a necessidade de maior insergéo
desses temas nas grades curriculares das universidades, contribuindo para uma
formacgao ainda mais direcionada as demandas atuais do mercado.

Como limitacao desta pesquisa, destaca-se a dificuldade de identificacao e
obtencdo de participagdo de engenheiros de energia atuantes no setor de
desempenho energético de edificagbes e certificagbes ambientais, o que resultou em
um numero reduzido de entrevistas realizadas. Além disso, observou-se uma

quantidade limitada de trabalhos académicos da area de Engenharia de Energia
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diretamente relacionados a tematica estudada, restringindo a disponibilidade de
referéncias especificas para analise. Apesar dessas limitagdes, os dados obtidos
permitiram atingir os objetivos propostos e fornecer subsidios para a discusséo da
atuacao desse profissional no contexto analisado.

Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se o aprofundamento de
estudos relacionados a atuagdo do engenheiro de energia em areas emergentes do
setor de edificacdes sustentaveis, como edificios de energia quase nula (nZEB —
Nearly Zero Energy Buildings), edificacdes Net Zero Energy, integragao de fontes
renovaveis em edificacbes, gestdo energética predial e sistemas inteligentes de
monitoramento e controle de consumo. Também se mostra relevante a realizagao de
pesquisas voltadas a aplicacdo pratica de certificagdes ambientais e sistemas de
etiquetagem em diferentes tipologias de edificagbes, ampliando o entendimento
sobre as competéncias e oportunidades de atuacdo desse profissional nesses
contextos.

Durante a elaboracdo desse trabalho, ocorreu a utilizagao de ferramentas de
inteligéncia artificial como apoio a revisao ortografica, gramatical e de concordancia
textual, por meio do ChatGPT. Além disso, o Google Tradutor foi utilizado para
auxiliar na traducdo do resumo para a lingua inglesa (Abstract). Ressalta-se que
essas ferramentas foram empregadas exclusivamente como suporte a escrita e a
traducao do texto, nao sendo utilizadas para a producao dos resultados, analise ou

conclusao da pesquisa.
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APENDICE A - Questionario

Nome:

Instituicao de formacao:

Ano de conclusao da graduacao:

Empresa em que atua atualmente

Cargo atual:

Quais certificacdes voce ja teve contato profissional?

De forma geral, como vocé descreve sua atuacao profissional no contexto do desempenho
energético de edificagdes?

Quais desafios vocé observa na atuacdo do engenheiro de energia nessa area?

Que melhorias vocé considera necessarias na formagao em Engenharia de Energia para
atuacdo em desempenho energético e certificagdes ambientais?

Avalie o nivel de dificuldade para inser¢ao no mercado de trabalho na drea de Engenharia de
Energia:
() 1 —Muito baixa

()2 — Baixa
() 3 —Moderada
()4-Alta

() 5 — Muito alta
Avalie seu nivel de concordancia com a afirmagao:

A formagdo em Engenharia de Energia forneceu base adequada para atuagao na area de
desempenho energético de edificacdes.

() 1 — Discordo totalmente

() 2 — Discordo parcialmente

() 3 — Neutro

() 4 — Concordo parcialmente

() 5 — Concordo totalmente

Durante a graduacgao, houve abordagem suficiente de contetidos relacionados a eficiéncia
energética e ao desempenho energético em edificagdes.

() 1 — Discordo totalmente

() 2 — Discordo parcialmente

() 3 — Neutro

() 4 — Concordo parcialmente

() 5 — Concordo totalmente

As atividades que desempenho atualmente estao diretamente relacionadas a analise e melhoria
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do desempenho energético de edificagdes.
() I — Discordo totalmente

() 2 — Discordo parcialmente

() 3 — Neutro

() 4 — Concordo parcialmente

() 5 — Concordo totalmente

Os conhecimentos adquiridos durante a graduagdo foram suficientes para o desenvolvimento
das atividades profissionais que exerco atualmente.

() I — Discordo totalmente

() 2 — Discordo parcialmente

() 3 — Neutro

() 4 — Concordo parcialmente

() 5 — Concordo totalmente

O engenheiro de energia possui papel relevante em processos de certificacdo ambiental de
edificacdes.

() I — Discordo totalmente

() 2 — Discordo parcialmente

() 3 — Neutro

() 4 — Concordo parcialmente

() 5 — Concordo totalmente

A atuagdo do engenheiro de energia contribui significativamente para a obten¢do de melhores
niveis de desempenho energético em edificagdes certificadas.

() 1 — Discordo totalmente

() 2 — Discordo parcialmente

() 3 — Neutro

() 4 — Concordo parcialmente

() 5 — Concordo totalmente

Hé demanda no mercado para a atuacao do engenheiro de energia na area de desempenho
energético de edificacdes.

() 1 — Discordo totalmente

() 2 — Discordo parcialmente

() 3 — Neutro

() 4 — Concordo parcialmente

() 5 — Concordo totalmente
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