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RESUMO

O Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Publicos (RTQ-C) é um mecanismo de avaliacdo para classificagdo do nivel de eficiéncia
energética de edificios, desenvolvido como resposta a promulgacdo da Lei n°. 10.295, que dispde
sobre a Politica Nacional de Conservagio e Uso Racional de Energia. E reconhecido que os efeitos
esperados de tal regulamento sobre a melhoria do desenvolvimento sustentavel do ambiente construido
no Brasil s6 ocorrerdo através das decis@es de projeto de edificagBes. Assim, este artigo visa descrever
0 desenvolvimento de um curso a distancia, mediado por ambiente virtual de aprendizagem para
disseminar os procedimentos para levar a Etiquetagem de EdificacGes, baseado no Método prescritivo
do RTQ. O curso foi criado a partir do Ambiente Virtual de Aprendizagem em Arquitetura e Design
(AVA-AD) desenvolvido pelo Hiperlab/EGR-UFSC. O contetdo é disponibilizado através de
hiperlivros, que contém o referencial tedrico e exemplos praticos. O curso estd dividido em sete
unidades de ensino com previsdo de duracdo de oito semanas. O ambiente virtual de aprendizagem
apresenta-se como uma relevante possibilidade de complementacdo a formacdo de estudantes e
profissionais da area de Engenharia e Arquitetura, podendo atingir um grande nimero de pessoas e
promover efetivamente a disseminacdo do conhecimento para a aplicagdo das diretrizes que constam
no documento do RTQ-C. A primeira turma encontra-se em andamento, junto com um processo de
avaliacdo e ajuste da ferramenta e procedimentos propostos. Espera-se que o curso venha a contribuir
na atualizacdo dos profissionais, de forma a facilitar o desenvolvimento da etiquetagem voluntéria do
nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servicos e publicos.
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1 INTRODUCAO

A Etiquetagem de Eficiéncia Energética de Edificagdes € um mecanismo de avaliacdo para
classificagdo do nivel de eficiéncia energética de edificios, criada ap6s um processo que se iniciou em
2001 com a promulgacgdo da Lei n°. 10.295, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservagéo e
Uso Racional de Energia (BRASIL, 2001a) e do Decreto n°. 4059, que regulamenta a lei (BRASIL,
2001b). Para a realizacdo desta avaliacdo foi criado o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) e seus documentos
complementares, como o0 Regulamento de Avaliacdo da Conformidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RAC-C) e o Manual para aplicacdo do
RTQ-C (MME, 2009)

O RTQ-C representa entdo uma acdo langada pela Eletrobras através do programa Procel EDIFICA e
aprovada pelo Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética - CGIEE, em setembro
de 2008, e visa qualificar e quantificar o consumo de energia elétrica nas edificacoes.

A proposta do RTQ-C é especificar os requisitos técnicos e os métodos para a classificacdo de
edificios comerciais, de servicos e publicos quanto a eficiéncia energética. Espera-se que o
Regulamento auxilie na reducdo do consumo energético, exigindo das edificacBes uma eficiéncia
minima estabelecida através da avaliacdo prescritiva ou simulagdes do consumo de energia elétrica de
edificagdes que representem a realidade nacional e de avalia¢des de custos.

A criacdo de uma etiqueta com um nivel de eficiéncia a ser usada em novas edificagdes € uma
iniciativa que pode auxiliar os consumidores a exigirem edificagdes com maior eficiéncia energética
do que o minimo exigido pela regulamentagdo e mais economia nos seus custos operacionais. O
Regulamento abrange trés aspectos das edificacdes: a envoltdria, o sistema de iluminacao artificial e o
sistema de ar condicionado (MME, 2009).

Reconhecendo a importdncia do regulamento, o Laboratério de Conforto Ambiental -
LabCon/ARQ/UFSC em conjunto com o Laboratorio de Ambientes Hipermidia para Aprendizagem —
HiperLab/EGR/UFSC, no ambito do Edital N°® 50 CT-Energ/CNPq, desenvolveram um curso a
distancia como forma de contribuir para a dissemina¢do do conhecimento para a aplicacdo das
diretrizes que constam no referido documento.

O curso a distancia foi o meio escolhido para disseminacdo do conhecimento devido aos novos
desafios apresentados pelas transformagdes tecnoldgicas, organizacionais e gerenciais em particular
aos trabalhadores e as instituicbes educacionais. A Educacgdo a Distancia (EaD) é uma modalidade de
ensino que utiliza uma forma particular para gerar, promover e implementar condicbes para o
aprendizado. O aspecto diferencial é a mediatizacdo das relagdes entre professores e alunos.
Essencialmente, isto significa substituir o relacionamento convencional por um no qual professores
ensinam e alunos aprendem através de situacdes ndo-convencionais, em espagos e tempos gque nao
compartilnam (LITWIN, 2001). Apesar de ndo ser tema tdo recente, ganha novo folego a partir dos
atuais avancos tecnoldgicos, proporcionado principalmente pelas tecnologias de informacdo e de
comunicacao.

Devido as dimensfes continentais do Brasil, a EaD ajuda a promover a integracdo social e disseminar
conhecimentos (LIBRELOTTO e FERROLI, 2008).

“O processo de ensino-aprendizagem a distancia tem potencial para tornar-se mais ativo, dindmico e
personalizado por meio de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAS). Essas midias, em evolucdo,
utilizam o ciberespaco para promover a interacdo e a colaboracdo a distdncia entre os atores do
processo e a interatividade com conteldo a ser aprendido” (PEREIRA, et al., p. 2, 2007). Além de
estarem sendo cada vez mais utilizadas no &mbito académico e corporativo como uma opcao
tecnolégica para atender a demanda educacional.

Um destes ambientes é o Ambiente Virtual de Aprendizagem em Arquitetura e Design (AVA_AD) um
projeto do Laboratério de Ambientes Hipermidia para Aprendizagem (Hiperlab/EGR/UFSC),
desenvolvido desde 2002 (PIRES e PEREIRA, 2009). Desta forma, o processo de etiquetagem de



edificacdes é beneficiado pela capacidade de disseminacdo da EaD como um instrumento para levar
esses conhecimentos as populages mais longinquas.

2 OBJETIVO

Este artigo visa descrever o desenvolvimento de um curso a distancia baseado num ambiente virtual de
aprendizagem com o intuito de disseminar o processo de Etiquetagem de Edificacfes, baseado no
Método prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade do nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C).

3 METODOLOGIA
3.1 Processamento de desenvolvimento do curso

O curso foi desenvolvido através do Ambiente Virtual de Aprendizagem em Arquitetura e Design
(AVA_AD). O seu conteudo foi preparado nos moldes do Design Instrucional Contextualizado,
organizado em modulos e explorando as ferramentas do ambiente virtual para criar situagdes de
aprendizagem, onde o aluno tem a possibilidade de construir seu préprio processo evolutivo. A
estrutura principal do curso consiste de um conjunto de hiperlivros', que contém material tedrico e
exemplos préticos, além de defini¢des e conceitos.

O processo de elaboracdo do material no AVA envolveu o trabalho de uma equipe interdisciplinar,
formada por profissionais de diversas areas do conhecimento. A equipe trabalhou de forma integrada a
fim de que fosse garantida coeréncia entre as estratégias e o produto final. Entre os profissionais
envolvidos na elaboracdo do material didatico destaca-se: arquitetos e estudantes de arquitetura,
designer gréfico, programador e pedagoga.

A metodologia utilizada foi dividida em seis etapas:

I. Estudo do contetdo do RTQ-C: através de leituras do Regulamento, apresentacdes didaticas,
orientacOes e treinamento com a etiquetagem de edificacdes. O conhecimento do material
a ser utilizado foi necessario para todos os envolvidos no desenvolvimento do curso.

Il. Aprendizado do AVA_AD: a familiarizacdo com o Ambiente Virtual de Aprendizagem em
Arquitetura e Design (http://www.avaad.ufsc.br) foi possivel através da exploracdo
individual da ferramenta e reunides periddicas para tirar davidas com a equipe do
Hiperlab.

I1l. Preparacéo e organizacdo do material do curso: inicialmente o conteldo do RTQ-C foi
dividido em trés partes: envoltéria, sistema de iluminacdo e sistema de condicionamento
de ar e distribuida entre os membros da equipe do LabCon. Cada um ficou responsével por
desenvolver o material didatico composto da parte tedrica do Regulamento e exercicios
para os alunos fixarem o contetido aprendido e serem avaliados. O material desenvolvido
passava pela revisdo de dois membros da equipe que foram treinados através do curso
sobre 0 RTQ-C, oferecidos pela Eletrobrds aos Laboratorios da Rede Nacional de
Eficiéncia Energética de Edificaces (R3E) do qual o LabCon faz parte.

IV. Insercdo do material no AVA_AD: para inserir todo o material desenvolvido no AVA_AD
foi necessaria a ajuda inicial de integrantes do Hiperlab para a etapa de programacao e

! Hiperlivro € um meio de hipermidia para se produzir e transmitir contetido. Como um livro, é organizado por
paginas, capitulos e subcapitulos, mas traz de sua natureza digital a possibilidade de seguir caminhos menos
lineares e possui diversos recursos naturais da web, como links e animacGes. Através dele, contetidos e
atividades podem ser organizados e disponibilizados de maneira pratica e funcional aos usuarios (PIRES e
PEREIRA, 2009).



criacdo dos hiperlivros. Tendo em vista o grande volume de material, os integrantes do
LabCon foram treinados para ajudar neste procedimento. O material teérico foi inserido
em hiperlivros e 0s exercicios interativos na pagina principal do AVA_AD. Bem como, 0s
foruns de duvidas, links de acesso a informacdes complementares e os videos. Para isso,
foi necessaria uma orientacdo pedagdgica com o intuito de introduzir o material de forma
didatica.

V. Desenvolvimento da parte visual e grafica: para finalizar a montagem do material do curso
foi preciso o trabalho de um designer grafico para desenvolver as animacbes e a
programagcdo visual dos exemplos, icones e hiperlivros.

VI. Aplicagdo do curso piloto: com o ambiente virtual do curso montado foi possivel iniciar um
curso piloto para testar e obter os feedbacks dos participantes para a continuacdo e
aprimoramento do curso proposto. Além de treinar a equipe para a tutoria.

4 ANALISE DE RESULTADOS
4.1  Estrutura do Curso EtigEEE

O curso possui uma estrutura livre para que o participante possa determinar seu proprio caminho e
ritmo de trabalho (ver Figura 1).

O programa do Curso esta dividido em 7 unidades de ensino que serdo detalhadas a seguir:

Unidade | — Conhecendo o Ambiente Virtual, Eficiéncia Energética e Sustentabilidade: nesta unidade
0 aluno terd um tempo para se dedicar e se familiarizar com o ambiente virtual e terd acesso a
informagdes gerais sobre o tema de Eficiéncia Energética e Sustentabilidade. O contetdo esta disposto
em forma de textos e videos;

Unidade Il — DefinicGes, Simbolos e Unidades: esta unidade aborda os principais conceitos dos termos
utilizados no regulamento. Esta unidade pode ser acessada pelo aluno em todos os capitulos do
hiperlivro através de um link no lado direito da tela;

Unidade 1l — Introducdo: aborda o contetdo introdutério disponivel no documento do RTQ-C;

Unidade IV - Envoltéria: aborda o conteildo sobre a avaliacdo da envoltéria disponivel no documento
do RTQ-C;

Unidade V — Sistema de lluminagédo: aborda o contetdo sobre a avaliagdo do sistema de iluminacéo
disponivel no RTQ-C;

Unidade VI — Sistema de Condicionamento de Ar: aborda o contetdo sobre a avaliacdo do sistema de
condicionamento de ar disponivel no documento do RTQ-C;

Unidade VII — Aplicacdo: esta unidade possui informac@es finais sobre a determinagdo da eficiéncia,
uma abordagem introdutéria do processo de avaliacdo através de simula¢do computacional e o
procedimento para se obter a etiqueta. Finaliza o curso com um exercicio de aplicacio e o questionario
de avaliacdo do curso e dos tutores que 0os acompanharam.
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Figura 1: P4gina inicial do curso EtigEEE.



O conteudo esta dividido em dois hiperlivros. Ambos foram desenvolvidos na plataforma MOODLE,
organizados como livros virtuais, divididos por paginas, capitulos e subcapitulos.

O primeiro hiperlivro, “EtigQEEE — primeiras palavras”, esta disponibilizado no tépico inicial e contém
as informagOes basicas sobre o curso, tais como: origem do curso, ementa e avaliacdo, objetivos,
participantes, metodologia e cronograma (ver Figura 2).

O Regulamento e o Cursol romocao e fesizaco

# Origem do curso

* Ementa e Avaliacdo
* Objetivos

* Participantes

* Metodologia

* Cronograma

EtiQEEE -
Primeiras Palavras

Hiperlivro de apresenfoctio do

Curso sobre o Repulamento para
efiquetapem do nivel de Eficiéncia
enerpético em edificios comerciais.
de servigos e pablicos.

Figura 2: Hiperlivro EtigEEE — Primeiras palavras.

O segundo hiperlivro, “Regulamento EtigEEE”, contém as informacdes de conteldo e esta dividido
em 6 partes, de acordo com os capitulos em estudo: defini¢des iniciais, introducédo, envoltdria, sistema
de iluminagdo, sistema de condicionamento de ar e determinacdo da eficiéncia. Seu acesso sO €
liberado para os alunos inscritos no curso quando o mesmo € iniciado (ver Figura 3).

Hiierlivm Reiulamento EtiiEEE

* 1. Definicbes

o e Hiperlivro Repulamento ENiQEEE
b it i Sobre o repulamento para etiquetapem voluntéria do nivel
« 5. Cond. de ar de eficiéneio enerpética de edificios comercials, de
* 6. Determinacdo servigos e plblicos.

da Eficiéncia

Figura 3: Hiperlivro Regulamento EtigEEE.

Todas as unidades possuem um link para acesso ao segundo hiperlivro, assim como videos, materiais
complementares, forum de duvidas e exercicios relacionados ao tema de cada parte. O icone com o
edificio exemplo também esta disponivel em todos os hiperlivros para facilitar o acesso dos usuarios.



Os exercicios e atividades foram planejados de forma variada para a manutencdo da motivacdo do
aluno. Foram empregados tanto exercicios ludicos, ex.: Palavras Cruzadas (ver Figura 4), como
questdes objetivas (ver Figura 5), escolha de Falso ou Verdadeiro e de célculos.

Palavras Cruzadas
Introdugao do Regulamento

Complete as palavras cruzadas e depois clique em "Checar Resposta” no final da pagina.
Cligue nos nimeros para ver as pistas para as respostas. Se tiver divida, vocé pode clicar em "Letra” para receber letras da palavra
Lembre-se que vocé pode acompanhar o capitulo Introducio do Hiperlivro, & atencéio, acentue as palavras.

Bom exercicio!

Checar Resposta

Figura 4: Exercicio de Palavras Cruzadas.

Visualizacao prévia de Exercicio 5 - PAZ ou PAFt
Iniciar novamente

1= Vista de uma laje, onde o vidro estd posicionado werticalmente nos sheds:
Motas: 1

Escolher uma a. PAFt

resposta.
b. PAZ

Figura 5: Questdo objetiva.

Para uma melhor compreensdo dos conceitos e calculos apresentados nos exemplos no decorrer do
curso, foi desenvolvido um modelo de edificio exemplo. E uma edificagdo de lojas comerciais e
atividades de escritério, com érea total de 1000m?2 distribuidos em 4 pavimentos. Possui forma
retangular e as fachadas nas cores vermelha e branco. Sua fachada frontal esta orientada para Sul e 0
prédio esté localizado na cidade de S&o Francisco do Sul (Zona Bioclimatica 5).



O edificio esta disponibilizado no segundo hiperlivro e pode ser visualizado através de um video e das
plantas de projeto (plantas baixa, cortes e vistas). O edificio exemplo também é utilizado para a
resolucdo de alguns exercicios do topico da envoltéria, sistema de iluminagdo, sistema de
condicionamento de ar e aplicagdo final (ver Figura 6).

4.2

Figura 6: Edificio exemplo.

Metodologia do Curso EtigEEE
O curso foi planejado para seguir a seguinte metodologia:

A primeira unidade do curso consiste na familiariza¢do do aluno com o Ambiente Virtual de
Aprendizagem em Arquitetura e Design <www.avaad.ufsc.br>;

A introdugdo ao tema de estudo € realizada através de videos e textos relacionados ao assunto;

O contetido do curso segue com seis unidades, que podem ser acessados aleatoriamente ou
progressivamente orientados pelo cronograma do curso;

Em cada unidade, os conteldos sdo expostos através de hiperlivros que contém material
tedrico e exemplos préticos, além de definicdes e conceitos;

Como materiais complementares, sdo disponibilizados textos para leitura, videos, links e
féruns;

Ao final de cada unidade o aluno deve aplicar o conteldo abordado através de exercicios, de
forma a fixar os conceitos estudados e ter seu desempenho avaliado;

A avaliacdo é realizada com base nos exercicios que podem ser refeitos quantas vezes lhe for
conveniente;

Em varios momentos do curso o usuario podera fazer um breve relato sobre seu aprendizado e
pontuar os aspectos considerados relevantes para o aproveitamento no curso;

Os alunos que tiverem duvidas sobre o conteldo exposto podem envia-las aos Foéruns de
Discusséo de cada topico, sendo respondidas pelos tutores em até 48 horas.

A avaliacdo dos alunos é continua e interativa, através das atividades propostas em cada topico. Os
alunos que concluirem o curso no prazo determinado e alcancarem a pontuacdo minima de 70%



receberdo um certificado de aprovacao do curso.

O curso é desenvolvido na modalidade a distancia. A previsdo de duracdo é de aproximadamente 8
semanas, com uma dedicacdo média de 6 horas/semana, 0 que resulta num total de 48 horas.
Entretanto, o participante interessado pode fazer em menos tempo, seja por uma maior dedicacéo, seja
por um maior desempenho (ver Figura 7).

TERMINO

=
.
S
-
=
=
[T
&

Inscricdo
Explorar o AVAAD
Primeiras Palavras

1. Defini¢des, simbolos e unidades

2.Introducio
Exercicios

3. Envoltoria
Exercicios

4. Sistema de iluminagdo

Exercicios
Exercicios

6. Aplicagdo

5.Sistema de condicionamento de ar

Figura 7: Cronograma de duracdo do curso.

4.3  Curso piloto

O curso piloto foi programado para testar o material desenvolvido. O curso estd em andamento e a
previsdo é que dure cerca de 5 semanas, podendo haver prorrogacdo em funcdo da necessidade dos
participantes. A primeira turma, composta por 15 pessoas, foi escolhida e convidada entre alunos da
graduacdo, pos-graduacdo e professores de forma que estes possam também avaliar o curso. Apos a
conclusdo do curso sera realizada uma avaliacdo interna para adaptagdes do mesmo. A tutoria foi
composta por toda a equipe de desenvolvimento do curso, havendo revezamento para que todas as
davidas sejam respondidas dentro do prazo maximo de 48 horas.

Cabe salientar, que a tutoria dos cursos regulares devera ser feita por pessoas com conhecimento
adequado do RTQ-C e especialmente treinadas no contexto do curso EtigEEE.

Os resultados parciais demonstram que o prazo inicialmente proposto para a realizagdo do curso (6
horas/semana) est adequado, proporcionando condi¢Bes para que alunos com diferentes niveis de
conhecimento no assunto consigam desenvolvé-lo. Os exercicios propostos estdo sendo resolvidos de
forma satisfatdria pelos alunos quando se observa o aspecto de entendimento do contetdo. Porém,
foram encontrados pequenos problemas de programacdo na montagem de alguns exercicios. Estes
problemas estdo sendo resolvidos pela equipe & medida que séo identificados.

5 CONCLUSOES

Este trabalho aponta para a utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem como forma de
complementar a formacéo de estudantes e profissionais da area de Engenharia e Arquitetura.

Mais especificamente, o curso a distancia — EtigEEE — mediado pelo AVA-AD, podera efetivamente
atingir um grande nimero de pessoas e promover a disseminacdo do conhecimento para a aplicacdo
das diretrizes que constam no documento do RTQ-C. A formagéo e atualizagdo dos profissionais deve
criar condicOes para o desenvolvimento da etiquetagem voluntéria do nivel de eficiéncia energética de



edificios comerciais, de servicos e publicos.

Porém, o curso desenvolvido ainda precisa de alguns ajustes e correcdes, muitos deles estdo sendo
indicados pelo curso piloto.

Percebeu-se que o desenvolvimento de um curso a distancia em ambiente virtual de aprendizagem, on
line, tem um elevado custo financeiro devido a necessidade de estrutura humana e tecnoldgica para
gerar materiais didaticos e elaborar ambientes virtuais com qualidade. Entretanto, a médio e longo
prazo, o custo sofre uma reducdo significativa se for considerada a menor necessidade de
infraestrutura fisica e de deslocamentos seja de professores ou de alunos. Este custo também pode ser
equilibrado pela oferta a um grande nimero de interessados e/ou pelo patrocinio de instituicdes da
area.
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