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RESUMO

WEIGMANN, Paulo Roberto. Metodologia para eficiéncia energética, otimizacdo do
consumo e combate ao desperdicio de energia através da insercio da cultura
empreendedora e fontes de inovacdo tecnolégica. 2004. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Produgdo) - Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de Producao, UFSC,
Florianopolis.

O presente trabalho apresenta uma metodologia para a eficiéncia energética, otimizagao do
consumo ¢ combate ao desperdicio de energia, considerando a inser¢do de uma cultura
empreendedora e fontes de inovacdo tecnologica. A conservacdo de energia e eficiéncia
energética sdo temas polémicos, especialmente quando se consideram os diferentes pontos de
vista e a variedade das atividades dos setores que compdem nossa sociedade. Neste contexto,
destaca-se a necessidade do uso racional de energia e as devidas solugdes com inovagdes
tecnologicas para que as questdes ambientais € de sustentabilidade sejam observadas. O
desafio desta pesquisa foi adotar novos héabitos de consumo de energia e gerenciar mudangas,
0 que exigiu uma postura empreendedora. Adotar uma cultura empreendedora em
conservacdo de energia e eficiéncia energética requer a habilidade de criar e construir algo a
partir de muito pouco; ¢ também desenvolver competéncias para descobrir e controlar
recursos, aplicando-os de forma produtiva. A utilizagdo de energia elétrica em prédios
publicos, comerciais, industriais e residenciais apresenta, de modo geral, um nivel alto de
desperdicio decorrente de instalagdes e do uso inadequado de lampadas, de sistemas de
iluminacdo, de aparelhos de ar condicionado e outros equipamentos elétricos. Diante desse
potencial de conservagdo de energia, sugere-se recomendacdes para a redugdo das despesas
com energia elétrica e melhor aproveitamento da mesma sem o comprometimento de
atividades, seguranga e conforto. Foi feito um projeto piloto no CEFET/SC que envolveu mais
de seis mil pessoas e em dezessete meses foram economizados R$ 80.000,00, o que
representou uma economia de 30% por més. Com os recursos economizados foi elaborado um
projeto de eficiéncia energética para o CEFET. A metodologia adotada nesta pesquisa
constituiu também na implantacio de dois ambientes programaveis e adaptaveis com a
utilizacdo de fontes de energia alternativa (energia solar), nos quais podem ser realizados
treinamentos através de cursos de capacitagdo e outras atividades técnico-pedagdgicas com
metodologia interdisciplinar para instituicdes publicas e privadas, além de serem
disponibilizados para visitas técnicas de profissionais e do ptiblico em geral.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética; Conservacdo de Energia; Cultura Empreendedora;
Metodologia Interdisciplinar.



ABSTRACT

Weigmann, Paulo Roberto. Methodology for the energetic efficiency, optimization of
consumption and the battle against energy wastage through the insertion of an
enterprising culture and sources of technological innovation. 2004. Dissertation (Master
in Production Engineering) — Graduate program in Production Engineering, UFSC,
Florianopolis.

The current study presents a methodology for energetic efficiency, optimization of
consumption and the battle against energy wastage, considering the insertion of an enterprise
culture and sources of technological innovation. Energy saving and energetic efficiency are
controversial issues, especially when different viewpoints are considered and the variety of
activities in the sectors in our society. In this context, it is emphasized the need for a rational
energy consumption and the solutions with technological innovations so that the
environmental and sustainability issues are observed. The challenge for this study was to
adopt new energy consumption habits and make changes, something that demanded an
enterprising attitude. Adopting an enterprise culture in energy conservation and energetic
efficiency requires the skill of creating and building from scratch; also develop competencies
to find out and control resources, applying them in a productive way. The application of
electrical energy in public, commercials and industrial buildings and residences presents, in
general, a high indication of energy wastage due to inadequate use of light bulbs, lighting
systems, air conditioners and other electrical devices. Considering energy consumption
potential, it was suggested recommendations for the reduction of expenses with electrical
energy and a better profit of it without risking activities, safety and comfort. A pilot project
was carried out at CEFET/SC which involved more than six thousand people and during
seventeen months US$ 27.000,00 were saved. This has represented a 30% monthly saving.
With the saved money an energetic efficiency project was carried out for the CEFET. The
methodology used in this research also resulted in the implementation of two programmable
and adaptable environments with the application alternative energy sources (solar energy), in
which training courses and other techno-educational activities were conducted with
interdisciplinary methodology for public and private institutions. In addition, these places
were offered to technical visits of professionals and the public in general.

Key-words: Energetic Efficiency; Energy Conservation; Enterprise Culture; Interdisciplinary
Methodology.
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1 INTRODUCAO

“Quem quer fazer alguma coisa encontra um meio. Quem néo quer fazer
nada encontra uma desculpa”.

(Provérbio arabe)

1.1 Origem do Trabalho

Durante muitos anos, o produto "energia elétrica" apresentou em nosso pais pregos
bastante insignificantes ao consumidor se comparados ao custo de outros produtos
energéticos. Diante disto, uma caracteristica cultural da sociedade brasileira desenvolveu-se
ao longo desse tempo, pois ndo havia a preocupacdo de utilizar a energia elétrica da maneira
mais eficaz e eficiente possivel, visando a redugdo nao s6 dos custos referentes ao consumo,
mas também a producao deste bem.

No entanto, verificou-se, mais recentemente, em fun¢do do periodo recessivo
vivido pelo pais, a necessidade de se adotar politicas que visem a utilizagdo mais adequada da
energia elétrica. Tal fato vem sendo reforcado, ultimamente, pela falta de recursos financeiros
por parte da Unido e dos Estados, recursos estes necessarios para a construcao de novas usinas
geradoras de energia e linhas de transmissao.

Em funcdo da crise energética que atingiu o pais em 2001 e com o advento do
Decreto n° 3.818, de 15 de maio de 2001, que determinou aos Orgdos da Administragio
Publica Federal Direta, Autarquia e Funcional a redu¢do do consumo de energia em no
minimo 15% (quinze por cento) no més de maio, 25% (vinte cinco por cento) no més de
junho e 35% (trinta e cinco por cento) no més de julho de 2001, tendo como referéncia o
mesmo més do ano anterior; surgiu a oportunidade do autor desta pesquisa de apresentar uma
Metodologia Aplicada para a Conservagao e Eficiéncia Energética: Inser¢do da Cultura
Empreendedora e Fontes de Inovacao Tecnologica.

Foi constituida entdo, uma Comissdo Interna de Redug¢ao do Consumo de Energia -
CIRC e apresentado também um projeto piloto para aplicacdo desta metodologia no Centro

Federal de Educacao Tecnoldgica de Santa Catarina - CEFET/SC.
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Apesar da grande importancia no panorama economico, politico e social de nosso
pais, as tecnologias voltadas para a conservacdo de energia e para a busca de eficiéncia
energética ainda eram muito pouco exploradas e pouco difundidas nos curriculos e disciplinas
do ensino técnico. Com o agravamento da critica situa¢do energética brasileira, ficou patente a
responsabilidade das instituicdes de ensino tecnologico de fornecerem aos estudantes de
cursos de nivel técnico subsidios para a aplicagdo imediata das novas tecnologias e praticas
voltadas para a conservacdo de energia e eficiéncia energética. Essas novas praticas vao desde
o emprego de retrofiting’ tecnolégico ao uso sistematico das fontes alternativas de energia e

seus equipamentos consentaneos.

As informagdes sobre tecnologias de fontes alternativas sao amplamente
conhecidas e textualmente disponiveis. Além disso, sua utilizacdo pratica encontra-se no
estagio de exeqiiibilidade técnica e viabilidade economica tangiveis. Nesse aspecto, ndo ¢
uma audacia introduzir, nos cursos técnicos e tecnoldgicos atuais, contetidos curriculares que
cubram essa dimensdo, o que significa dotar os técnicos de uma formagao através de temas
transversais e praticas multidisciplinares e capacitd-los tecnicamente para os desafios que as

exigéncias do atual mercado de trabalho lhes impdem ao empreender nesta perspectiva.

A esperanca universal ¢ o treinamento ¢ o método para isso € o trabalho, a
informacao e a formagdo. O pais com trabalhadores mais qualificados aumenta suas chances
de criar um maior nimero de empregos bem remunerados. Entretanto, essa solugdo ¢ parcial.
Uma parte da forca de trabalho ndo pode ser meramente re-treinada por falta de formagao
elementar; além disso, mesmo o treinamento ndo torna o trabalho imune as mudangas bruscas
de estratégias efetuadas pelo empregador. Nao héa seguranga sequer nas grandes corporacdes
japonesas, em que o emprego por toda a vida ¢ um dogma.

Entende-se, portanto, que a passagem de uma educacdo técnica para uma educagao
tecnoldgica estd condicionada ao atual momento socioecondmico do Brasil e a nova ordem
econdmica internacional.

Na sociedade moderna, um bem esta se tornando preponderante sobre os outros, a
informagdo, que se torna cada vez mais importante com a utilizagdo das tecnologias

emergentes em relacdo ao capital, ao trabalho e aos insumos. As tecnologias emergentes

' ® Retrofitting pode ser entendido como reforma com envolvimento de técnica. E realizado para atender a
demanda das novas cargas elétricas de um prédio, visando o uso racional de energia ¢ a melhora do nivel de
luminancia do ambiente, segundo Pio, A Explosido do Retrofitting, Revista Lumiére, edi¢do 65, p.103.
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convergem para a automagao dos diversos setores da nossa sociedade e estdo associadas a
uma necessidade eminente, face ao avango tecnoldgico internacional.

No Brasil, hoje, automagdo ¢ algo irreversivel dentro da filosofia moderna:
qualidade X produtividade X custos menores.

O CEFET/SC, no contexto nacional, vem enfrentando desafios de modernidade
tecnologica e de desenvolvimento cientifico. Na formacdo de profissionais, oferece as
condi¢des para o surgimento de talentos imbuidos de valores e propdsitos direcionados a
producdo tecnologica. A cultura empreendedora vem propiciar a comunidade escolar do
CEFET maior oportunidade para comprovar a importdncia da conservagdo de energia e
eficiéncia energética, tendo em vista suas caracteristicas marcantes.

O CEFET/SC, sendo uma instituicao profissionalizante de ensino técnico, médio e
tecnoldgico que também desenvolve pesquisa e extensdo, apesar dos recursos humanos
limitados utilizando a Metodologia para Eficiéncia Energética, Otimizacao do Consumo e
Combate ao Desperdicio de Energia através da Insercao da Cultura Empreendedora e Fontes
de Inovagdo Tecnoldgica ¢ capaz de impulsionar a criagdo de um pdlo disseminador, no qual
grupos de profissionais treinados na propria instituicdo se responsabilizariam pela
implantacio de Programas de Conservagdo de Energia e Eficiéncia Energética em
determinadas regides. Esses grupos também ficariam incumbidos de repassar o conhecimento

para outros grupos, desencadeando um processo natural de expansao.

1.2 Objetivos do Trabalho

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia para a otimizacdo do consumo, combate ao
desperdicio de energia e eficiéncia energética, considerando a insercdo de uma cultura
empreendedora e fontes de inovagao tecnoldgica.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Aplicar a Metodologia para a Conservagao e Eficiéncia Energética proposta, como

projeto piloto, no CEFET/SC.
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. Promover o envolvimento de professores ¢ alunos do CEFET/SC em estudos ¢
solugdes, através de uma cultura empreendedora em conservacdo de energia,
possibilitando, também, a aplicacdo e o funcionamento integrado das tecnologias

de fontes alternativas de energia.

o Sensibilizar a comunidade escolar para o uso racional da energia, otimizando seu

uso, através de uma mudanga comportamental.
e  Reduzir a relagdo custo/beneficio da energia utilizada.

o Atuar em uma cultura empreendedora em conservacao de energia com capacidade

de dissemina-la na sociedade.

1.3 Justificativa e Importancia do Trabalho

A cultura empreendedora surge como uma trajetéria viavel dentro da
Metodologia para Eficiéncia Energética, Otimizagdo do Consumo e Combate ao Desperdicio
de Energia através da Inser¢do da Cultura Empreendedora e Fontes de Inovagao Tecnoldgica
em que se vislumbra a organizacdo e sensibilizacdo da comunidade através de agdes que
venham a reduzir o consumo de energia e a racionalizacdo do seu uso, tanto no ambito
profissional, educacional quanto no ambito pessoal ¢ familiar. Desta maneira, a cultura
empreendedora vai sendo inserida nos processos educacionais, sociais, econdmicos €
politicos, desenvolvendo competéncias necessarias ao mercado.

O campo do empreendedorismo e dos pequenos negdcios tem crescido
consideravelmente nos ultimos anos com a publicagdo de inimeros livros e artigos. As
pessoas que fazem pesquisas sobre o assunto se encontram, em geral, atordoadas com a
abundancia de documentacao.

Portanto, com a implantagdo do projeto piloto no CEFET/SC, de ambientes
programaveis e adaptaveis de conservacao de energia e eficiéncia energética constituidos por
laboratorios (unidade fixa e unidade movel) onde serdo incorporados modulos que contém
sistemas computacionais, kits didaticos, equipamentos multimidia, emuladores e simuladores
virtuais, fontes autonomas de energia, analisadores de energia com a aplicacdo tecnoldgica de
fontes alternativas de energia em estacdes operacionais de trabalho (energia solar), serad

possivel o desenvolvimento e a disseminagdo da cultura empreendedora em conservagao de
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energia e eficiéncia energética entre professores, alunos e toda a comunidade escolar, além de
permitir que o CEFET/SC atenda o setor produtivo na solugdo de problemas inerentes as
questdes energéticas das empresas (instituicdes publicas e privadas), através de diagnosticos e
aplicagdes de programas de conservacao de energia e eficiéncia energética.

A inser¢do da cultura empreendedora e fontes de inovagdo em conservagdo de
energia no CEFET/SC ¢ um programa multidisciplinar que tem como proposta desenvolver
atividades, abordar temas transversais e praticas interdisciplinares através de diagnostico
energético, eficiéncia e conservacao de energia, desenvolvimento de pesquisas educacionais e
tecnoldgicas, capacitagdo de profissionais em conservacao e eficiéncia energética, bem como
0 acompanhamento de projetos integrando novas tecnologias ao processo educativo.

Quem ainda pensa que pode prender o interesse de um jovem por quatro ou seis
horas diérias de falatorios e copia de quadro e giz, quando todo um mundo vibrante
e sedutor o convida a conectar-se? A escola ¢, sem duvida, o melhor lugar do
mundo para preservar o que ha de melhor em nossa cultura oral-escrita, mas essa
sua fungdo tradicional ndo pode exilar das praticas educativas as novas falas, as

novas escritas e as novas leituras que tecem os sentidos de nossa experiéncia
cotidiana (MONTEIRO ¢ FELDMAN,1999, p. 66).

A abordagem da conservacdo de energia e eficiéncia energética como tema
transversal na grade curricular exige uma nova postura € concep¢do em que o professor
organiza e propde situagdes de ensino baseadas em fatos concretos e atuais dentro das
diversas areas do saber, permitindo que a sintese do conhecimento construido seja expressa de
modo que o aluno reflita e seja capaz de desenvolver e criar um produto que revele sua

aprendizagem.

Temos muitas chances de interagir, de buscar novas informagdes. Somos
solicitados continuamente a ver novas coisas, a encontrar novas pessoas, a ler
novos textos. A sociedade — principalmente pelos meios de comunicagdo — puxa-
nos em direcdo ao externo e ndo hd a mesma preocupacdo em equilibrar a saida
para o mundo com a interiorizagdo, com o ambiente de calma, meditagdo e paz
necessarios para reencontrar-nos, para aceitar-nos, para elaborar novas sinteses.
Ainda ha mais pessoas voltadas para fora do que para dentro de si, mais repetidoras
do que criadoras, mais desorientadas do que integradas, conforme reflexdo de
Moran (1999).

Uma mudanga qualitativa acontece no processo de ensino/aprendizagem, que
pressupde a centralidade no aluno. E nesse contexto que profissionais da educagdo se
posicionam frente a necessidade de desenvolverem seus trabalhos em forma de projetos, pois
esta forma facilita a aprendizagem significativa pela contextualizacdo e favorece a reflexdo
sobre o verdadeiro exercicio da cidadania, fortalecendo principios de justica social, igualdade

politica, consciéncia civica e solidariedade.
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Nessa perspectiva, os fundamentos teoricos e metodoldgicos desta metodologia aplicada para
a conservacao e eficiéncia energética sustentam um paradigma que incorpora a producao e
constru¢do do conhecimento.

O presente trabalho também poderd ser estendido a outros o6rgdos publicos e a
iniciativa privada, efetuando diagnosticos energéticos que visem a reducdo do consumo de
energia elétrica sem afetar a seguranca; a melhora do aproveitamento das instalagcdes e dos
equipamentos, além da reducdo dos investimentos para a ampliagdo do sistema elétrico

(construgdo de novas usinas ¢ linhas de transmissao).

1.4 Aspectos Multiplicadores, Desdobramentos e Relevancia do Projeto

Bem antes da crise energética no pais, em 1996, ja existiam no CEFET/SC
propostas para o uso racional de energia apresentadas pelo autor desta pesquisa. Por meio do
programa MARK IV, foram habilitados alguns professores, através de treinamentos, para
diagnosticar a conservagdo de energia, bem como para implantar o Programa de Conservagao
de Energia e prestar assessoria técnica a estabelecimentos industriais, comerciais e 6rgaos
publicos, com a finalidade de reduzir o desperdicio energético, otimizando o seu consumo. O

grupo acabou se dispersando e o programa nao foi executado.

Ainda em 1996, em parceria com as Centrais Elétricas de Santa Catarina -
CELESC, foram desenvolvidos 42 kits didaticos (mini casas com medidores eletronicos), os

quais foram distribuidos em todo o Estado de Santa Catarina.

Com o agravamento da critica situagdo energética brasileira, ficou patente a
responsabilidade das instituicdes de ensino tecnologico de fornecerem aos estudantes de
cursos de nivel técnico e professores, subsidios para aplicacdo imediata das novas tecnologias

e praticas voltadas para conservagao de energia e eficiéncia energética.

Em funcdo da crise de energia de 2001, houve a necessidade de aplicagao de uma
metodologia voltada para a conservacdo de energia, eficiéncia energética e desenvolvimento

sustentavel.

A metodologia proposta nesta pesquisa tem como primeiro efeito multiplicador a
disseminagdo dos conceitos de racionalizacdo e o uso eficiente da energia para as instituicoes
de ensino técnico de Santa Catarina. Portanto, sua disseminagdo nessas instituigdes deve
promover uma elevagao significativa da qualidade de vida de forma global, responsavel e com

baixo custo. Outro efeito importante esperado desta pesquisa é o crescimento do nimero de
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alunos qualificados para implantar programas de conservagdo de energia e eficiéncia
energética no convivio familiar e social.

Para que os resultados desta pesquisa pudessem ser alcancados, foi assumido o
compromisso social de possibilitar o envolvimento da comunidade escolar em estudos e
solugdes para a otimizagdo do consumo e combate ao desperdicio de energia, através da
insercdo da cultura empreendedora e fontes de inovagdo em conservagao de energia e

eficiéncia energética, buscando, com isso, o exercicio pratico da cidadania.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho est4 estruturado em cinco capitulos.

O primeiro capitulo consta de um breve histérico da origem desta pesquisa, seus
objetivos (geral e especificos), justificativa, relevancia e o desdobramento do projeto.

O segundo capitulo ¢ composto pela fundamentacdo tedrica, em que sdo
apresentados dados histdricos referentes ao Empreendedorismo e ao Intraempreendedorismo,
informagdes referentes a energia, seus tipos e formas, recomendacdes para a conservagao e
reducdo do consumo de energia, além de um breve relato a respeito da implantacdo da
Metodologia para Eficiéncia Energética, Otimizagao do Consumo e Combate ao Desperdicio
de Energia através da Inser¢do da Cultura Empreendedora e Fontes de Inovacao Tecnologica.

A seguir, no terceiro capitulo, ¢ apresentada a Metodologia aplicada.

No quarto capitulo, hda um relato objetivo do projeto piloto aplicado no
CEFET/SC, bem como os resultados advindos das ag¢des tomadas que resultaram em
mudancas de habitos relacionados ao consumo de energia elétrica, tanto no CEFET/SC quanto
na sua comunidade escolar.

Finalizando, o quinto capitulo ¢ composto pelas considera¢des finais a respeito

desta pesquisa, conclusdes e recomendagdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

“O verdadeiro professor nao ensina, cria 0 ambiente para aprender. Do mesmo modo, o
sabio nao cria a cultura: ela se forma naturalmente na sua presenga.”

(Vinoba Bhave)

Para que se possa tratar de uma Metodologia para Eficiéncia Energética,
Otimizagao do Consumo ¢ Combate ao Desperdicio de Energia através da Insercao da Cultura
Empreendedora e Fontes de Inovacdo Tecnologica, ¢ necessario considerar defini¢des e
conceitos pertinentes ao assunto, buscando identificar sua evolugdo histdrica, bem como seus

niveis de abrangéncia nos mais diferentes contextos.

2.1 Historico do Empreendedorismo

O primeiro registro do termo entrepreneur, na teoria econdomica, ¢ atribuido a
Richard Cantillon, banqueiro bem-sucedido em Paris, por volta de 1720.

Cantillon considerava o empreendedor como um inovador, como aquele que se
dispunha a assumir e a correr riscos, ou seja, aquele que, além de lidar com a inovacao,
investia e arriscava o seu proprio dinheiro.

Entretanto, foi Jean Baptista Say, ele proprio um entrepreneur, quem, em 1803,
estabeleceu claramente a distingdo entre o entrepreuneur € o capitalista, tendo sido, por isso,
chamado de “pai da entrepreunership”.

Foi na segunda metade do século XIX, com o desenvolvimento das atividades
industriais, que a palavra entrepreneur foi usada mais intensamente, a medida que a figura do
entrepreuner ganhava destaque ao oferecer possibilidades de investimentos a capitalistas com
recursos financeiros disponiveis.

De acordo com a publicagdo Formagdo empreendedora na educagdo profissional:
capacitagdo a distancia de professores para o empreendedorismo (2000, p. 27), “[...] os
entrepreneurs poderiam ser diferenciados cada vez mais dos capitalistas, estando estes a
disposi¢ao dos primeiros para capacitd-los a fazer os mais vantajosos usos do capital, e vice-

versa, os primeiros a disposi¢ao dos capitalistas para abrirem negdcios”.



25

Com o advento da Revolugdo Industrial, o nimero de empresas se multiplicou e
os capitalistas que possuiam ou gerenciavam uma organizagdo empresarial comecaram a se
dedicar ao conhecimento de formas de inovar, progredir e superar a concorréncia.

Segundo Schumpeter (1984, in Formacdo empreendedora na educacdo
profissional: capacita¢do a distancia de professores para o empreendedorismo, 2000, p. 27),
numa mesma empresa podiam ser encontradas atividades do capitalista, que consistiam em
garantir o retorno do capital aplicado, atividades administrativas que asseguravam o
funcionamento da empresa, mantendo em dia os compromissos financeiros e as atividades
empresariais, que consistiam em pesquisar ¢ implantar inova¢des com vistas a uma renda

adicional.

2.1.1 O Empreendedorismo no Mundo

As pesquisas sobre empreendedorismo sao as atividades que mais se desenvolvem
no ramo da pesquisa administrativa. Na atualidade, ¢ considerado empreendedor aquele que
produz um negocio, independentemente do porte da empresa ou da idade e da experiéncia do
seu organizador; aquele que tem a habilidade de identificar oportunidades de negdcios,
analisar os possivelis riscos e decidir pela acado mais adequada para assegurar o sucesso.

Em uma pesquisa na literatura sobre o assunto em questdo, verifica-se que as
definicdes de empreendedor e empreendedorismo passaram por diferentes concepgdes a

medida que as organizacdes empresariais também foram sofrendo alteracdes:

o “chefe de uma empresa artesanal ou industrial” (Nova Larousse Classica,
1959, p. 408);
o “toda pessoa que dirige um negdcio por sua propria competéncia € que

coloca em execugdo os diversos fatores de producdo, tendo em vista vender
os produtos ou servi¢os” (Robert Dicionario, Tomo 2, 1963, p. 1632);
o “um contratante agindo como intermediario entre capital e trabalho” (Oxford

Dicionario, 1978, p. 666);

o “alguém que prové fundos para uma empresa e assume os riscos” (Reuters,
1982, p. 61);
o “um empreendedor ¢ alguém que se especializa em tomar decisdes decisivas

sobre a coordenagdo de recursos escassos” (Casson, 1982).
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E através de sua acdo empreendedora que o homem, desde o primitivo, vem
interferindo, transformando ¢ dominando o meio ambiente, inovando e procurando melhores
niveis de vida.

Os avangos e transformagdes pelas quais passam a humanidade tornam cada vez
mais necessarias as pessoas empreeendedoras, capazes de criar qualquer tipo de organizacao
que gere produtos e servigcos que atendam a demanda da populagdo.

Com a globalizagdo, a integragdo economica entre os paises se faz cada vez mais
presente, ampliando as fronteiras do comércio. Nesse contexto, os megamercados
intensificaram a concorréncia interna nos paises, o que provocou uma mudanga no
comportamento dos empreendedores que se viram forcados a desenvolver, ainda mais, a
capacidade de criar uma empresa verdadeiramente competitiva.

Em vista disso, toda e qualquer acdo empreendedora passou a requerer um

planejamento mais minucioso e detalhista.

2.1.2 O Empreendorismo e a Nova Empresa

Culturalmente, os estudantes eram preparados para exercer suas atividades
profissionais em grandes empresas, publicas ou privadas; pouca ou nenhuma énfase era dada
a iniciativa de criar o proprio negocio.

O progresso tecnologico, assim como a autonomia dos escritorios e dos processos
produtivo reduzem cada vez mais o nimero de empregos disponiveis no mercado de trabalho.
A competicdo entre empresas faz com que elas estejam num continuo processo de
redimensionamento, o que provoca instabilidade entre seus empregados.

Desvincular-se da “seguranca” de trabalhar em uma empresa sélida permanece
como um grande desafio nos dias de hoje. O empreendedor atual precisa estar preparado para
enfrentar, na maioria das vezes de maneira solitaria, a inseguranca dos seus investidores ou
patrocinadores em relagdo aos seus projetos e idéias inovadoras apresentadas.

No cenario de atuagdo desse novo profissional, ¢ necessario que sejam revistos,
inclusive, os vinculos afetivos, uma vez que a atividade de empreendedor exige dedicagdo
quase total. E preciso, também, considerar e pesquisar exaustivamente dados referentes as
oportunidades de mercado, clientes em potencial, custos, tributos, possiveis concorrentes,
fornecedores e linhas de financiamento, entre outros.

A observacdo desses cuidados, certamente, ndo garante o sucesso do

empreendimento, mas aumenta, consideravelmente, as chances de atingi-lo.
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As estratégias de condug¢dao do negocio deverdo ser revistas com freqiiéncia e
adaptadas a demanda que se apresenta. A agilidade das empresas e negdcios ¢ fundamental no
contexto econdmico vigente.

Outro aspecto que se ja se consolidou no universo empresarial contemporaneo € a
terceirizacdo, ou seja, o sistema de parceria em que uma empresa transfere a execucao de
determinados servigos ou produtos para outra especializada num ramo de atividade
compativel com o negdcio.

Uma outra realidade que se apresenta no mundo economico € a das franquias, uma
nova forma de organizacdo e operacdo empresarial, em que uma empresa que ja tem
consolidado um produto ou servigo se dispoe a transferir todo o conceito e modo operativo a
outra, através de contrato, onde ¢ estabelecida uma espécie de aluguel que o franqueador
cobra do franqueado com base no faturamento. Segundo a Associagdo Brasileira de
Franchising (ABF), o Brasil ¢ o segundo mercado do mundo em quantidade de franquias de
empresas locais.

Também nessa conjuntura empresarial, observa-se o surgimento de posturas
cooperativas entre empresas que operam no mesmo segmento de mercado. E a unido de

esforgos para superacdo de obstaculos comuns.

Ao estabelecer projetos conjuntos e associativos, estas empresas abrem espagos para
o surgimento de outros negdcios que vio compor o polo empresarial.> Ao observar
os novos lagos associativos entre as empresas de um mesmo elo de uma cadeia
produtiva, pode-se descobrir como se beneficiar destes agrupamentos, quer seja
associando-se a eles, quer seja criando uma empresa para prestar servicos ao grupo,
nas demandas empresariais que elas geram. (FORMACAO EMPREENDEDORA
NA EDUCACAO PROFISSIONAL: CAPACITACAO A DISTANCIA DE
PROFESSORES PARA O EMPREENDEDORISMO, 2000, p.84)

Diante da presente e, a0 mesmo tempo, crescente preocupagdo em oferecer
produtos e servicos de alta qualidade, ¢ preciso que o empreendedor considere como vital ao
seu negocio a qualidade do produto ou servigo que vai oferecer e busque, com isso, a
consolidacdo da sua proposta.

Nao se pode deixar, também, neste trabalho, de fazer referéncia ao cuidado que
qualquer empresa deve dispensar com o meio ambiente, mesmo sendo iniciante na atividade.

Existem organizagdes, além da propria midia, que visam garantir a preservacao
ambiental e que “monitoram” continuamente a atuacdo das empresas, para que as mesmas

atendam a essa exigéncia mundial.

2 Polo empresarial é o grupo de empresas que decide atuar, produzir e comercializar em conjunto.
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No mundo globalizado de hoje, ¢ requisito basico para um empreendedor estar
permanentemente acompanhando as inovagdes tecnologicas e cientificas, uma vez que estas
reduzem sensivelmente o tempo de vida util dos produtos e servicos que estdo sendo
oferecidos. E o dinamismo empresarial como aspecto fundamental na atuagdo empreendedora.

Pode-se afirmar que mudancas e adequagdes continuas em uma empresa
promovem sua evolugdo e levam a um bom desempenho no cenario econdmico.

A seguir, transcreve-se, aqui um quadro que demonstra as principais tecnologias e

seus impactos na realidade empresarial (ver QUADRO 1).

QUADRO 1 - IMPACTOS DOS AVANCOS TECNOLOGICOS NAS EMPRESAS

Tecnologias Impactos nas Empresas
Agiliza o processamento de informagdes.
Informatica (informagdo + computacgao) Substitui papéis escritos por sistemas de

informagdes on-line.

Promove automacao de processos industriais.

Mecatronica (mecanica + eletronica) Possibilita a manufatura flexivel

Servem de apoio técnico as decisdes
empresariais. Auxiliam na monitoragdao do
ambiente empresarial no planejamento.
Facilitam o controle dos processos de
producdo.

Sistemas Especialistas
(inteligéncia artificial)

Aucxilia na transferéncia de imagem e dados a
distancia, permitindo a empresa agilizar suas
decisdes. Possibilita controles de estoque por
“codigo de barras”.

Telematica (telecomunicagdes + informatica)

Estabelece novas formas de comunicacio
interativa com clientes. Auxilia no projeto de
produtos. Permite aos clientes testarem um
“produto virtual” das novas tecnologias nas
empresas.

Comunicacdo Virtual Interativa (televisao a
cabo + computador + telefonia)

FONTE: Formacdo empreendedora na educagdo profissional: capacitagdo a distdncia de professores para o
empreendedorismo. Projeto Integrado MEC/SEBRAE de técnicos Empreendedores

2.1.3 Inovagdo ¢ Empreendedorismo

Inovagdo ¢ a palavra de ordem e o principal instrumento de um empreendedor. A
inovacdo cria um recurso ¢ define a sua aplicacdo e o empreendedor, que ¢ um inovador,

estabelece objetivos quanto as capacidades de ordem cognitiva, fisica, afetiva, de relagao
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interpessoal, visando uma formagdo ampla. Também o empreendedor que busca a inovagao
favorece a descoberta das potencialidades do trabalho coletivo.
Na economia, o principal recurso ¢ o poder aquisitivo que, por sua vez, € criagao

do empreendedor que inova, que prevé.

Inovar ¢, em sintese, perceber caréncias, lacunas, em qualquer segmento de
atividade e apresentar alternativas para sana-las. Tem, portanto, conotagao mais econdmica e
social do que técnica.

E pertinente que os empreendedores agreguem a suas atividades primordiais a
“pratica” da inovag¢ao, criando novos e diferentes valores.

De acordo com a obra Formagdo empreendedora na educagdo profissional:
capacitagdo a distancia de professores para o empreendedorismo (2000, p. 93), “inovagdo
sistemdtica, portanto, consiste na busca deliberada e organizada de mudangas, € na analise
sistematica das oportunidades que tais mudangas podem oferecer para a inovagdo econdmica
ou social”.

Diante do exposto, verifica-se que, historicamente, o perfil e as caracteristicas das
empresas passaram por drasticas transformacdes desde a Revolugdo Industrial, periodo da

“explosdo” das organizagdes industriais, até a atualidade.

2.1.4 Intrapreneur: Quem ¢ esse Profissional?

A priori, é necessario que se faca uma distingdo entre a figura do entrepreuner e a
do intrapreuner.

Entrepreuner ¢ o empreendedor que desempenha o papel de um intrapreuner fora
de uma organizagao.

Intrapreuner ¢ o que assume a responsabilidade pela criagdo de inovagdes de
qualquer espécie dentro de uma organizagdo. Pode ser um inventor ou um criador, mas ¢
sempre um sonhador que imagina como transformar uma idéia em uma realidade lucrativa.

Os intrapreuners representam a diferenca entre o sucesso € o fracasso de uma
empresa, em vista disso, o custo de perder talentos empreendedores pode ser maior do que o
da perda de um técnico qualificado. Esses profissionais combinam talentos técnicos e de
marketing, concebendo novos produtos, processos € servigos, promovendo a inovagao.

Historicamente, o sucesso das empresas esteve associado a um movimento

ascendente na hierarquia, ou seja, era atribuido aqueles que ocupavam cargos de destaque na
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organiza¢cdo. Quanto mais elevado o cargo, maior sua parcela de contribui¢do no éxito
alcancado.Entretanto, algumas corporagdes perceberam que, integrados as suas equipes,
estavam elementos criativos — os inventores — e criaram oportunidades para que esses
pudessem obter prestigio e aumento de salarios, sem, necessariamente, ter que ocupar cargos
gerenciais.

Percebeu-se, também, que, nas empresas, havia pessoas detentoras de talentos que
nenhum dos caminhos citados anteriormente — gerentes ou inventores — contemplaria. Nesse
“espaco” existente entre o inventor e o gerente, encaixava-se, entdo, a acao do intrapreuner,
elemento capaz de tomar novas idéias e transforma-las em realidades produtivas.

O conjunto de capacidades e talentos que caracteriza o intrapreuner difere do que
tem o individuo que progride na hierarquia corporativa. Mais do que inventor, o intrapreuner
necessita ter a habilidade de formar e conduzir grupos, além de possuir bons conhecimentos
da realidade dos negocios e do mercado. Precisa ser lider, sem, necessariamente, ter o talento
politico imprescindivel aos administradores que ocupam elevadas fungdes administrativas.
Deve ter a capacidade de tomar decisdes rapidas, mesmo na auséncia de dados que sustentem
essas decisdes e de gerir suas proprias acdes quando buscam alcangar o sucesso em algum
negocio, sem ficar na dependéncia de orientagdes superiores durante esse processo.

Ser um intrapreuner independe de idade, formagdo académica, area de atuagao.
As circunstancias podem fazer com que surjam intrapreuners. Segundo Pinchott IIT (1989, p.
28), “[...] a decisdo de transformar um conceito de negécio em realidade dentro da empresa
em que trabalham, a despeito das barreiras e dos riscos, pode fazer com que pessoas se tornem

intrapreuners’.

2.1.4.1 Caracteristicas de um Intrapreuner

Dentre as principais caracteristicas de um intrapreuner, destacam-se:
=> Visao. Os intrapreuners desenvolvem suas agoes baseadas em sua forga de visdo. Uma de
suas principais ferramentas ¢ “sonhar com os olhos abertos”, considerando as diferentes
maneiras de prosseguir, os obstaculos a enfrentar e as formas de contorna-los. Sabe-se que,
quanto melhor a imaginagdo de uma pessoa, mais concreto serd o plano que ela podera

executar.
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Um intrapreuner pode ser largamente auxiliado por uma capacidade de imaginar
negdcios e realidades organizacionais, projetando a reagdao dos possiveis clientes a inovagao a

ser implementada.

A visdo do intrapreuner ndo é apenas uma vaga idéia de uma meta, nem somente
uma imagem clara do produto ou servico. Ela ¢ um modelo operacional de todos os
aspectos do negdcio que estd sendo criado e dos passos necessarios para fazé-los
acontecer. Os intrapreuners passam muito tempo construindo e testando seus
modelos mentais. Eles véem o marketing e a producdo, as finangas, o projeto ¢ as
pessoas como um sistema integrado. (PINCHOT, 1989, p. 32)

= Necessidade de agir. Os intrapreuners nao se detém em longos planejamentos.
Geralmente, eles comecam, quase que de imediato, a executar os seus planos, levando-os em
frente mesmo diante de algumas negativas. E comum esse profissionais executarem tarefas
que normalmente seriam feitas por outros, em um tempo maior, na tentativa de agilizar as
suas atividades.

= Dedicagiio. E caracteristica marcante de um intrapreuner, em tempo quase integral, a
execucao de seus projetos.

=>» Lealdade aos objetivos a longo prazo do negécio. Os intrapreuners, ao estabelecer suas
proprias metas e prioridades, sempre levam em consideragdo os objetivos a serem alcancados

a longo prazo, buscando dessa maneira assegurar o desenvolvimento daquilo que planejaram.

2.1.4.2 Decidir por ser um Intrapreuner

Optar por esta ou aquela linha de trabalho ¢ uma decisdo de carater absolutamente
particular que necessariamente leva em conta varidveis pessoais, profissionais e financeiras.
No caso da escolha por ser um intrapreuner, de acordo com Pinchot III (1989, p.
74), pode-se avaliar se:
o a idéia elaborada agrega valor ao negdcio da empresa;
J a atragdo por fazer coisas novas concorre com o desejo de permanecer em
um ambiente ja conhecido e, por isto mesmo, mais seguro;
. os recursos financeiros necessarios a execucdo dos planos serdo mais
facilmente obtidos dentro da empresa;
J os riscos de executar o planejamento serdo menores se vierem a acontecer no
contexto da empresa;
o a estrutura ja solidificada da empresa serve como referéncia para a ampliacao

do porte do projeto ou para aumento das chances de sucesso do mesmo;
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o a empresa oferece recursos tecnolégicos exclusivos e necessarios a execugao

do projeto.

2.1.4.3 Perfil de um Intrapreuner

Resumidamente, para ser um intrapreuner, é preciso ser rapido para identificar
uma oportunidade, para capitaliza-la e para agir prontamente sempre que as oportunidades

surgirem.

2.1.5 Planejando um Intraempreendimento

Toda execucdo, para ser bem-sucedida, deve seguir um planejamento. Este, por
sua vez, deve considerar aspectos que venham a influenciar, positiva ou negativamente o
negocio proposto, tais como:

e  0sobjetivos;

e  as estratégias para alcangé-los;

e o cronograma de execucao;

e  0s possiveis obstaculos ou barreiras;

e  as alternativas para superar essas barreiras ou obstaculos.

Outro dado importante ¢ que o plano de agcdo de um intrapreuner deve ser
objetivo, breve e flexivel para que seja facilmente exposto e permaneca aberto a sugestdes de
todos os que com ele se envolvam, de maneira que ndo haja quem se sinta excluido do
processo.

Igualmente relevante ¢ a figura do “patrocinador” no projeto de um intraprenuer,
aquele que, além de garantir os recursos necessarios, auxilie na “venda” da idéia aos demais
integrantes da empresa.

Conforme Pinchot III (1989, p. 124), “o patrocinador [...] estd envolvido com
problemas técnicos, opg¢des de marketing e maneiras de ajuda-lo a apresentar uma idéia a
geréncia e com a interveng¢ao por tras do cendrio para manter vivo o empreendimento”.

O patrocinador pode auxiliar na solucdo de trés obstaculos bésicos ao
intrapreneurismo: falta de recursos, dinheiro volatil e ataques politicos. Para contornar a falta
de recursos, o patrocinador pode conseguir a liberacdo de orgamento e pessoal necessarios a

execugdo do projeto; o dinheiro volatil ou o fornecimento de fundos realizado por investidores
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amadores que, a cada pequeno insucesso registrado, ameacam retirar o dinheiro investido
pode ser “segurado” pelo patrocinador; os ataques politicos ou investiduras de quem nao
acredita no projeto podem ser defendidos pelo patrocinador.

Ainda de acordo com Pinchot III (1989, p. 135), “a maneira mais segura e direta
para atrair um patrocinador é ouvir aquilo que os patrocinadores potenciais dizem”.

Bons patrocinadores geralmente nao aprovam a rotina € possuem, assim como o0s

intrapreuners, coragem e desejo incomuns de ver as inovagdes acontecerem.

2.1.6 O Intrapreneurismo ¢ viavel em qualquer empresa?

Para responder a esta questdo, ¢ preciso que se faga uma avaliacdo do contexto da
empresa e verifique as possibilidades de implantar idéias inovadoras.

Um intrapreneurismo necessita de uma certa autonomia para acontecer, autonomia
essa que Pinchot III denominou de “fatores de liberdade”.

Os fatores de liberdade sdo uma forma de administrar que considera as
necessidades reais e efetivas que as pessoas que estdo executando o trabalho tém para dar
prosseguimento as suas atividades.

De acordo com o autor supra mencionado, sdo estes os fatores de liberdade
necessarios a um intrapreendimento:
=> Auto-seleciio. Os intrapreuners nomeiam a si mesmos para determinadas tarefas e obtém
aval da empresa para isso. Entretanto, algumas organizagdes, por vezes, insistem em definir
outras pessoas para dar seguimento a implantagdao de uma idéia inovadora.
=>» Nenhuma transferéncia. Significa evitar a retirada de um negocio ou produto que esta
sob a responsabilidade de um intrapreuner altamente envolvido e entrega-lo a outra pessoa,
mesmo durante a fase de desenvolvimento e implantagdo de uma idéia.
=> A decisio é do executor. O poder de decisao fica com a equipe responsavel pela execugao
do projeto, sem a necessidade de esperar pelas decisdes da alta esfera administrativa da
empresa.
=>» Flexibilidade corporativa. Os intrapreuners precisam de recursos para desenvolver suas
idéias. Esses recursos incluem o uso de parte do seu tempo dedicado a empresa e recursos
financeiros.
=>» Fim da filosofia do grande sucesso. Traduz-se na obrigatoriedade de obter um sucesso

retumbante na primeira tentativa de implantacdo de um projeto. Se houver espaco para
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repetidas investidas mesmo que de pequeno porte, a preparagao sera facilitada e os riscos
reduzidos.

=> Tolerancia a riscos, fracassos e erros. Esta intimamente ligado ao fator anterior. A
inovacdo esta associada, também, a possiveis fracassos e insucessos, principalmente os que
acontecem no inicio do processo.

=>» Dinheiro paciente. Refere-se ao investimento com prazo “elastico” de retorno.

=> Inexisténcia de territorialismos. Diz respeito a transposi¢do dos “territorios” que vao se
formando nas organizagdes e em cujas “fronteiras” ficam protegidas as idéias surgidas em
cada um deles. Num intraempreendimento, € preciso haver espaco para inovagdes.

= Equipes transfuncionais. S3o equipes pequenas, com a responsabilidade total pelo
desenvolvimento de um intraempreendimento.

=>» Opcodes multiplas. Refere-se aos “monopolios” internos, comumente enfrentados pelos
intrapreuners em suas empresas, ou seja, os projetos t€m atrelados a eles produtos feitos por

determinada fabrica ou vendidos por equipes especificas.

2.1.7 Intrapreneurismo X recompensas ao Intrapreuner

Ser um intrapreuner requer, acima de tudo dedicacdo a um projeto inovador,
mesmo apesar das criticas (nem sempre construtivas) e riscos que possam se apresentar;
perseveranca; clareza de metas e objetivos; € um conhecimento profundo a respeito do que
esta sendo feito. A segurancga verificada nas ac¢des do intrapreuner é um instrumento poderoso
na dificil tarefa de convencer outras pessoas da viabilidade e relevancia de um projeto.
Entretanto, a adog@o dessa postura empreendedora nao esta diretamente ligada a recompensas
imediatas, principalmente as financeiras.

O reconhecimento dentro da propria empresa talvez se constitua na recompensa
mais imediata ao desenvolvimento de um projeto. A adesdo de pessoas (colegas), a
possibilidade de executar o planejado, o “crédito” disponibilizado para a tomada de agdes e
identificagdo de novas oportunidades, verdadeiramente, compdem a mais significativa das
recompensas para um intrapreuner. Entretanto, dependendo da organizagdo, poderdo advir
promogdes na carreira profissional ou mesmo outros recursos financeiros para o
desenvolvimento de novas idéias.

Certamente que um projeto bem concebido, desenvolvido e implantado podera

abrir para o intrapreuner novas possibilidades de trabalho nas mais diferentes dimensoes,
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desde palestras e seminarios a respeito do que estd sendo implementado até a oferta de novas
colocagdes profissionais.

Nao se pode negar que o reconhecimento de um trabalho feito com dedicacdo e
preparo ¢ bem-vindo e até esperado, mas existem inimeras formas de valorizagdo, sendo que
a financeira ¢ apenas uma delas e ndo a mais importante, enquanto que a liberdade de exercer
o poder de criacdo e a possibilidade de divulgar essas criacdes sdo, com certeza,

fundamentais.

2.2 Energia — Conceitos e Aplicagdes

Muitos sdo os sentidos e defini¢des de energia. No século IV a.C., Aristoteles a
conceituava como “uma realidade em movimento”. Em 1872, Maxwell definiu que “energia é
aquilo que permite uma mudang¢a na configuragdo de um sistema, em oposi¢do a uma for¢a
que resiste a esta mudanga”.

Com freqiiéncia, associado ao conceito de energia, estd o de poténcia, que
corresponde ao fluxo de energia no tempo.

De acordo com o Dicionario Houaiss (2001. p.1143), energia “¢ a capacidade que

um corpo, uma substancia ou um sistema fisico tém de realizar um trabalho”.

2.2.1 Formas de Energia

Conceituando energia como a capacidade de promover mudancgas de estado, ela
pode apresentar-se fisicamente de variadas formas.
De acordo com Moreira Santos et a/ (2001, p. 4), existem formas diversas de

energia, dentre as quais destacam-se:

=> Energia nuclear. “A energia nuclear resulta da fusdo dos nucleos de atomos leves, como

o hidrogénio, em um processo fisico onde ocorre uma diferenca (déficit) de massa, entre os
reagentes e os produtos da reagdo, que corresponde a significativas quantidades de energia

liberada™.

=> Energia atomica. “Relaciona-se com processos de fissdo de atomos pesados, como o

uranio, tério e plutonio, em decorréncia da instabilidade natural ou provocada de alguns
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isotopos destes materiais, que tendem a converter-se em outros materiais com numero

atomico mais baixo, com liberagdo de energia devido a perda de massa observada”.

=> Energia quimica. “[...] a energia dos combustiveis ¢, na realidade, energia quimica.[...]

Sua aplicacdo tipica associa-se aos processos de combustao nos motores, fornos e caldeiras,
onde a energia quimica de materiais como a gasolina, alcool, 6leo combustivel e lenha ¢

convertida em energia térmica, na forma de gases, sob altas temperaturas.”

=> Energia elétrica. “[...] a energia elétrica é mais freqiientemente associada a circulagdo de

cargas elétricas através de um campo de potencial elétrico, sendo definida assim pelo produto
entre a poténcia elétrica e o tempo durante o qual esta poténcia se desenvolve”.

Existem dois tipos de corrente elétrica: a corrente continua, cujo valor é constante
com o tempo, como ocorre nas baterias, ¢ a corrente alternada, que varia de modo senoidal
com o tempo e ¢ a mais utilizada nos motores elétricos.

Este tipo de energia pode ter origem em trés matérias-primas: fossil, solar e
nuclear.

< Energia fossil: Os combustiveis fosseis utilizados sdo: carvao, petroleo, xisto e

gas natural.

O carvao existe mais abundantemente, no Brasil e vem sendo explorado desde a

época do Império. Os maiores dificultadores de sua utilizagdo estdo relacionados

aos custos da mineragdo, a restauracdao dos locais de extragdo e a polui¢do do ar;
ou seja, estdo diretamente ligados ao meio ambiente.

O petroleo ndo causa tanto impacto ambiental, mas sua utilizagcdo, no Brasil, ainda

¢ cautelosa e a procura por fontes alternativas ¢ intensa.

O xisto é considerado uma fonte energética em potencial para o futuro. E uma

rocha sedimentar finamente laminada e que contém um complexo organico de

composicao indefinida. Pode ser encontrado em varios estados brasileiros.

O gés natural ¢ a fonte de energia mais “limpa” existente até hoje. As reservas

brasileiras estdo localizadas na bacia de Campos e em regides do norte e nordeste.

A Bolivia e a Argentina, por suas reservas, sao, também, possiveis fornecedores.

S Energia solar: Pode ser classificada em: fotovoltaica, térmica, eélica,

hidréaulica e biomassa (ver QUADRO 2).
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QUADRO 2 — A ENERGIA SOLAR E SUAS POSSIBILIDADES

POSSIBILIDADES DE CARACTERISTICAS LOCAIS ONDE PODE
ENERGIA SOLAR SER GERADA
Fotovoltaica Devem ser analisados mais | Nordeste brasileiro, em razdo

profundamente aspectos
como eficiéncia do sistema,
tamanho da 4area para
instalagdo, ocorréncia de sol.

da predominancia de dias
ensolarados.

Conversao térmica

Economia na produgdo para
grandes poténcias ainda ndo
comprovada.

Possibilidade inexistente no
Brasil.

Energia edlica Empregada desde a | Regiodes da faixa litoranea.
Antiguidade.
Apresenta  inconvenientes
como interferéncias

eletromagnéticas na recepgao
de radio e televisao.

Energia hidraulica Explorada desde a | Todo o Brasil.
Antiguidade.
Producgdo econdmica.

Biomassa Baseada na fotossintese. Todo o Brasil.

Fonte: Costa (1998, p.89-90)

Segundo Costa (1998, p. 91), “os paises industrializados usam em abundéncia a
energia elétrica de origem térmica, seja na base de combustiveis fosseis, seja na base de
combustiveis fisseis”.
=> Energia mecinica. “[...] que pode ser potencial ou cinética. No primeiro caso, a energia
mecanica associa-se diretamente a uma forca estatica e pode ser potencial elastica, tal como se
acumula em molas ou em gases comprimidos, ou gravitacional, dependendo da posicao de
uma massa em um campo gravitacional”.
=>» Energia magnética. “[...] acumulada na forma de campos magnéticos e utilizada de modo
pratico na transformagado de energia elétrica em transformadores”.

Uma forma de energia pode, eventualmente, ser convertida em outra, seja de
modo espontineo ou intencional. Em vista disso, as expressoes “processos de geragdo de
energia” ou “sistemas de consumo de energia” poderiam ser substituidas por “processos de

conversao de energia”.
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Alguns processos de conversdo sdo possiveis de serem “comandados” pelo
homem, entretanto, existem alguns que s6 acontecem naturalmente, a exemplo da conversao
energética muscular e da fotossintese.

Quaisquer que sejam os processos de conversdo de energia, sdo regidos por duas
leis fisicas basicas: a Lei da Conservagdo da Energia e a Lei da Dissipagdo de Energia.

De acordo com a Lei da Conservagdao da Energia, a energia ndo pode ser criada
ou destruida, & excecdo dos casos em que ocorrem reagdes atdmicas ou nucleares. Essa Lei
também ficou conhecida como Primeira Lei de Termodindmica, tendo sido estabelecida por
volta de 1840. Sua aplicacdo permite efetuar balangos energéticos, calcular perdas, quantificar
fluxos energéticos.

A Lei de Dissipacdo de Energia afirma que em todos os processos reais de
conversao energética, existe uma parcela de energia térmica como produto.

Segundo Moreira Santos et al (2001, p. 12, “[...] se o objetivo do processo ¢
transformar energia mecanica em calor, tal conversao pode ser total, alids, como ocorre nos
freios, mas se o proposito for o inverso, a conversdo de energia térmica em energia mecanica

sera sempre parcial, pois uma parcela dos resultados devera sempre ser calor”.

2.2.2 Recursos Energéticos

Todas as reservas ou fluxos de energia disponiveis na natureza e que tém a
possibilidade de utilizagdo para atendimento as necessidades humanas podem ser
consideradas como recursos energéticos. Podem ser classificadas em recursos fosseis e
recursos renovaveis.

Os recursos fosseis provém de estoques de materiais que armazenam energia
quimica acumulada a partir da radiag¢do solar em épocas geologicas, como o carvao mineral, o
petroleo, gas natural, entre outros. Esse tipo de recurso € finito, isto €, seu consumo reduz
proporcionalmente sua disponibilidade.

Os recursos renovaveis sao originados por fluxos naturais, a exemplo da energia
solar, da energia hidraulica, edlica, da energia gerada pelas ondas do mar ¢ da energia da
biomassa’. Embora tenham origem na natureza, a utilizaco indiscriminada de alguns desses
recursos pode exauri-los, como ¢ o caso das reservas florestais, quando sdo exploradas além

da sua capacidade de renovagao.

3 Massa de matéria viva, massa de matéria organica de um organismo.
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2.2.3 Sistemas Energéticos

A possibilidade de converter e armazenar energia determina a constituicdo de uma
seqiiéncia de processos, chamada de sistemas energéticos, através dos quais ¢ feita a
adequacgdo da energia origindria na natureza para atendimento as necessidades humanas.

Nesses sistemas, podem ser identificados alguns tipos de energia, segundo
Moreira Santos et al (2001, p. 20).

A energia primaria: “[...] fornecida pela natureza, como a energia hidraulica,
petréleo, lenha e cana-de-actcar, podendo ser usada diretamente ou convertida em outra
forma energética antes do uso”.

A energia secundéria: ‘“‘corresponde a energia resultante de processos de
conversdo, no ambito do setor energético, visando aumentar sua densidade energética,
facilitar o transporte e armazenamento e adequacdo ao uso, como a eletricidade, combustiveis
derivados do petréleo, alcool, carvao vegetal”.

A energia util “significa a forma energética ultima, efetivamente demandada pelo
usuario, devendo ser algum fluxo energético simples, como calor de alta e baixa temperatura,

iluminagao, poténcia mecanica, etc”.

2.2.4 A Relagdo Meio Ambiente X Energia

O desenvolvimento econdmico e social desencadeado pela industrializagdo e pela
rapida urbanizagao trouxe, além das vantagens inerentes a aplicacdo de tecnologia nos mais
variados segmentos de atividades, a polui¢dio® do meio ambiente. Estio acontecendo
mudangas climaticas, desertificacdo de terras, desmatamento, polui¢cdo de rios, lagos e mares,
polui¢do do solo, de aguas subterraneas e do ar.

Nesse cendrio, enquadra-se, também, a utilizagdo da energia, suas vantagens e
seus conseqiientes impactos ambientais. Ja existem movimentos no sentido de associar a
utilizagdo racional das fontes primarias de energia a preservacdo do meio ambiente, como

uma das formas de minimizar esses danos.

* E a degradacio do ambiente, ou seja, mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas ou biologicas do ar, agua ou
solo que afetam negativamente a satide, a sobrevivéncia ou as atividades humanas. (Moreira Santos et al, 2001,
p.30)



40

Estudos relacionados a esta questao tém demonstrado que ¢ possivel, a longo
prazo, diminuir residuos industriais e produzir com tecnologias mais limpas e eficientes,
menos poluentes.

Segundo Moreira Santos et al (2001, p. 32), “Com a preveng¢ao da polui¢do pode-
se conseguir aumentar a eficiéncia da planta, reduzir a quantidade de energia ¢ matéria-prima
utilizadas na producdao de bens e servigos e reduzir custos de disposi¢do final, devido a
diminui¢do drastica da quantidade de residuos gerada”.

Ao analisar os paises desenvolvidos verifica-se que, quanto maior o
desenvolvimento econdmico, mais alto o consumo de energia, do que se conclui que a energia
¢ um dos requisitos fundamentais para o crescimento.

Utilizar racionalmente os recursos energéticos disponibilizados pela natureza,
como os combustiveis fosseis, ¢ imprescindivel e se constitui atualmente em decisdo
estratégica, ja que essas reservas, além de finitas, limitadas, estdo distribuidas de maneira
desigual entre os diferentes continentes. Este fato ja foi a causa de conflitos armados entre
nagdes, a exemplo da guerra do Golfo. Portanto, a energia, seu consumo e armazenamento
podem ter implicagdes politicas.

No Brasil, em 1995, quando o setor energético ainda era monopolio do Estado,
atravessou-se uma grande crise de energia cuja maior conseqiiéncia poderia ter sido a
inviabilizacdo do desenvolvimento econdmico do pais, embora tenham sido sentidos
refreamentos em vdrios setores da economia. A partir dai, ocorreram profundas mudangas,
como a privatizacdo de concessiondrias, a retomada de projetos paralisados, que trouxeram
beneficios a sociedade como um todo.

As reservas de combustiveis fosseis brasileiras ndo tém grandes proporg¢des. As de
petrdleo estdo previstas para abastecer o consumo dos proximos 22 anos. A energia hidraulica
e o carvao mineral sdo mais abundantes, mas sua utilizacdo causa maiores impactos

ambientais.

2.2.5 Efeito Estufa

Efeito estufa, fenomeno identificado pelo francés Jean Fournier, no século XIX,
segundo Moreira Santos ef a/ (2001, p. 42), € “o acréscimo constante da temperatura média da
terra, em conseqiiéncia do aumento da concentracdo atmosférica de alguns gases, tais como o

gas carbonico, os clorofluorcarbonos, o 6xido nitroso, etc.”. Estes gases absorvem parte da
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radiacdo infravermelha devolvida pela terra ao espaco e provocam o aumento da temperatura
atmosférica e as conseqiientes mudancas climaticas.

Uma das conseqiiéncias mais negativas do efeito estufa ¢ a eleva¢do do nivel do
mar em fun¢do do degelo dos icebergs, o que podera ocasionar o desaparecimento de algumas
nacdes insulares e perdas enormes a outras. Entretanto, esse fendmeno também podera ter
conseqiiéncias positivas, como a elevacdo da temperatura em regides de altitudes muito
elevadas, o que possibilitard& um incremento na producdo de alimentos e o seu

desenvolvimento socioecon0omico.

2.2.6 O Protocolo de Kyoto

O Protocolo de Kyoto, conforme o proprio nome ja define, foi assinado na cidade
de Kyoto, no Japao, em dezembro de 1997, por 160 paises que se comprometeram a limitar as
emissoes de gases estufa nos paises industrializados. Ficou estabelecido que no periodo entre
2008 e 2012 a reducao sera em torno de 5%. Os Estados Unidos concordaram em reduzir em
7% a emissdo de gases estufa; a Unido Européia em 8%:; e o Japao, em 6%.

No Brasil, embora o pais ainda ndo tenha aderido ao Protocolo de Kyoto, poderao
acontecer pressdes internacionais para a limitagdo ou reducdo da emissdo de gases,
especialmente os carbOnicos, o que implicaria em regulamentagdes com efeitos na
competitividade econdmica, principalmente na inddstria energointensiva.

Segundo a Associacdo Brasileira de Grandes Consumidores Industriais de Energia
— ABRACE, pode-se identificar, nesse contexto, oportunidades a serem aproveitadas pelo
parque industrial, sem deixar de defender os seguintes pontos:

e apoio integral a posigdo brasileira de ndo assumir compromissos de reducdo de
emissdes de gas carbonico, potencialmente prejudicial ao nosso Pais, ao nosso
desenvolvimento econdmico e a competitividade de nossa economia [...];

e contribuir na discussdo, junto com 6rgdos governamentais, de alternativas que
minimizem o problema da mudanca climatica, sem comprometer o
desenvolvimento econdmico e a competitividade do Brasil][...];

e dar mais énfase a eficiéncia energética, seja no transporte, uso residencial,
comercial e industrial (gerador e consumidor de energia), influenciando a
transferéncia de tecnologia para permitir aos paises em desenvolvimento
construir unidades fabris, residenciais e de transporte energeticamente mais
eficientes;

e desenvolver tecnologias de ponta para reduzir a dependéncia de combustiveis
fosseis, aumentar o uso de energias renovaveis e promover politicas publicas que
estimulem industrias mais eficientes;

e motivar o uso mais amplo da co-geracdo de energia, em fungdo da maior
eficiéncia energética com a producdo simultdnea de eletricidade e vapor,
defendendo uma politica estavel e competitiva do gas natural e removendo
barreiras que impedem seu desenvolvimento [...];
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e adotar e implementar uma politica de racionalidade fiscal e tributaria imediata
para os projetos que demonstrem ganhos em eficiéncia energética, baseados nos
critérios estabelecidos no Protocolo de Kyoto, demonstrando a pré-atividade do
Pais e de sua industria em contribuir para a consecucdo dos objetivos da
Convencao. (LUDMER, 2002, p.105-106)

Esse posicionamento ¢ fundamentado em um dos principios da Convengdo da
Mudanca Climatica da Organizagdo das Nagdes Unidas - ONU, que prevé caber aos paises
desenvolvidos a apresentacdo de avangos expressivos no cumprimento de suas metas

relacionadas a redug¢do de emissdes de carbono antes da apresentagdo de propostas com a

mesma finalidade pelos paises em desenvolvimento no ambito da Convengao.

2.3 Conservacao de Energia

Definir conservacao de energia envolve, no minimo, trés elementos: meio externo,
biotipo e desenvolvimento integral.

Como meio externo, entende-se tudo aquilo que envolve um sistema, seja vivo,
fisico, social ou psiquico; por biotipo, entende-se todo organismo vivo, a exemplo de animais
e plantas; por desenvolvimento integral, entendem-se as condi¢cdes dos ambientes fisico,
social e psiquico necessarias ao desenvolvimento pleno dos organismos vivos.

Em 30 de dezembro de 1985, através da Portaria Interministerial n°® 1877, os
Ministérios das Minas e Energia e da Industria e Comércio instituiram o Programa Nacional
de Conservagao de Energia Elétrica — PROCEL, com o objetivo de promover a conservagao
de energia elétrica no pais, eliminando os desperdicios e procurando a redugdo de custos e de
investimentos em novas instalagdes no sistema elétrico.

Diante do que ja foi exposto em referéncia as formas e origens de energia,
verifica-se que existem possibilidades de aproveitamento da mesma através de diferentes
tecnologias, o que afasta a previsdo de uma crise energética, pelo menos nas proximas
décadas, mas ndo diminui a importancia de economizar esse recurso.

A economia de energia pode acontecer através de medidas zeladoras, adequacdes
em equipamentos e processos, melhoria no desempenho de equipamentos e reducao das
perdas.

Medidas zeladoras sdo aquelas relacionadas diretamente a operacdo e
manuten¢do de equipamentos. Envolvem uma educacdo do usudrio e ndo representam custos
expressivos: apagar as luzes em ambientes que ndo estdo sendo utilizados, usar a iluminagdo

natural sempre que possivel, manter limpas as lumindrias, entre tantas outras.
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As adequagdes em equipamentos € processos geram custos que serao
compensados com a economia energética.

O desempenho de equipamentos pode ser aprimorado com a melhoria dos niveis
de tensdo, assim como pela intensificagdo do aproveitamento da luz natural.

Medidas de redugdo de perdas implicam melhor desempenho do sistema de
iluminacdo: reducao da altura da luminaria em relagdo ao usudrio ou complementacao da

iluminacao geral pela iluminagdo localizada.

2.3.1 Conservagao de Energia em Prédios Publicos

Racionalizar a utilizagdo de energia através da redu¢do maxima do consumo
desnecessario representa um rol de vantagens para toda a sociedade. Ganha o consumidor
final, porque economiza recursos financeiros; ganha a concessiondaria de energia, porque pode
atender a demanda sem que, para isso, sejam necessarios novos investimentos; ganha o
mercado de trabalho que pode ter incrementado empregos advindos da necessidade de mao-
de-obra para as atividades de eficientizacdo de energia; e ganha o meio ambiente, que tem

minimizadas as agressdes provocadas pela exploragao de fontes energéticas naturais.

De modo geral, as edificagdes publicas apresentam oportunidades significativas de
redugdo de custos e de economia de energia através de um melhor gerenciamento da
instalagdo, adocdo de equipamentos tecnologicamente mais avangados e eficientes,
alteragOes de algumas caracteristicas arquitetonicas, utilizagdo de técnicas modernas
de projeto e construcao, alteragcdes dos habitos dos usudrios e de algumas rotinas de
trabalho na edificagdo. Entretanto, ¢ importante esclarecer que as oportunidades de
reducdo de consumo de energia elétrica em cada prédio devem ser identificadas em
um estudo especifico, com recomendagdo das agdes a serem empreendidas e analise
de viabilidade técnico-economica. (MAGALHAES, 2001, p. 5)
Para que se alcance efetivamente a conservacao de energia em prédios publicos, €
necessario desenvolver e implantar um programa interno de conservagdo, com o apoio e
acompanhamento da alta administragdo e o envolvimento de todos os setores da organizagao.
O primeiro passo deve ser a divulgagdo do programa através de cartazes, faixas,
adesivos, manuais, notas em boletins ou jornais internos, panfletos, enfim, de instrumentos
que tornem claros os objetivos do programa e incentivem a adesdo das pessoas ao que estd
sendo proposto.
Implantar um programa desta natureza implica mudangas de hébitos, o que pode

tornar-se um dos dificultadores no processo. Apagar luzes em ambientes que ndo estejam
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sendo ocupados, desligar equipamentos que nao estejam sendo utilizados sdao posturas
desejaveis por quem compartilha o objetivo de reduzir o consumo de energia.

Segundo Magalhdes (2001, p. 8), um programa de conservagdo de energia deve

ser:

o concreto: dever ser composto de acdes efetivas e especificas;

o justificado: para que as acdes que requerem mudancas de hdébitos
convenc¢am e surtam os efeitos desejados;

o quantificado: devera estar alicer¢ado em dados concretos, obtidos através
de um diagnoéstico que aponte investimentos e ganhos financeiros;

o com responsabilidades definidas: toda agdo referente ao programa deve ter
um responsavel direto;

. comprometido com objetivos: o efetivo compromisso com as metas do
programa, assim como a pro-atividade, sdo fundamentais pra o sucesso do
programa;

. dinamico: revisdes continuas do programa fazem com ele permaneca
“sintonizado” com as tecnologias e demandas que se apresentam;

. coletivo: o programa deve buscar o envolvimento de todos da empresa,
evitando que alguém se sinta excluido do processo e possa vir a
comprometer os resultados esperados;

o divulgado: todos os resultados do programa devem ser de conhecimento
comum e comparados com os anteriores, para acompanhamento e
avaliagao.

A tarefa de coordenar um Programa de Conservacao de Energia deve ser delegada

a uma Comissdo Interna de Conservacao de Energia — CICE, instituida na administra¢do
publica federal pelo Decreto Lei 99.656, de 26/10/1990, com o objetivo de apresentar,
implementar e acompanhar as agdes efetivas para a conservagao de energia, além de divulgar
informacodes referentes ao programa.

As principais atribui¢des da CICE sdo:

. promover analise das potencialidades de redugdo de consumo de energia e, em
funcdo dessa analise, estabelecer metas de redugao;

. acompanhar o faturamento de energia elétrica e divulgar os resultados alcangados
em fun¢do das metas que foram estabelecidas;

. nos prédios em que a energia elétrica ¢ faturada por tarifa bindmia (demanda e
energia), gerenciar o fator de carga de forma a obter o menor prego médio possivel
de energia;

. gerenciar o fator de poténcia da instalacdo, de forma que o mesmo resulte em valor

mais proximo possivel da unidade;
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. designar agentes ou coordenadores para atividades especificas relativas a
conservagdo de energia;

. estabelecer indices e comparativos, visando subsidiar os estudos de conservagdo de
energia;

. estabelecer graficos e relatdrios gerenciais, visando subsidiar o acompanhamento do

programa e a tomada de decisdes;

. controlar o consumo de energia por setores e/ou sistemas;

. controlar e avaliar os planos de distribui¢do e recuperago de energia;

. realizar cursos especificos para o treinamento e capacitagdo do pessoal;

. avaliar os resultados anuais alcancados e propor metas e objetivos para o ano
subseqiiente;

. promover alteragdes nos sistemas consumidores de energia, visando eliminar
desperdicios;

. divulgar resultados das metas e objetivos;

. participar da elaboragdo de especificagdes técnicas para projetos, construgdo e
aquisi¢do de bens e servigos que envolvam consumo de energia;

. orientar ¢ subsidiar as comissoes de licitacdo para que as aquisigdes sejam feitas

considerando-se, também, a economicidade do uso, avaliado pelo calculo do custo-
beneficio ao longo da vida util. Aquisi¢do preferencial de equipamentos com o Selo
Procel.

. conscientizar e motivar os empregados. (MAGALHAES, 2001, p. 9-10)

2.3.2 Consumo de Energia Elétrica em Prédios Publicos

Nos prédios publicos, a utilizagdo de energia elétrica deve ser considerada em
relagdo aos equipamentos instalados, a arquitetura da construcdo, a atividade fim do setor e
aos habitos dos usudrios que dizem respeito ao consumo de energia elétrica ou ao seu grau de
conscientizagao da necessidade de racionalizar esse consumo.

Pode-se afirmar que o conjunto de aparelhos de ar condicionado, nesses prédios, €
o maior responsavel pelo consumo de energia elétrica, seguido da iluminagdo, equipamentos
de escritério, elevadores e bombas.

Conforme ja afirmado anteriormente, o diagnostico energético ¢ a base de
qualquer programa de conservagio de energia. E fundamental conhecer todos os sistemas
energéticos existentes, os hdbitos relacionados ao uso desses sistemas e de energia, bem como
o parecer dos técnicos sobre a qualidade dos sistemas instalados.

Para que se possa delinear o consumo de energia em uma edificagdo, ¢ necessario
considerar 4 fatores:

Quanto aos dados das contas de energia elétrica, ¢ recomendavel que se mantenha
registros dos gastos mensais com o consumo referentes aos ultimos 24 meses, para que se
verifiquem as sazonalidades, caso acontegam. Pode-se, também, através das faturas emitidas

pelas concessionarias, identificar picos de consumo de energia elétrica.
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Os dados fisicos da edificacdo e seus sistemas elétricos, de acordo com Magalhaes,
permitem caracterizar o sistema e sua interferéncia no consumo energético:
[...] materiais e cores das fachadas, interiores e coberturas; situagdo/conservagdo da
subestagdo; situagdo/conservagdo dos quadros principais e secundarios de
distribui¢do; curvas de carga dos circuitos principais; situacao do fator de poténcia
(por transformador e circuitos principais); enquadramento tarifirio e adequacdo
contratual; potencial de uso da iluminagdo natural; caracteristicas dos circuitos de
distribui¢do (equilibrio entre fases, nivel de saturagdo, padrdo de atendimento por
circuito); potencial do uso de ventilagdo natural; oportunidades de otimizag¢do do

sistema, com gerenciamento do uso, reforma de equipamentos, troca e implantacdo
de novos equipamentos mais eficientes. (MAGALHAES, 2001, p. 17)

O sucesso de qualquer programa de conservagdo de energia esta diretamente
ligado ao grau de motivagao e conscientizacdo dos empregados da empresa. Nesse processo,
deve-se deixar bem claro que racionalizar €, basicamente, nao desperdigar, € evitar o consumo
desnecessario, sem comprometimento da produtividade. Pode-se utilizar como instrumento
neste trabalho de conscientizacdo treinamentos e reunides periddicas com as pessoas
envolvidas.

A manutengdo periddica de sistemas e equipamentos previne eventuais desgastes

ou falhas, o que poderia demandar maior consumo de energia ou reducao da vida util.

2.3.3 Sugestdes para Reduzir o Consumo de Energia Elétrica

Conforme ja foi afirmado e reafirmado, um programa de conservacdo de energia
esta alicergado, também, no envolvimento de todos os empregados da empresa. E preciso que
se divulgue, de maneira bastante intensa, as propostas do projeto, seus resultados e sugestdes
para que o grupo, coletivamente, possa chegar as metas estabelecidas.

Entre as atividades de um programa de conservagdo de energia, estd também
incluida a apresentacdo de sugestdes vidveis e perfeitamente aplicaveis no contexto do
programa. Algumas delas estdo relacionadas a seguir:
=» iluminagao: o surgimento de novos tipos de lampadas, reatores ¢ luminarias faz com que
excelentes resultados sejam obtidos com maior economia. Nas construgdes mais antigas,
pode-se fazer ajustes ou reformas no sistema de iluminagdo instalado para obter um melhor
desempenho.

Adequar ou promover melhorias no sistema de iluminagdo de um prédio nem
sempre representa custos. Existem pequenos cuidados que podem ser tomados sem 6nus para

a empresa, tais como:
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manter limpas as lampadas e lumindrias para que a luz seja refletida com a
maxima intensidade;

manter desligadas as luzes das dependéncias que ndo estdo sendo ocupadas;
acionar o sistema de iluminag¢do somente em lugares onde a iluminagao natural
¢ insuficiente;

reduzir a iluminagdo, se possivel, em espagos de circulagdo, estacionamentos,
patios e garagens;

dar preferéncia a utilizagdo de luminarias abertas, o que possibilita a reducao

em até 50% do numero de ldmpadas necessarias.

Entretanto, se houver disponibilidade para investimentos por parte da empresa,

substituir as lampadas incandescentes por fluorescentes compactas e as
fluorescentes normais por modelos com reator atdmico. Nas areas internas,
poderao ser usadas lampadas de vapor de s6dio a alta pressao;

utilizar reatores eletronicos com alto fator de poténcia;

instalar luminarias reflexivas com superficies interiores desenhadas de forma
que a luz seja distribuida adequadamente;

instalar timers ou foto célula para controle da iluminagdo externa;

setorizar os circuitos para melhor aproveitamento da ilumina¢do natural,
instalando, na medida do possivel, um interruptor para cada 11 m*;

instalar sensores de presenga nos ambientes pouco utilizados;

quando o pé-direito for muito alto, rebaixar as luminarias;

se a atividade exigir, instalar iluminagdo focada ou localizada, reduzindo a
necessidade de iluminagdo geral no ambiente;

utilizar em paredes e tetos tintas de cores claras que exigem menos iluminagao

artificial.

=> Ar-condicionado: a exemplo da iluminagdo, os aparelhos de ar-condicionado também sao

alvos de sugestdes por parte do programa de conservacdo de energia. Em relagdo a estes

equipamentos, podem ser adotadas medidas que ndo gerem custos, como:

a. no ambiente em que estiverem ligados, manter janelas e portas fechadas para

evitar a entrada do ar externo;

b. na medida do possivel, evitar a incidéncia de raios solares nos ambientes

climatizados, o que aumenta a carga térmica para o equipamento;
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c. manter limpos os filtros dos condicionadores de ar, a fim de que a sujeira nao

prejudique o seu rendimento;

d. sempre que os ambientes forem desocupados, desligar os aparelhos;

e. manter desobstruidas as grelhas de circulagdo de ar;

f. manter livre a entrada de ar do condensador;

g. em dias de temperaturas amenas, manter os aparelhos somente na ventilacao;
h. nos banheiros contiguos ao ambiente climatizado, manter regulada ao minimo

necessario a exaustao do ar;

i. verificar a possibilidade de ventilar, naturalmente, o prédio durante a noite,
procurando retardar o acionamento do ar-condicionado pela manha.

Caso haja disponibilidade financeira, a empresa podera adotar, dentre as sugestoes

a seguir, as que mais se adequarem as suas necessidades:

a. dimensionar o sistema de ar-condicionado para a carga total real, considerando
o uso de iluminagdo eficiente e as medidas de reducdao da carga térmica no
prédio;

b. optar por um sistema de ar-condicionado levando em conta os custos de
aquisi¢ao, instalagdo, manutencao, operacao e consumo de energia;

c. verificar a viabilidade de instalar um sistema de termoacumulacao de gelo ou
adgua gelada que permita deslocar o consumo elétrico do sistema de ar-
condicionado para o horario que ndo seja de ponta;

d. utilizar controle de temperatura por ambientes;

e. manter portas e janelas em bom estado de conservacao, evitando a entrada de
ar externo e a fuga de ar refrigerado.

Essas sdo apenas algumas das providéncias que podem ser tomadas na busca da

racionaliza¢cdo do consumo de energia. Cabe a Comissdo Interna de Conservac¢ao de Energia
identificar as melhorias ou adequagdes que precisem ser realizadas nas instalagdes fisicas dos

prédios, apontando as solugdes mais vidveis de acordo com as suas particularidades.

2.3.4 Contratos de Fornecimento de Energia Elétrica

Todos os aspectos que envolvem o consumo de energia elétrica em uma empresa
devem ser levados em conta quando se procura a redug¢do de consumo. Um destes aspectos ¢ a
analise do contrato de fornecimento de energia elétrica, um instrumento juridico firmado entre

o consumidor de alta tensdo ou de sistema subterrdneo e a concessionaria, que define a
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modalidade tarifaria, a demanda contratada, o intervalo do horario de ponta, o prazo de
validade e as condigdes especiais de fornecimento estabelecidas de comum acordo entre as
partes.

A Portaria n°® 456/2000/ANEEL, de 29 de novembro de 2000, estabelece as
condi¢des gerais de fornecimento de energia elétrica que devem ser observadas pelas
concessionarias e consumidores.

No estabelecimento do contrato de fornecimento de energia elétrica com a
concessiondria, ¢ fundamental a escolha correta do modelo tarifario mais adequado e
das demandas contratadas, uma vez que, se o valor estabelecido for inferior as
necessidades da unidade, o consumidor arcara com as pesadas multas de
ultrapassagens de demandas. Se o valor for superior ao requerido, o consumidor ira
pagar um valor de demanda sem fazer uso integral da mesma. Quanto menor for o
fator de carga da unidade consumidora, mais onerosa sera a fatura de energia da
concessionaria. O aumento do fator de carga s6 € possivel através do correto
gerenciamento da utilizag@o de energia elétrica. (MAGALHAES, 2001, p. 36)

A proposta de conservacao de energia envolve acdes como a analise da tarifacao
desse bem. O fornecimento de energia elétrica ¢ efetuado com base numa relagdo comercial
da qual fazem parte o poder concedente, que é o governo, o usuario, que ¢ a pessoa fisica ou
juridica beneficiada pelo servigo e o concessionario, o intermediario no processo. O papel da
concessionaria ¢ embasada em trés principios: a maximiza¢do da qualidade do produto

entregue; a maximizagdo do tempo durante o qual os consumidores utilizam o seu

fornecimento e a minimiza¢ao do custo do servigo.

No Brasil, os consumidores sdo referidos a classes e caracterizados como:
residenciais; industriais; comerciais e outros; poderes publicos; servi¢o publico de
tracdo elétrica ferroviaria; servigo publico de tragdo elétrica urbana; servigo publico
de agua, esgoto e saneamento; panificadoras; rurais; cooperativas de eletrificagdo
rural e iluminacdo publica. [...] Cabe ao consumidor utilizar o servigo que lhe é
fornecido de forma mais econdmica possivel, contribuindo para a preservacdo do
meio ambiente e adequando-o a sua qualidade de vida. (COSTA, 1998, p.107-108)

O prego estabelecido pela utilizagao da eletricidade, denominado tarifa, esta
organizado em tabelas que, por sua vez, devem estar ao alcance de qualquer consumidor. No
Brasil, o critério adotado ¢ o de calculo de tarifa pelo conceito de custo marginal, que
corresponde ao custo de fornecimento para atender um consumo unitario adicional ao
existente.

A tarifa baseada no custo marginal ¢ fundamentada pela neutralidade ou seja,

preco o mais proximo possivel do custo de producdo; igualdade, isto €, a ndo discriminagdo



50

entre consumidores; e eficacia, a racionalizacao do consumo e¢ o melhor uso dos excedentes

sociais. Estes critérios geraram diferentes tipos de tarifas:

< tarifa convencional: utilizada para o consumo em baixa tensdo ¢ na alta
tensdo para a demanda e consumo;

< tarifa azul: cobrada, obrigatoriamente dos consumidores atendidos em tensdo
igual ou superior a 69 kV e dos que, indiferentemente da faixa de tensdo, apresentem uma
poténcia igual ou superior a S00kW e, ocasionalmente, dos atendidos em tensdao menor do que
69 kV e que gerem uma demanda entre 50 e SO0kW;

< tarifa verde: cobrada pelos fornecimentos em tensdo inferior a 69 kV e
poténcia a partir de 50 kW;

< tarifa de suprimento: cobrada somente pelos intercambios entre empresas de

energia elétrica;

As tarifas de energia elétrica exigem o conhecimento da demanda, ou seja, da
poténcia consumida em um determinado instante, medida em quilowatts (KW) a cada quinze
minutos, ¢ que forma uma curva de carga, registrando o comportamento do consumo ao longo
das vinte e quatro horas do dia. A demanda de energia resulta da carga exigida por todos os
consumidores, simultaneamente, considerando a influéncia das condi¢des climaticas, estacoes
do ano, bem como meses tipicos (sazonalidade de atividades e periodos de férias)

Outro aspecto a ser considerado na proposta de conservacao de energia ¢ a curva
de carga ou a representacdo grafica da variacdo das demandas de um consumidor num
determinado tempo. Essa curva segue algumas varidveis, tais como o dia da semana e a
sazonalidade das estagdes. Existem trés curvas de carga tipicas ao consumidor: a dos dias
uteis, a dos sadbados e a dos domingos.

Em resumo, a analise minuciosa do contrato e o acompanhamento das faturas da
concessionaria podem subsidiar a tomada de decisdes que objetivem efetivamente a

racionaliza¢do do consumo de energia nas empresas.

2.4 Cultura Empreendedora em Conservaciao de Energia no CEFET/SC

Na perspectiva de um empreendedor, que ¢ todo aquele que visualiza

oportunidades e cria formas e instrumentos de aproveitd-las a despeito dos possiveis

obstaculos, identificou-se no CEFET/SC uma realidade comum a maioria das institui¢oes,



51

publicas ou privadas: o desperdicio de energia. Foi entdo desenvolvido um projeto cujo
objetivo era o de reduzir o desperdicio de energia, num movimento que envolvesse alunos,
professores e funcionarios da institui¢do. O trabalho em referéncia foi planejado com base em
outros ja desenvolvidos e aplicados em 6rgaos ou instituicdes publicas.

O CEFET/SC conta com trés unidades de ensino no estado: Floriandpolis, Sao
José, Jaragua do Sul, além de uma Geréncia de Saude em Joinville, subordinada a Unidade de
Floriandpolis. Sdo mais de noventa anos acompanhando a evolucdo da educagdo profissional
e oferecendo cursos de nivel técnico e tecnologico de qualidade em Santa Catarina, além do
ensino médio.

Nosso desafio foi adotar novos habitos de consumo de energia e gerenciar
mudangas, o que exigiu uma postura empreendedora

Economizar energia depende mais da consciéncia do usudrio do que de grandes
projetos e investimentos. Adotar uma cultura empreendedora em conservagdo de energia e
eficiéncia energética ¢ a habilidade de criar e construir algo a partir de muito pouco; ¢
também desenvolver competéncias para descobrir e controlar recursos, aplicando-os de forma

produtiva.

O Programa de Conserva¢ao de Energia e Eficiéncia Energética consiste na
implantacdo de ambientes programaveis e adaptaveis, nos quais cursos de treinamento
intensivo e extensivo possam ser realizados através da capacitacdo, re-qualificagdo e outras
atividades técnico-pedagogicas, como a formagdo transversal e interdisciplinar da clientela

discente e docente da instituigao.

Este programa envolveu mais de seis mil pessoas e foi baseado na sensibilizagao
do consumo racional de energia e da eficiéncia energética. Foi motivado pelo apagdo, em
2001, e em dezessete meses foram economizados R$ 80.000,00 (oitenta mil reais). O
resultado do programa foi tdo positivo que com os recursos economizados foi elaborado um
projeto de eficiéncia energética para o CEFET/SC.

Atualmente novos projetos estdo sendo desenvolvidos, utilizando fontes
alternativas de energia como, por exemplo, a energia solar.

O objetivo ¢ transformar o CEFET/SC em um centro de referéncia em
conservagao e eficiéncia energética no estado de Santa Catarina, além de planejar e
implementar estratégias efetivas, garantindo também um enfoque empreendedor neste

contexto.



52

2.5 A Insercao de Projetos Interdisciplinares de Energia no CEFET/SC

» Tema Transversal e Projetos

A abordagem da Conservagdo e Eficiéncia Energética como tema transversal
exige uma nova postura e concep¢do em que o professor organiza e propde situacdes de
ensino baseadas em fatos concretos e atuais, dentro das diversas areas de conhecimento,
permitindo que a sintese do conhecimento construido seja expressada de um modo que o

aluno reflita e seja capaz de desenvolver e criar um produto que revele sua aprendizagem.

[...] ¢ muito importante a forma de se apresentar e tratar um contetido ou tema, pois
isso ¢ o que ajuda o aprendiz a coletar informagdes, relaciona-las, organiza-las,
debate-las e discuti-las com seus colegas, com o professor € com outras pessoas
(intraprendizagem), até chegar a produzir um conhecimento que se incorpore ao seu
mundo intectual e vivencial, e que o ajude a compreender sua realidade humana e
social, e mesmo a interferir nela. (MASETTO, 2000, p. 145)

Segundo Lapolli et al (1998, p. 208), “Empreendedorismo ¢ um processo que
ocorre em diferentes ambientes e situagdes empresariais. Provoca mudangas através da
inovacdo feita por pessoas que geram ou aproveitam oportunidades econdmicas, que criam

valor tanto para si proprios, como para a sociedade”.

» Interdisciplinaridade

A procura pelo enfoque interdisciplinar de orienta¢do para a pratica pedagdgica
implica romper habitos e acomodagdes, buscar algo novo e desconhecido. E, certamente, o

grande desafio presente na aprendizagem.

A elaboragao interdisciplinar centra-se em construir o conhecimento em estreita e
intima interconexdo com a vida e intercomunhdo com os seres; nas representagdes que 0s
individuos fazem de sua realidade e como sobre ela agem, as quais se tornam o foco e a praxis

do trabalho.

Nesta perspectiva, a metodologia de projetos surge como fonte de criagdo que
passa por processos de pesquisa, aprofundamento, analise, depuragdo e criacdo de novas

hipdteses, evidenciando as potencialidades dos elementos de uma equipe. O professor atua,
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entdo como mediador na interacdo dos alunos com os objetos do saber, criando condi¢des
para uma aprendizagem significativa. Favorece também a criatividade e explora a construcao

de argumentacdo e senso critico dos alunos.
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3 METODOLOGIA

“0O educador é como um bom jardineiro; deve fertilizar o solo para que a planta jovem
possa criar raizes fortes”

(E. F. Schumacher)

O trabalho aqui desenvolvido leva em consideragdo as diversas classificacdes das
pesquisas sob diferentes pontos de vista. Pode ser considerado quanto:

a) a sua natureza: pesquisa aplicada (objetiva gerar conhecimentos para a

aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos);

b) aos seus objetivos: pesquisa explicativa (visa identificar fatores que

determinam ou contribuem para a ocorréncia de determinados fendmenos);

c) aos seus procedimentos técnicos: pesquisa documental (elaborada a partir de

materiais que ndo receberam tratamento analitico).

O ponto de partida desta pesquisa foi uma andlise criteriosa das faturas de energia
elétrica referentes aos anos de 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, com o objetivo de
verificar os contratos de demanda com a concessiondria (Centrais Elétricas de Santa Catarina
- CELESC) e os consumos de poténcia ativa e reativa das unidades do CEFET/SC, tomando

por base as estacdes do ano e o periodo de férias escolares (ver FIGURAS 1,2,3).
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Demanda (kW) 2001/2002 Unidade Fpolis

FIGURA 2 - DEMANDA (kWh) 2001/2002 NA UNIDADE FLORIANOPOLIS
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A partir da analise destes dados, dos calculos e graficos efetuados em maio de
2001, chegou-se a conclusao de que havia um descompasso entre a utilizagdo/custo de energia
e a real necessidade de consumo. Foram entdo tomadas agdes imediatas para modificar a
situagdo que se apresentava e atender ao Decreto n® 3.818 de 15 de maio de 2001, que
determinou aos Orgios da Administragdo Publica Federal Direta, Autarquia e Funcional a
reducdo do consumo de energia em, no minimo, 15% (quinze por cento) no més de maio de
2001, 25% (vinte cinco por cento) no més de junho 2001 e 35% (trinta e cinco por cento) no
més de julho de 2001, tendo como referéncia o mesmo més do ano anterior:

1*) Houve o desligamento de 2/3 da iluminagao publica interna e externa, sem que
houvesse prejuizo na execucao das atividades dos usudrios e da seguranca dos mesmos;

2%) Langamento da Campanha de Sensibilizacdo sobre Racionalizacdo do Uso de
Energia Elétrica, através de palestras a todas as geréncias de cursos, geréncias da
administracdo, funcionarios e grande parte dos alunos das unidades do CEFET/SC, aconteceu
no mesmo més de maio;

3*) Também houve divulgacdo macica de material da campanha, tais como:
folders, bottons, painéis, informacdes em murais, adesivos (foram colocados em todos os

interruptores), cartazes, placas em lugares de grande circulagdo (ver FIGURAS 4 ¢ 5).
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Combaler o desperdicio de
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FIGURA 4- MATERIAL DE DIVULGACAO DA CAMPANHA  PARA
SENSIBILIZACAO SOBRE RACIONALIZACAO DO USO DE
ENERGIA ELETRICA (1)
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FIGURA5- MATERIAL DE DIVULGACAO DA CAMPANHA PARA
SENSIBILIZACAO SOBRE RACIONALIZACAO DO USO DE
ENERGIA ELETRICA (2)

4% Paralelo as atividades, foi desenvolvido um  website, o

www.cefetsc.edu.br/circ, onde constam informagdes sobre o projeto de racionalizagdo do
consumo de energia e eficiéncia energética, “dicas” para a redugdo de consumo de energia
elétrica e um simulador de consumo de energia que permite ao usuario fazer uma previsao de

consumo energético mensal (ver FIGURA 6).
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5") Foi realizado um levantamento de todos os microcomputadores, bebedouros e
aparelhos de ar condicionado instalados na escola. Verificou-se que o consumo de energia
elétrica advindo da utiliza¢do dos condicionadores de ar representava 10% do consumo total
da unidade de ensino, sendo, por isso, apenas desligado o ciclo reverso em cada um deles.

6*) Também foi Instalado nos microcomputadores, em parceria com professores e
alunos da Geréncia de Tecnologia e Informatica, a configuragdo ENERGY STAR, que coloca
em standby os monitores apds 15 minutos sem qualquer comando e as unidades de disco
rigido depois de 30 minutos sem utilizagao.

7*) Foi significante a implantagdo de dois laboratérios (um fixo e outro moével),
onde foram incorporados modulos contendo sistemas computacionais, kits didaticos,
equipamentos multimidia, emulador, simuladores virtuais, fontes autonomas de energia e
analisador de energia para serem utilizados em treinamentos e difusdo das técnicas de
conservacao de energia e eficiéncia energética. A implantacao dessas unidades também teve
como objetivo inserir, no curriculo escolar, a cultura de conservacao de energia e eficiéncia
energética, possibilitando o envolvimento de professores e alunos do CEFET/SC em estudos e
solucdes para otimizagdo do consumo e combate ao desperdicio de energia, através da
interdisciplinaridade e de tema transversal.

A repercussao das acdes foi intensa e seus efeitos puderam ser sentidos em curto
espaco de tempo, sendo visiveis na mudanga de habitos de alunos, funciondrios e professores
do CEFET/SC.

Diante desses resultados positivos, foi possivel instalar no més de setembro de
2001, em parceria com uma empresa da cidade de Sao Paulo, um software destinado a
monitora¢do do consumo de energia elétrica no CEFET/SC, durante as 24 horas do dia. Este
recurso permitiu o acompanhamento em tempo real da curva de carga e do consumo de
energia elétrica e a tomada de decisdes imediatas, caso fossem necessarias.

Como etapa seguinte do processo, foi realizado um levantamento luminotécnico,
ou seja, uma medi¢do do nivel de iluminancia de todas as areas do CEFET/SC, que resultou
no retrofitting de todas as lumindrias instaladas no prédio, realizado por alunos, estagirios e

funciondrios da institui¢ao (ver FIGURA 7).
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TABELA 1 -ESTUDO LUMINOTECNICO 1

Quant. Descricao Refletor Lux | % (E.L.)) | EF.Lumin.
Lampadas
4x40 Lamp. Sylvania Nao 656 Base 4,10
2x20 Lamp. Super 84 Nao 351 +7% 4,38
2x40 Lamp. Sylvania Nao 310 -9% 3,87
2x40 Lamp. Super 80 Sim 525 +62% 6,56
2x40 Lamp. Sylvania Sim 466 +42% 5,82
2x32 Lamp. Super 80 Sim 472 +79% 7,37
Objetivo: Determinar a eficiéncia luminosa lumens/watts.
Tipo de luminaria: Sobrepor

Local do ensaio:

Sala escura, plano de trabalho (2,10m).

Observacio: O reator utilizado em todos os experimentos foi o reator eletronico,
com baixo fator de poténcia e com nivel de distor¢do harmoénica
menor que 33%.
TABELA 2 - ESTUDO LUMINOTECNICO 2
Luminaria s/ refletor 2x20w Luminaria c/ refletor 1x16w
Plano de trabalho(2,10m) 70 lux 67 lux
Objetivo: Determinar a eficiéncia luminosa lumens/watts

Tipo de luminaria:

Local do ensaio:

Observacao:

16w, super 85

Sobrepor para 2 lampadas florescentes de 20w; lampadas Philips

Sala escura, plano de trabalho (2,10m)

Foi utilizado o reator eletronico INTRAL16w; a medicao foi feita

com luximetro MINIPA MLM 1332 digital.
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FIGURA 7- RETROFITTING EM LUMINARIAS DO CEFET/SC — UNIDADE
FLORIANOPOLIS

Durante o processo de retrofitting foram trocados 136 pontos de iluminagdo,
observados e medidos:

e 0 consumo de energia elétrica;

e a qualidade de energia com o uso de reatores eletronicos;

e as alteracOes na iluminancia do ambiente;

e apresenca de ruidos audiveis e

e 0 aspecto cromatico das fontes de luz.

A medida que o tempo passava, os resultados das a¢des efetuadas eram, cada vez
mais, comprovados na mudanca de postura das pessoas em relagdo ao uso racional de energia
elétrica e na redugdo de custos expressa nas faturas mensais da distribuidora.

Em vista disso, ficou acordado, entre o responsavel por esta pesquisa e a diregdo

do CEFET/SC, que todos os recursos financeiros economizados em conseqiiéncia das acoes
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tomadas com o objetivo de racionalizar o consumo de energia seriam utilizados na compra de
equipamentos que colaborariam, ainda mais, com a redu¢do do consumo de energia elétrica e
na eficiéncia energética. Foram adquiridos e instalados sensores de presenga nos banheiros e
salas de professores, bem como instalado um medidor de energia elétrica nas dependéncias
das lanchonetes de todas as unidades do CEFET/SC.

Dando continuidade a proposta de redu¢ao no consumo de energia elétrica e ao
projeto de eficiéncia energética, foram trocados reatores, lampadas e lumindrias da biblioteca,
praca dos estudantes, rampas de acesso e escadas por unidades de alto rendimento, compactas,

economicas (ver FIGURA 8).

Antes da Eficiéncia Energética

Depois da Eficiéncia Energética

—

FIGURA 8- AMBIENTES EM QUE FORAM APLICADOS PROCEDIMENTOS
REFERENTES A EFICIENCIA ENERGETICA
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Posteriormente, foram instalados nobreaks’ e efetuado up-grade’ em
microcomputadores da CIRC pelos professores e alunos da Geréncia de Tecnologia e
Informatica.

Neste contexto de mudanga de hébitos e procedimentos, foi publicada uma
portaria da dire¢do geral do CEFET/SC, determinando que todos os equipamentos adquiridos
a partir de entdo deveriam ter o selo demonstrativo de consumo de energia elétrica atribuido
pelo Programa Nacional de Conserva¢do de Energia Elétrica — PROCEL e o selo de
conformidade do Instituto de Metrologia, Normalizag¢ao e Qualidade Industrial - INMETRO.

Durante todo o processo foi realizado o monitoramento do consumo de energia
elétrica de todas as unidades do CEFET/SC e divulgados, mensalmente, os resultados desse
trabalho, sendo que o ponto de partida foi sempre a necessidade mais premente da
comunidade.

O engajamento dos envolvidos e a comunidade foram sempre a base do

comprometimento na objetividade das decisdes.

> Nobreak — equipamento destinado a conservagio, por tempo determinado, de energia elétrica, em casos de falta
dessa, que permite a utilizagdo de equipamentos eletronicos.

% Upgrade — atualizagdo efetuada nos componentes dos microcomputadores que visa a melhora do desempenho
do equipamento.
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4 APLICACOES E RESULTADOS OBTIDOS PELO PROGRAMA DE
CONSERVACAO DE ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA NO CEFET/SC

“S6 aquele que é digno faz coisas importantes, ensina como podem ser feitas, ou
descreve-as com grandeza quando elas sio realizadas.”
(John Milton)

O desenvolvimento do Programa de Conserva¢ao de Energia e Eficiéncia
Energética do CEFET/SC veio comprovar que através da divulgacdo de dados precisos e
significativos diretamente relacionados as necessidades da comunidade (neste caso, ao uso
racional de energia elétrica), ¢ possivel promover a mudanca de habitos e atitudes coletivos

para atingir um objetivo comum.

[...] o resultado mais positivo foi o relativo a energia elétrica por m* construido. De
2001 para 2002, o acréscimo no gasto foi de 24,6%, enquanto de 2002 para 2003 foi
de apenas 2,67%. Estes percentuais sdo resultado de um trabalho bem feito pela
institui¢do, através do Programa de Racionalizacdo do Uso de Energia Elétrica,
desde a conscientiza¢do da comunidade escolar a adogdo de medidas que
culminaram na economia de energia e redugdo dos gastos. (RELATORIO DE
GESTAO E PRESTACAO DE CONTAS DO EXERCICIO DE 2003 — CEFET/SC,
2004, p. 22)

Portanto, a inclusdo nos curriculos dos cursos técnicos do estudo sobre
tecnologias de fontes alternativas pode ser considerada mais do que enriquecimento cognitivo;

pode ser vista como um exercicio de cidadania.

4.1 Mudancas Efetivamente Ocorridas: Relato da Situacio Anterior
Desde o inicio do Programa de Conservagdo de Energia e Eficiéncia Energética,

muitas foram as agdes ¢ iniciativas adotadas que alcangaram resultados bastante expressivos,

tanto na esfera econdmica quanto na educacional.

4.1.1 Energia e Meio Ambiente

Foi desenvolvido um trabalho junto & comunidade com o objetivo de salientar as

relagdes do custo/beneficio referentes as questdes ambientais e desperdicio de energia, no
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qual foi demonstrado que para manter acesa durante uma hora uma lampada de 100 Watts ¢
necessaria a energia gerada por 700 litros de agua processados em uma usina hidrelétrica.

O exemplo refere-se a Usina Funil, que est4 situada no estado do Rio de Janeiro, ¢
operada pela Usina de Furnas e estd dotada com a poténcia nominal de 3X72MW. Esta usina
ocupa uma area inundada de 40 Km? ; seu nivel maximo de armazenamento é de 466,5m; seu
volume minimo de dgua para operagdo ¢ de 444 m e seu volume total representa 8,9 milhdes

3

dem’.

A partir de dados disponibilizados por essa usina, aplicou-se a seguinte formula:

[Q = P/(8,7*H)], onde [P = 72000kW] e [H = 72m],

chegando-se ao resultado indicador de que, em Funil, para gerar 1.0MW, ¢ necessario turbinar
1,5m’/s a 2,3 m’/s de 4gua, o que significa que cada 100W desligados por uma hora
correspondem em média a 700 litros de agua acumulados no reservatorio da usina, o que
equivale ao gasto diario de d4gua de uma familia com cinco pessoas.

Demonstrou-se, também, a quantidade de 4gua necessaria para gerar a energia que
possibilita o funcionamento de outros aparelhos eletrodomésticos usados nas atividades do
dia-a-dia.

Pode-se afirmar que a falta de informacdo a respeito do assunto é um sério
agravante do desperdicio de energia elétrica. Em vista disso, o trabalho de sensibilizagdo da
comunidade inicia pela divulga¢do de informagdes que possivelmente nao sdo conhecidas
pela grande maioria dos consumidores.

QUADRO 3- DEMONSTRATIVO DA QUANTIDADE DE AGUA NECESSARIA
NA GERACAO DE ENERGIA PARA O FUNCIONAMENTO DE
APARELHOS ELETRODOMESTICOS

. QUANTIDADE DE AGUA QUE PRECISA
PRODUTO IE%J“IGCPIIC())IZAAI\EI\EI)IIEON'II?(E PASSAR PELAS TURBINAS PARA
DIARIO MANTER O APARELHO FUNCIONANDO
DURANTE ESSE TEMPO
FORNO MICROONDAS 5 minutos 190 litros ou 20 baldes
FERRO DE PASSAR 20 minutos .1100 litros ou 7 banheiras c!e.
hidromassagem, tamanho médio
TELEVISAO 2 horas 210 litros ou 4 caixas dagua residénciais
CHUVEIRO 15 minutos 4000 litros ou 2 piscinas
GELADEIRA 24 horas 10000 litros ou 1 caminh&o-pipa

FONTE: Revista VEJA, junho/2001, p. 33
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Face a relevancia destes dados que retratam a relagdo direta entre o meio ambiente
e o desperdicio de energia, a disseminagao em outras institui¢des de ensino do Estado de
Santa Catarina e também no convivio familiar de informagdes a respeito da necessidade de
evitar o desperdicio torna-se essencial e deve promover uma elevacao significativa da

qualidade de vida de forma global, responsavel e com baixo custo.

No decorrer do processo de sensibilizacdo da comunidade escolar do CEFET/SC,
foi apresentada aos alunos uma situacdo que ilustra a necessidade premente de combater o
desperdicio e racionalizar o uso da energia elétrica: considerando que o consumo de energia
elétrica do CEFET/SC — Unidade de Ensino Florian6polis em maio de 2001 foi de
87.780kWh, o que gerou um custo de R$ 12.700,25, se fosse economizado diariamente,
apenas 1% deste consumo, representaria ao final de um més a reduc¢do de 877 kWh. Com o
desligamento apenas nos intervalos entre as aulas (recreio) e entre os turnos, das luminarias de
uma sala com oito unidades instaladas, em um més deixariam de ser consumidos 5.120 watts.
Se consideradas oito salas de aula, ao final de um més seriam economizados 40kWh/dia, o
que representaria 1% do consumo total do CEFET/SC. Em termos financeiros, esta redugao
possibilitaria a compra de uma série de itens necessarios no dia-a-dia da escola, conforme

FIGURA 6.

ECONOMIZANDO ENERGIA o que poderiamos
comprar

Maio/2001:
Consumo 87.780 kWh - Tarifa: R$ 12.700,25
ECONOMIZANDO 1% = 877 Kwh/més = 40 Kwh /dia
Ex. sala de aula com 8 luminarias = 1.280 W x 4h = 5120 watts

Apagando as luminarias apenas nos intervalos manha/tarde =
ECONOMIA de R$ 127,00 o que equivale a:

1 marcador de quadro - R$ 1,47 = 86 marcadores
1 resma de papel - R$ 8,10 = 15 resmas

1 caixa de giz - R$ 0,49 = 259 caixas

1 pacote de copos de agua - R$ 1,40 = 90 pacotes

1 litro de sabonete liquido - R$ 5,20 = 24 litros

FIGURA 9 - REDUCAO DE CONSUMO/COMBATE AO DESPERDICIO
AQUISICAO DE MATERIAIS PARA A ESCOLA
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4.1.2 Reducao de Valores nas Faturas Mensais de Consumo de Energia Elétrica

Considerando o periodo de maio de 2001 a novembro de 2002, foram
economizados aproximadamente, R$ 80.000,00 (oitenta mil reais) referentes a soma da
redu¢do do consumo de kWh com o resultado da revisdo dos contratos de Demanda de

Energia com a concessionaria na Unidade de Ensino de Florianopolis.

82.146,83 = 58.115,83 + (13.285,00 + 10.746,00)|

Obs.: O valor de RS 13.285,00, referente 2 demanda de energia contratada em 2001/2002 e o valor de R$
10.746,00 é referente a demanda contratada 2002/2003. O valor de R$ 58.115,83 refere-se a economia de
kWh no periodo de maio/2001 a novembro/2002.

ECONOMIA DE ENERGIA EM kWh APOS A IMPLANTACAO
DO PROGRAMA

TABELA 3 -

CONSUMO FATURA

MENSAL MENSAL
CONSUMO DO MES DE MARCO/2001: -109.200 kWh (R$ 16.992,95)
CONSUMO DO MES DE ABRIL/2001 -101.640 kWh (R$ 16.001,37)
MAIO/2001 R$ 3.281,12 Maio/2001 - 87.780kWh (R$ 12.700,25)
JUNHO/2001 R$ 5.997,89 Junho/2001 - 71.400 kWh (R$ 10.003,48)
JULHO/2001 R$ 6.953,39 Julho/2001 - 59.640 kWh (RS 9.047,98)
AGOSTO/2001 R$ 6.790,12 Agosto/2001 - 51.660 kWh RS 9.211,25)
FEVEREIRO/2002 R$ 6.064,06 Fevereiro/2002 - 80.528 kWh (R$ 13.233,90)
MARCO/2002 RS -1.064,00 Marg¢o0/2002 -116.119 kWh (R$ 17.861,61)
ABRIL/2002 R$ 4.896,75 Abril/2002 - 88.126 kWh (R$ 14.391,30)
MAIO/2002 R$ 5.402,00 Maio/2002 -70.364 KkWh (R$ 11.227,00)
JUNHO/2002 R$ 2.709,00 Junho/2002 - 66.526 kWh (R$ 10.663,20)
JULHO/2002 R$ 4.147,60 Julho/2002 -72.316 kWh (R$ 12.104,00)
AGOSTO/2002 R$ 4.243,59 Agosto/2002 - 71.786 kWh (R$ 12.596,51)
SETEMBRO/2002 R$ 2.462,00 Setembro/2002 - 67.573 kWh (R$ 13.615,12)
OUTUBRO/2002 R$ 4.215,63 Outubro/2002 -70.600 kWh (R$ 14.232,18)
NOVEMBRO/2002 R$ 2.016,68 Novembro/2002 - 83.325 kWh (R$ 15.269,74)

TOTAL ECONOMIZADO: 58.115,83

OBS.: O consumo de energia elétrica no més de mar¢o de 2002 foi maior devido as altas temperaturas

verificadas no periodo.
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Relacio de consumo (kWh) e Temperatura (°C) no CEFET/SC -
Unidade Fpolis {imargoe de 2002)
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FIGURA 10 - RELACAO ENTRE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA (kWh)
NO CEFET/SC E TEMPERATURA (°C) - MARCO/2002

11

FONTE: Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina — CLIMERH

Conforme a FIGURA 10, no més de marco de 2002, foram registradas as mais
altas temperaturas dos tltimos 14 anos em Florianopolis.

A redugdo no consumo de energia elétrica no CEFET/SC foi possivel a partir de
um estudo do consumo dos ultimos cinco anos de todas as unidades do CEFET/SC, o que
possibilitou revisar e alterar os contratos de demanda de energia com a concessionaria, com
uma previsdo de economia anual de R$ 10.746,00 (dez mil, setecentos e quarenta e seis reais)
apenas na Unidade de Floriandpolis. Nessa alteracdo, ficou estabelecido que, se houvesse
ultrapassagem da demanda contratada, a concessionaria cobrard do CEFET/SC uma multa
equivalente a R$ 28,72 por KW excedente.

O consumo de energia elétrica das unidades de Floriandpolis, Sdo José e Jaragua
do Sul passou entdo a ser monitorado para que fosse atendido ao determinado pelo Decreto n°
3.818, de 15 de maio de 2001. Desse acompanhamento, foi expurgado o periodo referente a

greve ocorrida no ano de 2001.



68

TABELA 4 - MONITORAMENTO E RESULTADOS OBTIDOS COM O
PROGRAMA NAS UNIDADES DO CEFET/SC
REDUCAO DO CONSUMO DE ENEGIA ELETRICA
Unidade Unidade Unidade
Meses Metas Florianéooli Sio José J .
orianopolis 40 José aragua
MAIO/2001 15% 13% 7% 9%
JUNHO 20% 29% 20% 23%
JULHO 35% 41% 20% 46%
AGOSTO 20% 49% 32% 33%
SETEMBRO 20% Sem ativ. Sem ativ. 35%
OUTUBRO 20% Sem ativ. Sem ativ. 23%
NOVEMBRO 20% Sem ativ. Sem ativ. 28%
DEZEMBRO 20% Sem ativ. Sem ativ. Sem ativ.
JANEIRO/2002 20% Sem ativ. Sem ativ. Sem ativ.
FEVEREIRO 17,5% 21% 24% Sem ativ.
MARCO 17,5% -6,4% 1,3% 23,6%
ABRIL 17,5% 13,3% 23,05% 27.87%
MAIO 17,5% 19,84% 24,9% 23,42%
JUNHO 17,5% 13,2% 5,9% 29,5%
JULHO 17,5% 19,33% 10,7% 2,74%
AGOSTO 17,5% 20,56% 16,1% 8,03%
SETEMBRO 17,5% 10,75% 4,56% 2,53%
OUTUBRO 17,5% 22.85% 11,35% 2,7%
NOVEMBRO 17,5% 12,13% 5,92% 3,57%

OBS.: A meta a partir de fevereiro/2002, em substituicdo ao Decreto N° 3818 (Circular NR 029/2001) foi de
17,5% do consumo mensal, tendo como referéncia o mesmo més do ano de 2000.

TABELA S - ESTIMATIVA DE DEMANDA CONTRATADA EM 2001/2002 E
2002/2003
Meés Demanda kW 2001/2002 2002/2003
Maio 500 R$ 3.780,00 R$ 4.160,00
Junho 500 R$ 3.780,00 R$ 4.160,00
Julho 500 R$ 3.780,00 R$ 4.160,00
Agosto 500 R$ 4.160,00 RS 4.780,00
Setembro 500 R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Outubro 500 R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Novembro 500 R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Dezembro 500 R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Janeiro 500 R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Fevereiro 500 R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Margo 500 R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Abril 500 R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
TOTAL RS 53.200,00 RS 55.500,00




TABELA 6 - DEMANDA CONTRATADA APOS ESTUDOS EM 2001/2002 E
2002/2003
Meés Demanda kW 2001/2002 2002/2003
Janeiro 500 kW R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Fevereiro 500 kW R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Margo 500 kW R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Abril 500 kW R$ 4.160,00 R$ 4.780,00
Novembro 450 kW R$ 3.744,00 R$ 4.302,00
Dezembro 450 kW R$ 3.744,00 R$ 4.302,00
Maio 350 kW R$ 2.751,00 R$ 2.912,00
Setembro 350 kW R$ 2.912,00 R$ 2.912,00
Outubro 350 kW R$2.912,00 R$ 3.346,00
Junho 300 kW R$ 2.358.00 R$ 2.496,00
Julho 300 kW R$ 2.358.00 R$ 2.496,00
Agosto 300 kW R$ 2.496.00 R$ 2.868,00
TOTAL PREVISTO R$ 39.915,00 RS 44.754,00
TOTAL ECONOMIZADO/ANO R$ 13.285,00 R$ 10.746,00

4.1.3 Gerenciamento do Uso da Energia Elétrica no CEFET/SC

Através da utilizacdo do Sistema de Informacgdo de Energia, foi instalado um
equipamento com software capaz de administrar o uso de energia elétrica e obter, desta forma,
o controle do consumo energético total das instalacdes.

A coleta dos dados ¢ feita através do Registrador de Pulsos responsavel pela
interface entre o sistema e o medidor de energia da concessionaria CELESC. As informagdes
sdo armazenadas neste Registrador de Pulsos e disponibilizadas ao administrador sob a forma
de graficos e relatérios em um microcomputador para o qual as informagdes convergem, em

tempo real, através da porta serial (ver FIGURA 11).
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FIGURA 11 - GERENCIADOR DE ENERGIA DO CEFET/SC

OBS.: O maior consumo de energia registrado em 2002 aconteceu no dia 31 de janeiro, uma quinta-feira,
totalizando 5.194 kWh.

4.1. 4 Diagnostico Energético do CEFET/SC

Através de um analisador de energia adquirido com os recursos da economia nas
faturas mensais de energia elétrica, foi realizado um Diagnéstico Energético (medicao,
registro e andlise de todas as grandezas elétricas da instalagdo, levantamento da curva de
carga e balanceamento da rede, verificagdo de disturbios relacionados com a tensdao e a
corrente elétrica, medi¢cdo do fator de poténcia e medicdo de harmodnicas) para avaliagdo dos
resultados e propostas para solucdes dos problemas dos problemas do CEFET/SC (ver

FIGURAS 12 ¢ 13).
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FIGURA 12- DEMONSTRATIVO DAS TENSOES MEDIDAS NO CEFET/SC -
UNIDADE FLORIANOPOLIS - PERIODO DE 29/01/2002 A
02/02/2002
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DEMONSTRATIVO DOS HARMONICOS DAS :l’ENS()ES
MEDIDAS NO CEFET/SC - UNIDADE FLORIANOPOLIS -
PERIODO DE 29/01/2002 A 02/02/2002

FIGURA 13 -
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4.1.5 Andlise e Diagnostico Elétrico, Levantamento Luminotécnico e Levantamento de

Carga das Instalagoes

Foi feita uma analise, com posterior diagnostico elétrico, de todas as instalagdes
do CEFET/SC - Unidade Florianopolis. Foram efetuados, também, o levantamento
luminotécnico e de carga das instalagdes, o que possibilitou a execucao de retrofitting nos
sistemas de iluminag@o, o uso de sensores de presenga e a utilizacdo de ldmpadas e reatores
mais eficientes no prédio da escola.

A execucdo do retrofitting obteve resultados expressivos na eficiéncia energética
a medida que possibilitou o aumento do nivel de luminancia com a redu¢ao do niumero de

lampadas e reatores instalados.

TABELA 7 - PESQUISA LUMINOTECNICA NAS INSTALACOES DO CEFET/SC

LOCAL N:° fie. AN." de Lux Lux Lux Lux Lux
lumindrias lampadas
DIRETORIA
SALA PLANEJAMENTO 1x4 2 214
COZINHA 1x4 2 2620
GAB. DIRETOR GERAL 6x4 12 600 630 592
SALA REUNIOES 2x4 6 350 280 331 380
SALA DIRETORIA ENSINO 2x4 8 484 400
DIR.ADM. PLANEJAMENTO 1x4 4 1450
ASSESSORIA DAP 2x4 8 1270
RECEPCAO 4x4 16 450 444 550
GAB. DIRETOR UNIDADE 4x4 16 800 812
SALA APOIO 2x2 320 440
COENGE 4X3 8 360 388 150
UNID. AUD. INTERNA 3X3 5 375 333 325
COORD. ORCAMENTOS 5X4 9 280 146 160 300 265
SALA COORD. 2x4 5 235
PLANEJAMENTO
SETOR DE COMPRAS 8X4 30 720 840 870 780
SALA COORD COMPRAS 1x4 e 1x3 6 436 384
SUPERVISAO PEDAGOGICA 4X4 16 700 835 670 670 625
ORIENTACAO EDUCACIONAL 3X4 12 670 640 785
ATENDIMENTO 1x4 2 512
GEFGS 5X4 18 340 280 365 190 160
LAB. REDACAO 2X4 5 340 260 390
SALA DE IDIOMAS 2X4 6 360 400
REPROGRAFIA 1X4 e 1X1 5 370 400 410
GRAFICA 8X4 878 925
ENCADERNACAO 6x4 24 600 470
CENTRAL TELEFONICA 1X4 4 375
SALA 2X4 8 579
COZINHA 1X4 4 318
RECURSOS HUMANOS 12X4 48 846 800 706 600 760
COREG 6X4 24 600 520 590 538 629
ASSISTENCIA ESTUDANTE 3X4 12 168 196 240 247 295
GAM 3x4 12 283 347 384 300
CONTROLE 2X4 8 188 380 282




4.1.6 Valores Aplicados — Recursos Utilizados

A redugdo nos valores das faturas referentes ao consumo de energia elétrica do
CEFET/SC possibilitou que os recursos economizados fossem aplicados, dentre outras

possibilidades, em melhorias nas instalag¢des fisicas da escola, conforme o que ¢ mostrado na

TABELA 8.
TABELA 8 - VALORES APLICADOS NA MELHORIA DO SISTEMA DO
CEFET/SC — UNIDADE DE FLORIANOPOLIS — COM RECURSOS
DA ECONOMIA
VALOR VALOR

DATA MATERIAL QUANT. UNIT. TOTAL
01/05/01 MATERIAL DE DIVULGACAO 800,00
19/06/01 LUXIMETRO 001 264,60 264,60
19/06/01 SENSOR DE PRESENCA 015 42.00 630,00
09/08/01 CONJUNTO OPTICO RETROFITTING 110 17,00 1.870,00

2x40W — 1 LAMPADA
09/08/01 CONJUNTO OPTICO RETROFITTING 026 27,49 714,74
2X40W — 2 LAMPADAS
09/08/01 LUMINARIA 2 X 40W 042 4,69 196,98
09/08/01 LUMINARIA OVAL 2 X 18W 006 23,59 141,54
09/08/01 LUMINARIA 1 X 32W 002 51,99 103,98
09/08/01 REATOR ELETRONICO 1 X 18 W, 220V 012 13,88 166,68
09/08/01 LUMINARIA OVAL2 X9 W 009 19,20 172,80
06/08/01 LUMINARIA OVAL 2 X 32 W 006 39,58 237,48
09/08/01 LAMPADA FLUORESCENTE 9 W 018 3,22 57,96
09/08/01 LAMPADA FLUORESCENTE 18 W 012 15,26 183,12
09/08/01 REATOR P/LAMPADA FLUORESCENTE 018 3,42 62,64
COMPACTA

08/11/01 ANALISADOR TRIFASICO DE ENERGIA 001 7.750,98 7.750,98
19/11/01 EXPOSITORES 004 580,00 2.320,00
19/11/01 MALA DE ALUMINIO 001 299,00 299,00
22/11/01 PARAFUSOS PARA LUMINARIAS 001 60,00 60,00
22/11/01 ESTRADO DE BORRACHA 001 452,00 452,00
22/11/01 LUVA DE BORRACHA 001 339,00 339,00
22/11/01 AVENTAL DE SEGURANCA 001 7,60 7,60
TOTAL 16.804,10
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4.1.6.1 Projeto Piloto no CEFET/SC — Unidade Floriandpolis (setembro de 2001)
Como atividade de aplicacao inicial do Projeto foi feita a eficientizagdo energética

das éareas de uso comum, circulagdo, centro de convivéncia e sala dos professores (ver

FIGURA 14).

Fotos (Antes e Depois)
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FIGURA 14- TROCA DE 136 PONTOS DE ILUMINACAO NAS AREAS DE
CIRCULACAO, CORREDORES, CENTRO DE CONVIVENCIA E
SALA DOS PROFESSORES NO CEFET/SC
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4.1.6.2  Troca de Lumindrias nas Rampas de Acesso e Escadas por Lampadas Eletronicas

Compactas

Em um trabalho conjunto de professores, alunos e técnicos, sob a orientagcdo do
autor desta pesquisa, foram trocadas todas as lumindrias instaladas nas rampas de acesso e
escadas por lampadas eletronicas compactas, o que trouxe significativa melhoria no nivel de

luminancia dos ambientes, bem como maior seguranga para seus usuarios (ver FIGURA 15).

As especificagdes técnicas estdo descritas no ANEXO A.

FIGURA 15- COMPARATIVO ENTRE O NIVEL DE LUMINANCIA ANTERIOR
E POSTERIOR A TROCA DAS LUMINARIAS
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4.1.6.3 Projeto de Eficiéncia Energética para os Laboratérios do Curso de Seguranga no

Trabalho

Fez parte das atividades do Projeto de Eficiéncia Energética a troca de luminarias
nos ambientes utilizados pelo Curso de Seguranca no Trabalho (ver FIGURA 16), visando
obter maior nivel de luminancia, maior seguranca e melhores condigdes de trabalho. A
TABELA 9 demonstra os dados anteriores e posteriores a troca, os quais comprovam o ganho

obtido.

TABELA 9- EFICIENCI,A ENERGETICA — ILUMINACAO DOS
LABORATORIOS DO CURSO DE SEGURANCA NO TRABALHO

Seguranca do Trabalho - Antes

Sala Quantidade de Tipo das Luminarias
Luminarias
Coordenacao 2 2x40W
Sala dos Professores 2 4X40W
Lab. Primeiros Socorros 4 4X40W
Sala de Aula 4 4X40W
Lab. Desenho 4 4X40W
Circulacao 2 4X40W
Seguranca do Trabalho - Depois
Sala Quantidade de Tipo das Luminarias
Luminarias
Coordenacao 4 2x32W
Sala dos Professores 4 2x32W
Lab. Primeiros Socorros 8 2x32W
Sala de Aula 8 2x32W
Lab. Desenho 8 2x32W
Circulacao 4 2x32W
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FIGURA 16 - LAYOUT DE REFERENCIA PARA A TROCA DE LUMINARIAS

4.1.6.4 - Projeto de Eficiéncia Energética para a Biblioteca do CEFET/SC — agosto/2003

A biblioteca do CEFET/SC também teve suas luminarias trocadas, a partir de
estudos efetuados dentro do Projeto de Eficiéncia Energética, conforme QUADRO 4 e
ANEXO B. Como se tratava de ambiente destinado basicamente a leitura, seus ambientes

deveriam, acima de tudo, resguardar o conforto e a satide de seus usuarios (ver FIGURA 17).

QUADRO 4- LUMINARIAS INSTALADAS NA BIBLIOTECA DO CEFET/SC
ANTES E DEPOIS DA IMPLANTACAO DO PROJETO DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Antes Depois
Tipo luminarias Tipo luminarias
4 x 40W Fluorescente 2 x 32W Fluorescente
3 x 40W Fluorescente
INVESTIMENTO: 48 conjuntos de luminarias de alto rendimento com
R$ 3.730,00 reatores eletrénicos e lampadas fluorescentes de 32W.

Economia prevista: 1.370 kWh/més

EQUIPAMENTOS ADQUIRIDOS COM OS RECURSOS DA ECONOMIA
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FIGURA 17- MONTAGEM DAS LUMINARIAS NA BIBLIOTECA DO
CEFET/SC - RESULTADOS
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4.1.6.5 Projeto de Eficiéncia Energética no Sindicato Nacional dos Servidores Federais da

Educacgao Basica e Profissional /SC - SINASEFE — Sede Urbana — junho/2003

Nas dependéncias da sede urbana do SINASEFE foi efetuada, a exemplo de
outros ambientes do CEFET/SC, a troca de ldmpadas (ver ANEXO C). Os ganhos deste

procedimento podem ser verificados na FIGURA 18.

FIGURA 18- TROCA DE LUMINARIAS NO SINASEFE - RESULTADOS
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4.1.6.6 Projeto de Eficiéncia Energética na Coordenagdo de Or¢amento e Finangas — COF —

outubro/2003

A sala da Coordenagdo de Or¢amento e Finangas também foi contemplada com a
permuta de luminarias, como parte da implantagdo do Programa de Eficiéncia Energética. As

situacdes anterior e posterior a troca podem ser visualizadas através da FIGURA 19.

FIGURA 19- RESULTADOS DA IMPLANTACAO DO PROJETO DE
EFICIENCIA ENERGETICA NA COORDENACAO DE
ORCAMENTO E FINANCAS

4.1.6.7 Projeto de Eficiéncia Energética na Sala Multimidia — Ger.Eletronica — Julho/2003

As adequacgdes das luminarias na Sala de Multimidia (ANEXO D) melhoraram
sensivelmente as condi¢des ambientais referentes aos niveis de luminancia, conforme o
demonstrado na FIGURA 20. Sabendo-se que o ambiente de estudo interfere diretamente na
disponibilidade do aluno para a aprendizagem, pode-se afirmar que essa mudanga contribuiu e

podera vir a contribuir, ainda mais, nesse processo.
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FIGURA 20- RESULTADOS DA IMPLANTACAO DO PROJETO DE
EFICIENCIA ENERGETICA NA SALA DE MULTIMIDIA

4.1.6.8 Projeto de Eficiéncia Energética nos Laboratorios de Radiologia — Mar¢o/2004

Os Laboratorios de Radiologia, a exemplo dos demais ambientes de estudo em
que as lumindrias foram trocadas (ver FIGURA 21), também passaram a apresentar condigdes

mais adequadas para o desenvolvimento das atividades as quais se destinam.

FIGURA 21- RESULTADOS DA IMPLANTACAO DO PROJETO DE
EFICIENCIA ENERGETICA NOS LABORATORIOS DE
RADIOLOGIA
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4.1.6.9 Projeto de Eficiéncia Energética na Praga dos Estudantes — Mar¢o/2004

A troca do sistema de iluminacdo da Praca dos Estudantes também fez parte das
atividades de implantacdo do Projeto de Eficiéncia Energética (ver FIGURA 22), trazendo,

sobretudo maior seguranca aos seus usuarios.

FIGURA 22 - RESULTADOS DA IMPLANTACAO DO PROJETO DE
EFICIENCIA ENERGETICA NA PRACA DOS ESTUDANTES

4.1.6.10 Instalacao de Laboratorios

Estdao sendo implantados dois laboratérios, um fixo e outro movel, em fun¢do do
Programa de Conservacdo de Energia e Eficiéncia Energética para uso de CEFET/SC (ver

FIGURA 23), que se constituirdo em valiosas alternativas pedagogicas.



FIGURA 23 -

&3

IMPLANTACAO DOS LABORATQRIOS CONSERVACAO DE
ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA — UNIDADE FIXA E
MOVEL
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4.1.6.11 Participagdao em Eventos

A partir do desenvolvimento, da implantacdo e dos resultados obtidos pelo
Programa de Conservagao de Energia e Eficiéncia Energética desenvolvido e implantado no
CEFET/SC, surgiram diversas oportunidades de participagcdo do autor do projeto, Prof. Paulo
Roberto Weigmann, em eventos dentro e fora do Estado de Santa Catarina, as quais

relacionamos a seguir:

2 V SEMETRO — SEMINARIO INTERNACIONAL DE METROLOGIA ELETRICA
- ENCONTRO INTERNACIONAL INMETRO DE METROLOGIA E QUALIDADE:
realizado no Rio de Janeiro/RJ, no Hotel Intercontinental, no periodo de 10 a 12 de
abril/2002, em que foi apresentada palestra com o tema “Um Enfoque Empreendedor e as

implicagoes que o tema transversal e as praticas interdisciplinares afetam na conservagdo de

energia do CEFET/SC”;

2 V SIMPOSIO DE GERENCIAMENTO AMBIENTAL NA INDUSTRIA NISAM
2002 - CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE POLITICA E GESTAO AMBIENTAL:
realizado em Sao Paulo/SP, na Universidade de Sao Paulo — USP, no periodo de 2 a 5 de
setembro/2002, onde foi apresentada palestra com o tema “Programa de Conserva¢do de

Energia e Eficiéncia energética do CEFET/SC”;

S IV ENEMPRE — ENCONTRO NACIONAL DE EMPREENDEDORISMO: realizado
em Florianopolis/SC, no Centrosul, no periodo de 7 a 10 de outubro/2002, em que foi
apresentada palestra com o tema “Um Enfoque Empreendedor para Conservagado e Eficiéncia

Energética no CEFET/SC”;

2 3° FORUM DE RELACOES EMPRESARIAIS E COMUNITARIAS - 1°
SEMINARIO DE PESQUISA E EXTENSAO: realizado na Unidade de Ensino de Sdo
José, no periodo de 15 a 16 de abril/2003, onde foi apresentada palestra com o tema “Um

Enfoque Empreendedor para Conservagdo e Eficiéncia Energética no CEFET/SC”;
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2 FORUM DE ENERGIA: realizado em Novo Hamburgo/RS, no periodo de 23 a 24 de
julho/2003, no Centro de Eventos FENAC, em que foi exposto poster com o tema “Um

Enfoque Empreendedor para Conservagdo e Eficiéncia Energética no CEFET/SC”

9 SEMINARIO SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA DA UNIVERSIDADE DE
CAXIAS DO SUL: realizado em Caxias do Sul/RS, no Escritorio de Transferéncia de
Tecnologia UCS, em 17 de setembro/2003, em que foi apresentada palestra com o tema “Um

Enfoque Empreendedor para Conservagdo e Eficiéncia Energética no CEFET/SC”;

2 1l ENCONTRO AMBIENTAL — SENAI -SP - WHORKSHOP AMBIENTAL SAO
PAULO: realizado em S@o Paulo/SP, na UFP-SENAI, em mar¢o/2004, onde foi apresentada

palestra com o tema “Um Enfoque Empreendedor para Conservagdo e Eficiéncia Energética

no CEFET/SC”.

S ENCONTRO DE EDUCACAO TECNOLOGICA - FLORIANOPOLIS/SC: realizado
no CENTROSUL, em setembro/2001, onde foram apresentadas e divulgadas informagdes
referentes ao Programa de Conservagao de Energia e Eficiéncia Energética com a participacao

de alunos do CEFET/SC (ver FIGURA 24).

FIGURA 24 - PARTICIPACAO DO CEFET/SC NA FEIRA “ENCONTRO DE
EDUCACAO TECNOLOGICA — CENTROSUL - FLORIANOPOLIS
- SETEMBRO/2001
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2 FEIRA AMBIENTAL DA PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS: realizada em
junho/2002, nas dependéncias do CEFET/SC, onde foram apresentados dados relativos ao

Programa de Conservagao de Energia e Eficiéncia Energética (ver FIGURA 25).

FIGURA 25 - PARTICIPACAO NA FEIRA AMBIENTAL DA PREFEITURA DE
FLORIANOPOLIS - JUNHO/2002

2 FEIRA DO MERCOFRIO — FLORIANOPOLIS/SC: realizada no CENTROSUL, em
agosto/2002, onde foram apresentadas e divulgadas informagdes referentes ao Programa
Conservagao de Energia e Eficiéncia Energética com a participag¢do de alunos do CEFET/SC

(ver FIGURA 26).

FIGURA 26- PARTICIPACAO DO CEFET/SC NA FEIRA MERCOFRIO -
CENTROSUL - FLORIANOPOLIS/SC — AGOSTO/2002
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2 FEIRA NO CENTRO DE CONVIVENCIA DO CEFET/SC: realizada nas
dependéncias do CEFET/SC, em mar¢o/2003, onde foram divulgadas as acdes adotadas até
aquela data, referentes ao Programa de Conservagdo de Energia e Eficiéncia Energética, bem

como os resultados alcangados (ver FIGURA 27).

FIGURA 27- FEIRA NO CENTRO DE CONVIVENCIA DO CEFET/SC -
FLORIANOPOLIS/SC - MARCO/2003

4.1.6.12 Premiagdes Obtidas pelo Programa de Conservacdo de Energia e Eficiéncia

Energética no CEFET/SC

Como resultado obtido pela implantagdo do Programa, foi recebida também a
premiagdo correspondente ao 3° Lugar na Categoria Cases, com Menc¢ao Honrosa, no 1°
Benchmarking Ambiental Brasileiro, realizado em Sao Paulo/SP, no SENAI, no periodo de 5
a 6 de agosto/2003. O tema apresentado foi “Um enfoque empreendedor em conservagdo e
eficiéncia energética no CEFET/SC”. Os cases selecionados foram aqueles que exerceram e
contribuiram com o desenvolvimento sustentavel e o uso racional dos recursos naturais,
adotando praticas que promoveram melhoria da qualidade do ar, redugcdo de emissdes,
racionalizagdo ¢ conservagao dos recursos hidricos, consciéncia ambiental, entre outros, tendo
sido avaliados por uma comissao técnica especializada.

Todos os cases passaram por uma analise rigorosa da comissdo técnica composta

por: Emerson Kapaz, presidente do Instituto Etco — Instituto Brasileiro de Etica
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Concorrencial; Vicente Teixeira, vice-presidente da APARH; Alcir Vilela Jr., professor de
pos-graduacdo da Faculdade de Gestdo Ambiental do SENAC; Jos¢ Maria Milani,
coordenador corporativo de meio ambiente do Senai e Silvério Crestana, assessor de politicas
publicas do SEBRAE.

Os cases vencedores receberam o prémio nos dias 5 e 6 de agosto, em evento

fechado e com a presenga de nomes renomados na abertura e fechamento (ver FIGURA 28).

FIGURA 28- PREMIACAO 1° BENCHMARKING AMBIENTAL BRASILEIRO —
SAO PAULO - AGOSTO0/2003

4.1.6.13 Publicagdes

Com base nas pesquisas realizadas e nos resultados alcancados durante o
desenvolvimento e implantagdo do Programa de Conservacdo de Energia e Eficiéncia

Energética no CEFET/SC, foram possiveis as publicagdes a seguir relacionadas:

2 Energia Solar Ilumina, Fornece e Aquece Agua no CEFET/SC — artigo publicado no
Jornal do CREA/SC, em margo de 2003;



89

< Eficiéncia Energética, bom para seu bolso, bom para o Brasil — artigo publicado na

Revista Lumiére, em maio de 2003, paginas 66 ¢ 67;

@ “Centro Federal de Educa¢do Tecnologica Catarinense ja utiliza Energia Solar”-
artigo disponibilizado no site Carbono Brasil ( www.carbonobrasil.com), em 26 de junho de

2003;

S “Cefet catarinense reduz R$ 60 mil em conta de energia” — artigo disponibilizado no

site do Ministério da Educagao — MEC (www.mec.gov.br), em 26 de agosto de 2003;

S “Economia de energia no CEFET/SC reduz conta em R$ 60 mil” — artigo
disponibilizado no site NOTICIAS SEMTEC - Secretaria de Educagdo Média e Tecnolégica

(www.mec.gov.br/semtec), em 31 de agosto de 2003;

S “Um Enfoque Empreendedor em Conservacio e Eficiéncia Energética no
CEFET/SC” - artigo disponibilizado no site do 1° Benchmarking Ambiental Brasileiro
(http://www.mbc.org.br/noticias/mostra_not.asp?idnoticia=1844), em 29 de agosto de

2003;

S “Projeto de eficiéncia energética ganha prémio” — reportagem publicada na Revista

Lumicére, edi¢ao de setembro de 2003, pagina 58;

S “Técnicas e tecnologias para a iluminag¢do urbana” — artigo publicado na Revista

Lumicére, edicdo de novembro de 2003, paginas 48 e 49;

< “Energia solar ilumina, fornece e aquece agua no CEFET/SC ” — artigo disponibilizado

no portal Janela Tecnologica (www.janelatecnologica.org.br), em 01 de marco de 2004.



http://www.carbonobrasil.com/
http://www.mec.gov.br/
http://www.mec.gov.br/semtec
http://www.mbc.org.br/noticias/mostra_not.asp?idnoticia=1844
http://www.janelatecnologica.org.br/
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Os resultados obtidos pela Metodologia aplicada ao Projeto Piloto de Conservagao
de Energia no CEFET/SC, de acordo com o demonstrado nos capitulos anteriores,
extrapolaram os limites da escola a medida que os alunos se transformaram em
multiplicadores de informagdes a respeito do assunto. Entretanto, os beneficios de racionalizar
0 consumo e promover a conservagao de energia, se estendidos a sociedade em geral, podem
melhorar a qualidade de vida de todos os membros dessa sociedade.

A utilizagdo de energia elétrica em prédios publicos, comerciais, industriais e
residenciais apresenta de modo geral um nivel alto de desperdicio decorrente de instalagdes e
do uso inadequado de lampadas, de sistemas de iluminagao, de aparelhos de ar condicionado e
outros equipamentos elétricos. Diante desse potencial de conservagdo de energia, existe uma
série de recomendagdes para a reducdo das despesas com energia elétrica e melhor
aproveitamento da mesma sem o comprometimento de atividades, seguranca e conforto.

A grande questdo a ser resolvida € por que conservar energia elétrica. Sabe-se que
nao ¢ possivel criar energia, mas pode-se transforma-la de uma forma para outra. A elétrica ¢
a forma de energia que encontra maior aplicabilidade em nossos dias, 8 medida que ¢ exigida

pela industrializagdo e pela tecnologia em quantidades cada vez maiores.

5.1 Conclusoes

Para a industria, economizar energia corresponde a redugdo do consumo
energético e ao conseqiiente aumento da produtividade; redugdo das despesas com
eletricidade; melhor aproveitamento das instalagdes e equipamentos elétricos, o que resulta no

aprimoramento da qualidade do produto.

Para a sociedade em geral, a conservagao de energia traz como vantagens: reducao
dos investimentos para a constru¢do de usinas e redes elétricas com a diminui¢do nos custos
da eletricidade; redu¢@o dos pregos dos custos e servigos; maior garantia do fornecimento de

energia elétrica e de atendimento a novos consumidores no futuro.
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Em relacdo ao meio ambiente, os beneficios da conservacdo de energia sdo
imediatos, uma vez que sdao notdrios os danos causados a fauna e a flora pela inundacao de
grandes 4reas utilizadas na formac¢do dos lagos, como no caso das usinas elétricas. Em se
tratando de geracdo termelétrica a vapor, a agressdo ao meio ambiente ocorre desde a extragdo
do carvao até os residuos que siao langados na atmosfera.

Em vista do exposto, a economia de energia ¢ necessaria e indispensavel, pois
cada kW economizado representa economia de dinheiro a ser investido na gerac¢do de energia
elétrica.

Também na dimensao educacional, o projeto em que se baseou o presente estudo
trouxe valiosas contribuigdes uma vez que nao seguiu um modelo pronto, mas promoveu o
exercicio da criatividade, da iniciativa, do empreendedorismo na busca de solu¢des. Neste
contexto que a situacdo de aprendizagem se apresenta na intera¢do entre alunos, professores e
comunidade, favorecendo um espago de liberdade e autonomia no sentido de mobilizar os
recursos do aluno na assimila¢ao de novos conhecimentos e nas suas atividades sociais.

Durante o projeto, foi desenvolvida uma avaliacdo orientadora, coerente com uma
visdo ampla de aprendizagem, buscando questionamentos e respostas com vistas ao alcance
de um processo continuo e sistematico. Foram criadas situagdes em que o aluno pudesse
demonstrar o que aprendeu e quais competéncias desenvolveu, uma vez que nossa estrutura
educacional fundamenta-se na produ¢do do conhecimento técnico e cientifico bem como no
desenvolvimento do ser humano.

A qualidade da aprendizagem do aluno é permanentemente refletida pela
institui¢do e esta deve contribuir no estimulo a busca de alternativas, no desenvolvimento de
acoes individuais e coletivas que contribuam para despertar a consciéncia para a cidadania.

A avaliacdo do projeto foi feita durante o desenvolvimento do mesmo através de
seminarios, questionarios e participacao direta dos alunos de acordo com o sistema avaliativo
por competéncia implantado no CEFET/SC, que considera atitudes, habilidades e
conhecimentos que interagem e promovem a formacdo integral do aluno, ressaltando a
autonomia, a organizacao, sociabilidade, comunicag¢do, pesquisa, utilizacdo de tecnologias de

informagdo e comunicagdo, criatividade, andlise e interpretagdo de conhecimentos.
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5.2 Recomendacdes para Futuros Trabalhos

A Metodologia aplicada ao Projeto Piloto de Conservagdo de Energia e Eficiéncia
Energética sendo o principio de um programa mais amplo, hoje como Programa Institucional
do CEFET/SC, teve como primeiro efeito multiplicador a disseminagdo dos conceitos de
racionalizagdo e uso eficiente da energia para institui¢des de ensino técnico de Santa Catarina.
Esperou-se, com isso, promover uma elevacao significativa da qualidade de vida de forma
global, responsdvel e com baixo custo; elevar o nimero de alunos qualificados para a
aplicacao de programas de conservagao de energia e eficiéncia energética no ambito familiar e
social.

O CEFET/SC sendo uma instituicio de educagdo profissional que também
desenvolve pesquisa e extensdo, ndo tem condi¢des praticas de implantar e supervisionar a
implantacdo de Programas em escolas técnicas de Santa Catarina. No entanto, ¢ capaz de
impulsionar a criagao de um polo disseminador, no qual grupos de profissionais capacitados
no CEFET/SC se responsabilizariam pela implantagdo de Programas de Conservacdo de
Energia e Eficiéncia Energética em determinadas regides. Estes grupos ficariam incumbidos
de repassar o conhecimento para outros grupos, desencadeando um processo natural de
expansao.

Pode-se, entdo, pensar em estabelecer um paralelo entre os conceitos de
empreendedorismo e educagdo: ambos tratam de criatividade, de iniciativa, de busca de
solugdes a despeito das dificuldades, de pioneirismo, de oportunidade. Isto implica,
fundamentalmente, em vontade, discernimento e compromisso com uma educagdo de
qualidade.

Diante do exposto, ¢ que esta sendo sugerido um trabalho futuro com o objetivo
de implantar ambientes programaveis e adaptaveis através de fontes alternativas de energia
solar, nos quais cursos de treinamento intensivo e extensivo possam ser realizados,
possibilitando a divulgacdo, na comunidade, da importancia dessas tecnologias e da eficiéncia
energética das instalagdes.

Estes ambientes, apds implantados, serdo integrados de modo que, na sua
esséncia, sejam suficientes para atender através de cursos de capacitagdo, qualificagdo, re-
qualificagdo e outras atividades técnico-pedagogicas, a formacdo transversal e
multidisciplinar da clientela discente e docente da institui¢do escolar, além de serem

disponibilizados para visitas técnicas de profissionais e do publico em geral.
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ANEXO A - Projeto Transdisciplinar

Pos-Médio Eletrotécnica - Turma 3222
Disciplinas: Instrumentagdo ¢ Medidas Elétricas

Instalacoes Elétricas

Periodo: 1°Sem/2002; 2° Sem/2002
Professores: Paulo Roberto Weigmann
Everton Pacheco

Eficiéncia Energética — Iluminacio do CEFET/SC — Unidade Fpolis

Layoutde Referéncias

Rampa de Acesso ao Piso Superior

Sala_dos Bibliotéca |
< Professores = |

Antes: 31 Lux
Depois: 86 Lux

6 _Lumindrias - Arandela
Lampacdas:
SXSSW Fluorescentes

12X15W Fluoresc., Comp.

Antes: 28 Lux

Depois: 89 Lux

Hall de Entrada dos Laboratorios

XERDX I I Antes: 07 Lux

Depois: 172 Lux

elés Fotoelétricos

R
Luminarias tipo Arandela
mpadas:
32W Fluorescentes

W Fluorescentes Comp.
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ANEXO B - Eficiéncia Energética — Iluminacio da Biblioteca do CEFET/SC

Projeto: Prof. Paulo Roberto Weigmann
Instalagdo: Eletricista José Carlos Dias.
Alunos: Fernando Lima, Cristiano Idelfonso e Vanderlei Vieira.

T e —
Antes: 270 lux % \

Depois: 480 lux ™ E - I Antes: 600 lux
- - Depois: 660 lux

i Antes: 530 lux
E D

I

Depois: 620 lux

Antes: 250 lux [
Depois: 440 lux

™

Antes: 260 lux

ﬁ Antes: 180 lux Depois: 490 lux
f Depois: 400 lux T 1
ﬁ | : Antes: 130 lux

[g_/ Depois: 530 lux
==
Antes: 390 lux

—

Depois: 530 lux

Antes: 240 lux
—— Depois: 520 lux

i‘/
H M Antes: 390 lux
- Y | - Depois: 530 lux

rgtipmil

Grupo ECOenergia

“l:.'ﬂl_h:J

|

Antes: 190 lux
Depois: 450 lux




ANEXO C -

Projeto: Prof. Paulo Roberto Weigmann
Instalacdo: Prof. José Alberto Zytkuewisz

Alunos: Fabio da Rosa, Estela Miiller, Rodrigo Azevedo

Eficiéncia Energética — [luminac¢ido da Sede Urbana - SINASEFE

Ambiente

Tipo de Luminaris

Sala de Ginastica
Saldo Principal
Cozinha

Hall de Entrada
Banheiros
Escada

Acesso

Mesa de Sinuca

2x40W Fluorescente
2 x40W Fluorescente
2 x40W Fluorescente
2 x40W Fluorescente
2 x20W Fluorescente
2 x20W Fluorescente

1 x I00W Vapor de Sédio
1 x 110W HO Confort

Antes: 13 lux
Denois:

241 lux

BwC

ESCADA

L

HALL DE ENTRADA

BwC

Antes: 41 lux
Donnice 270 Tuv &

R,

Antes: 70 lux
Denois: 202 lux

ACESSO

Antel3
lux

Depois:75 lux

SALA DE GINASTICA

Antes: 299 lux
Denois: 452 lux

Antes: 337 lux
Denois: 578 Iux

COZINHA

DEP&SITO

D

p—
BwWC

ﬂ

Al

/Hmw

Antes: 39 lux
Denois: 229 lux

Antes: 181 lux
Denois: 480 Iux

SALAO PRINCIPAL

Antes: 155 lux
Denois: 653 lux

ACESSO

Griino ECQeroia
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ANEXO D - Eficiéncia Energética — [luminacio da Sala de Multimidia — Geréncia de
Eletronica

Projeto: Prof. Paulo Roberto Weigmann
Alunos: Fabio da Rosa, Estela Miiller, Rodrigo Azevedo

Junho/2003

Sala de Multimidia Quantidade Tipo de Luminaria
Antes 12 4 x 40W Fluorescente
Depois 12 2 x 40W Fluorescente

Foi mantido o mesmo numero de luminarias existentes reduzindo-se a poténcia de 4 x 40W para 2 x
40W em cada luminaria.

Layout de Referéncia

SALA DE MULTIMIDIA

1

i

Antes: 511 lux
Depois: 515 lux

Antes: 432 lux
Depois: 449 lux

UL
INIRiNint

!

Grupo ECOenergia
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