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RESUMO

A demanda energética se encaixa como um dos eixos de discussdo da sustentabilidade, e como consequéncia
do aumento de tal demanda hd um crescimento nos problemas ambientais associados a producdo de energia, sdo as
chamadas externalidades. Tendo em vista a quantificacdo do desperdicio energético no Centro Federal de Educagio
Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET-MG campus I, localizado em Belo Horizonte, os membros da Liga Universitaria
Sustentar diagnosticaram tal desperdicio causado pelo uso inadequado de lampadas e ventiladores das salas de aula dos
terceiro e quarto andares da institui¢do, quando ndo ha professores ministrando aulas. O levantamento de dados foi feito
por analise visual em intervalos regulares de 50 minutos de todas as salas envolvidas e em todos os turnos. O
instrumento utilizado para coleta de dados foi um formulério, que, apds o preenchimento, informava em quais salas o
desperdicio foi constatado, quantidade de ladmpadas e ventiladores associados ao mesmo e o nimero de pessoas
presentes em cada sala onde o desperdicio energético foi contabilizado. O levantamento durou trés semanas, e a partir
dos resultados obtidos pode-se constatar que o andar, turno ¢ dia da semana em que ha um maior desperdicio energético
¢ o terceiro, manhd e quinta feira, respectivamente. Além disso, apés uma analise de todos os dados direcionados para
uma semana, esse desperdicio representou um gasto de R$243,60 para o CEFET-MG, o equivalente a 295,395 KWh.
Extrapolando os resultados para um ano letivo, isso equivale a um consumo de 2.102,73 KWh e a um custo de
R$8.499,39. Além desses valores refletidos diretamente na conta de energia da instituicdo, foi calculado o valor
correspondente a producdo de energia elétrica associada ao desperdicio anual estimado, que seriam o custo de emissdes
de gases de efeito estufa e os custos dos danos ambientais causados por hidrelétricas, que totalizaram R$15,81 e
R$85,24, respectivamente. Assim, estima-se que por ano sdo gastos aproximadamente RS8.600,44 apenas com
desperdigo energético no CEFET-MG. Medidas voltadas para a conscientizagdo e¢ educagdo ambiental de todos
envolvidos, incluindo alunos e servidores, mostram-se como sendo formas simples e com baixo custo para reduzir o
desperdicio energético.

PALAVRAS-CHAVE: Desperdicio energético, Quantificacio, Externalidades.

INTRODUGAO

Pode-se considerar a demanda energética como um dos principais eixos de discussdo da sustentabilidade. A
energia ¢ a base do desenvolvimento, ¢ nesse aspecto, a eletricidade se destaca como sendo o insumo basico para o
melhoramento e a ascensao de outros setores.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, a principal fonte geradora de energia elétrica no Brasil sdo as
hidrelétricas, que sdo responsaveis por aproximadamente 75% do total de eletricidade gerada no pais (MMA, 2017). A
energia proveniente desse tipo de matriz utiliza a 4gua como fonte de eletricidade, e por isso, ¢ considerada renovavel.
Entretanto, isso ndo significa que ela ndo cause problemas ambientais, pelo contrario, o impacto de sua implantagdo ¢é
gigantesco, tanto no &mbito social, quanto no ambiental (PINHEIRO, 2007).

As hidrelétricas sdo responsaveis por inimeros danos ambientais, englobando desde o periodo de implantagao
até a fase operagdo, podendo ser impactos categorizados com a prioridade baixa, média e alta. Segundo Reis (2001),
conforme citado por Da Silva Jinior (2017), os principais impactos ambientais associados a Hidrelétricas sdo: danos a
saude ocupacional, impactos na sedimentagdo dos reservatorios, impactos sobre recursos minerais, impactos sobre a
navegagao, impactos sobre a satude e danos a agricultura e florestas.

Outro impacto relacionado a hidrelétricas que deve ser evidenciado e que vem sendo discutidos no ambito
académico, ¢ a emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE). O papel das Usinas nas emissdes globais nao pode ser
desconsiderado, pois os barramentos sdo responsaveis por emissoes de GEE como 6xido nitroso (N.O), didéxido de
carbono (CO) e, principalmente, metano (CHs). Essas emissdes de gases se tornam mais relevantes durante a fase
inicial de existéncia do reservatorio, pois nessa fase, com o afogamento da vegetac@o, a quantidade de material organico
que fica submerso na dgua ¢ maior, mas as emissoes também ocorrem em outras fases (SANTOS et al., 2008).

Desse modo, destaca-se que em consequéncia do crescimento da demanda energética ha o aumento dos
impactos ambientais associados a sua producdo, sdo as chamadas externalidades. Portanto ¢ de extrema importancia
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fazer o uso consciente da energia elétrica, pois, além de causar um impacto monetario positivo ao consumidor, tem seus
efeitos refletidos na preservacao do meio ambiente (MASSOLI; BORGES, 2014).

OBJETIVO

O objetivo deste estudo ¢ diagnosticar o desperdicio energético causado pelo uso inadequado de lampadas e
ventiladores das salas de aula do campus principal de uma institui¢do de ensino federal de ensino de Belo Horizonte —
CEFET-MGO002C campus I, por parte principalmente dos alunos, quando as salas nio estiverem sendo utilizadas com a
finalidade de ministrar aulas. Além disso, levantar os impactos financeiros e ambientais relacionados a esse desperdicio.

METODOLOGIA
Area de Estudo

A érea de estudo foi o prédio escolar do Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais — CEFET -
MG, localizado em Belo Horizonte. O campus conta com cerca de 4.250 alunos e 601 servidores. No prédio sdo
utilizadas 38 salas para aulas, que sdo distribuidas entre os terceiro e quarto andares da institui¢do. Cada sala possui, em
média, 3 ventiladores e 16 ldmpadas. Porém, existem excegdes, como € o caso das salas de linguagem, que possuem em
média de 2 ventiladores e 8 1ampadas.

Coleta de Dados

Para a coleta de dados foram registradas apenas as salas que se enquadraram no conceito proposto de
desperdicio energético por mau uso, que foi definido como sendo salas de aula onde haviam lampadas acesas ou
ventiladores ligados sem a presenca de um professor em exercicio de sua funcdo laboral de ministrar aula.

Para levantar esses dados, devido ao mau uso das salas de aula, foram realizadas, em intervalos regulares de 50
minutos, conferéncias em cada sala de aula do terceiro e quarto andares da institui¢do. Nas conferéncias registrou-se,
por meio de um formulério representado pela Figura 1, o nimero de lampadas acesas e a quantidade de ventiladores
ligados, além da presenca ou ndo de alunos e professores, para cada uma das salas de aula analisadas. Esta coleta de
dados foi realizada durante 0 més de novembro de 2018, entre 7:00 e 22:30h de segunda a sexta-feira.
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Figura 1: Formulario utilizado na coleta de dados.

A coluna “outros usos” teve a intenc¢do de identificar a quantidade de alunos presentes nas salas quando era
constatado seu mau uso. Ao ser identificada a quantidade de pessoas utilizando a sala, ou mesmo se a sala estivesse
vazia, a letra correspondente ao niimero de pessoas expressos na legenda era marcada.

Importante ressaltar que os hordrios de intervalos entre as aulas, assim como os de almogo e janta, ndo
entraram na contabilizagdo. Logo, nesses periodos especificos ndo houve coletas de dados. Isso se deu devido a
dificuldade de levantar dados em tais horarios e a baixa amostragem.

A partir da poténcia das ldmpadas e dos ventiladores das salas foi possivel calcular o custo de energia que o
desperdicio do mau uso dos mesmos representava. A cada intervalo onde era constatado o desperdicio, eram
considerados que os objetos permaneceram ligados durante 50 minutos. Assim, em posse da poténcia dos aparelhos, do
tempo que eles permaneceram ligados e do preco do KWh, disponibilizado pela Companhia Energética de Minas
Gerais, calculou-se o valor monetario do desperdicio analisado.

Calculo das Externalidades

Atualmente Minas Gerais possui uma matriz energética majoritariamente baseada em usinas hidrelétricas. Tais
empreendimentos sdo construidos em rios e necessitam da formagdo de um reservatorio feito por meio de represamento
das 4aguas por uma barragem (CEMIG, sd).

Apesar das hidrelétricas serem consideradas como uma fonte de “energia limpa”, elas podem causar grandes
danos ao meio ambiente. As inundagdes fazem com que a vegetagdo encoberta entre em decomposicgdo, alterando a
biodiversidade e provocando a liberacdo de poluentes atmosféricos (DE MORAIS, 2015), como, os gases de efeito
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estufa, em especial o CO», que ¢ originados através do alagamento da vegetacdo pré-existente, do aporte de nutrientes
carreados da bacia hidrografica (fenomeno de eutrofizacdo), e de materiais inorganicos carreados da bacia hidrografica,
que reagem consumindo oxigénio e gerando didéxido de carbono (CO») (REIS, 2001).

» Custo de emissdo de gases de efeito estufa

A fim de estimar a quantidade de CO, associada ao desperdicio energético contabilizado, utilizou-se o fator de
emissdo médio de gases de efeito estufa referente ao ano de 2018, igual a 0,074 tCO./MWh (MCTIC, 2018). Esse fator
calcula a média das emissdes dos poluentes associados a geragdo de energia, levando em considerag@o todas as usinas
geradoras que estdo em funcionamento.

Para o célculo da quantidade de CO, associada ao desperdicio de energia elétrica do CEFET-MG, utilizou-se a
equagao 1:

QCO:=FM*Gi equagdo (1)
Onde:
QCO,= quantidade de CO; (em tCO»);
FM = Fator Médio Anual (tCO/MWh), do ano de 2018,
Gi = Quantidade de energia gerada no ano de 2018 no periodo letivo (em MWh).

Apos obter a quantidade de CO,, em toneladas, precificou-se as emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
correspondente a0 montante calculado. Para isso, foi utilizada a metodologia adotada por Da Silva Junior (2017),
porém, com as atualizac¢des dos valores para o ano de 2018 segundo WBG (2018), que fornece o valor do carbono em
dolar, e BOVESPA (2018) para corre¢do monetaria para a moeda brasileira, o real.

» Custos dos danos ambientais causados por hidrelétricas

Para o calculo do valor dos danos ambientais causados por hidrelétricas utilizou-se a metodologia adotada por
Reis (2001) e Miranda (2012). Os danos que foram levados em consideracdo, e seus respectivos valores, foram:

Danos a saude ocupacional = R$0,81/MWH;

Danos a agricultura e florestas = R$5,41/MWH,;

Impactos na sedimentac¢do dos reservatorios = R$0,07/MWH,;

Emissoes de Gases de Efeito Estufa (atualizado para o ano de 2018) = R$1,432/MWH (MCTIC, 2018;
WBG, 2018; BOVESPA, 2018).

O valor dos danos ambientais causados por hidrelétricas ¢ a soma de todos os custos expostos acima. O
produto desse valor com a geracao de energia acarretada pelo desperdicio do CEFET-MG determina o valor, nessa
referida perspectiva, dos danos ambientais devido ao dispéndio energético na Instituigao.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Contabilizagdo dos dados

O resultado acerca da coleta de dados pelo formulério da figura 1 esta exposto no Quadro labaixo.
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Quadro 1: Resultado da coleta de dados por meio do formulario (figura 1).

Fonte a da Semana | Ventiladores | Limpadas
Segunda 3 ° Andar 117 853
foira 4° Andar 61 562
Total 178 1.415
Terca 3 ° Andar 137 902
feira 4° Andar 47 504
Total 184 1.406
Quarta 3 ° Andar 80 793
feira 4° Andar 73 728
Total 153 1.621
Quinta 3 ° Andar 78 1.063
foira 4° Andar 53 795
Total 131 1.858
Sexta 3 ° Andar 59 827
foira 4° Andar 52 975
Total 111 1.802
TOTAL GERAL 757 8.002

Como observado na tabela, foram contabilizados, 757 ventiladores ligados e 8.002 lampadas acesas em um
resumo de intervalo de uma semana dentro de salas de aula. Isso corresponde a um consumo de 295,39 KWh e um
impacto na conta de luz de R$243,60. Portanto, em média, uma sala de aula gerou um consumo de 7,77 KWh. A
obtencdo de tais resultados se deu a partir da informag@o obtida com a prefeitura do campus acerca da poténcia das
lampadas (32 watts) e dos ventiladores (130 watts) instalados na institui¢do, além da analise da conta de energia elétrica
da institui¢cdo no més de novembro de 2018, cuja as especificagdes de pregos de acordo com o horario foram levadas em
consideragao.

Notou-se também, que o dia, turno ¢ andar em que hd um maior desperdicio energético na institui¢do sdo,
respectivamente, quinta-feira, turno da manha e o 3° andar. Tal resultado pode ser alterado de acordo com as divisdes de
horarios de aula de cada semestre, entretanto, como o CEFET-MG segue certo padrdo em relagdo a distribuigdo horaria
dos semestres, tal resultado pode ser considerado para caracterizar outros periodos.

Um outro resultado, que também pdde ser obtido através do formulario de coleta de dados, foi a relagdo entre o
numero de ventiladores e lampadas ligados e a quantidade de alunos ocupando as salas sem a presenga de professores
(status da sala), onde A representa as salas com uma pessoa, B com duas a cinco pessoas, C mais de cinco pessoas e D
salas vazias. Tal resultado estd exposto na Figura 2, que ¢ relacionada as lampadas, e a Figura 3, relacionada aos
ventiladores.
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Figura 2: Grafico que relaciona a quantidade de lAmpadas por dia da semana e status da sala.
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Figura 3: Grafico que relaciona a quantidade de ventiladores por dia da semana e status da sala.

Nota-se que a predominéncia de desperdicio energético, em relacdo as lampadas ocorre, quando as
salas estdo ocupadas principalmente por 1, 2 ou 3 alunos. Logo, percebe-se que o uso das salas ndo é maximizado o
quanto poderia. Entretanto, na sexta feira hd um aumento significativo de salas vazias com ldmpadas acesas,
demonstrando uma falta de conscientizagio ap6s o uso das salas no ultimo dia letivo da semana.

Em relagdo aos ventiladores nota-se uma diminui¢do gradual do seu mau uso durante a semana, porém,
também observa-se que o padrio em relacdo a ocupacdo das salas se mantém o mesmo das 1ampadas.

A fim de se avaliar o custo extra potencial que o desperdicio energético traz para a Instituigdo, extrapolou-se
para todo o ano de 2018, com base no calendario de dias letivos do CEFET-MG, campus Belo Horizonte. No Quadro 2
estdo demonstrados os resultados dessa extrapolagdo.
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Quadro 2: Valores estimados desperdicio energético anual no ano de 2018 para o CEFET-MG Campus 1.

Dia da semana | Desperdicio diario (KWh) | Dias Letivos | Desperdicio anual (KWh)
Segunda 57,017 38 2.166,646
Terca 57,427 38 2.182,226
Quarta 57,135 39 2.228,265
Quinta 63,738 37 2.358,306
Sexta 60,078 35 2.102,73
TOTAL - 187 11.038,173

O valor final de KWh obtido com a extrapolagdo observada na tabela 2 tem um custo estimado no valor de
R$8.499,39. Tal resultado foi obtido através de um valor médio do KWh calculado a partir de uma média ponderada
que considerou a variagdo do pre¢o do KWh nos horarios de pico.

Custo de Emissao de Gases de Efeito Estufa

Pode-se estimar, através da Equacdo 1, a quantidade de CO» associada ao desperdicio energético do ano de
2018 na referida area de estudo do CEFET-MG, obtendo-se o valor de 0,8168 toneladas de CO,. O montante pode
parecer pequeno, mas cada tonelada de didxido de carbono provoca efeitos a longo prazo que somadas a outras
emissdes de GEE geram efeitos adversos no clima do planeta.

A partir do produto desse dado pelo custo de emissdo de GEE, obteve-se o valor de R$15,81, referente a
emissdo apenas do didxido de carbono originado a partir do desperdicio mensurado na institui¢cdo de ensino alvo desse
estudo.

Custos dos danos ambientais causados por hidrelétricas

O valor total do custo de todos os danos ambientais causados por hidrelétricas ¢ igual a R$7,722/MWh. Ao
multiplicar-se esse valor pelo consumo energético contabilizado como desperdicio ano de 2018, obteve-se quantificagdo
monetaria do dano ambiental causado por hidrelétricas associado ao desperdicio observado no estudo, que representa
um valor de R$85,24 anual.

Tal custo que pode ser evitado simplesmente com a conscientizacdo dos alunos e servidores da Institui¢do.
Além disso, o0 mau uso de espagos publicos de ensino ndo ¢ particular da Instituigdo estudada (MENEGOTTO,
GIACOBE, 2017), deste modo, se levarmos em consideragdo que esse quadro repete-se em outras Institui¢oes de ensino
publico, verifica-se que o montante ¢ relevante.

Medidas de Combate ao Desperdicio Energético

Com o intuito de atenuar tais problemas explicitados no trabalho, a conscientizagdo ambiental se mostra como
uma importante ferramenta de combate o desperdicio observado. Entretanto, ¢ importante ressaltar que as agoes nessa
area devem atingir todos os envolvidos, servidores e alunos, e que ¢ uma das formas mais simples e com menor custo de
reduzir o desperdicio energético na institui¢ao.

A partir desse diagndstico serdo propostas medidas de redugdo do desperdicio para a geréncia da institui¢do.
Assim como foi demonstrado na Universidade Federal do Sergipe, agdes como, gestdo a vista com a utilizagdo de
banners e cartazes e agdes de divulgacdo com a entrega de brindes, se mostram como medidas eficientes no combate ao
desperdicio para com os alunos e os servidores. Outra frente de agéo refere-se a manutenc¢do de equipamentos elétricos
para promover sua maxima eficiéncia, o que resulta em uma menor demanda energética por parte dos mesmos (SILVA,
etal,2011).

Além disso, visando a diminui¢@o do uso de salas por somente grupos pequenos de alunos em tempos 0ciosos,
a construgdo de ambientes destinados a estudos, além da biblioteca, e a espagos de convivéncia poderiam sanar um
pouco essa problematica

E importante que o padrio de conforto seja mantido em todas as a¢des a serem tomadas, para que tanto as
pessoas que utilizam o espaco, quanto para os responsaveis por sua gestdo, ndo encarem tais agdes de reducdo ao
desperdicio energético como um pesar que ndo vale a pena ser trabalhado (SILVA, et al, 2011).
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CONCLUSAO

O desperdicio analisado representa atualmente um impacto financeiro, tanto na questdo monetaria com a
eletricidade para institui¢do, quanto para a sociedade, que arca com tais custos através das externalidades.

Baseado nestes resultados obtidos, nota-se que o desperdicio energético em uma instituicdo de ensino possui
um valor significativo ao longo de um ano letivo. Isso é devido, principalmente, ao descuido por parte dos usuarios,
cuja a falta de consciéncia ambiental impacta ndo somente o fundo monetério da institui¢do, como toda a sociedade, que
arca com os prejuizos das externalidades envolvidas.

Pequenas acdes associadas a educagdo ambiental podem gerar um impacto significativo para essa questao,
existem diversas frentes onde é possivel se trabalhar o assunto. Além disso, pode-se ser explorada a maximizagdo dos
espagos da instituigdo, evitando o uso das salas por grupos pequenos de alunos. O valor gasto devido ao desperdicio
energético poderia ser convertido para outras finalidades em prol dos alunos e servidores, logo, ¢ essencial a
participacdo de todos para uma efetiva melhora no combate ao desperdicio energético.
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