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RESUMO

Nos ultimos cinquenta anos a tematica sustentabilidade passou a fazer parte
integrante do debate e ser o centro das aten¢des da comunidade internacional, em
resposta e como um alerta ao homem por sua atitude consumista e desenfreada, que
para o atendimento de suas demandas e vaidades acaba por negligenciar as leis da
natureza, esquecendo-se gque 0S recursos naturais ndo possuem a capacidade de
recomposicdo na mesma velocidade daquela do consumo. Dessa forma usa-se
energia e agua sem racionalidade, no consumismo acelerado e na negligéncia de seu
descarte, esta criando para si e geracdes futuras um passivo de residuos variados,
cuja destinacéo ja enfrenta sérios problemas tanto da existéncia de areas apropriadas
e disponiveis até a seguranca das mesmas no sentido de se evitar a contaminacao
pelo descarte incorreto de substancias. Esta dissertagao teve por objetivo apresentar
como o uso racional e eficiente de 4gua e energia e a destinacdo correta dos residuos
sélidos podem ser utilizados como ferramenta para a implementacdo da
sustentabilidade ambiental nas escolas estaduais de Minas Gerais, em especial na
“Escola Estadual Major Jodo Pereira”, localizada no municipio de Itajuba. A pesquisa
a principio foi realizada em 21 escolas da Regional de Itajub4d contempladas no
Programa “Escolas Sustentaveis” da SEE-MG, onde levantaram-se 0s consumos de
energia e 4gua e o montante de residuos solidos gerados. Com base nesses dados
foi possivel apresentar propostas para o melhor uso da agua bem como utilizar a 4gua
da chuva para fins ndo potaveis. Em relacédo a energia elétrica, houve a possiblidade
de modernizacdo com a introducdo de tecnologias mais eficientes e no que diz
respeito aos residuos gerados a viabilidade da separacéo e reciclagem. Os resultados
alcancados mostram que é possivel implementar no ambiente escolar acbes que
contribuam com a sustentabilidade energética, uma vez que os tempos de retorno das
propostas apresentadas sinalizam para a viabilidade de sua execugéo e que a sua

aplicabilidade pode ser estendida para o conjunto das 21 escolas.

Palavras-chave: Agua. Educacdo. Eficiéncia energética. Residuos Solidos.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

In the last 50 years the theme of sustainability became an integral part and center of
attention of the international community, in response and as an alert to man for his
consumeristic and predatory attitude, which to meet his demands and Vanities end up
neglecking the laws of nature, forgetting that natural resources do not possess the
ability to recompose at the same speed as that of consumption. In this way uses energy
and water without rationality, in accelerated consumerism and in the neglect of its
disposal, is creating for themselves and future generations a passive of various
wastes, whose destination already faces serious problems both of the existence of
areas Appropriate and available until they are safe to avoid contamination by incorrect
disposal of substances. This dissertation aims to present how the rational and efficient
use of water and energy and the correct disposal of solid waste can be used as a tool
for the implementation of environmental sustainability in the state schools of Minas
Gerais, especially in the "State school Major Jodo Pereira”, located in the municipality
of Itajuba. The research was carried out in 21 schools of the Itajuba region contemed
in the program "Sustainable schools" of the SEE-MG, where the consumption of
energy and water and the amount of solid waste generated and based on these data
were possible Present proposals for better use of water and the possibility of using
rainwater for non-potable purposes, in the use of energy the possibility of efficiency
with the introduction of more efficient technologies and with regard to waste generated
the feasibility of separation and recycling. And the results obtained indicate that it is
possible to implement actions that contribute to energy sustainability in the school
environment, since the return times of the proposals presented indicate the feasibility
of their implementation and that their Applicability can be extended to the set of the 21

schools.

Keywords: Energy efficiency. Sustainability. Solid Waste. Water. Education.
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Capitulo 1- INTRODUCAO

Apesar das discussdes acerca da preocupacdo com o meio ambiente estarem
presentes na sociedade desde as décadas de 60 e 70, com a Conferéncia de
Estocolmo (1972), marco da preocupa¢do em relacdo as atividades exercidas pelo

homem sobre o planeta no qual se vive, afirmando que “ o homem tem direito
fundamental a liberdade, a igualdade e a condi¢cdes de vida adequadas, num meio
ambiente que permita uma vida de dignidade e bem estar” (Comissao Mundial de Meio
Ambiente e Desenvolvimento, 1988), a nocdo de que a natureza é um recurso
exploravel e consumivel estd tdo profundamente enraizada na cultura industrial
moderna que talvez seja dificil imaginar uma relacdo alternativa entre os seres

humanos e o equilibrio da terra (HUTCHISON, 2000).

A palavra “sustentavel”’ vem do Latim “Sustinere” que significa “manter vivo”,
“defender”. Em 1987, o relatério Brundtland, elaborado pela entdo Comissdo Mundial
de Meio Ambiente e Desenvolvimento CMMAD (1988) contextualizou esse significado
apresentando a sociedade o conceito de desenvolvimento sustentavel como “aquele
gue satisfaz as necessidades do presente sem comprometimento da capacidade das
geracOes futuras satisfazerem suas proprias necessidades”, isto é, a geragdo do
presente deve ( ou pelo menos deveria) proceder no sentido de preservar 0S recursos

existentes para que esses possam também atender as geracdes que estao por vir.

Além do relatério Brundtland (CMMAD), outros documentos e eventos de
grande repercussdo no cenario mundial foram: A Conferéncia Mundial das Nacbes
Unidas no Rio de Janeiro em 1992, também chamada de Eco-92 ou Rio-92 que deu
origem ao Plano de acgéao intitulado “Agenda 21”, pelo qual se firmam concretamente
0S compromissos entre diversos paises envolvidos. A Conferéncia das partes para a
Convencao sobre mudancas climaticas, realizada no Japédo em 1997, na qual as 38
nacoes industrializadas, exceto os Estados Unidos, concordaram em reduzir as
emissdes de gases estufa; e a “Rio + 10” ou Cupula Mundial sobre desenvolvimento
sustentavel, em 2002 na Africa do Sul, que objetivou entre outros pontos, avaliar as

acoes realizadas desde a “Rio 92” (Dias, 2004).

No ano de 2010 a Conferéncia realizada em Copenhague, Dinamarca, na qual

0s paises desenvolvidos e 0s emergentes discutiram as principais questdes
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ambientais da atualidade; em 2012, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desenvolvimento sustentavel, conhecida como “Rio + 20”, que apds 20 anos ocorreu
novamente no Brasil com o objetivo principal de definir a agenda do desenvolvimento
sustentavel para as proximas décadas, tanto para os paises desenvolvidos, quanto

para os emergentes.

Dentro deste contexto de discussdes globais sobre as grandes questdes
ambientais da humanidade, encontram-se trés questdes que envolvem, também, as
dimensdes sociais e econdmicas, e temas de inUmeras discussfes ao longo dos
altimos 50 anos: a energia e seus impactos, o uso da agua e a destinacdo dos
residuos solidos. Este ultimo que tem o conceito estabelecido pela Politica Nacional
de Residuos Sdlidos como: “Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde
proceder ou estd obrigado a proceder, nos estados solidos ou semissdlidos, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu langcamento na rede publica de esgotos ou em corpo d’agua, ou exijam para isso
solucéo técnica ou economicamente inviavel em face da melhor tecnologia disponivel
(Brasil,2010)".

Este trabalho estudou a viabilidade de implementacdo da sustentabilidade
ambiental no ambiente escolar da rede estadual de ensino de Minas Gerais com foco
no uso eficiente de energia, no uso e reuso da agua e na destinacao correta dos
residuos sélidos gerados. Apds a revisdo bibliografica realizada, pode-se perceber
gue pouco se tem publicado sobre o assunto, o0 que se encontra sdo casos isolados,
ou seja, ndo se tem a principio um trabalho dedicado exclusivamente a tematica ou

gue mencione os trés assuntos simultaneamente.

Aproveitou-se para se fazer um estudo de caso do programa “Escolas
Sustentaveis” que é um programa lancado em 2013 pelo governo federal cujo objetivo
principal € o de promover acdes de incentivo a sustentabilidade nas escolas. Tais
acbes vao desde alteragBes arquitetbnicas até adequacdes no projeto politico

pedagogico das escolas contempladas.

O objetivo do programa € disseminar no ambiente escolar as ideias de

sustentabilidade (energia, agua e residuos solidos), com vistas a se irradiar para além
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dos limites da unidade escolar e promover a sensibilizagdo necessaria da comunidade

escolar e de seu entorno.

O programa “Escolas Sustentaveis”, que foi criado pelo governo federal e
implementado pelo Ministério da Educacdo (MEC) em 2013 com previsao de liberar
inicialmente em torno de R$ 100 milhdes de reais para um grupo de 10.000 instituicbes
de ensino distribuidas por 310 municipios pelo Brasil. E definida como:

“Escolas que desenvolvem processos educativos permanentes e
continuados, capazes de sensibilizar a comunidade para a construgdo de
uma sociedade de direitos, ambientalmente justa e sustentavel, por meio de
trés dimensdes, que sdo o curriculo, a gestdo democrética e 0 espaco fisico
(MEC,2013)".

Em 2013 o Ministério da Educacdo implementou o PDDE- Escolas
Sustentaveis (Programa Dinheiro Direto na Escola), com o objetivo de dar assisténcia
financeira de R$ 8.000,00 a R$ 14.000,00 para o desenvolvimento de acbes em escola
publica da Educacao Basica com vistas a criacdo de espaco educador sustentavel. E
dando sequéncia as acGes do programa federal, em 23 de fevereiro de 2015 o
Ministério de Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG), editou a Portaria n® 23 com
a finalidade de implementacgéo de “Boas praticas de gestdo e uso de energia elétrica

€ agua nos orgaos e entidades da Administragcao Publica Federal’.

Em dezembro de 2015 a Secretaria de Estado de Educacédo de Minas Gerais
langou uma versao estatal do programa “Escolas Sustentaveis”. O programa tem por
objetivo principal assegurar as escolas recursos financeiros para que possam
implementar, de maneira agil, adequacdes na infraestrutura e desenvolver iniciativas
visando a transicdo para a sustentabilidade ambiental. Isto auxiliard, também, as
escolas a cumprir as Diretrizes Curriculares Nacionais para a educacao Ambiental, de
acordo com o previsto na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, em seu
artigo 225, §1°, inciso VI que diz que “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a qualidade de

vida...”.

O Programa “Escolas Sustentaveis” € de ambito estadual que congrega um

conjunto de 3.651 escolas (47 superintendéncias regionais de ensino), espalhadas
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pelos 853 municipios mineiros. Porém a pesquisa se restringird a regional de Itajub&
que possui 45 escolas espalhadas por seus 21 municipios. Da regional de Itajuba
foram selecionadas inicialmente 21 unidades escolares distribuidas em 12 municipios

para receberem recursos financeiros para a implementacao do programa.

Foram analisados os dados de consumo de energia elétrica e agua e a
importancia da separacdo e destinacdo dos residuos gerados. Levantaram-se
posteriormente 0s custos da energia e da agua e com relacao aos residuos sélidos,

buscou-se analisar o impacto de sua destinacao correta.

Esta pesquisa se justifica por possibilitar a tomada de decisdo buscando a
andlise da eficiéncia energética, do uso e reuso da agua, e da destinacao correta dos
residuos solidos gerados nas unidades escolares, com a implantacéo de indicadores
de controle. Na atualidade, o uso dos sistemas de controle € disseminado desde uma
simples boia que controla o enchimento de uma caixa de agua até sensores

eletrbnicos de aeronaves.

Conhecendo a realidade do consumo e desperdicio da dgua e de energia
elétrica e da geracdo e destinacdo dos residuos sélidos das escolas publicas
estaduais de Minas Gerais, que sera dimensionado na pesquisa de campo nas vinte
e uma escolas da regional de Itajuba, no entanto o estudo de caso sera realizado na
Escola Estadual “Major Jodo Pereira” de Itajub4, dessa forma os gestores terdo
subsidios para uma tomada de decisdo mais racional e que favoreca o

desenvolvimento da sustentabilidade.
1.1 - Contextualizacao

A energia elétrica € um bem estratégico e indispensavel — porque garante a
soberania da nacédo e por suprir todas as demandas. No entanto, o crescimento

desenfreado da populacdo mundial tem reflexos diretos no consumo de energia.

O consumo exigido atualmente para atender a demanda de energia tem

aumentado consideravel e principalmente em paises em desenvolvimento.

Neste sentido, a energia elétrica desempenha um papel fundamental na vida

humana, proporcionando oportunidades tanto para a comunidade como para o
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individuo. Sem uma fonte confiavel de energia e de custo aceitavel, a economia de

uma regido ndo pode desenvolver-se plenamente.

Desde a Revolucado Industrial, em meados do século XVIII, intensificou-se o
uso da energia e uma expansao da economia. O crescimento econémico exige uma
oferta maior e continua de energia, e 0s paises em desenvolvimento acabam tendo
mais dificuldades, uma vez que terdo de assumir elevados investimentos com vistas

ao aumento da oferta de energia.

A realidade é que com a crise do petrdleo nos ano 80, os paises tiveram a
necessidade da desvinculagdo entre crescimento econdémico do consumo de energia
e paralelamente estimular o investimento nas acdes de melhoria da eficiéncia
energética do uso de energia objetivando retardar o investimento futuro, apesar de
todo esforco, o fato é que o consumo de energia elétrica continuou a crescer de forma

significativa.

E sabido, que o setor energético produz impactos ambientais em todo o

processo de sua cadeia de desenvolvimento, desde a producédo até o consumo final.

No tocante ao uso da agua, o que se percebe ainda é a prevaléncia da cultura
de que a mesma € um bem renovavel e infinito, levando a atitudes que comprometem
a sua oferta futura. Esquecendo-se de que 97,5% da sua disponibilidade n&o atende
ao seu uso primordial e dos 2,5% restantes apenas 0,3% esta apto para 0 uso

imediato.

Desta forma a conservacdo da agua consiste em estabelecer acdes para o
aperfeicoamento de seu consumo e consequentemente, a reducéo do volume a partir
do conceito de uso racional, que diz “A n&o ser que exista grande disponibilidade,
nenhuma agua de boa qualidade deve ser utilizada para usos que toleram agua de
qualidade inferior.” (ANA,2005)

Na década de 90, foram criados dois programas para conservacao da agua,
um para o estado de S&o Paulo, O PURA (Programa de Uso Racional da Agua), e um
nacional, O PNCDA (Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua), cujo

objetivo era a promocao do uso racional da agua tanto para o abastecimento publico,
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como para os sistemas prediais com acdes que contribuam para o uso racional dentro

das edificagoes.

De acordo com o Manual de conservacdo e reuso da agua em edificacoes
(ANA,2005), o conceito do uso racional para a conservacdo de agua consiste na
dissociagdo da gestéo, ndo somente da demanda, mas também da oferta de agua, de

forma que os usos menos nobres possam ser supridos, por agua de qualidade inferior.

Mesmo ap0s a criacdo de programas regional e nacional para desenvolver o
uso racional da agua, percebe-se que o alcance dos citados programas nao atingiu o
objetivo principal que era o de modificar o cenério dos recursos hidricos, ja que o
consumo continua crescendo, 0 reuso e o aproveitamento da agua da chuva é

incipiente.

Com relacdo aos residuos sdlidos, o cenario chama a reflexdo, tem-se a
producdo de um montante consideravel e sem uma diretriz para a sua correta

destinagao.

Dois fatores foram decisivos para a intensificacdo da geracdo e aumento dos
residuos sélidos urbanos no mundo, sédo eles a industrializacdo e a urbanizagéo
atrelada ao crescimento populacional. E no Brasil o processo foi semelhante

principalmente nos grandes centros.

Como reflexo direto do intenso processo de industrializacdo ocorrido no pais a
partir da década de 50, tem-se a urbanizac¢do (Concei¢do,2003), a constituicdo dos
aglomerados urbanos, haja vista que os habitantes do meio rural migraram
macicamente para as cidades em busca de oportunidades de emprego e por
conseguinte, de melhoria na sua qualidade de vida. Isto ocasionou 0 surgimento de
varios problemas socioambientais e econémicos, dentre os quais a intensa producao

de residuos soélidos.

Esse processo acelerado de urbanizag&o ocorrido nas cidades brasileiras ao
longo dos séculos (Compromisso empresarial para a reciclagem,2010), aliado ao
intenso crescimento populacional, trouxe novos desafios aos municipios. Um deles é
a questao da gestdo da enorme gquantidade de residuos urbanos produzidos todos 0s

dias pelos mais de 200 milhdes de habitantes (IBGE,2019), uma vez que inexiste um



20

planejamento que observe “a necessidade de adequagéao de locais especificos para o
depdsito e tratamento desses residuos solidos gerados”. (RIBEIRO e MORELLI,2009)

Neste contexto da necessidade de reducdo do consumo de energia, agua e
residuos solidos, a principal contribuicdo dessa dissertacao é apresentar um estudo
que possibilite aos gestores da educagdo a oportunidade da sustentabilidade

energética no ambiente escolar com a melhoria e otimiza¢cdo do consumo.

Diante do exposto e da situacdo atual das escolas estaduais da Regional
Itajuba, ha condi¢des favoraveis para a implementacéo da sustentabilidade energética

sem prejudicar o ensino-aprendizagem.
1.2 - Motivacao

A escolha do setor educacional tem como fator motivador a aplicacdo dos
estudos na rede estadual de Minas Gerais, inicialmente da cidade de Itajubd, sede da

152 Superintendéncia Regional de Ensino, provendo melhorias.

O conjunto da SRE-Itajubd é composto por 45 unidades, porém o estudo se
limitara as unidades escolares que foram contempladas no programa “Escolas
Sustentaveis” da Secretaria de Educacao de Minas Gerais. Desse complexo, a Escola
Estadual Major Jodo Pereira é a que apresenta a maior demanda por energia elétrica,
e a terceira em demanda hidrica da sede, maior numero de alunos, maior nimero de
profissionais da educacédo (professores, especialistas, assistentes administrativos,

auxiliares de servigcos), maior area construida.
1.3- Objetivos

Com o intuito de contribuir para a sustentabilidade energética nas escolas
Estaduais de Minas Gerais, 0s objetivos geral e especificos do presente estudo sao

apresentados a seguir:
1.3.1- Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é avaliar a possibilidade de implementagdo das
praticas de eficiéncia energética, do uso consciente e reuso da agua de chuva, e a

destinacao correta dos residuos gerados no ambiente das vinte e uma escolas da
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regional de Itajuba pertencentes a rede estadual de ensino de Minas Gerais/estudo
de caso: Escola Estadual Major Jodo Pereira — municipio de Itajuba.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Identificar a demanda de energia elétrica e agua nas vinte e uma escolas da Regional
de Itajuba;

- Conhecer o comportamento dos usuérios da energia elétrica nas escolas estaduais
da Regional de Itajuba, seus habitos, interesses e conhecimento de eficiéncia
energeética,

- Analisar o perfil de consumo de agua e energia nas edificacfes escolares.

- Identificar o quantitativo de residuos sélidos gerados na escola.

- Avaliar a economia financeira da energia e agua com a implantacdo do sistema de
reuso e eficiéncia energética e da destinacéo correta dos residuos sélidos.

- Apresentar indicadores energéticos de consumo de energia e 4gua para as vinte e

uma escolas por aluno, funcionarios e por metro quadrado.

1.4. Estrutura da Dissertacéao

Para a adequada sistematizacado do estudo, esta Dissertacéo foi organizada
em cinco capitulos, com a finalidade de contribuir para o entendimento de seu

desenvolvimento, etapas e resultados.

O capitulo 1 apresenta a introducdo, os objetivos gerais e especificos e a

organizacao do trabalho.

O capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura e tem por objetivo apresentar o
levantamento bibliografico com toda base conceitual analisada ao longo do
desenvolvimento da dissertacao, com os conceitos e abordagens utilizados para fazer
referéncia ao uso racional e eficiente da agua e da energia. Além disso, procurou-se
referenciar a destinacdo dos residuos gerados no dia a dia no ambiente escolar a

partir do levantamento da pesquisa.

Em seguida, foi desenvolvido o capitulo 3 que fez a metodologia para o estudo

de energia e agua.
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O capitulo 4 apresenta o estudo de caso e os resultados alcancados com a
analise dos dados.

O capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho e a sugestdo de

desenvolvimento de novos trabalhos que aperfeicoem o mesmo.



23

Capitulo 2- Fundamentacéao Teodrica

A fundamentacao tedrica tem por objetivo apresentar o embasamento tedrico e
demais informagdes para subsidiar na geracdo dos resultados do uso racional e
eficiente de energia e agua e propiciar a projecao e dimensionamento da geracao dos

residuos soélidos no ambiente escolar.

2.1. A energia elétrica

Com o advento dos aparatos eletroeletrénicos aliado ao consumo crescente
por energia da humanidade a demanda por energia elétrica aumentou
substancialmente em todo o mundo, inclusive no Brasil. Tais fatores contribuem tanto
para o desenvolvimento econdmico nacional quanto para a melhoria da qualidade de
vida da populacédo. Contudo, provoca o risco iminente do esgotamento dos recursos

utilizados para a producdo de energia.

Vale salientar que no século XX, a producdo de energia era oriunda
principalmente de fontes de combustiveis fdésseis, petroleo e carvdo mineral
impulsionando o desenvolvimento mundial. Porém a partir do inicio do século XX,

surge uma nova concepc¢ao: a necessidade do desenvolvimento sustentavel.

E de fundamental importancia conhecer o consumidor para formular propostas
que favorecam a tomada de decisdo em prol de atingir resultados sustentaveis em
longo prazo. As variaveis que afetam o comportamento do consumo Sao 0S recursos

do consumidor, conhecimento, atitudes, motivacdo, personalidade, (Macedo, 2002).

O Brasil desde 0 ano de 1985, com a implementacdo do PROCEL — Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica, segue critérios para reger normas que
estipulem condi¢cbes para classificar a eficiéncia energética dos aparelhos e
equipamentos. E em consequéncia teve a criacdo de um selo de qualidade e eficiéncia
energética de aparelhos eletroeletrénicos, criando assim opcdo de escolha para os

consumidores.

O PROCEL é um programa de criacéo e patrocinio do governo federal, e tem
tido desde a sua criagao, resultados bastante significativos. Em 2016 estima-se que 0

PROCEL alcangou uma economia de energia de 15,15 bilhdes de kWh e essa
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economia de energia ajudou o pais a evitar que 1,238 milhdo tCO2 equivalentes de
diéxido de carbono fossem liberados na atmosfera (Procelinfo,2017).

A energia ofertada deve acompanhar o aumento do consumo provocado por
um novo ciclo de crescimento econémico, verificado nos paises em desenvolvimento.
Entretanto, as fontes tradicionais tém que ser substituidas por recursos menos nocivos

ao meio ambiente.

Com o advento tecnoldgico ocorrido nas ultimas décadas, a sociedade vem
pautando sua existéncia, com base em um consumismo desenfreado, que a cada dia
utiliza em sua rotina, tecnologias dependentes de energia elétrica para seu

funcionamento.

A energia elétrica ao longo do tempo vem assumindo papel indispensavel na
promocdo do desenvolvimento da sociedade. Sociedade usuaria de tecnologia de
ponta, que vive em ambientes artificiais, nos centros urbanos ou rurais, onde o natural
é desrespeitado. A energia elétrica é indispensavel e estratégica por garantir a
soberania da nacdo e suprir todas as demandas que a exigem-na. Porém o

crescimento desenfreado da populacdo mundial reflete no consumo de energia.

Segundo Souza (2009), o aumento do numero de habitantes do Planeta Terra
tem provocado impactos negativos na demanda de energia disponibilizada para
consumo, mesmo que alguns paises desenvolvidos vém adotando politicas de
conservacao de energia mais eficientes. Pois de acordo com Kwang e Masri (2010),
0 aumento populacional e da economia mundial exige uma disponibilidade maior de

energia elétrica.

A demanda global de energia devera crescer mais de 25% até 2040 e exigira o
dobro de investimento em projetos de acordo com o World Energy Outlook, 2018, da
Agéncia Internacional de Energia. Mostrando que a tendéncia da demanda mundial
de energia elétrica € de apresentar um crescimento diretamente proporcional ao
namero de habitantes e seus aparatos tecnoldgicos, cuja consequéncia direta da
geracdo de energia elétrica para atendimento da demanda s&o os impactos negativos
ao meio ambiente (degradacdo, escassez dos recursos naturais, poluicdo e

devastacao da natureza).
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Na busca de amenizar os efeitos nocivos provocados por acdes que, de alguma
forma, agridem o meio ambiente, surgem avancos em pesquisas cientificas que
possibilitam a producdo de energia a partir de fontes menos poluentes e com
conscientizacdo da humanidade pela busca de uma existéncia pautada em um

comportamento ético-ambiental.

A tendéncia mundial € que as fontes de energia e as tecnologias de producéo
tornem-se mais modernas, e gerem menos poluicdo. Além disso, espera-se que a
ciéncia seja capaz de buscar e promover novas alternativas de energia. A economia
de energia é, atualmente, um assunto de grande interesse tanto econdmicos como

academicamente.

No Brasil, ocorreu o “apagao elétrico” de 2001, que foi uma crise de oferta de
energia em funcéo da falta de chuva que ocasionou a diminui¢cdo da capacidade de
geracdo de energia pelas usinas hidrelétricas. A partir desse episédio, a populacéo
brasileira passou a preocupar-se com a sobrecarga de energia provocada pelo
consumo ndo coordenado de equipamentos de informatica, eletrodoméstico,

eletroeletrénicos e aparelhos de ar condicionado, dentre outros (SILVA, 2011).

Com o objetivo de evitar eventos como o ocorrido em 2001, o Ministério de
Minas e Energia (MME), por meio de sua secretaria executiva mantida pela Eletrobrés,
através do PROCEL, instituido pelo Decreto presidencial em 8 de dezembro de 1993,
criou o selo verde de eficiéncia energética com a finalidade de classificar os

eguipamentos que apresentassem niveis 6timos de eficiéncia energética.

Esta iniciativa legitima o comportamento em fomentar novas descobertas que
possibilitem a fabricagcdo de aparelhos eletroeletrdbnicos que consumam menos
energia, sem contudo comprometer seu perfeito funcionamento. Os
fabricantes/produtores destes equipamentos perceberam que 0s
cidadaos/consumidores estdo dando preferéncia aqueles que consomem menos

energia para funcionarem, tanto pela questdo econdmica quanto ecoldgica.

No Brasil, 0 setor publico (Servigo publico, Poder publico e iluminagéo publica),
consumiu em 2017, 9,8% do total de energia elétrica do pais, ou seja, 46.691 GWh.
Estima-se que o consumo de energia elétrica em prédios publicos represente mais de
85% do total consumido pelo setor publico (EPE, 2018). No entanto, o0s

administradores publicos ndo tratam assuntos sobre eficiéncia energética
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adequadamente uma vez que medidas de implantagcdo para o melhor consumo da
energia ndo trazem retornos financeiros de modo imediato, mas é sabido que, para
haver o sucesso dos programas de eficiéncia energética, é fundamental o

envolvimento e a colaboragéo de todos, quer seja do setor publico ou privado.

Os orgédos publicos, historicamente, quando aplicam recursos para obras de
ampliacéo e reformas de suas instalacdes, ndo levam em consideragao projetos de
eficiéncia energética. Isto se deve ao fato de que as despesas com energia elétrica
fazem parte do custeio das instituicbes. Assim a economia obtida com projeto de
eficiéncia energética ndo se reverte para o proprio 6rgao, fato que desestimula os

gestores.

O PROCEL vem atuando por diversos segmentos, sejam publicos ou privados.
Com referéncia ao setor publico seu foco tem sido: iluminacdo publica, prédios
publicos e gestdo energética municipal, sempre objetivando promover o uso eficiente
de energia elétrica das unidades consumidoras e identificando oportunidades de
economia de energia elétrica, com reducédo dos desperdicios, e uso de equipamentos
mais eficientes e principalmente com uma maior conscientizacdo dos usuarios sobre

as préticas que priorizam a eficiéncia energética.

O PROCEL foi concebido com o objetivo de promover agdes incentivadoras da
reducdo do consumo de energia elétrica. Na atualidade o constante crescimento da
demanda energética acaba por penalizar os pequenos consumidores, sem considerar
suas necessidades ou mesmo importancia. E bom ressaltar que na elaborac¢éo de um
planejamento, principalmente se formulado pelo poder publico, devem-se considerar
a perspectiva de mercado, forcas tecnoldgicas e preferéncia e atendimento das

necessidades dos consumidores.

E necessario ressaltar que, na implementacdo de um planejamento,
notadamente quando formulado pelo poder publico, € preciso considerar as
perspectivas de mercado, as forgas tecnoldgicas, preferéncias e atendimento das
necessidades dos consumidores. Nesse sentido percebe-se que o PROCEL, ao

incentivar a eficiéncia energética contribui sobremaneira com a sustentabilidade.

Dessa forma, a implementacdo de medidas que promovam a reducédo da
demanda de energia elétrica no ambiente escolar, ndo prejudica a qualidade do

processo de ensino-aprendizagem e também néo interfere no rendimento dos alunos,
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uma vez que o estudo/pesquisa utilizar4 tecnologias estruturadas em eficiéncia

energeética.
2.1.1 - Uso eficiente de energia

Vale salientar que a comunidade académica internacional considera que um
dos estudiosos precursores, com trabalhos publicados sobre uso eficiente de energia
elétrica no mundo foi Yergin (1979). Ele destaca a importancia do tema e descrevia
as principais barreiras, na época, a implementacdo de programas de racionalizacao
no uso da energia elétrica. Essa publicacdo destaca que o sistema eficiente de energia

€ uma fonte de energia que ndo produz poluicdo e ndo gera residuos radioativos.

Segundo Yergin (1979), a primeira barreira a implantacdo do programa de uso
eficiente de energia elétrica naquela época era a complexidade de se conseguir que
diferentes consumidores mudassem seus habitos. A segunda barreira estava
relacionada com a forma como a industria de energia da época reagiu a crise do
petréleo, direcionando seus esfor¢os para a oferta da energia, buscando novas fontes.
A terceira barreira estava associada ao paradigma da eficacia do mercado, em que o
aumento de precos da energia elétrica apos o embargo petrolifero no final de 1973,
deveria produzir um grande mercado para o uso de sistema mais eficiente de energia,
fato que terminou ndo ocorrendo, tal acontecimento acabou por dar inicio a um
processo de construcdo da concepcao de uso eficiente de energia. A Ultima grande
barreira a adocdo de politicas e programas de uso eficiente de energia descrito na
publicacéo, é o paradigma de que o crescimento econémico s6 podera ocorrer com 0

consumo de energia.
2.1.2 Principais Programas de Eficiéncia Energética no Brasil

Com relacdo aos programas de eficiéncia energética implementados no
Brasil, podem-se destacar quatro: O Programa Nacional de Conservacéo de Energia
Eletrica (PROCEL), Programa de Financiamento e Apoio a Projetos de Eficiéncia
Energética (PROESCO), Programa de Eficiéncia Energética e o Programa Nacional

da Racionalizagdo do uso dos derivados do Petréleo e do Gas Natural (CONPET).
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- O PROCEL:

E um programa coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e
executado pela Eletrobras, criado em 1985 pela Portaria Interministerial n® 1877. O
objetivo do PROCEL é promover o uso eficiente e racional de energia elétrica e
combater seu desperdicio. As frentes de atuacdo do PROCEL visam promover
eficiéncia energética entre diversos setores da economia, sendo aplicadas a
equipamentos, edificacdes, iluminacdo publica, poder publico, industria, comércio e

conhecimento.

Dessa forma, o PROCEL contribui para o aumento da eficiéncia energética
entre bens e servigos, disseminacdo de habitos e conhecimento relacionados ao
consumo eficiente de energia e, consequentemente, adiamento dos investimentos do

setor elétrico.

Em 1993, o programa foi reestruturado com enfoque nas agoes de eficiéncia
energética no sistema elétrico, como a reducéo das perdas dos sistemas de geracéao,

transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

Nesse mesmo ano, foi criado o prémio nacional de conservacgao e uso racional
de energia (Prémio PROCEL) e o Selo Verde de eficiéncia energética (Selo PROCEL).

Ambos com o objetivo de incentivar a eficiéncia energética.

Em 2001, com a crise de abastecimento, o PROCEL buscou parceiros na
economia de energia e obteve sucesso através de acordos com fabricantes de motor
elétrico, equipamentos eletrodomésticos e de iluminagcdo. Como fonte de
financiamento, o programa contou com recursos proprios da Eletrobras, da reserva
global de reversao (RGR) e de recursos provenientes de fundos internacionais. Nos
mais de 31 anos do programa, esses recursos investidos totalizaram quase R$ 3
bilhdes, gerando uma economia de 107 bilhées de kwh (PROCEL,2017).

Em 2013, a RGR deixou de ser recolhida de acordo com a Lei n® 12.783/2013.
Fato que provocou uma queda acentuada nos investimentos realizados pelo PROCEL

a partir dessa data. Conforme pode ser verificado na Figura 1.
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Figura 1:Investimentos anuais da Eletrobras nos anos de 2012 a 2016 (milhdes

de reais).

2012 2013 2014 2015 2016

B Lletrobras Proce RGR

Fonte: Adaptado do PROCEL(2017).

Em 2016, através da Lei n® 13.280, o programa passou a contar com uma fonte
de recursos definida através de planos anuais. Foi criado o Comité Gestor de
Eficiéncia Energética (CGEE) com o objetivo de receber e aprovar o Plano de

Aplicacédo dos Recursos do PROCEL (PAR PROCEL) e fiscalizar sua execucao.

A economia de energia decorrente das a¢cdes do PROCEL nos anos de 2012 a

2016 (Bilhdes de kwh). Conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Economia de energia em funcéo das a¢des do PROCEL.
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Fonte: Adaptado do PROCEL(2017).

Os resultados energéticos globais alcancados pelo programa se devem
principalmente a sua parte direcionada para eficiéncia em equipamentos (Selo
PROCEL). Dos 15,15 bilhdes de kwWh economizados, 15 bilhdes se devem ao uso de
equipamentos com o selo, os dados sinalizam que ha um enorme potencial a ser

economizado nos setores da economia brasileira(PROCELINFO,2017).
- O PROESCO:

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), possui,
desde 2006, uma linha de financiamento para intervengdo que comprovadamente
contribua para a economia de energia, aumente a eficiéncia global do sistema
energético ou promovam a substituicdo de combustiveis fGsseis por fontes renovaveis.
O PROESCO atua sobre iluminacdo, motores, otimizagdo de processos, ar
comprimido, bombeamento, ar condicionado e ventilacéo, refrigeracéo e resfriamento,
producdo e distribuicdo de vapor, aquecimento, distribuicAo de energia e
gerenciamento energético.
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Os beneficiarios da linha de crédito podem ser usuarios finais de energia,
empresa de servicos e conservacao de energia (ESCOs) e empresas de geracao,

transmissao e distribuicdo de energia.
Sao itens financiaveis pela linha do BNDES:
- Estudos e projetos;
- Obras e instalacoes;
- Maquinas e equipamentos;
- Servicos técnicos especializados;
- Sistema de informagéo, monitoramento, controle e fiscalizagao.

Em 2016, O PROESCO se tornou o0 BNDES Eficiéncia Energética, mantendo a

funcdo de programa de incentivo as acfes de economia de energia.
- O PEE:

O programa de eficiéncia energética € conduzido pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), e tem como objetivo estimular o uso eficiente de energia
elétrica em todos os setores da economia, viabilizando projetos que promovam a

importancia e a viabilidade econémica de acdes de eficiéncia energética.

O PEE tendo sido aplicado desde 1998, mas foi fortalecido com a Lei n°® 9991,
de 2000, que estabelece regra para a realizacdo de investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e eficiéncia energética pelas empresas concessionarias,
permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica. Desde 1998, o processo

de elaboracao e conducéo do PEE vem sofrendo mudancas significativas.

A Lein® 13.280 de 2016 estabelece que as distribuidoras de eletricidade devem
direcionar no minimo 1% da sua Receita Operacional Liquida (ROL) para projetos de
P&D e Programas de Eficiéncia Energética (PEE). Até o dia 31 de dezembro de 2022,
0,5% desse valor deve ser aplicado em P&D e a outra parte em PEE. Apés essa data,

os valores minimos passam a ser de 0,75% e 0,25% respectivamente.
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No caso dos recursos destinados a eficiéncia energética, 80% sao aplicados
pelas concessionarias e permissionérias e 20% devem ser enderecados ao PROCEL.

Com investimentos correspondentes a R$ 5 bilhdes neste periodo, o PEE se

mostra como a principal fonte de recursos para a eficiéncia energética no Brasil.
- O CONPET

O CONPET é um programa vinculado ao Ministério de Minas e Energia (MME)
e executado com o suporte técnico e administrativo da Petrobras. Criado em 1991, O
CONPET vem estimulando o uso eficiente dos recursos energéticos ndo renovaveis
em diversos setores, como industria, residéncias, comércio, geracao de eletricidade e

transportes. Os principais objetivos do programa séo:

- Racionalizar o consumo dos derivados do petroleo e do gas natural;
- Reduzir a emissao de gases poluentes na atmosfera;

- Promover a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico;

- Fornecer apoio técnico para o aumento da eficiéncia energética no uso final de

energia.

Além disso o CONPET busca conscientizar os consumidores acerca da
importancia do uso racional de energia. Varias iniciativas tém sido implementadas
como: Eficiéncia energética de equipamentos, CONPET no transporte e CONPET na

educacao.

Como o foco principal do CONPET é a reducédo no consumo de combustiveis,
a atuacdo do programa em relacdo a indastria tem sido menos significativa se
comparada ao setor de transportes. O prémio de conservacao de energia na industria
€ uma das principais iniciativas na area, organizado em conjunto com a Confederacao

Nacional da Industria (CNI) e o PROCEL.

2.1.3 Planos Nacionais de Energia e Plano Nacional de Eficiéncia Energética
O Plano Nacional de Energia (PNE), é resultado de uma série de estudos de
planejamento do setor elétrico que ocorreu ao longo de 2006, destacando por ser um

instrumento fundamental para o planejamento de longo prazo, orientando tendéncias
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e balizando as alternativas de suprimento da demanda de energia nas proximas

décadas, através da orientacdo estratégica da expansao (MME,2018).

E bom ressaltar também a elaboracdo da projecdo da matriz energética
nacional, que juntamente com o PNE subsidiardo a definicdo de politicas energética,
e do Plano Decenal 2007/2016. Assim os estudos de planejamento energético
brasileiro estdo sendo realizados considerando os horizontes de curtos, médios e
longos prazos (MME,2018).

- PNE 2050

Para a composi¢cdo do documento final do PNE, os estudos econdmicos de
longo prazo correspondem a etapa inicial do processo de elaboracdo do PNE 2050.
Os cenarios econémicos sdo insumos importantes para os diversos modelos utilizados
nas projecdes de demanda e oferta de energia da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE). Além disso, o processo de construcdo dos cenarios econdmicos traz
consisténcia para as demais projecbes do PNE 2050. Os dados dos estudos
econdmicos sdo utilizados diretamente nos modelos de demanda energética, assim
como direta ou indiretamente nos modelos de oferta. Notadamente, as projecdes de
populacdo e domicilio, PIB e PIB per capita e projecdes setoriais sdo importantes para
o cOmputo das demandas residencial, industrial, transportes, agropecudria e outros.

A parte focada na demanda de energia € fundamental na projecao de possiveis
cenarios de longo prazo. Os estudos do PNE projetam a demanda por eletricidade até
0 ano de 2050. Mesmo com 0s baixos niveis de consumo per capita de energia elétrica
atuais, o PNE identifica que o consumo vem crescendo consistentemente ao longo do

tempo com taxas superiores ao da economia.

De acordo com o0 PNE, as melhorias de eficiéncia incorporadas pelas previsdes
de consumo de eletricidade sé&o associadas ao que se chama de progresso autbnomo
— a conservacao de energia que pode ser atribuida a melhorias na pratica de uso e na

progressiva substituicdo de equipamentos elétricos por outros mais eficientes.

O estudo ressalta que, apesar de expressivo, 0 progresso autbnomo nao
esgota todo o potencial de conservacédo, segundo o PNE, esse potencial ndo atingido

seria inibido por barreiras institucionais, tarifarias, acesso a tecnologia, entre outros, e
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poderia ser alcancado por meio de acbes em nivel governamental focadas nesses
aspectos. Entre os mecanismos de estimulo ou inducdo para o aumento da eficiéncia

energética, o documento recomenda a implantacao de leildes de eficiéncia energética.
- PNEf

O PNETf se diferencia dos outros planejamentos por ter, como foco principal, o
desenvolvimento de uma orientagdo para a promog¢ao do progresso induzido, isto €, a
instituicdo de programas e ac¢fes voltadas para a eficiéncia energética em setores
especificos, com um carater mais propositivo do que os documentos anteriores, ele é
definido como “Uma proposta de atuacdo integrada e coordenada as varias

instituicbes e organismo que se relacionam com a tematica de eficiéncia energética.”

O documento identifica problemas em diversas areas, como legislacéo,

regulamentacdo, programas, educacdo, monitoramento, entre outros.

O plano destaca que um dos empecilhos para uma adesao mais rapida pode
estar relacionado a aversdes aos riscos técnicos da substituicdo das tecnologias por
outras mais eficientes. O plano conclui que a aversao nao sé tem retardado a transicao
para tais equipamentos, como também vem afetando a disponibilidade de recursos
para o setor; os agentes financeiros tem dificuldade para compreender o trabalho e
mensurar o0s resultados os torna resistentes a aprovar projetos de eficiéncia. Como
consequéncia, os recursos publicos aplicados em eficiéncia energética tém sido, em
sua maior parte, direcionado para os setores residencial, comercial e publico, com

poucas acles voltadas para a industria.

7

Outro grande problema, apontado pelo PNEf, € a visdo de curto prazo na
aplicacao de recursos das empresas, que preferem aumentar seus ganhos investindo
na producdo, que gera receitas adicionais, em vez de investir em eficiéncia energética.
Tais escolhas refletem uma falta de gestdo energética. O estudo destaca também a
defasagem na formacéo técnica no Brasil, onde a maior parte das universidades e

curso técnico nao inclui disciplinas focadas em eficiéncia energética.

O plano propde algumas linhas de acdo voltadas para a superagao destes
dilemas, sendo este um dos diferenciais do mesmo em relagéo as outras politicas —

trata-se de um documento propositivo.
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Dentre as sugestfes, destacam-se:

- Desenvolvimento de apoio técnico e workshops de capacitacdo para os agentes de

financiamento;

- Producédo de estudos sobre a criacdo de incentivos fiscais e tributarios para

modernizacao industrial e eficiéncia energética;

- Promocdo de mecanismos que estimulem empresas a contratar servicos de

especialistas em eficiéncia energeética;

- Elaboracdo de programas focados em estimular a ado¢cdo de processos mais

eficientes;

- Expanséo das alternativas de financiamento (ex: linha de financiamento para
eguipamentos energeticamente eficientes e mecanismo compulsério de investimentos

em eficiéncia energética);

- Investimento na formacao de especialistas em eficiéncia energética na industria (ex:

parceria com universidades, cursos de capacitacdo em empresas);

- Estudos da possibilidade de isencdo de encargos setoriais na tarifa para
“autorredutores” de energia elétrica, da pertinéncia de mecanismo como “oferta e
reducdo do consumo” e “certificado de reducdo de consumo” para empresas que

implantem programas de eficiéncia energética;

- Fomento ao engajamento do setor industrial a pratica de gestdo voltada par
eficiéncia energética, banco de dados relativos a eficiéncia energética, uso de

ferramentas de gestéo energética (ex: software);

- Estabelecimento de indices de eficiéncia energética de referéncia para os setores

da industria.

O Brasil caminha na direcdo contraria a de outras na¢des que vém adotando
politicas consistentes de estimulo a eficiéncia energética (EE). O Brasil esta defasado
em comparacao com outros paises, e mostra piora no periodo 2008-2016 em relacao
a 2000-2008.
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Em um conjunto de 28 paises o Brasil ficou na ultima posi¢do. Uma das razdes
para esse resultado € que, no pais, as aces de promoc¢do da eficiéncia energética
nao foram pautadas por um planejamento de longo prazo bem estruturado, mas
ocorreram de forma reativa, em atendimento da demanda por energia. A legislacéo
de eficiéncia energética no Brasil € decorrente dos choques internacionais do petroleo
na década de 1970, da crise da divida externa na década de 1980 e, mais
recentemente, foi impulsionada pelo racionamento de energia elétrica em 2001

(Market Report Séries: Energy efficiency,2017).
2.1.4 - Gerenciamento pelo lado da demanda e eficiéncia energética

Até o final da década de 1980, o setor elétrico era todo verticalizado, isto é, as
concessiondrias atuavam desde a geracdo até a distribuicdo da energia elétrica,
reguladas por Comissdes Publicas Estaduais ou mesmo municipais. Essas comissées
publicas asseguravam uma dada taxa de retorno relacionado ao investimento

realizado, em troca de atendimento a certas metas de qualidade e gestéo.

Durante aguela época, 0s principais interesses das concessionarias em uso
eficiente de energia, estavam relacionados aos programas de gerenciamento pelo
lado da demanda (GLD) ou Demand Side Management (DSM). Entende-se por
programa de GLD um conjunto de medidas e a¢des destinadas a melhorar a eficiéncia
energética do uso final da eletricidade, em termos de reducédo do pico de carga ou da

demanda méaxima (kW) e/ou de reducdo do consumo de energia (kwWh).

De acordo com a referéncia Jannuzzi et al (2018), o gerenciamento do lado da
demanda (GLD) refere-se ao esfor¢co sistematico para promover mudancas nos
padrdes de uso de eletricidade. Essas mudancas incluem alteracao de habito, horarios
de utilizagdo de equipamentos, tempo de uso, mudancas nas caracteristicas técnicas
dos equipamentos etc. Os programas de GLD sao atividades desenvolvidas e
implementadas essencialmente pelas companhias de eletricidade dentro de uma area
geografica, embora em alguns paises as agéncias de governo também tenham
realizado acdes de GLD. Cabe, cada vez mais, ao poder publico conhecer o
comportamento dos consumidores para criar mecanismos que promovam O UusoO
racional de energia nos diferentes setores e, assim, otimizar o uso de energia pela

sociedade.
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Dentre os programas de GLD com estratégias de transformacao de mercados,
destacam-se o americano Energy Star e o canadense Power Smart. Ambos certificam

computadores, equipamentos eletronicos, eletrodomeésticos eficientes.

Outro fator que vem contribuindo para o crescimento dos programas de GLD,
mesmo apos a crise gerada pela reestruturacéo (desverticalizacdo) do setor elétrico
internacional, € a reducdo de emissfGes de poluentes, compromisso assumido, pela

comunidade internacional, através do Protocolo de Kyoto.

2.1.5 Energia e sustentabilidade

De acordo com Ignacy Sachs(1998), a sustentabilidade deve ser percebida
como um fendbmeno composto por multiplas dimensdes (social, espacial, ecolégica,
politico institucional, econdémica, cultural, etc.). Num primeiro momento, o referido
autor prop0s cinco dimensdes para a sustentabilidade, posteriormente, ao considerar
0 Relatorio Nosso Futuro Comum, ele reformulou a ideia inicial e incluiu outras trés,
chegando a um total de oito dimensdes (ecoldgico, politica nacional, cultural,
ambiental, social, territorial, politica internacional e econémico). Com o objetivo de
explicar cada dimensao, apresenta-se a definicdo de cada uma de acordo com
Sachs,1998.

1- Sustentabilidade social: Consolidacdo de um processo de desenvolvimento
baseado em outro tipo de crescimento e orientado por outra visao de “Boa sociedade”.
O objetivo é construir uma civilizagao do “ser” em que exista maior equidade na

distribuicao do “ter” e da renda.

2- Sustentabilidade cultural: Busca pela autonomia de um projeto nacional
integrado e enddgeno, isto €, sistemas produtivos baseados no potencial local,
respeitando-se as caracteristicas especificas de cada ecossistema, bem como as
particularidades de cada cultura; e autoconfianga combinada com abertura para o

mundo.

3- Sustentabilidade ecoldgica: Preservagdo do potencial do “capital natureza”
na sua producado de recursos renovaveis, limitando o uso dos recursos esgotaveis, e

reduzindo os danos dos sistemas de sustentacéo da vida.
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4- Sustentabilidade ambiental: Aumento da capacidade de autodepuragéo dos
ecossistemas naturais; imposicdo de limites ao consumo material pelos mais
abastados para assim reduzir o volume de residuos e a poluicdo, além do incentivo a

reciclagem e ao desenvolvimento de tecnologias limpas.

5- Sustentabilidade territorial: Configuragdes urbanas e rurais equilibradas; com
a melhoria do meio ambiente urbano (evitando-se a concentracdo excessiva nas areas
metropolitanas), superacdo das disparidades inter-regionais, estratégias de
desenvolvimento ambientalmente seguro, cuidado com as areas ecologicamente

frageis e criacao de reservas naturais.

6- Sustentabilidade econGmica: Expressa pelo desenvolvimento econdémico
intersetorial equilibrado. Capacidade de modernizacdo continua dos instrumentos de
producdo; seguranca alimentar, gestéo eficiente dos recursos, investimento publico e

privado, razoavel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e tecnolégica.

7- Sustentabilidade politica (nacional): Apropriacdo universal dos direitos
humanos; capacidade do Estado para implementar o projeto nacional (em parceria

com os empreendedores).

8- Sustentabilidade politica (internacional): Eficacia de prevencao de guerras da
ONU (garantia da paz e da cooperacao internacional); um pacote Norte-Sul de co-
desenvolvimento, baseado no principio da igualdade; controle efetivo do sistema
financeiro internacional, aplicacao do principio de precaucéo da conservacao do meio

ambiente.

A comunidade internacional, desde 1992, com a Conferéncia das Nac¢Oes
Unidas para o meio ambiente e desenvolvimento, United Nations Conference On
Enviroiment and Development (UNCED), realizada no Brasil, na capital do Estado do
Rio de Janeiro, elaborou acordos internacionais em prol do desenvolvimento
sustentavel e da preservacao do meio ambiente (Johnson, 1993). Em 1997, em Kyoto,
no Japéao, foi elaborado o Tratado de Kyoto, estipulando a meta de reduzir em 5% em
relacdo aos niveis registrados em 1990, a emissdo de didéxido de carbono na

atmosfera terrestre.
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Porém, o protocolo priorizou acfes nos paises considerados desenvolvidos,
nao incluiu os paises em desenvolvimento. Entrando em vigor em 16 de fevereiro de
2005, com a subscricdo da Russia, no final de 2004 (UNSDSN, 2013).

Assim, 0s paises responsaveis pela maior parte da emisséo total de didxido de
carbono, cerca de 55%, comprometeram-se em legitimar o documento, mesmo sem
a participacdo dos Estados Unidos da América (EUA), pais desenvolvido responsavel

por aproximadamente, 30% da emisséo deste gas poluente.

De acordo com a United Nations Sustainable Development Solutions Network
(UNSDSN), que pode ser traduzido por rede de solugbes para o desenvolvimento
sustentavel da ONU. E uma rede que apoia totalmente a Rio+20 sobre o
desenvolvimento sustentavel baseado numa visdo holistica englobada pelas quatro
dimensbes da sociedade: desenvolvimento sustentavel, inclusdo social,

sustentabilidade ambiental e boa governanca.
2.1.6 - Sistema de Tarifacdo da energia elétrica

No Brasil o consumo de energia elétrica é tarifado com base na Resolucéo
Normativa Aneel n°® 414 de 9 de setembro de 2010, onde os consumidores s&o
identificados por classes e subclasses de consumo: residencial, comercial e servicos,
rural, poder publico, iluminacdo publica, servico publico e consumo proprio. Tendo
assim cada classe uma estrutura tarifaria distinta em funcdo das peculiaridades de
consumo de demanda de poténcia, como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 1: Grupos tarifarios de energia elétrica no Brasil

Tenséo Grupo tarifario Nivel de tenséo
Alta Al Igual ou superior a 230 kV
Alta A2 88 kV a 138 kV
Alta A3 69 kV

Alta A3a 30 kV a 44 kv
Alta Ad 2,3kVa25kv
Alta AS Inferior a 2,3 kV
Baixa Bl Residencial

Baixa B2 Eletrificac&o rural
Baixa B3 Demais classes
Baixa B4 lluminacao publica

Fonte: Aneel,2018.
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Com a evolucgéo constante e o0 surgimento dos novos aparatos eletroeletronicos
combinado com um comportamento consumista da humanidade, a demanda por
energia elétrica vem aumentando consideravelmente em todo o mundo, e o Brasil esta

inserido neste contexto.

A combinacdo desses fatores acaba por influenciar o desenvolvimento
econdmico e na melhoria da qualidade de vida da populagcédo, em contrapartida tem
aspectos negativos, por ampliar o risco iminente do esgotamento dos recursos
empregados para a producdo de energia (Silva,2015). A oferta de energia deve
acompanhar o aumento do consumo induzido por novo ciclo de crescimento
econdmico, principalmente em paises em desenvolvimento. Todavia € necessario a
busca por alternativas de suprimento que usem recursos menos nNOCivos a0 meio

ambiente.

E imperioso que os consumidores devam modificar seus habitos, substituindo
aqueles energéticos mais poluentes por outros de menor impacto ambiental e priorizar

as praticas mais eficientes.

2.1.7- Tipos de lampadas

Existem atualmente no mercado varios tipos de lampadas e com as mais
variadas performances, todavia no presente trabalho se fard mencéo a dois tipos

identificado na pesquisa de campo realizada na unidade escolar, que foram:

- Lampadas Fluorescentes

As lampadas fluorescentes sdo compostas por um vidro coberto por um
material a base de fosforo e dentro dela ha gases inertes a baixa pressao que se
ionizam quando € aplicada uma corrente elétrica, gerando luz. Elas possuem alta
eficiéncia, boa aparéncia e baixo consumo de energia (menor do que as
incandescentes):

- Eficiéncia: alta eficiéncia (2 a 4 vezes mais eficiente que as incandescentes);
- IRC (indice de reproducéo de cores) de 85%;
- Tenséo de rede: 127/220 volts;
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S&o ecologicamente corretas por consumir menos energia e terem um tempo
de vida maior do que as incandescentes. No entanto, o mercurio e o chumbo,
presentes em sua composicdo, sdo metais perigosos para a saude humana e para o
meio ambiente. Atualmente a inddstria tem investido em modelos com partes

totalmente reciclaveis e teor de mercurio bastante reduzido.

As lampadas fluorescentes podem ser classificadas em:
- Tubulares;

- Circulares e compactas; com e sem reatores integrados.

- LAmpadas LED

As lampadas LED (Light Emmiting Diode), sdo componentes eletrbnicas que
geram luz com baixo consumo de energia. A lampada LED é mais econdmica porque
sua eficiéncia luminosa é maior do que as das outras lampadas, ou seja, gasta menos

energia para gerar a mesma iluminagéo.

As lampadas LED podem durar, dependendo do modelo, pelo menos cinco
vezes mais do que as fluorescentes compactas. As lampadas LED geram menor risco
para a saude dos consumidores e para 0 meio ambiente, pois hdo contém mercurio

na sua constituicdo, como € o caso das fluorescentes (OSRAM,2018).
- Variaveis luminotécnicas

A seguir apresentam-se as variaveis luminotécnicas que interferem no

desempenho energético das edificacdes.

- luminagéo interna

Segundo a NBR ISO 8995 (ABNT, 2013), a iluminancia para locais de ensino
aprendizagem varia entre 300 e 500 lux. A altura de coleta da iluminancia devera ser
de 75 cm acima do piso, que corresponde a altura do plano de trabalho dos alunos

(carteiras).

- Cores das paredes

As cores do teto e paredes influenciam no rendimento das luminarias.
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As Tabelas 2 e 3 apresentam respectivamente os fatores de reflexdo radiante

das cores e refletancia das paredes e tetos:

Tabela 2: Fatores de reflexdo radiante das diversas cores

Cores Refletancia Cores Refletancia
Branco 0,75a0,80 | Rosa 0,50 a 0,58%
Marfim 0,63 a 0,80 | Cinzento 0,40 a 0,50%
Amarelo claro 0,65a0,75 | Bege 0,25 a 0,35%
Creme 0,56 a0,72% | Marrom 0,17 a0,41%
Verde claro 0,50 a 0,65% | Verde escuro 0,10 a2 0,22%
Azul claro 0,50 a 0,60% | Vermelho 0,10 a2 0,22%

Fonte: NBR ISO 8995/2013

Tabela 3: Refletancia de Paredes e tetos

Superficie Refletancia
Teto branco 0,75%
Teto Claro 0,50%
Paredes branca 0,50%
Paredes claras 0,30%
Paredes mediamente claras 0,10%

Fonte: NBR ISO 8995/2013

2.2 - Aimportancia da agua

A agua é o elemento fundamental para a manutencdo da vida de todas as

espécies; no entanto aquela considerada prépria para o consumo humano

corresponde a menos de 1% das reservas do planeta (Brasil, 2005). Segundo a

Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU), aproximadamente 60% das pessoas no

mundo poderdo sofrer de escassez moderada ou grave de agua até 2025

(ONU,2005). Apesar de o Brasil possuir a maior reserva de 4gua doce no mundo, deve

estar atento as questdes de sua escassez. Logo, a manutencéo da qualidade da agua

e as medidas para evitar 0 seu desperdicio sdo ferramentas importantes a serem

implementadas.
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No geral, 0 maior uso de 4gua € na irrigacdo, consumindo aproximadamente
70% da oferta. O restante da oferta € basicamente utilizado pelas atividades
industriais, tanto para uso direto na fabricacdo de seus produtos como indireto na
geracdo de energia em utilidades (REBOUCAS, 2006). Na tentativa de minimizar os
elevados custos dos usos das 4guas e a escassez de oferta, varios setores tém
desenvolvido praticas e processos de reuso, recuperagao e reciclagem da agua para
diferentes fins (HESPANHOL et al, 2002). Essa agua pode ter distintas aplicacdes tais
como: irrigacao agricola, limpeza urbana, recreacdo e em processos industriais (BIXO
et al, 2008).

No entanto, no Brasil a pratica do reuso e/ou recuperacao da agua € observado
principalmente no setor industrial privado. A Agéncia Nacional de Agua (ANA) através
da Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1.997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos ou Lei das 4guas (Brasil, 1997) passou a cobrar tanto pelo uso das aguas
dos mananciais como pelo despejo de efluentes nas Bacias Hidrograficas como parte
integrante do modelo de sistema de gestdo auto sustentavel dos recursos hidricos.
Essa medida forcou o setor industrial a implantacdo da préatica de reuso e/ou

reciclagem da agua, reduzindo a sua captagcdo bem como o descarte de efluentes.

Em 2002 foi publicado um estudo por Hespanhol et al, que evidenciou uma
reducdo do custo da 4gua na regido metropolitana de Sao Paulo que saiu de um valor
de R$ 9,69 por metro cubico para R$ 2,00 o metro cubico em funcdo da utilizacdo da
agua de reuso. E de acordo com dados da Companhia de Saneamento de S&o Paulo
(Sabesp,2009) disponibilizava o metro cubico de agua de reuso com um valor que
varia de R$ 0,88 a R$ 1,02 a depender da localidade e do volume e o custo com

transporte da mesma é a cargo do cliente.

Dessa forma a manutencdo da Biodiversidade no planeta deve-se
principalmente a presenca e abundancia de agua. Independentemente de sua
qualidade e quantidade, a agua possui papel fundamental na determinacéo do clima
do planeta onde sua evaporacdao forma as nuvens e as geleiras montanhosas,
enquanto que a sua precipitacdo favorece o preenchimento dos reservatorios, rios e

recarga de aquiferos subterraneos.
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Apesar deste recurso ser renovavel, a manutencao de sua qualidade para a
sobrevivéncia da espécie humana esta reduzida. A distribuicdo de agua no planeta
conforme Figura 3 é bastante desigual. O continente Africano conta com 11% dos
recursos mundiais de agua potavel e estima-se que cerca de 230 milhdes de africanos
sofrerdo pela falta de 4gua até 2025 (ONU,2005). A América Latina € a regido com
maior abundéancia possuindo as Bacias Amazonica, Orinoco, Sdo Francisco, Parana,
Paraguai e Magdalena compreendendo cerca de 30% da agua doce superficial do

planeta.

Figura 3 — Distribuicdo de agua no planeta.

® Agua salgada
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Fonte: Sabesp

Fonte: Sabesp,2009

A dificuldade pela geracdo de uma agua com qualidade para suprir as
necessidades humanas vem aumentando a cada ano. O crescimento da populagéao
global previsto de 2 a 3 bilhes de pessoas nos proximos 40 anos combinado a
mudancas de alimentacéo, pode resultar em um aumento substancial de escassez
por alimentos (WWAP, 2013).

Com o aumento da populacdo e consequente aumento da demanda por
alimentos, acarretara aumento da demanda por energia hidrelétrica e de outras fontes

renovaveis (WWAP,2009). Essas questdes sao interconectadas com o aumento da
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producdo agricola, fato que elevaria substancialmente o consumo de agua e de
energia, levando a uma disputa cada vez maior entre os setores consumidores de
agua (ONU, 2013).

A Europa consome diariamente 300 litros de agua por habitante, duas vezes
menos que nos EUA e no Jap&o e 20 vezes mais que na Africa. Cerca de 20% da
populacdo espanhola, chiprina, maltanesa e italiana vive com escassez de agua. A
regido norte-americana possui a maior cobertura de abastecimento de agua e de
saneamento do mundo, enquanto o oriente médio conta com menos de 1% da agua
doce disponivel no mundo, com cerca de 5% de toda popula¢cdo mundial (HELLER e
DE PADUA,2006).

Segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos(PNRH) (Brasil, 1997) “A
agua é considerada um bem néo renovavel, de dominio publico, dotada de valor e sua
prioridade € o uso para a manutencao da vida humana e dessedentacdo de animais",
apesar disso, os maiores usos da agua (usos consultivos) estdo nas atividades
agropecuarias e industriais (HESPANHOL e GONCALVES, 2006).

O continente asiatico, utiliza 86% dos seus recursos hidricos na agricultura, 8%
no setor industrial e 6% para uso domeéstico; os Estados Unidos, utiliza 49% da sua
agua doce na agricultura, 42% na industria e o restante no uso doméstico, enquanto
que no Brasil de acordo com a Figura 4 e conforme relatério CRHB da Agéncia
Nacional de Agua, 72% é utilizado na agricultura, 11% no consumo animal, 9% no uso

doméstico/urbano, 7% na industria e 1% no consumo rural.

Figura 4: Consumo de agua no Brasil
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Relatdric CRHB - ANA 2012

Fonte: ANA, 2012.
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Em termos de vazdo média por habitante, o Brasil € considerado um pais rico
em recursos hidricos, com 33 mil m¥hab./ano (UNESCO, 2002), porém sua
distribuicdo entre as regides brasileiras € bastante desigual, como é mostrado na
Tabela 4. As taxas mais baixas de distribuicdo estdo na regido nordeste, sudeste e
sul onde apresentam as maiores concentracbes populacionais do pais (SILVA
JUNIOR, 2009). E além disso, os locais com maior potencial industrial estao

localizados nas regiées com menor disponibilidade hidrica.

Tabela 4 - Distribuicéo hidrica no Brasil

Regiao Densidade demogréfica Concentragao dos
(hab./km?) recursos hidricos do pais
Norte 4,12 68,5 %
Nordeste 34,15 3,3%
Centro-Oeste 8,75 15,7 %
Sudeste 86,92 6,0 %
Sul 48,58 6,5 %

Fonte: IBGE/Agéncia Nacional das Aguas (2010)

2.2.1 - Agua de reuso

Aguas residuais sdo todas as aguas descartadas que resultam da utilizacéo de
diversos processos. O artigo 2° da Resolucdo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do
Conselho Nacional dos Recursos Hidricos — CNRH, classifica essas aguas como:
esgoto, dgua descartada, efluentes liquidos de edificacdes, industria, agroindustrias e

agropecuaria, tratados ou néo.

De acordo com a definicdo da Organizacdo Mundial da Saude (OMS,1973), séo
classificados seis tipos de reuso em diferentes modalidades: reuso indireto, reuso
direto, reciclagem interna, reuso potavel direto, reuso potavel indireto, reuso nao
potavel para fins industriais, mas para a finalidade de estudo da dissertacdo serédo

citados aqueles que tem uma aderéncia maior ao tema, que sao:

- Reuso indireto ndo planejado da agua: ocorre quando a agua, utilizada em
alguma atividade humana, é descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a
jusante (rio abaixo), em sua forma diluida, de maneira ndo intencional e nao

controlada.
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- Reuso indireto planejado da agua: ocorre quando os efluentes, depois de
tratados, sdo descartados de forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou
subterraneas, para serem utilizadas a jusante, de maneira controlada, no atendimento

de algum uso benéfico.

- Reuso direto planejado da 4gua: acontece quando os efluentes, depois de
serem tratados, sdo encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o local

do reuso, ndo sendo descarregado no meio ambiente.

Reusar a agua cinza produzida em residéncias também entra nessa categoria
— &gua cinza é um tipo de agua de reuso proveniente, de banhos, maquinas de lavar
roupa e de lavatério de banheiros — sdo aquelas aguas que nao entraram em contato
com a agua negra (as misturadas com fezes e urina). Essa agua pode ser captada
por meio de cisternas domésticas e reutilizada em descargas, limpezas de piso ou de
quintal e até para lavagem de carro. Para Minowa (2007), o sistema de reuso das
aguas cinzas, em termos ambientais, significa uma reducao de aproximadamente 29%
na captacdo de aguas, o que, em tempos de escassez, pode representar uma

alternativa economicamente viavel.

A Resolucdo Conama n° 54 (Brasil, 2005), considera a pratica de reuso como
um mecanismo para a reducdo no consumo desordenado de agua bem como a
manutencao dos recursos hidricos nacionais, quando define a agua de reuso como
um efluente que atende determinados padrées para certas atividades que merecam
seu uso direto sem diluicdo por qualguer corpo hidrico, mas adotada de forma

planejada.

Nogueira (2011), adotou agua de reuso como um processo pelo qual a 4gua
tratada ou nao é reutilizada para o0 mesmo ou outro fim, podendo ser direto ou indireto

decorrente de acdes planejadas ou né&o.

O reuso no mundo ja ocupa um papel de destaque, pois em 2008 havia cerca
de 50 milh6es de m3/dia de agua de esgoto sendo reutilizados mundialmente (NRC,
2012), dos quais:

- 21 milhdes de m3/dia eram de esgoto tratado. Utilizado em 43 paises, sendo 0s

EUA o maior utilizador em volume. Em paises como Singapura ou Kuwait, a agua de
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reuso representava mais de 10% da &gua utilizada. Em Israel, 75% dos efluentes eram
reutilizados, principalmente para agricultura.

- 29 milhdes de m3/dia (58%) eram de esgoto nao tratado, sendo usados

principalmente para irrigacdo no México e na china.

Os EUA é o pais que em 2008 mais utilizava dgua de reuso no mundo, com 7,6
milhdes de m3/dia. Em 2009, os quatro estados que mais reutilizavam efluente tratado
eram: Florida, California, Arizona e Texas (NRC,2012).

Nos estados da Flérida e da Califérnia séo realizados inventarios dos projetos
de reuso nos quais se incluem a quantidade de reuso por tipo de aplicagdo. Na Florida
aproximadamente 2,5 milhdes de md/dia de efluentes tratado foram reutilizados em
2010. Mais da metade desse volume foi para irrigacéo e paisagismo, como ilustrado
na Figura 5. E na Califérnia, a Comisséo Estadual de recursos hidricos (Califérnia
Department Of Water Resource), relata que foram reutilizados 2,44 milhdes m3/dia de
efluente tratado em 2009. Os usos sdo mais diversificados que na Florida, conforme

mostra a Figura 6.

Figura 5: Reuso de agua no Estado da Florida, EUA.
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Fonte: NRC,2012.
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Figura 6: Reuso de 4gua no Estado da California, EUA.
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2.2.2 - Uso da 4gua da chuva

O aproveitamento de agua da chuva no Brasil j& sdo utilizados ha décadas
como solugdo alternativa aos sistemas de abastecimento convencionais por familias
residentes em comunidades difusas localizadas na zona rural do pais, principalmente

na regido semiarida (Brasil,2015).

Considerando que o uso primordial das aguas pluviais armazenadas em
reservatério € para ingestdo e preparo de alimentos, razdo pela qual deve ser
garantido o seu padrédo de potabilidade a fim de evitar a disseminacéo de doencgas de
veiculacdo hidrica e parasitas, os sistemas de captagdo de agua de chuva para
consumo humano devem ser projetados de acordo com normas técnicas e legislacéo

vigente.

O Ministério da Saude é o responsavel em estabelecer os padrbes de
potabilidade da agua, cuja regulamentacéo esta contida no anexo XX da Portaria n°
5/2017, que dispde sobre o padréao de potabilidade e os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano (Brasil, 2017).
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No Brasil a NBR 15.527/2007 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), publicada em agosto de 2007, que disciplina o aproveitamento de 4gua da
chuva de telhados em areas urbanas e para fins ndo potaveis, como por exemplo:
lavagem de calcadas, ruas e veiculos, irrigacdo de gramados e plantas, descarga em

bacias sanitarias e diversas outras finalidades.

Conforme descrito por Gongalves (2006), “A utilizacdo dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, além de proporcionar a conservag¢ao do recurso,
possibilita a reducdo do escoamento superficial diminuindo a carga nos sistemas de

coleta pluviais que, consequentemente, diminui o risco de inundagdes”.

No Brasil ja foram feitos alguns estudos e na maioria das vezes o fator
econdbmico acaba por restringir a adocao dessa pratica, principalmente pelo custo
ainda elevado dos reservatorios que € o item gque tem um peso maior ha composi¢cao
do valor a ser investido inicialmente. E uma boa alternativa no sentido de regularizar
0 sistema de abastecimento, sendo uma opg¢do complementar ao mesmo. E
necessario a busca por novas tecnologias alternativas ou novos modelos de

reservatorios ou cisternas que utilizem materiais mais baratos e com boa performance.

De acordo com May (2004), os sistemas de aproveitamento de 4gua de chuva
em edificacbes sdo formados por quatro componentes basicos: area de coleta,

condutores, armazenamento e tratamento.

O funcionamento de um sistema de coleta e aproveitamento de agua pluvial
consiste de maneira geral, na captacdo da adgua da chuva que cai sobre os telhados
ou laje da edificagdo. A 4gua é conduzida até o local de armazenamento atraves de
calhas, condutores verticais e horizontais, passando por equipamento de filtragem e
descarte de impurezas. Em alguns sistemas é utilizado dispositivo desviador das
primeiras aguas da chuva. ApGs passar pelo filtro, a 4gua € armazenada geralmente
em reservatorio enterrado (cisterna), e bombeada a um segundo reservatério
(elevado), do qual as tubulacdes especificas de agua pluvial irdo distribui-la para o
consumo nao potavel. A Figura 7 apresenta de forma esquematica um sistema padréo

para edificagao.
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Figura 7: Sistema de captacao de 4gua de chuva
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Fonte: Hidrobrasil, 2019.

2.3 - Os residuos sdlidos

De acordo com Comis (2005), a luta pela preservacdo do meio ambiente e a
prépria sobrevivéncia do homem no planeta estédo diretamente relacionados a questéao
dos residuos soélidos urbanos. A sociedade na qual se esta inserido tem como pratica
a extracdo continuada de matéria-prima para a producéo de bens cuja utilizacdo tem
periodo curto de tempo, como forma de suprir as “necessidades” da sociedade. Para
Jacobi (2006), “repensar e modificar a relacao da civilizagdo moderna com os residuos

sélidos é fundamental nos esforgos da busca da sustentabilidade urbana e planetaria”.
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Dois fatores foram decisivos para a intensificacdo da geracdo e acumulo de
residuos solidos urbanos, sdo eles a industrializacdo e a urbanizacdo atrelada ao

crescimento populacional.

As mudancas ocorridas apos a Revolucédo Industrial (Inglaterra, século XVIII),
contribuiram para a expansao da produgdo com reflexos extremamente danosos ao
meio ambiente, principalmente pelo aumento da producao de residuos em funcéo de
uma sociedade que busca a cada dia satisfazer suas demandas ilimitadas, como pode

ser observado na Figura 8.

Figura 8: Formacao da sociedade de consumo
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Fonte: Baseado em Conceic¢éo (2003); Figueiredo (1994)

De acordo com Pimentel (2003), modernizar € manter o mundo num estado de

eterno “vir a ser”, ou seja, numa perspectiva fortemente econdmica enraizada na
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competitividade, na busca incessante por algo melhor, mais moderno, inovador, em
termos materiais; por meio de processos como a industrializagdo da producéo, a
expansado demografica, a construcdo de sistemas de comunicacdo de massa, a
estruturacdo de estados burocraticos e a instituicho de um mercado capitalista

mundial.

Conforme citado anteriormente, sdo muitos os fatores diretamente relacionados
ao processo de modernizacdo da sociedade e que estédo intensamente relacionados
a producdo de residuos solidos em escala global; dentre eles, destacam-se os

fendbmenos socioecondmicos e ambientais da industrializacdo e da urbanizagéo.

Contudo, tais fenbmenos que surgiram e foram justificados, entre outros
aspectos, pelo discurso do “desenvolvimento” e para a melhoria da qualidade de vida
da humanidade (aumento do conforto e bem estar) pelo nivel de poderio tecnoldgico
alcancado e pela elevacao dos padrbes de consumo da sociedade; e, como qualquer
processo de transformacdo, traz consequéncias benéficas e nefastas, a exemplo
destas tem-se a atual gigantesca producéo de residuos, somada ao seu acelerado e
inadequado descarte. De acordo com Ribeiro e Morelli (2009), “0 homem passou a
viver, entdo, a era dos descartaveis, em que grande parte dos produtos € inutilizada e
jogada fora com enorme rapidez”, os quais vém provocando uma série de impactos
ao meio ambiente, notadamente em &reas urbanas, como contamina¢cdo do meio

ambiente e graves prejuizos a saude publica.

Na década de 80, Sachs reconhecia que, ndo havendo planejamento, a
expansao urbana provocaria impactos ambientais negativos principalmente nas areas
metropolitanas de grande e rapido crescimento, com a necessidade de adequacao de
locais especificos para o depdsito e tratamento dos residuos solidos gerados
(LEFF,2009; SACHS,1998).

Dados do mais atual censo demografico brasileiro (2010) mostram que a
populacao alcancou o numero de 190.755.799 habitantes, tendo crescido quase 20
vezes desde o primeiro recenseamento realizado no Brasil em 1872, e atualmente a
populacdo estimada é de 209.452.556 habitantes (IBGE,2019).
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Ao comparar os dados dos censos de 2000 e 2010 percebe-se que o grau de
urbanizacdo passou de 81,2% em 2000, para 84,4% em 2010, ocasionando um

aumento de 23.000.000 de pessoas.

No Brasil de 1808 a 1956, sua industrializacdo passou por varias etapas, sendo
a primeira a Proibigdo (1500 a 1808), na qual o desenvolvimento do setor industrial
foi limitado a producao de calcados, fiacdo, entre outros, to somente para 0 consumo
interno pelos portugueses que temiam a concorréncia no mercado, bem como a
independéncia financeira e politica da colénia (BAER,1977; MENDONCA,1995;
TAVARES, 1998).

A segunda etapa, Implantagé&o ocorreu entre (1808 e 1930), nas quais setores
das industrias (em especial o téxtil) receberam varios incentivos fiscais (isencéo de
impostos, taxas de importacdo, entre outros), tais incentivos ndo conseguiram
alavancar de maneira efetiva a industrializac&do no pais devido a falta de investimentos
e a existéncia da escraviddo, que impossibilitou a consolidagdo de um mercado

consumidor.

A terceira etapa ocorreu entre os anos de 1930 a 1956, intitulada de Revolucao
Industrial Brasileira, tendo como marca a “Era Vargas”, periodo de grande
investimento efetivo nas industrias de Base (importante para outros setores) e de

energia, como a siderurgia, metalurgia, mineracao, petrolifera e hidrelétrica.

Finalmente a quarta e Ultima etapa, denominada de internacionalizacéo, teve
inicio em 1956 e vem ocorrendo até os dias atuais (MENDONCA, 1995; TAVARES,
1998), coincide com o governo de Juscelino Kubitschek, criou-se o Plano de Metas
que destinou mais de 2/3 dos recursos para estimular o setor de Petréleo e Energia.

Dessa forma, o momento historico, vivido pelo pais, baseado na ideologia do
crescimento econémico e tecnoldgico permitiu a extragdo inconsequente dos recursos
naturais (acima da capacidade de suporte do planeta) para a producdo exacerbada
de bens de consumo (de acesso cada vez mais concentrado), levando a geracao
crescente de residuos sdlidos, principalmente no meio urbano, pois conforme a
Associacdo Brasileira de Empresas de limpeza Publica e Residuos Especiais —
ABRELPE, em 2016 o aumento no indice de geracdo de Residuos Sdlidos Urbanos
per capita foi de 0,48% e o0 acréscimo no quantitativo total gerado foi de 1,0%; indices
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que superam o crescimento de 0,75% da populacdo urbana registrada no mesmo
periodo (ABRELPE,2017).

Na cidade de Itajuba existe a Associacdo de Catadores Itajubense
de Materiais Reciclaveis (ACIMAR), cuja atividade principal desenvolvida é voltada
para acoes ligadas aos residuos solidos e material reciclavel, promove e realiza a
coleta seletiva no municipio, com datas especificas para a zona urbana e rural. A
associacdo contribui com a administracdo municipal através da reducdo do total

coletado pela empresa concessionaria do servico de limpeza.
2.4- Andlise econdmica de investimentos

Um investimento pode ser caracterizado como o sacrificio feito hoje para
obtencéo de uma série de beneficios no futuro. Em finangas, os conceitos de sacrificio
e beneficio futuro estdo associados aos fluxos de caixa necessarios e gerados pelo
investimento. Assim, a analise de investimentos consiste, basicamente, em uma

analise de projecao de fluxo de caixa.

Dessa analise de investimento envolve decisdo de aplicacdo de recursos com
prazos longos (maior que um ano) com o objetivo de propiciar retorno adequado aos
proprietarios deste capital. Orcamento de capital € um processo que envolve a selecédo
de projetos de investimento e a quantificacdo dos recursos a serem empregados e

busca responder a questdées como:

- O projeto vai se pagar?
- O projeto vai aumentar a riqueza dos acionistas ou vai diminui-la?
- Essa é a melhor alternativa de investimento?

De qualquer modo, a incerteza em orgamento de capital € elevada, pois envolve

cenarios econdmicos e politicos de curto prazo.

A engenharia econémica vem para auxiliar a tomada de decisdo com relacdo a
novos investimentos. Nas empresas sempre existira a necessidade de tomar deciséao,
estas devem ter o sentido de maximizar o seu lucro, seja a curto, médio e longo

prazos. A engenharia econémica € definida como sendo o estudo dos métodos e
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técnicas usados para analise econémico-financeira de investimentos. Esses métodos
e técnicas devem ter base cientifica e encontram na matematica financeira as suas
justificativas (HIRSCHFELD, H.,2010).

Em todas as situacdes o empreendimento tem que gerar um lucro compativel
com os investimentos efetuados. Esta compatibilidade est& relacionada com o retorno
minimo exigido para o projeto, conhecido também por taxa minima de atratividade. A
engenharia econdémica objetiva a analise econémica de decisdo de investimentos. E
tem aplicacdo bastante ampla, pois o0s investimentos podem também ser de empresa,
como particular ou de entidades governamentais. A compreensdo e a correta
aplicacdo dos métodos de andlise de alternativas econdmicas s&do hoje
universalmente vistas como indispensaveis para melhor disponibilizacdo dos

escassos recursos disponiveis.

A viabilidade financeira de um empreendimento é examinada dentro de um
prazo de interesse no qual deseja saber se o esfor¢co produtivo a ser realizado vale
mais do que a simples aplicacdo dos valores envolvidos a taxa minima de atratividade.
Para existir a viabilidade € necessario que nos instantes verificados, os beneficios

resultantes sejam superiores aos custos empregados.

Os métodos mais comuns de avaliacdo de projetos de investimento
(BRUNI,2003) sao:

- Payback simples;

- Payback descontado;

- Valor presente liquido - VPL;
- Taxa interna de retorno -TIR.

- Payback simples: E o periodo de tempo necessario para que as entradas de
caixa do projeto se igualem ao valor a ser investido, ou seja, o tempo de recuperacao
do investimento realizado. O Payback ndo leva em conta o valor do dinheiro no tempo
e deve ser utilizado na analise de investimento, como um auxilio para melhor
interpretacdo dos resultados. O calculo do periodo de Payback esta representado na

equacgao 1:
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investimento inicial
1)

Payback simples = ,
entrada do fluxo de caixa

- Payback descontado: E o periodo de tempo necessario para recuperar o
investimento, avaliando-se os fluxos de caixa descontados, ou seja, considerando-se

o valor do dinheiro no tempo, representado pela equagéo 2 e 3.

FV =PV(1+ )" )
_FV
PV= o (3)

Em que:

FV= Valor futuro

PV= Valor presente

n= periodo de aplicacdo
i= Taxa de juros

- Valor presente liquido: O célculo do VPL, também leva em conta o valor do
dinheiro no tempo. Portanto, todas as entradas e saidas de caixa sdo tratados no
tempo presente. O VPL de um investimento € igual ao valor presente do fluxo de caixa
liquido do projeto em analise, descontado pelo custo médio ponderado de capital,

conforme equagéao 4.

FCtotal
VPL = o5 FC, 4)

Em que:

FCtotal = Fluxo de caixa total

FC, = Fluxo de caixa no periodo zero
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- Taxa interna de retorno: E a taxa “i” que iguala as entradas de caixa ao valor

a ser investido em um projeto. E a taxa que faz o VPL de um projeto ser igual a zero.

A férmula do céalculo da TIR é:

. Ft
VP = capital e, (5)

Em que:
Ft = Fluxo caixa total
2.5- Indicadores energéticos

A finalidade da utilizacdo dos indicadores é apresentar o desempenho de um

sistema objetivando a melhoria do resultado final dos mesmos.
2.5.1- Indicadores

O desejo de medir objetos e eventos esta diretamente relacionado a trajetéria
humana e a construcao do conhecimento. Ao longo da historia foram criados diversos
inventos para medir a natureza e seus fendmenos. Atualmente, na sociedade da
producéo e do consumo, o desafio dos diversos setores é medir 0 desempenho das

atividades humanas para quantificar a eficiéncia e/ou eficacia da acéao.

O indicador é “Expressado (numérica, simbdlica ou verbal) empregada para
caracterizacdo da atividade (evento, objeto, pessoa) em termos quantitativos e
qualitativos, com o objetivo de determinar o valor”. (International Organization
Standardization - 1SO,1998).

Na literatura de eficiéncia energética ainda ndo existem indices padronizados
para servirem de referéncia, considerando a atividade da edificacdo e desagregados

pelos usos finais da energia e da agua.
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Os indicadores energéticos sao instrumentos que refletem a medida na qual a
energia é utilizada (PEPPLOW et al 2016). De modo geral, os indicadores expressam,
de forma simples, uma determinada situacdo que se deseja avaliar (FERNANDES,
2004).

Dessa forma os indicadores que serao utilizados sdo: consumo de energia em
funcdo da area de edificagdo escolar kWh/mz2, segundo Mascar6 (1992). De acordo
com Alvarez (1998), os indicadores para analise de instalacbes de ensino sao:
consumo mensal por discente equivalente (kWh/DE), consumo mensal por aluno

equivalente (kWh/AE), consumo mensal por usuéario equivalente (KWh/EU).
2.5.2-Indicadores energéticos da edificacao

Os indicadores da edificacdo expressam o uso da energia na edificacdo e no

ambiente:
- Consumo e demanda de eletricidade (kWh e kW);

- Consumo e demanda de eletricidade estimada por unidade de &rea (kWh/m?2
e kW/m?);

- Consumo e demanda de eletricidade estimada por pessoa (kWh/pessoa e

kW/pessoa).

Os indicadores de demanda, expressam o valor das poténcias instaladas nos
ambientes. Refletem a quantidade e o desempenho (rendimento) dos equipamentos

instalados.

J& os indicadores de consumo estdo ligados aos usuarios e as questdes

comportamentais, pois refletem a forma de uso dos equipamentos e do ambiente.

Segundo FERREIRA, J.J.; et al T.J, 1994, os indicadores energéticos podem
ser definidos como macro indicadores (quando caracterizam a eficiéncia de um pais
ou regido) e micro indicadores (quando caracterizam a eficiéncia de uma empresa,
edificio ou habita¢do). Esses indicadores podem ser divididos em duas categorias em

funcéo dos seus objetivos:
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- Indicadores descritivos: quando caracterizam a situacdo de eficiéncia

energética sem procurar justificativa para as causas ou desvios;

- Indicadores explicativos: quando explicam as razdes pelas quais se deram
variacbes ou desvios nos indicadores descritivos, ou seja, ajudam a identificar a
contribuicAo dos varios efeitos sejam eles tecnologicos, estruturais ou de

comportamentos nas variages de eficiéncia energética.

Os indicadores descritivos e explicativos podem ser estabelecidos tendo em

consideracao dois critérios basicos:

- Critério econémico: quando a eficiéncia energética é medida em um nivel
elevado de agregacdo, ndo sendo possivel caracterizar a atividade com indicadores

técnicos ou fisicos;

- Critério técnico econdémico: utilizado quando a eficiéncia é medida em um nivel

desagregado, ou seja, subsetor, ramo de atividade ou utilizacdo final.

Dessa maneira citar-se-a alguns indicadores relacionados a eficiéncia

energeética.

- CMM: O indice de consumo médio mensal € expresso pela razdo entre
consumo mensal representado pela variavel (CM) em kWh e pela area construida
representada pela variavel (A) em m2, e é dado pela equacéo 6:

CM
CMM= == (6)

Com este indicador pode-se efetuar comparacdes entre as diversas unidade de
utilizacdo semelhante e verificar o melhor valor de consumo por m2, a fim de

padronizar os futuros projetos de novos edificios.

- CMF: O indice de consumo médio mensal é expresso pela razdo entre
consumo mensal representado pela variavel (CM) em kWh e pelo ndmero de
funcionarios representado pela variavel (NF) docentes e ndo docentes da unidade, e

é dado pela equacéo:

cMF=Z 7)
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Este indicador € importante para estabelecer relagdo entre as unidades, a fim

de efetuar a caracterizacao peculiar nos perfis de consumo.

- CMA: O indice de consumo médio mensal é expresso pela razdo entre
consumo mensal representado pela variavel (CM) em kWh e pelo numero de alunos
é representado pela variavel (NA) nimero de alunos que frequentam mensalmente a

unidade, e é dado pela equacao:

CM

CMA=—
NA

(8)
- DMM: O indice de demanda maxima mensal por area € expresso pela razao
entre demanda registrada mensal representado pela variavel (DRM) em kW e pela

area construida representada pela variavel (A) em mz2, é dado pela equacéo:

DRM
DMM= — ©)

A
Com este indicador pode-se efetuar comparacao entre as diversas unidades e
verificar o valor ideal de demanda por m? a fim de padronizar valores para os futuros

projetos de novos edificios ou edificacdes.

- DMF: O indice de demanda maxima mensal por funcionario é expresso pela
razdo entre demanda registrada mensal representado pela variavel (DRM) em kW e

pelo niumero de funcionarios representado pela variavel (NF), e € dado pela equacéao:

DRM
DMF= — (10)

NF
Este indicador é importante para estabelecer relacdes entre as unidades, a fim

de efetuar a caracterizacao dos perfis de carregamento dos circuitos.

- DMA: O indice de demanda maxima mensal por alunos € expresso pela razao
entre demanda registrada mensal representado pela variavel (DRM) em kW e pelo

namero de alunos representado pela variavel (NA), e € dado pela equagéao:

DMA= 224 (11)
NA
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Instrumentos mais usuais para medir a forma como a energia € utilizada, seja
a nivel micro ou macroeconémico. O subconjunto de indicadores energéticos,
relacionados com a energia na economia e aplicaveis em técnica de gestdo de

energia, sao designados por indicadores de eficiéncia energética (IEE).

A exemplo do que acontece na energia, para a agua existe também indicadores

para determinagéo do seu consumo.

E de acordo com Melo et al (2014), o qual acrescenta que o consumo de agua
é influenciado pelo nivel de esclarecimento e conhecimento dos usudrios sobre a
importancia da conservacao dos recursos naturais, da maior ou menor disponibilidade
hidrica do local, da existéncia ou ndo de sistema de medicado do volume consumido,
dos precos pagos pela agua, entre outros aspectos de natureza sociocultural, regional

e econbmica.

Sendo assim, prioritariamente ao desenvolvimento de acdes para reducdo do
consumo da agua nas edificacdes escolares, deve ser realizado um diagndstico
preliminar da situacdo da edificacéo, visando a identificacdo do padrdo de consumo

dessa tipologia predial.

O indicador de consumo (IC), relacdo entre o volume de agua consumido por
agente consumidor em um determinado periodo de tempo, pode ser utilizado como

um valor de referéncia para determinar se um sistema precisa ser melhorado.

O indicador de consumo (IC) em litros/aluno/dia, pode ser calculado de acordo

com a metodologia de Oliveira (1999), utilizando a seguinte equacao:

IC = Cm -1000 (12)

NAC - Dm
Em que:

Cm = consumo médio mensal

NAC = numero de agentes consumidores

Dm = dias Uteis
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2.6 - Caracteristicas do ensino em Minas Gerais

A rede estadual de educacédo basica de Minas Gerais é composta por unidades
escolares espalhadas pelos 853 municipios, com atuacdo desde 0s anos iniciais até

0 ensino meédio regular e profissionalizante.

Ha uma grande diversidade regional em funcdo de sua extenséo territorial,
tendo localidades com acesso mais facilitado as tecnologias indutoras e promotoras

de acles de sustentabilidade e outras que nao dispdem da mesma facilidade.

Para facilitar a administracdo e operacionalizacdo das ac¢bes, 0 sistema
educacional basico de Minas Gerais foi dividido em 47 superintendéncias regionais
administrativas. E com base nessa diversidade ndo se pode deixar de mencionar
também os fatores bioclimaticos que vao influenciar fortemente no dia a dia dessas
unidades escolares, com reflexos diretos no uso e consumo da agua, energia elétrica

e na forma de destinacdo dos residuos gerados.

O Estado de Minas Gerais possui uma rede educacional composta por 3.651
escolas que atende a demanda de alunos desde o ensino fundamental | até o ensino
médio profissionalizante, ou seja, ficando de fora a rede municipal e particular num

primeiro momento.

Percebe-se que € um mercado consumidor consideravel, mostrando-se um
segmento com alto potencial da implementacéo de projetos que busquem a melhoria

da utilizacdo da energia elétrica, da agua e do descarte correto.

Em relacdo aos gestores escolares da rede publica estadual, a motivacao
acaba ficando ainda menor, uma vez que a fatura das contas de energia e de agua
nem passa pela sua méo, indo direto aos érgaos do governo estadual para os acertos
legais e contabeis. No estado de Minas Gerais existe um sistema online de
acompanhamento de consumo de agua e energia “O Sisconsumo”, que teoricamente
monitora o respectivo consumo, e quando o consumo fica acima da média, o gestor

escolar € notificado para identificar o motivo da ocorréncia do mesmo.

ApoOs consulta a literatura estadual vé-se que é quase inexistente os trabalhos
e projetos que tenham por objetivo a implementacéo da eficiéncia energética, do uso

racional da agua no ambiente escolar e da destinacdo dos residuos solidos, no
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universo das escolas, pois 0 pouco que existe € muito pontual e ndo consegue a

visibilidade necesséria para impactar a sociedade local.

O programa “Escolas Sustentaveis” de Minas Gerais foi legalmente instituido
pelo Decreto n° 46.936, de 21 de janeiro de 2016 e tem por finalidade contribuir para
a implementacdo da Educacdo ambiental, assegurando as escolas estaduais
assisténcia técnica e financeira para o desenvolvimento de iniciativas pedagdgicas e
adequacdao de infraestrutura, visando a transicéo para a sustentabilidade ambiental e

a melhoria da qualidade social da educacéo.

E conforme o Decreto consideram-se escolas sustentaveis aquelas que
promovam uma educacéo integral e integrada, contribuam para a saude das pessoas
e do ambiente, cultivam a diversidade bioldgica, social, cultural e étnico-racial,
respeitam os direitos humanos, permitam acessibilidade e mobilidade, favorecam o

trabalho coletivo.

O programa tem como objetivos a implementagédo das diretrizes curriculares
nacionais para a educacédo ambiental, contribuir para que as escolas e outros espacos
publicos de educacdo se tornem ambientes educadores sustentaveis, apoiar 0
desenvolvimento de espacos publicos de educacdo acessiveis com edificacfes
sustentaveis que observem os parametros de eficiéncia energética, reducao do
consumo de agua, conforto acustico, captacdo da agua de chuva, gestédo de residuos.

O programa contemplou inicialmente um grupo de 766 escolas distribuidas

pelas 47 superintendéncias regionais de ensino.

2.6.1- Programa Escolas Sustentaveis - Regional Itajuba

O objetivo do programa escolas sustentaveis é atender a todo o conjunto das
escolas, mas como a restricdo orcamentaria impdem limites, optou-se por escolher
inicialmente um namero menor de escolas e a médio e longo prazos as demais vao

sendo contempladas.

No entanto o programa “Escolas Sustentaveis” na sua primeira fase nao
contemplou a todas as unidades escolares, ou seja, contemplou um grupo de vinte e

uma escolas distribuidas por doze municipios da regional de Itajuba, com um total de
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15.029 alunos atendidos, com um consumo de agua da ordem de 23.996 m3/ano e
com um consumo de energia elétrica de 412.996 kWh/ano, e com um potencial de

geracao de residuos.

A populacdo das escolas estaduais vinculadas a rede de educacdo basica
(fundamental | e I, ensino médio e médio profissionalizante) da Secretara de
educacdo de Minas Gerais é composta por um conjunto de 3.651 escolas
localizadas na zona urbana e rural. Como o universo de unidades escolares & bem
expressivo, a Secretaria de Educacdo optou por contemplar pequenos grupos de
escolas pelo estado a fora e a regional de Itajuba foi contemplada com um grupo de

vinte e uma escolas inicialmente de um total de 45 escolas.

Para atendimento a demanda desses 21 projetos a SEE-MG liberou
inicialmente termos de compromissos no valor de R$ 6.599.303,00 (SEE-MG,2015)
para a adequacao da rede fisica (reforma e/ou ampliacdo) e posteriormente serdo
liberados recursos para implementacao de agdes incentivadoras da sustentabilidade,
guer seja no uso racional da agua, da energia e da coleta e destino dos residuos

soélidos.

De modo a garantir um impacto maior e sustentacéo do estudo, em seguida, foi
feita uma triagem nas escolas selecionadas inicialmente para identificar aquelas que
tem os trés turnos em funcionamento. Apés definicdo das escolas selecionadas por
este critério, foi realizado um levantamento do nimero de dependéncias atuais e as
gue possuissem maior niumero de alunos, maior consumo de agua e energia e
potencial de geracao de residuos solidos. ApGs todo este levantamento chegou-se a
conclusao de que o estudo de caso seria realizado na Escola Estadual “Major Joao

Pereira”, que por suas caracteristicas retrataria com mais fidelidade a realidade.

No caso especifico dessa dissertacédo, a pesquisa ficou restrita a circunscricdo
da 152 superintendéncia regional de ensino, que abrange a sede Itajuba e os demais
20 municipios. Na SRE-Itajuba existem escolas estaduais que ofertam ensino
fundamental | e II, ensino médio regular e profissionalizante. A SEE-MG destinou para
a regional de Itajuba um total de 21 projetos, e o critério de escolha foi contemplar a

unidade escolar que estivesse com sua rede fisica demandando por melhorias.
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As escolas deste estudo pertencem ao quadro da Secretaria de Educagéo de
Minas Gerais, cujas unidades participantes foram contempladas no Programa
“Escolas Sustentaveis” e integram o conjunto da Regional de Itajuba (152 SRE) que
possui uma populacdo de 249.959 habitantes, dados referenciados no Censo de
demografico de 2010. A rede estadual de educacédo basica da regional de Itajuba é
composta por 31.102 alunos matriculados e distribuidos nas 45 escolas de seus 21

municipios, dados constantes no censo escolar 2018.

O programa contemplou na regional de Itajuba um conjunto de 21 escolas, com

liberacgédo financeira, conforme Tabela 5.

Tabela 5: Escolas sustentaveis

o NUumero de Liberacédo
Municipio Escola _ _
alunos Financeira (R$)
CEP 499 350.000,00
Alfredo Albano de Oliveira 180 200.000,00
Brazopolis Dino Ambrésio 259
Inacio Jodo de Faria 150
Presidente Wenceslau 1.576
_ Gabriel Ribeiro 353 300.000,00
Carmo de Minas
1.506
Conceicéo das
290
Pedras
Conceicao dos
Guedes Fernandes 1.156
QOuros
Consolacéo Antonio Carlos 170
Cristina Conego Artemio Schiavon 1.286 300.000,00
Luiz Francisco Ribeiro 194 300.000,00
Delfim Moreira
Marques de Sapucai 882
Dom Vigoso Conego Jose Divino 333 350.000,00
Gongalves Joéo Ribeiro da Silva 535
Ana Laura Pereira 262
. Baréo Rio Branco 891 400.000,00
Itajub& : i
Coronel Casemiro Osorio 655
Coronel Carneiro Junior 1.008
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CEP Itajuba 679 350.000,00
CESEC 1.256
Florival Xavier 566
Jodo XXl 1.053 350.000,00
Major Jodo Pereira 1.953 599.303,00
Antonio R. de Oliveira 571 400.000,00
Prof. Rafael Magalhdes 550 300.000,00
Silvério Sanches 817 300.000,00
Wenceslau Braz 806
Novo tempo 139 300.000,00
Nossa senhora de Lourdes 1.635 400.000,00
) . Renascer Educagéo
Maria da Fé . 121
especial
Sao José 133 250.000,00
Marmelo6polis Albano de Oliveira 555 300.000,00
Natércia Jodo Goulart S. Brum 510
. L . 400.000,00
Antonio Eufrasio de Toledo 1.429
Paraisopolis
Eulalia Gomes de Oliveira 589
Comendador Mario Goulart 1.193 400.000,00
Pedralva :
Prof. Arcadio N. Moura 466
Piranguinho Sebastido Pereira Machado 1.185
Pirangugu Mario Casassanta 597
S&do José do Alegre | Maria Lina de Jesus 494
Sapucai Mirim Prof. Figueiredo Brandao 733
o Delfim Moreira 636
Virginia
Prof. Manoel Machado 248 250.000,00
Wenceslau Braz Major Lisboa da Cunha 338 250.000,00

Fonte: Sisconsumo, 2018.
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Capitulo 3 — Procedimentos metodoldgicos

No presente trabalho foram escolhidos trés temas que compdem a
sustentabilidade e que tem reflexo e influéncia na vida de toda sociedade, a saber:

energia, 4gua e residuos solidos.

No inicio do trabalho buscou-se realizar pesquisas bibliograficas em
dissertacdes, teses e artigos cientificos sobre o assunto e a analise de metodologia
de implantacédo de praticas de uso racional que obtiveram resultados satisfatorios e

gue poderiam ser aplicados no presente estudo.

Para a coleta de dados foram realizadas pesquisas de campo por meio de
visitas técnicas, durante o periodo de julho a dezembro de 2018. O objetivo principal
das visitas foi a obtencéo de dados e informacdes que possibilitassem a elaboracédo e

preenchimento das planilhas de uso e usuarios.

A pesquisa de campo desenvolveu-se seguindo as seguintes etapas:
- Caracterizacdo do ambiente escolar;

- Identificacdo dos pontos de consumo de energia e agua;

- Aplicacdo de questionario, entrevista e observacdo do modo de utilizagdo dos
equipamentos energéticos/elétrico e hidrossanitarios.

Foi feita também uma auditoria de consumo que é a parte do trabalho, onde
sdo realizadas atividades de coleta de dados para o diagndstico de uso e usuarios,

identificacdo de pontos de consumo e de perdas e do indicador de consumo (IC).

Sendo assim, a auditoria possibilitou o conhecimento da distribuicdo dos
ambientes e 0 modo de utilizacdo da energia e da agua na escola, suas instalagbes

elétricas e hidraulicas.

3.1- Energia

No que se refere a energia, a pesquisa inicialmente buscou dimensionar o
tamanho do parque energético atual, para isso foram feitas visitas a unidade escolar

nas quais observou-se todos os ambientes para identificar a existéncia de
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equipamentos e/ou aparelhos demandantes de energia instalados em funcionamento.
Para a determinacao das respectivas poténcias foi feita a verificagdo nas etiquetas de
classificacdo dos mesmos, e em seguida, verificou-se, com base no funcionamento e
rotinas das atividades da edificacdo, o tempo de utilizacdo, em horas por dia, dos

equipamentos.

De posse dessas informacdes foi possivel realizar o levantamento da situagéo
atual do parque energético da escola, no que se refere a poténcia instalada, ao

consumo € ao seu respectivo custo.

Para se obter a poténcia elétrica instalada de uma unidade consumidora,
utilizou-se a metodologia de analise condicionada de demanda (CDA), conforme
equacao (13):

(13)

Em que:

Pt= Poténcia instalada (W)
Pi= Poténcia equipamento i (W)

Qi= Quantidade do equipamento i

Com a finalidade de obter o levantamento adequado para reproduzir o valor

mensurado do consumo elétrico utilizou-se a equacao (14):

n

Pi-Qi-h-d
ct= ;W
(14)
Em que:
C¢= Consumo total (kWh);

d = nimero de dias letivos do ano;
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h = tempo de funcionamento do equipamento por dia (h).

Para se obter o custo de energia elétrica de uma unidade consumidora foi
usada a equacéo (15):

Em que:

C.= Custo da energia total em R$;

t = Tarifa da energia em R$/kWh.

3.1.1- Substituicdo de lampadas e aparelhos por tecnologia mais eficiente.

Apébs a determinacdo do consumo da edificacao e identificado que as poténcias
das lampadas e aparelhos podem ser melhoradas pela substituicdo por tecnologias

mais eficientes.

3.1.2- Estimativa de economia de energia

7

Antes de promover a substituicdo dos equipamentos € recomendado uma
analise de viabilidade econdmica prévia por meio da qual o gestor ou investidor tera

um panorama dos custos advindos do projeto, do periodo de retorno do investimento.

Em seguida foi apresentada a Tabela 6, na qual por exemplo consta alguns
equipamentos com as respectivas poténcias com base em dados de catalogo.
Percebe-se que os equipamentos possuem poténcias diferentes, sinalizando assim a

possibilidade de substituicéo.

Tabela 6: Desempenho elétrico

Equipamentos Ineficiente Eficiente
Lampadas 23W (Fluorescentes) 9W (LED)
Computadores 120(W) 90(W)
Ventiladores 150(W) 90(W)
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3.2- Agua

No que se refere a 4gua, a pesquisa também buscou dimensionar o tamanho
do parque hidrico, por meio do levantamento de todos 0s equipamentos

hidrossanitarios instalados e em funcionamento na edificacéo.

O consumo diario total de 4gua em cada aparelho sanitario considerado como
de uso individual foi calculado com base nos dados de frequéncia e tempo de uso dos

mesmaos.

Com relacéo a estimativa do consumo de agua das atividades consideradas
de uso coletivo, a estimativa foi realizada com base em entrevistas com o0s
responsaveis por tais atividades. Também se utilizou no célculo do consumo diério,

as vazoes estimadas.

3.2.1- Estimativa do consumo de agua em aparelho de uso individual

Considera-se como aparelho de uso individual as torneiras de lavatérios,

bebedouros, vasos sanitarios e mictorios.

O calculo de consumo médio diario de agua per capita por aparelho foi realizado
com base no somatério da multiplicacdo da frequéncia, e a vazdo do aparelho,
conforme apresentado na equacao 16. (Adaptado de Marinoski, 2007).

(16)

Em que:
C,,= Consumo médio diario de agua per capita do aparelho (litro/dia/pessoa);
fi = Frequéncia diaria de uso do aparelho (nimero vezes/dia);

Qvi = Vazao do aparelho (litro/segundo);
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Para o calculo de consumo diario total de agua em torneiras e bebedouros,
considerou-se como usuarios a populacdo total da edificagdo/escola, conforme

apresentado nas equacdes (17) e (18)
CreCpye P (17)
Em que:
C;- Consumo médio diario de agua em torneira (litro/uso);
Cmit= Consumo médio diario de 4gua per capita na torneira (litro/dia/pessoa);
P = Populacéao total
Cp= Cpp P (18)
Em que:
Cp— Consumo médio diario de agua em bebedouro (litro/uso)
Cmp= Consumo médio diario per capita no bebedouro (litro/dia/pessoa)
P = Populacéo total

Para o calculo do consumo de agua nos vasos sanitarios, considerou-se como
usuarios toda populacédo que utiliza os vasos sanitarios. O célculo de consumo para

vasos sanitarios, esta representado pela equacao 19.

Cps=Cmps * PUs (19)
Em que:
C,s— Consumo médio diario de 4gua em vasos sanitarios (litro/uso);
Cmws=CoOnsumo médio diario de dgua per capita nos vasos sanitarios (litro/dia/pessoa)
Pvs = Populacao total que utiliza os vasos sanitarios.

O consumo médio diario de agua em mictorio foi calculado considerando toda

a populagao masculina da escola, de homens, conforme apresentado na equacéo (20)
Cmi= mmi - Pmasc (20)
Em que:

Cmi-Consumo médio diario de agua em mictorio (litro/uso);
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Cmmi= Consumo meédio diario de agua per capita no mictorio(litro/dia/pessoa);
Prasc = Populacéo total masculina

Apoés ser efetuada a estimativa de consumo em cada aparelho de uso
individual, realizou-se o somatorio para verificar o consumo total didrio de 4gua nos

aparelhos usados em atividades individuais, conforme apresentado na equacéao (21)
Cap: Ct + Cb + Cvs + Cmi (21)
Em que:

Cap= Consumo total diario de agua dos aparelhos de usos individuais (litro/dia);

3.2.2- Estimativa de consumo em atividades de uso coletivo

A estimativa dos consumos de agua referentes a limpeza da escola (lavagem
pétio e limpeza de vidros), e a irrigacdo de jardins. Desta forma, o consumo estimado
nessas atividades ndo serd multiplicado pelo nimero de usuarios, pois trata-se do
consumo total de cada atividade. A equacao (22) apresenta o consumo total diario de

agua das atividades.

Cat: Cl+ Clp (22)

Em que:
C,:= Consumo total diario de agua em atividades de uso coletivo (litro/dia);
C;= Consumo total diario de 4gua utilizada em limpeza edificacao (litro/dia);

C;, = Consumo total diario de agua utilizada em limpeza patio (litro/dia).

3.2.3- Estimativa do consumo total diario e anual de agua

- Estimativa diaria

O consumo médio diario de agua total da escola foi calculado através da soma

do consumo total diario para aparelhos de uso individual mais o consumo total diario
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de agua utilizada em atividades de limpeza da escola e rega de jardins, conforme

apresentado na equagéao (23):
Cdt: Cap + Cat (23)
Em que:

C4:= Consumo diario total de agua da edificacéo/escola (litro/dia);

- Estimativa anual

O presente estudo buscou também estimar o consumo anual da
edificacdo/escola, o qual foi determinado multiplicando o consumo diario total pelo
namero médio de dias Uteis no ano. A equacao (24) apresenta o consumo médio anual

de agua:

Canuar=Cat - du (24)
Em que:
Conuai= COnsumo anual total de 4gua na edificacao/escola (m3/ano);

d,- Numero de dias Uteis em um ano letivo(dias).

3.2.4- Substituicdo equipamentos convencionais por tecnologias mais

eficientes(economizadores)

ApoOs estimativa do consumo total da edificacdo e identificado que existem
aparelhos que apresentaram consumos elevados (torneiras e vasos sanitarios),
decidiu-se pela substituicdo dos mesmos objetivando melhorarias no desempenho

com consequente reducédo do consumo e custo.

3.2.5- Estimativa de economia de agua

Apés a estimativa de demanda e caracterizacdo dos usos da agua na
edificagdo foi possivel identificar os aparelhos onde ocorrem 0s maiores consumos e
a partir dai surge o interesse em se promover a substituicdo por tecnologias mais

eficientes, como por exemplo os que existem no mercado conforme Tabela 7.
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Tabela 7: Desempenho hidrossanitario

Equipamentos Ineficiente Eficiente

Torneira convencional 13,8 lit/minuto 9,66 lit/minuto
Vaso sanitario 16 lit/descarga 11,2 lit/descarga
convencional

Fonte: Leroymerlin,2019.

3.3- Agua da chuva

O levantamento dos dados de demanda de agua a ser suprido pela oferta da
agua da chuva é determinado com base em valores de consumo de agua potavel para

fins ndo potaveis.

De posse desses dados é possivel dimensionar o volume de &gua da chuva a
ser armazenado. Segundo Souza(2008), varias leis municipais e estaduais foram

elaboradas visando promover a conservacao e o uso racional da agua.

No Brasil a NBR 10.844/1989 ¢ a legislacdo que normatiza a instalacéo predial

de &guas pluviais.

3.3.1- Identificacdo do consumo de agua potavel e nao potéavel

O levantamento do quantitativo de 4gua potavel segue a metodologia descrita
no item 3.2, tendo em vista que ainda ndo existe na regido a pratica da separacao de
reservatério para agua potavel e ndo potavel. Dessa forma toda a demanda de agua
em uma edificacdo seja qual for sua tipologia € entendida como potavel. Conforme

apresentado na equagéao 25:

Ctotal = Ct+ Cb+ Cvs +Cmi+ Cl (25)

Ctotar = CONsumo total
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Porém as atividades que acabam utilizando agua potével para fins potaveis em

uma edificacdo sao: torneiras e bebedouros, conforme equacéo (26).

Consumopotsvei= = Cev Cp (26)

O outro grupo de atividades que utilizam agua potavel para fins ndo potaveis
que sdo: 0S vasos sanitarios, os mictorios, a limpeza em geral, a rega de jardim e em

alguns casos a lavagem de automdveis, conforme equacao (27):

Consumoy;, potavel= Cvs + Cmi + Cl (27)

Este consumo podera ser atendido pela captacdo da agua da chuva.

3.3.2- Dimensionamento do reservatério de agua pluvial

Os custos de implantacdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial
resumem-se basicamente em custos com materiais e equipamentos, custo de energia

elétrica no caso de bombeamento de agua e custo de mao de obra.

O reservatorio de acumulacdo/armazenamento de agua pluvial € o componente
mais importante de um sistema de aproveitamento de &gua pluvial e seu
dimensionamento deve considerar alguns fatores: demanda de agua pluvial, area de

captacao, precipitacao pluviométrica e custos de implantacao.

Para se estimar o volume ideal do reservatdrio de agua pluvial deve-se
considerar as areas de cobertura da edificacdo, o consumo diario de agua per capita,
a precipitacéo da regiao, e o percentual de agua potavel usado para fins ndo potaveis

gue poderia ser substituido por agua pluvial.

Em um sistema de aproveitamento de agua da chuva poderdo ocorrer
estruturas com um reservatorio inferior e outra com inferior e superior. No caso de
reservatorio apenas inferior ndo sera necessario a adicdo de moto-bomba, caso o

sistema exija reservatoério inferior e superior a adigdo da moto-bomba é obrigatoria.
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A agua armazenada no reservatorio serd utilizada para os fins ndo potaveis, ou
seja, nas descargas dos sanitarios e limpeza geral da escola. E o dimensionamento

do reservatoério sera de acordo com a equacao(28):

V=D-U-1,10 (28)
Em que:
V= volume de agua necessaria (m3);
D= demanda (m3/dia);

U= periodo de dia seco (dias sem chuva), no mes.

3.3.3 - Dados pluviométricos

Os dados pluviométricos utilizados neste trabalho foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com sede em Belo Horizonte — MG, por
meio do Banco de dados Meteoroldgico para Ensino e Pesquisa (BDMEP).

Estes dados foram coletados por exemplo da Estacdo Meteoroldgica de Sao
Lourenco-MG, a mais préxima de Itajuba e por possuir grande volume de informacdes.
Os dados fornecidos incluem as precipitacdes diarias de dezenove anos, ou seja, de
01/01/2006 a 31/12/2009. A Tabela 8 apresenta os dados pluviométricos da regido de

Caxambu.
Tabela 8: Precipitacdo de chuva — Caxambu (2006-2009) — mm/m?2
2006 2007 2008 2009
Més (r:r;e/?ﬁ?) Seco | Prec. | Seco | Prec. | Seco | Prec. | Seco
Janeiro 144,6 19 600,8 4 175,9 3 65,6 4
Fevereiro 183,7 14 123,8 16 349,4 9 217,7 9
Marco 106,1 17 60,9 20 255,2 17 86 13
Abril 67,4 24 29,6 24 187,8 14 79 17
Maio 46,6 21 49,2 23 39,1 27 97,5 22
Junho 7,0 28 15,2 27 13,1 26 22,6 20
Julho 12,0 27 55 25 0 31 38 22
Agosto 16,4 26 0 31 59,3 21 47,6 26
Setembro 75,6 22 14,50 26 69,6 24 248 16
Outubro 76,2 21 106,9 21 102,8 20 64 16
Novembro 257,2 13 250 8 200,9 10 98 13
Dezembro 240,6 11 319,1 15 222,2 10 110 8
Precipitagcéo
Média

Fonte: INMET,2019.
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Apés definida a demanda de agua néo potével, o passo seguinte € calcular o
consumo per capita da mesma e em seguida é necessério a definicdo do periodo de
precipitacdo pluviométrica que ira ser utilizada em atendimento a equacédo 28. A
definicdo do periodo a ser utilizado esta estritamente ligado a rotina de funcionamento

da edificacdo/escola.

3.3.4- Dimensionamento das calhas

De acordo com a ABNT NBR 10.844/1989, as calhas devem ser feitas de
chapas de aco galvanizado, folhas de flandres, chapas de cobre, aco inoxidavel,
aluminio, fibrocimento, PVC rigido, fibra de vidro, concreto ou alvenaria (Tomaz, 2011)

Para o dimensionamento das calhas e condutores verticais e horizontais, €

preciso tomar conhecimento da vazao de projeto apresentado na equacao 29:

C-i-Ac
Qv = 60

(29)

Em que:

Qv=Vazédo maxima (litro/min);

ip= Indice de precipitacéo pluviométrica (mm/h);
Ac= Area de contribuicéo (m2);

C= Coeficiente de escoamento (adimensional).

O célculo da area de contribuicdo depende da superficie, onde as equacdes 30

e 31 apresentem respectivamente para uma superficie inclinada e plana vertical:

a) Superficie inclinada:

Ac=(22)-b (30)
a = comprimento(m);
b = largura(m);
h = altura
b) Superficie plana vertical:
ab

Ac = (31)
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Como ja existe na area de captacdo um sistema de calhas sera, necessario
somente um sistema complementar para ligagdo até o reservatorio de

armazenamento da agua da chuva.

A ABNT NBR 15.527 recomenda a instalacéo de dispositivos para retencao de
detritos, como grades e telas e deve-se instalar um dispositivo para o descarte da

agua de escoamento inicial e que tal dispositivo seja, preferencialmente, automético.

Assim atraveés da equacao 32 € possivel verificar o novo custo de agua potavel
apos introducéo do sistema de aproveitamento de agua pluvial:

(1—Peconoma)
[

o0 - Vconcessionaria (32)

CMagua potavél2 = Cms -

Em que:

CMagua potavel2 = Custo mensal de agua potavel apos a implantacdo do novo

sistema(R$/m3);
Cms = Consumo mensal de agua no periodo (m3/més);

Peconoma = Potencial de economia de agua potavel obtida através do uso de agua

pluvial (%);
Vconc = Valor cobrado pela Concessionaria pela agua consumida (R$/m3).

Depois de determinado o potencial de economia de agua potavel, serdo
verificados os custos para a implantacdo do sistema de aproveitamento de agua

pluvial, e também sera analisada sua viabilidade econdmica.

Vale salientar que essa analise econ6mica sera uma estimativa de custos, que
podera ser utilizada como referéncia para outras unidades escolares que se

interessem pela implantacdo de sistema de aproveitamento de agua pluvial.

Antes de se analisar a economia monetaria gerada pela implantacéo do sistema
de aproveitamento de agua pluvial, fez-se necessaria a determinacdo dos novos

custos do consumo de agua potavel.
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Neste sentido foi feito um levantamento dos novos custos de agua potavel em

funcdo do uso de &gua pluvial.

A proxima etapa da analise de viabilidade econdémica foi a definicdo do periodo
de retorno do investimento e pode ser verificada pela diferenca entre o custo mensal
atual de agua potadvel e o custo mensal apdés a implantacdo do sistema de
aproveitamento de 4gua de chuva. Essa diferenca representarq a economia em reais

(R$), relativa ao novo consumo de agua da edificagéo escolar, conforme equacéao 33:
E = CM potavell - CM potavel?2 (33)

Em que:

E = Economia monetaria de agua potavel ap6s o uso de agua pluvial (R$/més);

CM potavell= Custo mensal de agua potavel atual antes da implantacéo do sistema

de aproveitamento de agua pluvial;

CMagua potavel2= Custo mensal de agua potavel apos a implantacdo do sistema de

aproveitamento de agua pluvial (R$/més).

O fluxograma da Figura 9 apresenta a estrutura metodologica do trabalho cuja

finalidade é facilitar a compreenséao por parte do leitor.
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Capitulo 4- Estudo de caso e Resultados

Para a definicdo da escola onde se desenvolveria o estudo de caso, alguns
indicadores foram considerados: a localizacdo, o tamanho em funcdo da éarea
construida, nimero de alunos, nimero de professores, equipe de apoio administrativo,

pertencer ao municipio sede da regional.

O estudo de caso foi realizado na Escola Estadual Major Jodo Pereira,
construida em 1966, localizada no municipio de Itajuba, que possui uma area total de
4.115 metros quadrados e &rea construida de 3.720 m?, funciona nos trés turnos, cuja

oferta de ensino vai do fundamental Il ao ensino médio.

Figura 10: Fachada da Escola Major Jodo Pereira

Fonte: Arquivo da Escola,2018.

E uma escola tradicional da regi&o, tendo em vista que esta localizada na area
central de Itajuba, tem o maior nimero de alunos da regional de Itajuba e de
professores, tem uma equipe gestora composta por um diretor, trés vices diretores,
um secretario, trés supervisores e a equipe de apoio técnico administrativo.
Motivos que favoreceram a escolha da mesma para subsidiar o estudo de caso. Foi
também contemplada no programa “Escolas Sustentaveis” da SEE-MG, e que ha a

previsdo de liberacdo de recursos para adequacdo as diretrizes do programa. A
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proposta do estudo de caso € fazer os célculos, proje¢des e estimativas com os dados
reais da unidade escolar.

Com o objetivo de apresentar resultados mais confiaveis e proximos da
realidade local, optou-se por selecionar uma escola que por suas caracteristicas
singulares, pudesse retratar de maneira categérica os impactos da implementacéo de
acOes alicercadas na eficiéncia energética, no uso e reuso da 4gua e na destinagéo
correta dos residuos gerados, como ferramenta de promoc¢do da sustentabilidade

ambiental.

ApoGs definicdo da escola, iniciou-se o levantamento das informacdes que
seriam utilizadas no estudo, ou seja, consumo de energia, agua e residuos gerados,
namero de banheiros, numero de lampadas e poténcia, numero de ventiladores,
geladeiras, freezers, computadores, as dependéncias fisicas, area total e construida,

cores de parede e teto, nUmero de alunos e niumero de funcionarios.

O objetivo do programa € inicialmente liberar recursos financeiros para a
melhoria da rede fisica das escolas e posteriormente sera liberado recursos para a
implementacdo de medidas que promovam a tematica sustentabilidade no ambiente
escolar e preconiza ainda a inclusdo dessa acdo na proposta politico pedagdgica da

mesma.

Apés o levantamento do consumo de energia e 4gua e a estimativa da
guantidade de residuos gerados e com a posse de tais dados das unidades escolares
foi possivel fazer as projecdes e simulacdes visando dimensionar o impacto em uma

unidade escolar que adota as praticas sustentaveis.

4.1 - Levantamento dos dados

No presente trabalho levantou-se os consumos de energia, 4gua e a
importancia da separacdo e destinacdo correta dos residuos solidos gerados na
unidade escolar. Percebe-se que ainda ndo existe uma sensibilizacdo da equipe

gestora da escola com a sustentabilidade.

O levantamento dos dados foi realizado no periodo de julho/2018 a
dezembro/2018.
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As atividades na escola “Major Jodo Pereira” sdo iniciadas as 06:00 e com
encerramento as 23:00, nos intervalos entre 0s turnos, percebe-se uma reducao
minima na demanda de energia e agua, tendo em vista que na virada de turno é

necessario a limpeza e organizacdo do ambiente para novo periodo de utilizacao.

Para este estudo de caso foi analisado o historico de consumo disponivel no
Sisconsumo-MG e também promoveu-se o levantamento da demanda da edificacao
por meio de uma estimativa, e de posse dos consumos mensais de agua pode-se

promover as analises necessarias ao redimensionamento do sistema existente.

O consumo de energia e agua de maneira racional e eficiente traz reflexos
diretos no dia a dia da escola, impactando num primeiro momento na parte financeira
da escola com reducdo no valor das faturas e num segundo momento na
conscientizacdo da comunidade escolar e de seu entorno, ou seja, além dos muros

da unidade escolar.

O que foi constatado é a ocorréncia de fatos isolados que procuram de forma

bastante incipiente promover acfes sustentaveis no ambiente escolar.

Como pode ser observado na Tabela 33, o0 consumo das escolas é substancial
e o valor cobrado ou lancado é bem diferente daquele praticado no mercado pelas
concessiondrias, que no caso de Minas Gerais, a Companhia Energética de Minas
Gerais(CEMIG) detém o mercado de energia e a Companhia de Saneamento de
Minas Gerais(COPASA) é detentora de quase todo o mercado de abastecimento de

agua.

Realizou-se visitas na escola pesquisada, para caracterizar o consumo de
energia elétrica e agua. Porém para uma melhor visualizacdo da pesquisa realizada,
serdo apresentados separadamente, os dados de energia elétrica e em seguida os da

agua.

4.2 — Estudo da utilizacdo de energia

Constatou-se gue a escola possui em geral: lampadas fluorescentes tubulares
de 20 W, computador de 120 W, ventilador de teto de 150 W, geladeira de 135 W,
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freezer de 140 W. A escola é atendida em baixa tensdo, 127/220V, pela rede da
concessionaria — CEMIG S/A.

A verificacdo da poténcia nos equipamentos (ventiladores, lampadas,
computadores, geladeiras e freezer) foi feita por consulta direta aos aparelhos

eletronicos durante a visita a unidade escolar.

O levantamento dos dados da demanda energética consiste na pesquisa da
série historica de consumo mensal, baseadas em faturas da concessionaria de

energia.

Para este levantamento foi analisado o historico de consumo disponivel no
Sisconsumo-MG e também se utilizou da estimativa de consumo, com a finalidade de
obtencdo dos consumos mensais de energia e de posse de tais dados promover as

analises necessarias para o redimensionamento do sistema existente.

Cada sala de aula, possui 4 luminarias fluorescentes tubulares de 20 W cada,
2 ventiladores, e nas demais dependéncias 4 luminarias fluorescentes tubulares de

20 W e 2 ventiladores.

Vale ressaltar também que durante a visita foram levantadas as variaveis: pé
direito, altura das lampadas, altura dos ventiladores, cor das paredes, geladeiras,

freezer e computadores, a escola ndo tem sistema de ar condicionado.

Conforme pesquisa de campo, todas as salas de aula séo pintadas com a cor
bege, refletindo apenas 0,35% da luz; a altura do pé direito é de 3,40 metros,
impossibilitando um bom nivel de aproveitamento da luz artificial; a altura das
lampadas de 3,40 metros, pode comprometer o indice de luminosidade, ficando
abaixo do valor minimo de 300 lux, a altura dos ventiladores € de 2,70 metros. Dessa
forma ser& necessério a adequacéo da altura do equipamento com vistas ao seu uso

mais eficiente.
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Com o objetivo de dimensionar o nivel de eficiéncia energética da Escola foi

necessario utilizar as variaveis pertencentes as instalacdes fisicas conforme

especificado na Tabela 9.

Tabela 9 — Dependéncias da Escola

Dependéncia Quantidade
Sala de aula 20
Laboratorio informéatica 02
Sala dos Professores 01
Diretoria 01
Cozinha 01
Refeitério 01
Area externa 01
Banheiros 04
Anfiteatro 01
Biblioteca 01
Auditoério 01
Despensa 01
Laboratorio de ciéncias 01
Sala multimidia 01
Sala supervisao 01

Fonte: Pesquisa direta, 2018.

A Tabela 10 apresenta o resumo do quadro de cargas da Escola Major Jodo

Pereira e também a quantidade de equipamentos e a poténcia instalada.

Tabela 10 - Resumo do quadro geral de cargas atual da Escola

o o . Poténcia
Discriminagéo Poténcia (W) Quantidade _
instalada (W)

Lampada

fluorescente 23* 1.224 28.152
tubular

Computador 120 60 7.200
Ventilador 150 61 9.150




Geladeira 135 02 270
Freezer 140 01 140
Total 44912

(*) 20 W + 3 W reator - Fonte: Pesquisa direta, 2018.
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Os itens da Tabela 10 comp&em o parque atual e ao serem comparados com

as lampadas e equipamentos disponiveis atualmente no mercado, apresentam niveis

baixos de eficiéncia energética conforme Tabela 11.

Tabela 11 — Resumo do quadro geral atual de cargas da Escola com a substituicdo

Discriminagéo Poténcia Quantidade _ Potencia Reducdao (%)
instalada (W)

Lampada ow 1224 11.016 69,57
Computador oow 60 5.400 25,00
Ventilador 90w 61 5.490 40,00
Geladeira 135 02 270 | -
Freezer 140 01 140 | -
Total 22.316

Fonte: Pesquisa direta, 2018.

4.2.2- Resultados alcancados: energia

Nota-se que para aumentar o nivel de eficiéncia energética na Escola é

imprescindivel adotar mudancas, tanto de equipamentos e das lampadas, como

também de itens da estrutura fisica do prédio.

Os itens descritos na Tabela 10, em comparagdo com o0s que sédo atualmente

disponibilizados no mercado, possuem niveis inferiores de eficiéncia energética, como

pode ser constatado na Tabela 11.

Com o objetivo de facilitar o entendimento e visualizacao foi elaborada a Figura

11 a qual apresenta o desempenho da substituicdo das lampadas e equipamentos

elétricos; proposta por esta pesquisa.



Figura 11: Poténcia instalada antes e depois da substituicdo na EE “Major Jodo Pereira”.
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Analisando a Figura 11, observa-se claro a diferenca de eficiéncia energética

entre a situacdo atual e a proposta apresentada por este trabalho. Percebe-se que

nessa escola € baixa a eficiéncia energética atual, havendo espaco para reduzir as

cargas sem prejuizo das tarefas de ensino aprendizagem.

Verificou-se que todas as lampadas e 0s equipamentos demandantes de

energia elétrica, possuem niveis baixos de eficiéncia energética. A Tabela 12, mostra

0 consumo e os custos referentes a cada equipamento.

Tabela 12 — valores atuais de custo elétrico na Escola

Consumo
Equipamentos Tempo de uso (kWh/ano) Valor Total (R$)/ano
(horas)
Lampadas
27.024 24.081,08
Fluorescente 23W 12
Computador 120W 10 8.640 7.699,10
Ventilador 150W 12 8.736 7.784,64
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Geladeira 135W 18 972 866,15
Freezer 140W 18 504 449,11
Total 45.876 40.880,08

Fonte: Pesquisa direta,2018.

Para se chegar no valor total das despesas com a demanda elétrica da Escola
Estadual “Major Jodo Pereira”, apresentada nas Tabelas 11 e 12, foi calculada com

base na equacéo 13.

As novas lampadas e equipamentos por serem mais modernos possuem niveis
maiores de eficiéncia energética, poderdo gerar economias financeiras e contribuir
para a sustentabilidade da unidade com reflexos em toda a comunidade escolar com

a disseminacao da acao implementada, conforme apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 — Valores do consumo elétrico da proposta

Equipamentos Consumo Valor Total(R$)/ano Redugao
(kWh/ano) (%)
Lampada W 10.569,60 9.418,57 69,45
Computador 6.480 5.774,32 25,00
Ventilador 5.280 4.705,00 39,56
Geladeira 972 866,15 0,00
Freezer 504 449,11 0,00
Total 23.805,6 21.213,15 51,89

Fonte: Pesquisa direta,2018.

Esta pesquisa mostra que a Escola Estadual “Major Jo&do Pereira”, contemplada
nesse estudo apresenta uma economia do gasto financeiro com energia elétrica de
51,89 % em relacdo ao consumo atual, (tarifa de R$ 0,8911/kWh).

Com o objetivo de facilitar a visualizagdo e o entendimento dos niveis de
eficiéncia energética, entre os itens observados na visita e 0s constantes no processo

de substituicao, elaborou-se a Figura 12.



Figura 12 — Consumo antes e depois da substituicdo das cargas.
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Observou-se que caso a Escola Estadual “Major Jodo Pereira”, objeto da

pesquisa adote a substituicdo das lampadas e equipamentos, realizara uma economia
anual de aproximadamente R$ 19.666,56, ou seja, 22.070 kWh, conforme Tabela 14.

Tabela 14: valores dos consumos e custo (atual x proposta)

Discriminacéo

Valores em R$

Consumo kWh

Valor antes da EE R$ 40.880,08 45.876
Valor apos a EE R$ 21.213,52 23.806
Economia anual R$ 19.666,56 22.070

Fonte: Pesquisa direta, 2018.

A escola objeto do presente estudo de caso conforme Tabela 5, devera solicitar

junto a SRE-Itajuba a liberacdo do valor referente ao termo de compromisso assinado

no valor de R$ 599.903,00, para a execucao da proposta de melhorias na parte

energética da unidade escolar, conforme Tabela 15. A mao-de-obra sera a da equipe

de reparos da escola.
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Tabela 15 — Custo para substituicdo das lampadas e equipamentos da Escola

Equipamentos(W) Quantidade Preco unitario(R$) Total(R$)
Lampadas Led 9W 1.224 11,48 14.051,52
Computador 90W 60 1.022,07 61.324,20
Ventilador 90W 61 114,90 7.008,90
Geladeira 135W 02 1.487,07 | = --meee-
Freezer 140W 01 1.199,00 | = -———--

Total 82.384,62

Fonte: Pesquisa direta,2018.

4.2.3- Tempo de retorno do investimento

O retorno do investimento proporcionado pela substituicdo dos equipamentos

na Escola Estadual “Major Jodo Pereira”, sera determinado conforme equagdes 1,2,4

e 5 da analise econdémica (Payback simples e descontado, VPL e TIR), de acordo com

dados apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Tempo de retorno do investimento da Escola “Major Joao Pereira”.

Discriminacéo Eeonomia Investimento (R$) | Tempo de retorno
anual(R%$)
Lampada 14.662,15 14.051,52 8 meses
Computador 1.924,78 61.324,20 31,8 anos
Ventilador 3.079,64 7.008,90 2,27 anos
Geladeira | @ e | e e
Freezer | = ememeemeeee | emmemmememeee | e
Total 19.666,57 82.384,62 4,18 anos

Fonte: Pesquisa direta, 2018.

- Estudo da viabilidade técnico econdmica (Payback simples e descontado), VPL

e TIR:

A Tabela 17 apresenta o resultado dos célculos econdmicos e sua respectiva

andalise.



Tabela 17: Fluxo de caixa da proposta de energia
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FLUXO
ANO FLUXO DE CAIXA SALDO DESCONTADO SALDO

0 -R$82.384,62 | -R$82.384,62 -R$82.384,62 | -R$82.384,62

1 R$19.666,57 | -R$62.718,05 R$17.878,70 | -R$64.505,92

2 R$19.666,57 | -R$43.051,48 R$16.253,36 | -R$48.252,56

3 R$19.666,57 | -R$23.384,91 R$14.775,79 | -R$33.476,77

4 R$19.666,57 | -RS$3.718,34 R$13.432,53 | -R$20.044,24

5 R$19.666,57 | R$15.948,23 R$12.211,39| -RS$7.832,85

6 R$19.666,57 | R$35.614,80 R$11.101,27 R$3.268,42

7 R$19.666,57 | R$55.281,37 R$10.092,06 | R$13.360,48

8 R$19.666,57 | R$74.947,94 R$9.174,60 | RS$22.535,08

9 R$19.666,57 | R$94.614,51 R$8.340,55| R$30.875,63

10 R$19.666,57 | R$114.281,08 R$7.582,31| RS$38.457,94
TX DESC(i) 10%
VPL R$38.457,94
TIR 20%
PAYBACKSIM 4,2 anos
PAYBACKDES 5,7 anos

Conclusdo: Conclui-se que o projeto, nos moldes proposto, é vidvel economicamente, pois o VPL é

positivo e a TIR é maior do que a Taxa de desconto (inflagdo).

4.3- Estudo da utilizacdo da 4gua

Com relacdo ao sistema hidrossanitario, foi levantado que a escola possui 06
caixas d'agua (reservatorio) com capacidade de 500 litros cada, banheiros coletivos
masculino e feminino e banheiros individuais também masculino e feminino
perfazendo um total de 21 vasos sanitarios convencionais todos com valvula
embutida. Possui 19 torneiras convencionais distribuidas pelas suas diversas areas
(cozinha, banheiros, laboratério de ciéncias, tanque e patio), possui um mictério tipo

calha e trés bebedouros.

O uso da agua é destinado a limpeza da escola como um todo, preparo da
alimentacdo escolar, higiene do corpo discente e docente. Nao existe sistema de

reuso da agua e nem sistema de captacéo da agua da chuva para fins ndo potaveis,
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Ou seja, usa-se agua potavel para suprir a demanda de atividades em que o uso de

agua nao potéavel atenderia a sua finalidade e objetivos.

A obtencao dos dados de demanda hidrica pode ser feito por meio de pesquisa
da série historica de demanda mensal, baseada em faturas da empresa de
saneamento detentora da concessdo dos servicos de 4gua ou do departamento
responsavel ou por meio de estimativa baseada em normas técnicas vigentes e dados

técnicos dos equipamentos principalmente a variavel vazao.

A conjuntura exige atitudes racionais no que diz respeito aos recursos hidricos,
umavez que sua escassez se acentua pelo uso néo correto. Dessa forma é importante
e oportuno a apresentacdo de medidas que vao minimizar o desperdicio e 0 uso nao
eficiente da 4gua. O presente trabalho apresenta ainda uma resposta complementar
no que diz respeito aos usos da agua, propde a troca de torneiras e bacias sanitarias

convencionais por sistemas mais eficientes.

4.3.1- Resultado alcancado agua: economizadores

Com relacdo ao consumo de agua, apos o diagnostico e estimativa do consumo
da edificacdo/escola constatou-se que determinados aparelhos tinham um consumo
consideravel e a proposta inicial foi promover a substituicdo dos mesmos por

tecnologias mais eficientes

4.3.2. Variaveis hidrossanitarias da Escola

Com o objetivo de dimensionar o consumo hidrico da Escola estadual “Major
Joao Pereira”, é imprescindivel a utilizacdo das variaveis que fazem parte da

instalacdo hidraulica da mesma conforme Tabela 18.

Tabela 18: variaveis hidrossanitarias da Escola

Discriminagéo Quantidade
Torneiras 19
Caixa d agua/reservatorio 5
(500 litros)

Bacia sanitaria c/vélvula ”

hidra




Mictorio (tipo calha)

01

Bebedouro

03

Fonte: Pesquisa direta, 2018.

A Tabela 19 apresenta as vazOes dos equipamentos existentes na edificacdo com

base na NBR 5626/1998.

Tabela 19: Vazéo dos aparelhos hidrossanitérios

Aparelho sanitario Local Vazéo (Litro/segundos)
Torneira lavatorio Banheiros 0,15
Bebedouro Pétio 0,10
Bacia .
sanitaria(valvula/desc.) Todos os banheiros 170
Mictério (valvula/descarga | Banheiro masculino 0,15
Mangueira Area externa 0,20

Fonte: NBR 5626/ABNT/1998

4.3.3. Proposta de melhorias do sistema hidrossanitéario

Ap6és visita a escola e questionamentos sobre quais os usos da agua, pode-se

discrimina-los e apresenta-los para estimativa de seus consumos, conforme Tabela

20.

Tabela 20: Estimativa de consumo per capita para aparelho de uso individual

Frequéncia(vezes _ Consumo
_ Vazao(litro/uso) o
/dia) meédio(lit/dia/pessoa)
Aparelho média média
Torneira 2,00 0,225 0,45
Bebedour
1,00 0,19 0,19
0
Vaso
. 0,2 15,45 3,09
sanit.
Mictério 0,5 0,30 0,15

Fonte: Calculos autor/NBR 5626/1998.

A Tabela 21 apresenta a estimativa de consumo das atividades de uso coletivo

da edificacéo.
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Tabela 21: Estimativa de consumo médio da atividade de uso coletivo

Frequéncia .
- Vazao . - :
Atividade (vezes: Tempo _ Consumo(litro/atividade/dia)
_ (litro/segundo
dia/semana)
N 10
Lavagem patio | 2 semana ) 0,20 48
min.
Limpeza _ 10
_ 2 dia _ 0,20 240
banheiros/salas min.

Fonte: Calculos autor/NBR 5626/1998.

A Tabela 22 apresenta os dados referentes a estimativa de consumo de 4gua

por aparelho, usuario e atividade da edificacao.

Tabela 22: Consumo total: aparelho, usuario e atividade

Consumo diario total por aparelho e usuario e atividade (litro/dia)
alunos funcionarios Total

Aparelhos ou Masc Fem Total Masc Fem Total 2054
atividade 1015 938 1953 53 48 101

Torneira 456,75 422,10 878,85 | 23,85 | 21,60 | 45,45 924,30
Bebedouro 192,85 178,22 371,07 | 10,07 9,12 | 19,19 390,26
Vaso sanit. 3.136,35 | 2.898,42 | 6.034,77 | 163,77 | 148,32 | 312,09 6.346,86
Mictério 15225 | 15225 795 | 795 160,20
Lavagem patio 48
Limpeza

banheiros/salas 240
Total 8.109,62

Fonte: Calculos do autor/NBR 5626/1998.

A Tabela 23 apresenta o consumo atual dos equipamentos calculado conforme
equagdes n® 16,17,18,19, 20 e 22.

Tabela 23: Consumo atual equipamento convencional

Discriminagéo

Quantidade

Consumo total

diario(l)

Consumo total

anual(m3) - atual

Torneiras

19

924,30

184.860
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Vaso sanitario
21 6.346,86 1.269.372
c/valvula
Mictério 01 160,20 32.040
Bebedouro 03 390,26 78.052
Lavagem patio 48 9.600
Limpeza
_ 240 48.000
banheiros/salas
Total | e 8.109,62 1.621.924

Fonte: Pesquisa direta, 2018.

A Tabela 24 apresenta os dados de performance dos equipamentos

convencionais e dos novos com maior eficiéncia.

Tabela 24: Equipamentos eficientes

Equipamento

Ineficiente/convencional

Eficiente/sensor/acoplada

Torneira

0,225

0,158

Vaso sanitario

15,45

10,82

A Tabela 25 apresenta o consumo dos equipamentos normais e referentes

agueles que foram substituidos por tecnologias mais eficientes (com economizadores)

Tabela 25: Consumo com substituicdo por tecnologias eficientes

Consumo total
o . Consumo total
Discriminacgéo Quantidade wal mensal(l)- Reducéao (%)
atua
Proposta
Torneiras
19 21.258,90 14.881,23 30
c/sensor
Vaso sanitario
¢/ bacia 21 145.977,78 102.184,44 30
acoplada
Mictério 01 3.684,60 3.684,60
Bebedouro 03 8.975,98 8.975,98
Lavagem patio 1.104 1.104
Limpeza
_ 5.520 5.520
banheiros/salas




97

Total 136.350,25
Fonte: Pesquisa direta, 2018

A Tabela 26 apresenta o custo referente a substituicdo dos equipamentos

selecionados. A méo-de-obra sera a equipe de reparos da escola.

Tabela 26: Custo para substituicdo das torneiras e vasos sanitarios

Preco unitario

Discriminacéo Quantidade Preco (R$)
(R9)
Torneira com sensor 19 327,55 6.223,45
Bacia sanitaria
21 169,90 3.567,90
acoplada
Total 9.791,35

Fonte: Leroymerlin,2019.

4.3.4- Tempo de retorno do investimento

No sistema convencional o consumo estimado de todos os equipamentos
(individual e coletivo) foi de 186,52 m3 mensais, dessa forma, teria um custo com base
na Tabela 37 (anexo 1):

Custo = 8,10m3 - 200 - R$19,89/m?® = R$ 32.221,80

Com o objetivo de reduzir o consumo de agua na edificacdo, com reflexo no
valor da fatura, optou-se inicialmente por promover a substituicdo dos equipamentos
hidrossanitarios que apresentaram 0s consumos maiores, que no estudo de caso

foram as bacias sanitarias e as torneiras, conforme apresentado na Tabela 24.

Os equipamentos do sistema convencional (torneiras e bacias sanitarias) foram
substituidos por novas tecnologias e o consumo passou a ser de 136,35 m3 conforme

Tabela 24, passando a ter um novo custo.
Custo = 5,92m3 - 200 - R$ 19,89/m® = R$ 23.549,76

A economia promovida pela substituicdo dos equipamentos foi de R$ 8.672,04

por ano.



Tabela 27: Fluxo de caixa da proposta economizadores

FLUXO
ANO FLUXO DE CAIXA | SALDO DESCONTADO SALDO
0 -R$9.791,35| -R$9.791,35 -R$9.791,35 -R$9.791,35
1 R$8.672,04 | -R$1.119,31 R$7.883,67 -R$1.907,68
2 R$8.672,04| R$7.552,73 R$7.166,98 R$5.259,30
3 R$8.672,04 | R$16.224,77 R$6.515,43 R$11.774,73
4 R$8.672,04 | R$24.896,81 R$5.923,12 R$17.697,85
TX
DESCONTO(i) 10%
VPL R$17.697,85
TIR 80%
1,1
PAYBACKSIMP anos
1,2
PAYBACKDESC anos

Conclusdo: Conclui-se que o projeto, nos moldes proposto, é vidvel economicamente,
pois o VPL é positivo e a TIR é maior do que a taxa de desconto (inflagdo).

4.4- Estudo do aproveitamento da agua da chuva

A seguir sdo apresentados os resultados alcancados no desenvolvimento do

estudo de caso conforme se segue:

De acordo com levantamento e pesquisa a escola Major Jodo Pereira tem uma

area de contribuicdo de 2.223,71 m2.

- Vazéao de Projeto

No dimensionamento pluvial da escola, a area do plano de telhado levou em

consideragdo um bloco unico e utilizou-se a equacéo 29.

_ 137 -2223,71

60

= 5.077,47 litros/minuto
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- Dimensionamento das calhas

Como ja existe na area de captacdo um sistema de calhas serd necessario
somente um sistema complementar para ligacdo até o reservatério de

armazenamento da agua da chuva.

4.4.1. Dimensionamento do reservatério de agua pluvial

O dimensionamento do reservatorio levou em conta o consumo diario per capita
de &gua potavel para fins ndo potaveis da edificacdo baseado na Tabela 23, sera
necessario calcular a demanda per capita da edificacdo que é um dado exigido pela
equacao e também sera necesséario identificar o periodo de dias sem chuva na regiao
de localizacdo da edificacdo objeto do estudo de caso. Para o estudo de caso em
analise foi considerado o periodo letivo da unidade (fevereiro a novembro), sendo
janeiro e dezembro excluidos do célculo, o periodo de dias sem chuva foi uma média

do ano de 2018 conforme Tabela 28.

Tabela 28: Precipitagéo de chuva — Itajuba (2014-2018) — mm/m?

2014 2015 2016 2017 2018
A Prec.
Més (mm/m?) Seco | Prec. | Seco | Prec. | Seco | Prec. | Seco | Prec. | Seco
Janeiro 73 21 | 691 | 17 432’ 11 2722' 8 3125’ 10 *
Fevereiro 44,6 20 164, 10 201, 12 108, 18 130, 13
6 3 4 9
Marco 109,4 21 1572’ 13 222’ 12 1158' 15 13;9’ 17
Abril 52,1 22 | 549 | 24 | 102 | 26 | 675 | 22 | 118 | 26
Maio 17,4 27 | 474 | 22 | 374 | 24 | 716 | 25 | 295 | 28
Junho 9,3 28 | 332 | 22 100 | 20 | 181 | 27 | 392 | 25
Julho 47,1 25 8,9 26 | 000| 31 | 000 | 31 |124 | 29
Agosto 106 | 27 |268| 28 | °pt| 26 | 268 | 24 | 691 20
Setembro 16,2 16 1?38’ 19 2%'3 19 4%’2 29 | 68,7 | 22
oubro | 203 | 22 | >33 | 24 | 208 | 14 | Mh | 15 | P | 12
208, 107, 134, 137,
Novembro 172,0 16 5 9 70 11 1 17 9 10
147, 110, 186, 178, .
Dezembro 101,12 16 6 9 10 14 > 14 3 16
Precip. 97,1 126, 99,5 113,
Media | %09 5 03 4 g | %V

(*) Fonte: INMET,2019.
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Através da equacao 28 calcula-se o tamanho do reservatorio a ser utilizado:

V=238"20"11
V =52,36 m3

Ap0s definido o tamanho do reservatorio faz-se necessario mencionar que das
seis caixas existentes na edificacdo, duas ficardo reservadas para os periodos em que
houver a diminuicdo das chuvas, nesses periodos serdo alimentadas com agua
potavel da concessionaria/departamento de agua. E importante frisar que os sistemas

sdo independentes para se evitar a contaminacao dos usuarios.

4.4.2- Tempo de retorno do investimento

Neste item sera apresentada a andlise de utilizacdo de duas possibilidades de

cisternas: de polietileno e de alvenaria.

O consumo nao potavel corresponde a aproximadamente 82,50 % do consumo
total, ou seja, no estudo de caso da Escola Estadual “Major Jo&o Pereira” cujo valor
do consumo estimado foi de 136,35 m3 apds a substituicdo dos equipamentos
convencionais por novos equipamentos mais eficientes. Dessa forma sera necessario
calcular o valor em m3 e também seu custo de acordo com a tarifa da concessionaria

local dos servicos de agua e esgoto, conforme Tabela 36 (anexo 1).

Dados:

Consumo estimado: 136,35 m3

Consumo nao potavel =112,49 (82,50%) do total consumido no periodo de referéncia,
(CNP) = 136,35 m3 - 82,50% = 112,49 m3, economia em funcdo do uso da agua da
chuva:

Economia = 4,89 m3- 200 - 19,89 R$/m3

Economia anual = R$ 19.452,42

4.4.2.1- Cisterna de polietileno

A cisterna de polietileno € confeccionada com material resistente e de facil
adaptacao e pode ser instalada tanto na parte inferior quanto na superior de uma

edificacdo, a mao-de-obra a ser utilizada sera a equipe de reparos da escola.



Tabela 29: Custo do sistema de captacdo — Cisterna de Polietileno (10m?g)
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Material Quantidade Valor unitario(R$) | Valor total(R$)
Cisterna de 05 (10.000Iit.) + 01 15.309,75 76.548,75
Polietileno + Kit (2.800lit.) 3.990,77 3.990,77
Bomba D’agua 3/4 02 475,00 950,00
Tubo PVC (47 03 65,90 197,70
Tubos PVC (3/47) 08 11,60 92,80
Luva (4”) 03 28,91 86,73
Luva PVC (3/4") 09 1,20 10,80
Curva PVC (4") 03 7,19 21,57
Curva PVC (3/4") 10 4,79 47,90

Total 81.947,02

Fonte: Pesquisa direta, 2018.

Figura 13: Cisterna de Polietileno Acqualimp (10 m3)

Fonte: Acqualimp,2019.

Tabela 30: Fluxo de caixa da proposta de cisterna de polietileno

ANO FLUXO DE CAIXA SALDO DESEIE;JI\)I('IPADO SALDO
0 -R$81.947,02 | -R$81.947,02 -R$81.947,02 R$81.947,02-
1 R$19.452,42 | -R$62.494,60 R$17.684,02 R$64.263,0(;
2 R$19.452,42 | -RS43.042,18 R$16.076,38 R$48.186,62-
3 R$19.452,42 | -R$23.589,76 R$14.614,89 R$33.571,7P;
4 R$19.452,42 | -R$4.137,34 R$13.286,26 R$20.285,47-
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5 R$19.452,42 | R$15.315,08 R$12.078,42 -R$8.207,04

6 R$19.452,42 | R$34.767,50 R$10.980,38 R$2.773,34

7 R$19.452,42 | RS$54.219,92 R$9.982,17 R$12.755,51

8 R$19.452,42 | R$73.672,34 R$9.074,70 R$21.830,21

9 R$19.452,42 | R$93.124,76 R$8.249,72 R$30.079,93

10 R$19.452,42 | R$112.577,18 R$7.499,75 R$37.579,68
TX DESC(i) 10%
VPL R$37.579,68
TIR 20%
4,2
PAYBACKSIM anos
5,5
PAYBACKDESC anos

(inflacdo).

Conclusao: Conclui-se que o projeto, nos moldes proposto, é viavel
economicamente, pois o VPL é positivo e a TIR é maior do que a Taxa de desconto

4.4.2.2 - Cisterna de alvenaria

A cisterna de alvenaria € uma opc¢ao a de polietileno por apresentar um custo

menor e pela sua flexibilidade, ou seja, podendo ser construida em qualquer tamanho

e nos mais diversos lugares. A mao-de-obra sera da equipe de reparos da escola.

Tabela 31: Custo do sistema de captagédo — Cisterna em alvenaria e concreto (53,0 m?3)

Material Quantidade Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Cisterna alvenaria 01 28.380,35 28.382,35
Bomba D’agua 02 475,00 950,00
Tubos PVC(4”) 03 65,90 197,70
Tubos PVC(3/4”) 08 11,60 92,80
Luva PVC(4") 03 28,91 86,73
Luva PVC(3/4”) 09 1,20 10,80
Curva PVC(4”) 03 7,19 21,57
Curva PVC(3/4”) 10 4,79 47,90

Total 29.789,85

Fonte: Pesquisa direta, 2018.



Figura 14: Cisterna de alvenaria e concreto armado

Fonte: Servico de Engenharia SRE-Itajuba,2019.

Dimensoes:

Comprimento: 5,00 m

Largura:4,00 m
Altura: 2,65 m

Tabela 32: Fluxo de caixa da proposta cisterna de alvenaria

FLUXO
ANO FLUXO DE CAIXA SALDO DESCONTADO SALDO

0 -R$29.789,35 | R$29.789,35 -R$29.789,35 R$29.789,35

1 R$19.452,42 | R$10.336,93 R$17.684,02 R$12.105,33

2 R$19.452,42 | R$9.115,49 R$16.076,38 R$3.971,05

3 R$19.452,42 | R$28.567,91 R$14.614,89 R$18.585,94

4 R$19.452,42 | R$48.020,33 R$13.286,26 R$31.872,20

5 R$19.452,42 | R$67.472,75 R$12.078,42 R$43.950,63
TX DESCONTO(i) 10%
VPL R$43.950,63
TIR 59%
1,5
PAYBACKSIM anos
1,8
PAYBACKDESC anos
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Conclusdo: Conclui-se que o projeto, nos moldes proposto, é vidvel economicamente, pois
o VPL é positivo e a TIR é maior do que a Taxa de desconto (inflagdo).

4.5- Resultados alcancados

A andlise da eficiéncia energética e uso racional e reuso da agua na Escola
Estadual “Major Jodo Pereira”, da cidade de Itajuba, permitiu identificar e priorizar
oportunidades de reduzir o consumo de energia elétrica e 4gua nesta instituicdo de
ensino, podendo servir de modelo para outras instituicdes educacionais da propria

cidade de Itajuba, da regional e do estado de Minas Gerais.

Com base na avaliacdo dos usuarios e das possibilidades de eficientizacéo,
identificaram-se oportunidades de conservacdo de energia, de agua e do reuso da
agua da chuva, com consequente, diminuicdo do consumo e da demanda energética

e hidrica da escola.

Nessa perspectiva, dimensionou-se a demanda de energia e agua da escola
pesquisada e 0 respectivo consumo para os usos finais, tais como: iluminagéao,
equipamentos de informatica, geladeiras e freezers, ventiladores; bebedouros,

mictoérios, vasos sanitarios e torneiras.

Uma vez identificadas as oportunidades de eficiéncia energética, uso racional
e reuso da &agua, passou-se para a definicdo da relacdo do custo beneficio da
implementacdo de projetos de eficiéncia energética e hidrica.
Dessa forma, esse estudo promoveu a diminuicdo do consumo de energia e agua,
como também a eficientizacdo dos aparelhos demandantes de eletricidade e de

tecnologias com melhor desempenho hidrico.

A Tabela 33 apresenta os resultados energéticos e econdmicos das melhorias

visualizadas no estudo de caso na Escola Estadual Major Jo&o Pereira.

Tabela 33: Resultados energéticos e econémicos do estudo de caso

Proposta Economia | Economia Investiment | Payback | Payback | VPL TIR

energética | (R$) o] simples | descont. | (R$) (%)
(R$) (anos) (anos)
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Energia

22.070kWh

19.666

82.384

4,2

5,7

38.457

20

Agua

economiz

50,17 m3

8.672

9.791

11

1,2

17.697

80

Agua
chuva

Polietileno

112,49 m3

19.452

81.947

4,2

5,5

37.579

20

Agua
chuva

Alvenaria

112,49m3

19.452

29.789

15

1,8

43.950

59

4.6- Indicadores Energéticos

A utilizacdo de indicadores tem por finalidade apresentar o desempenho de

uma atividade, podendo ser expresso quantitativa e qualitativamente e fornece

subsidio na tomada de deciséo.

4.6.1- Indicadores Escola Estadual Major Joao Pereira

A Tabela 34 apresenta os indicadores de energia e agua da escola objeto do

estudo de caso calculados conforme equacdes 6,7 e 8(pag.61) e é bastante visivel a

diferenca existente.

Tabela 34: Indicadores energéticos da Escola Estadual Major Jodo Pereira

Energia Agua
kWh/pessoa/ano kWh/mz2/ano I/pessoa/ano I/m2/ano
Antes | Proposta Antes Proposta Antes Proposta Antes Proposta
21,86 10,86 12,07 5,99 796,599 139,39 439,77 76,95

Fonte: Sisconsumo,2018.

Com referéncia a Tabela 34, nota-se que a proposta de substituicdo de

lampadas e equipamentos promove uma reduc¢do significativa tanto no consumo por
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agentes quanto no que diz respeito a area construida. Com referéncia ao consumo de
adgua a reducao também é significativa tendo em vista que a proposta cria a alternativa
do aproveitamento da agua da chuva para atendimento da demanda de uso para fins
nao potaveis. E ao se analisar as Figuras 15,16,17 e 18, fica mais claro o impacto

promovido pela proposta apresentada.

Figura 15: Consumo de energia per capita
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Fonte: Sisconsumo,2018.

Figura 16: Consumo de energia por m?2
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Fonte: Sisconsumo,2018.
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Figura 17: Consumo de 4gua per capita
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Fonte: Sisconsumo,2018.

Figura 18: Consumo de agua por m2

Modelo

450

400

100

W Atual M Proposta
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4.6.2 — Indicadores da Regional Itajuba

gue subsidiardo os calculos dos indicadores.

Tabela 35: Relagao das escolas “Escolas Sustentaveis” na SRE-Itajuba

108

A Tabela 35 apresenta os dados de demanda e consumo de energia e 4gua

Numero | Area Numero de | Consumo Consumo Liberacéao
Municipio Escolas de construida | funcionari | de energia | de agua Financeira/
alunos (m?) 0s kWh m?3 R$
_ CEP 499 1.841,56 125 47.780 1.595 | 350.000,00
Brasopolis
Alfredo Albano 180 323 29 6.880 250 | 200.000,00
Carmo de
) Gabriel Ribeiro 353 1.211,81 73 13.272 392 | 300.000,00
Minas
o Conego
Cristina . 1.286 1.454,34 77 22.420 1.433 | 300.000,00
Artemio
Delfim
) Luiz Francisco 194 1.396,97 36 27.768 270 | 300.000,00
Moreira
] Conego Jose
Dom vigoso . 333 1.532,51 43 12.520 313 | 350.000,00
Divino
CEP 679 2.837,89 80 39.863 347 | 350.000,00
Bardo do Rio
891 2.290,87 71 19.457 2.325 | 400.000,00
Branco
Joéo XXIII 1.053 2.205,88 50 12.450 923 | 350.000,00
Major Jodo
) 1.953 3.799,57 101 41.640 1.409 | 599.303,00
Pereira
Itajuba Novo Tempo 139 672,47 42 4.626 193 | 300.000,00
Antonio
] 571 2.982,07 65 19.840 4.486 | 400.000,00
Rodrigues
Silvério
817 | 2.069,221. 47 10.913 430 | 300.000,00
Sanches
Prof. Rafael
550 1.434,62 60 14.668 1.027 | 300.000,00
Magalhaes
Nossa S.
1.635 2.334,20 83 36.126 2.306 | 400.000,00
Maria da Fé Lourdes
Séo José 133 988,86 29 4.427 395 | 250.000,00
~ | Albano de
Marmelépolis o 555 1.246,25 42 14.631 1.036 | 300.000,00
Oliveira
_ ) Antonio E.
Paraisopolis 1.429 3.675,55 99 19.840 1.588 | 400.000,00

Toledo
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Pedralva Mario Goulart 1.193 2.656,00 44 23.267 1.327 | 400.000,00
Virginia Manoel 248 520,05 38 9.956 323 | 250.000,00
Machado
Wenceslau Major Lisboa
Braz da Cunha 338 820,00 39 11.252 1.296 | 250.000,00
Fonte: Sisconsumo, 2018.
Tabela 36: Indicadores energéticos das 21 escolas selecionadas
Escola Energia Agua
kWh/pessoa/ano kWh/mz2/ano Lit/pessoa/ano Lit/m2/ano
CEP 76,57 25,95 2.556,08 866,11
Alfredo Albano 32,92 21,30 1.196,17 773,99
Gabriel Ribeiro 31,15 10,95 920,19 323,48
Conego Artémio 16,45 15,42 1.051,36 985,32
Luiz Francisco 120,73 19,88 1.173,91 193,27
Con.J.Divino 33,30 8,17 832,45 204,24
CEP ltajuba 52,52 14,05 457,18 122,27
Bardo Rio 20,23 8,49 2.418,84 1.014,90
Jodo XXIII 11,29 5,65 836,81 418,42
Major Jo&o 20,27 10,96 685,97 370,83
Novo tempo 25,56 6,87 1.066,29 287,00
Antonio Rodrigues 31,19 6,65 7.053,45 1.504,32
Silvério Sanches 12,63 5,27 497,68 207,80
Rafael Magalhaes 24,04 10,22 1.683,60 715,86
Nossa S.Lourdes 21,02 15,47 1.342,25 987,91
Sé&o Jose 27,32 4,47 2.438,27 399,44
Albano Oliveira 24,50 11,74 1.735,34 831,29
Antonio Eufrasio 12,98 5,39 1.039,26 432,04
Mario Goulart 18,80 8,76 1.072,75 499,62
Manoel Machado 34,81 19,15 1.129,37 621,09
Major Lisboa 29,84 13,72 3.437,66 1.579,52

Fonte: Sisconsumo,2018.

As Figuras 19,20,21 e 22 apresentam o0s resultados dos indicadores de

desempenho de energia e de agua das vinte e uma escolas da Regional de Itajuba.
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A escola estadual Luiz Francisco apresentou um consumo per capita de energia
consideravel, fato que enseja uma atencao maior do gestor no sentido de se reduzir o

consumao.

Figura 19: Consumo de energia per capita
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Fonte: Sisconsumo,2018.

Quando muda-se a analise para 0 consumo por m2 surgem outras escolas com
consumo de energia mais elevado, dentre as quais pode-se citar: o CEP, Alfredo

Albano e Luiz Francisco.

Figura 20: Consumo de energia por m?2
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Fonte: Sisconsumo,2018.
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Com relac&o ao consumo per capita de agua percebe-se que a escola estadual
Prof. Antonio Rodrigues tem um consumo de 4gua bastante elevado, quando a anélise
muda para m2 surgem outras escolas com consumo destacavel como por exemplo as

escolas Barao do Rio Branco, Major Lisboa da Cunha, Nossa Senhora de Lourdes.

Figura 21: Consumo de agua per capita
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Fonte: Sisconsumo,2018.

Figura 22: Consumo de agua por mz
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Com base nos resultados dos indicadores obtidos na Escola Estadual Major Jo&o
Pereira e nas demais escolas da Regional de Itajuba, percebe-se que o estudo de
caso possibilitou e mostrou que ha um potencial enorme a ser explorado. Uma vez
que é notdria a economia oriunda das propostas de melhorias apresentadas tanto para
a energia quanto para a agua e ao se analisar as Figuras 19,20,21 e 22 nota-se que
determinadas escolas apresentam caracteristicas que indicam que a aplicacdo da

metodologia utilizada no estudo de caso pode ser replicavel.
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Capitulo 5 — Conclusao e proposta de trabalhos futuros

O tema do presente trabalho € de suma importancia, tendo em vista que aborda
assuntos atuais e que sdo motivos de preocupacao nao so da area académica mas

de toda a sociedade civil e dos 6rgdos de governo nas suas trés esferas.

A pesquisa que embasou a construgao deste trabalho foi feita considerando-se
qualitativos e quantitativos (projecdes, estimativas e simulacfes), uma vez que o setor

em analise ainda ndo é dotado de um conjunto de informac¢des organizadas.

Dessa forma a pesquisa realizou um levantamento da demanda de energia
elétrica e agua em 21 escolas estaduais da regional de Itajubd, com o objetivo de
avaliar o impacto, e se sua utilizacdo é baseada em politicas de eficientizacdo do
consumo nestas instituicées, com o uso do controle da demanda e da estrutura fisica
das mesmas. O estudo foi realizado de julho a dezembro de 2018, envolvendo os
seguintes ambientes escolares: salas de aula, diretoria, secretaria, cozinha, refeitério,
despensa, depdsito, sala multimidia, banheiros, area externa (patio) e laboratérios de

ciéncias, informatica, anfiteatro.

De acordo com os dados levantados nesse estudo, pode ser constatado que 0
consumo de energia elétrica nas escolas pesquisadas consiste principalmente por
iluminacéo artificial dos ambientes, computadores, ventiladores, refrigeradores e
freezers e no que diz respeito a agua consiste em descarga de vasos sanitarios e

mictorio, limpeza em geral e consumo humano.

A pesquisa mostrou também que existe grande possibilidade de serem
adotados métodos/programas, no sentido de reduzir o consumo de energia elétrica,
visando a melhoria da eficiéncia energética e contribuindo assim para minimizar os
impactos negativos ao meio ambiente. Sempre privilegiando o cuidado de néo
interferir negativamente nos processos de ensino-aprendizagem, ou seja, manter 0s

indices de eficiéncia escolar na formacéo académica do corpo discente.

Neste sentido constatou-se que as agfes de uso racional e eficiente de agua e
energia e a destinacao correta dos residuos solidos podem minimizar os danos ao

meio ambiente e prolongar as reservas de recursos naturais.
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No desenvolvimento do presente trabalho percebeu-se que existe, no Brasil,
acOes que buscam o desenvolvimento da tematica sustentabilidade que envolve o uso
racional e eficiente de agua e energia e a preocupacdo com os residuos sélidos

gerados desde a sua geracao até o seu descarte final.

O presente trabalho se propbs a investigar como a eficiéncia energética, o
controle do desperdicio de 4gua e o descarte de residuos na rede estadual de ensino

de Minas Gerais.

Neste sentido o trabalho levantou a situacéo atual da Escola Major Joao Pereira
no que diz respeito a energia elétrica, o uso da agua e com relacdo aos residuos
sélidos e, posteriormente, apresentou propostas referentes a eficiéncia energética, ao
uso racional e aproveitamento da agua de chuva e também da importancia da
separacdo e destinacdo correta dos residuos gerados e da possibilidade de
aplicabilidade nas demais unidades escolares da regional de Itajubd em um primeiro
momento e com sugestdo de se aplicar em todas as escolas que compdem a regional

de Itajuba.

Com relacdo a energia saiu de um consumo de 45.876 kWh/ano para 23.806
kwh/ano, o que representa em termos de valor monetario de R$ 40.880,08 para R$
21.213,52. Dessa forma a escola terd uma economia de R$ 19.666,56, ou seja, 22.070

kWh/ano, e conseguira recuperar o valor investido nas melhorias em 5,7 anos.

Com relacédo a demanda hidrica as melhorias propostas reduziram o consumo
pela substituicdo de torneiras e bacias sanitarias e pela introducao da possibilidade
do uso da agua da chuva para fins ndo potaveis, passando dessa forma de um
consumo de 1.621,924 m?3 anuais com um valor monetéario de R$ 32.221,80, para um
consumo da ordem de 207,478 m3 em funcao das melhorias e principalmente pelo uso
da agua da chuva, proporcionando uma economia de agua de 1.414,434 m3 e uma
reducdo de custo da ordem de R$ 28.095,06

Conclui-se que o estudo de caso feito na Escola Major Jodo Pereira é viavel
ambiental e economicamente e com possibilidade de aplicacdo na rede Estadual de
Minas Gerais e também como na rede Municipal e Particular. Contribuindo dessa
forma para a disseminacao da sustentabilidade energética no ambiente escolar e com

possibilidade de estender-se ao seu entorno.
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E os indicadores energéticos tanto os relacionados a energia quanto aos
referentes a agua sinalizam fortemente que € possivel conseguir melhorias na
eficiéncias de ambas como pode ser constatado nas Figuras 15,16,17 e 18 referente
ao estudo de caso e também com relacéo as Figuras 18,19,20 e 21 onde se percebe
um potencial considerado de economia que pode ser conseguido com a aplicacéo da
metodologia utilizada no estudo de caso.

E a sugestdo de estudos futuros € no sentido de melhorar os estudos para
determinar o tempo de uso das variaveis hidrossanitarias principalmente no que diz

respeito as torneiras da cozinha.
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Anexos

Anexo 1

Tabela 37: Tabela tarifaria de aplicacdo — COPASA — MG (de julho/18 a julho/19)

Categorias | Faixas AGUA EDC EDT Unidade
Residencial | Fixa 7,19 2,71 6,82 R$/més
Social Oa5ms 0,56 0,21 0,54 R$/més
5a10 m3 1,583 0,596 1,504 R$/més
10a15ms 3,255 1,229 3,089 R$/més
15a20 md 3,948 1,481 3,750 R$/més
20240 m3 4,440 1,649 4,224 R$/més
40 7,134 2,668 6,780 R$/més
Residencial | Fixa 15,97 6,03 15,15 R$/més
Oa5ms3 1,12 0,42 1,07 R$/més
5a10 m3 3,165 1,192 3,007 R$/més
10a15md 6,509 2,457 6,178 R$/més
15a20md 7,895 2,962 7,500 R$/més
20240 m3 8,879 3,297 8,448 R$/més
40 m3 14,267 5,335 13,560 R$/més
Comercial Fixa 23,94 9,03 22,72 R$/més
0Oa5ms 2,82 1,02 2,69 R$/més
5a10 m3 3,826 1,405 3,647 R$/més
10a20 m3 8,528 3,235 8,086 R$/més
20240 m3 9,762 3,703 9,258 R$/més
40 a 200 m3 10,439 3,944 9,906 R$/més
200 m3 11,397 4,286 10,823 R$/més
Industrial Fixa 23,94 9,03 22,72 R$/més
Oa5 2,82 1,02 2,69 R$/més
5a10 3,826 1,405 3,647 R$/més
10a20 md 8,528 3,235 8,086 R$/més
20240 m3 9,762 3,703 9,258 R$/més
40 a 200 m3 10,439 3,944 9,906 R$/més
200 m3 11,397 4,286 10,823 R$/més
Publica Fixa 19,94 7,52 18,93 R$/més
0Oa5ms 2,75 1,02 2,64 R$/més
5a10 m3 3,487 1,283 3,322 R$/més
10a20md 8,078 3,067 7,659 R$/més
20240 m3 8,977 3,403 8,514 R$/més
402200 m3 10,211 3,871 9,684 R$/més
200 m3 10,642 4,140 10,381 R$/més

Fonte: Sisconsumo,2018.
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Anexo 2

Alunos
1 Quantas vezes vook usa a backa sanitéria por dia, com gasto de dgua?

[INeshuma 1 0O O s 7] Outro, nuarms?

2. Ao utitizar a torneira para escovar os dentes, ela permanece: ,

[Tl Com & torners sempre abevta [} Com s » fechads o » escovacho ) Noo realiza & staadede na sscold
3. Como é realizada a rega de jardim e horta?

O] Mangueia ) eade 7 Owta, qual?
4. Quantas vezes por dia é realizada a rega de jardim = hornta?

7] 1 demanna 1 1 de tarde [~ z1demanhieldetadn [ | Outioquanias?
5. Quantas vezes é utilizado o bebedouro por dia?

I Nenbuma 71 02 Os Ca ] Outro, quantas?

6. Ao utilizar a torneira do lavatério tipo calha, ela permanece:

] Aberta somente o necessirio [] Aberta mais que o necessino T Sempresbarta

Fundiondrias da limpeza
1. Como ¢é realizada a limpeza do piso dos banheiros?

T Panoe balde Cleatde ] Mangueia ) vassowa ] Outro, quat®
2 Quantas vezes por dia é realizada a limpeza do piso dos banheiros?

11 demanns [ 1 detarde 21 demanhieldetade T Cutro, quanas?
3. Como é realizada a limpeza do piso da drea externa/interna?
[ Pence baide [ sside [ Manguein ] vassours ] Cetro, qua?®
4. Quantas vezes por dia € realizada a limpeza do piso da drea externa/interna?

] 1demanhs 1 detarde — Z1demanhde1de tarce [ Outro. quantss?
S. Como ¢ realizada a lavagem dos panos de limpeza?

[ Maquina de lsver [ Agua corrente " Motho Agua corrente ] Agua coments, molha, erdgue
6. Na sua opinific qual atividade mais consome dgua na drea externa e interma?

Rega do Lavagemdos
timpeza dopiso [ jardime T panosde T Outro.quai
horta limpeza




