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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de metodologia para avaliagdo dos Programas e Agdes Educacionais em
Eficiéncia Energética. Como exemplo dessas ac¢des voltadas ao setor educacional, tem-se 0 PROCEL NAS
ESCOLAS desenvolvido no Programa de Eficiéncia Energética das concessionarias de energia elétrica visando
disseminar informacdes referentes a eficiéncia energética nas escolas das redes publicas e privadas do Pais.
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1.0 - INTRODUCAO

Os programas e ag¢les de eficiéncia energética geralmente investem recursos em equipamentos e processos
visando reduzir os desperdicios de energia, mas além de processos e tecnologias mais eficientes, o
comportamento do consumidor e das empresas assume importancia para assegurar um bom desempenho dos
proprios programas e a consolidagao dos resultados no longo prazo. N&o basta, por exemplo, apenas implementar
programas de substituicdo de lampadas e refrigeradores, mas também é necessario avaliar o comportamento do
usuario. Assim, o comportamento pode assumir posicdes antag6nicas dependendo se 0 mesmo aceite ou ndo o
modelo do equipamento ofertado em troca do ja existente. Outro aspecto também pouco avaliado se refere a
persisténcia ou manutencdo da acdo de eficiéncia energética: ndo se tém informacdes sobre a persisténcia das
economias estimadas nos programas de eficiéncia energética envolvendo a substituicdo de equipamentos
ineficientes por outros mais eficientes.

Essa questdo aqui retratada torna evidente a importancia da analise da “dimensao humana” para avaliar melhor os
resultados das acdes e politicas energéticas que, inicialmente, estdo centradas apenas nos aspectos técnicos,
econdmicos e energéticos. Cada vez mais se percebe que os fatores técnicos, se analisados isoladamente, podem
ndo ser suficientes para explicar o consumo de energia e as respectivas redugfes. Quando se trata de programas
educacionais de eficiéncia energética as variaveis e metodologias tradicionais de M&V se mostram incipientes no
processo de avaliagdo dos mesmos em todas suas vertentes e aspectos envolvidos.

Tendo em vista a importancia de se avaliar tais programas de eficiéncia energética, estdo sendo elaborados novos
modelos metodoldgicos conceituais e computacionais considerando, entre outros ganhos, a economia de energia.
Como exemplo, tem-se 0 PROCEL NAS ESCOLAS desenvolvido principalmente através do Programa de Eficiéncia
Energética das concessionéarias de energia elétrica. O mesmo consiste em disseminar informacdes referentes a
conservacao energética nas escolas com a capacitacéo de professores/orientadores da educagédo basica das redes
publicas e privadas do Pais. Estes professores passam a ser multiplicadores das a¢Ges do uso racional de energia
no combate ao desperdicio junto aos alunos por meio da metodologia “A Natureza da Paisagem-Energia: Recurso
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da vida”, com foco na mudancga de habitos, sendo que as concessionarias desenvolvem o programa nas escolas e
fazem a coleta de informagdes para o acompanhamento e avaliagdo dos resultados. Desse modo, através dos
resultados qualitativos e quantitativos é possivel realizar o monitoramento do programa em ambito nacional.

O procedimento utilizado pelo PROCEL Educacgdo, até 2001, para a quantificagcdo da energia economizada
emprega uma expressdo onde se utiliza para a economia média mensal de energia por aluno o valor de
83,16kWh/ano. Apds 2001 esse valor passou a ser 150 kWh/ano. O valor da economia média mensal de energia
por aluno de 83,16kWh/ano foi obtida em uma medi¢éo realizada por uma concessionaria da regido Sudeste em
meados dos anos 90.

Tendo em vista a maior exigéncia da Aneel em relacdo aos procedimentos de Medi¢do e Verificagdo dos
Resultados dos Programas de Eficiéncia Energética, esse trabalho tem o propdsito de apresentar uma nova
metodologia de avaliagdo dos resultados de projetos educacionais. Para tanto, foi realizada uma revisédo
bibliografica, nacional e internacional, do estado da arte pertinente a avaliagdo de projetos de eficiéncia energética
particularmente aos procedimentos adotados para projetos com viés educacional e uma andlise dos principais
projetos educacionais implementados no Brasil e no exterior visando a divulgac@o e cultura da conservacédo de
energia particularmente as agdes na area educacional.

Posteriormente, foi realizada uma avaliacdo da metodologia adotada pelos projetos educacionais e os resultados
apresentados, buscando obter informacg8es disponiveis e dados necessarios junto as entidades e profissionais que
participaram da implementacdo dos projetos ao longo dos anos.

Em seguida foram desenvolvidos critérios e indicadores para realizar as avaliagdes ex-ante e ex-post dos projetos
e acdes dos projetos educacionais bem como uma ferramenta computacional de suporte a metodologia. Como
Indicadores para realizar as avaliagBes ex-ante e ex-post do projeto educacional tem-se os indicadores de energia;
indicador ambiental; indicadores de atividade; indicadores econémicos e indicadores de execugao do treinamento.

Assim, por meio de ferramentas estatisticas, é selecionado um método de amostragem dentro do universo de
alunos que preenchem dois questionarios, um antes do treinamento e outro apds o treinamento. O software faz as
andlises dos dados apresentando os indicadores do projeto. Para determinar o método de amostragem foram
estudadas variaveis relacionadas com o consumo energético, nivel de renda e idade dos alunos. Tais variaveis
foram testadas num projeto piloto a fim de analisar a influéncia das mesmas no processo de assimila¢cdo das
informacdes de conservacao de energia para que se consolide a metodologia desenvolvida.

ApoOs a selegdo da amostra para o preenchimento dos questionarios, os dados podem ser inseridos num software
para o gestor do projeto realizar a analise dos resultados obtidos com a implementagdo do projeto educacional em
eficiéncia energética.

2.0- REVISAO BIBLIOGRAFICA DO ESTADO DA ARTE PERTINENTE A AVALIAGAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
COM VIES EDUCACIONAL

Para o desenvolvimento de uma nova metodologia de avaliacdo dos resultados de projetos educacionais em
eficiéncia energética procurou-se, inicialmente, analisar as a¢des nesse setor no ambito internacionalmente. Desse
modo foram pesquisados outros programas de eficiéncia energética com viés educacional no Brasil e no mundo
assim como artigos que abordam o tema, incluindo a avaliagdo deste tipo de programa. Se no Brasil o principal
programa de eficiéncia energética com viés educacional € o PROCEL nas Escolas, no exterior existem muitos
programas similares e tdo abrangentes quanto.

A maioria dos programas educacionais de Eficiéncia Energética na Europa, por exemplo, disponibilizam
informagdes gerais sobre o uso de energia. Ndo hd, pois, um foco no uso racional de energia elétrica como no
PROCEL nas Escolas. Além disso, grande parte ndo apresenta avaliacbes quantitativas do programa como
economia de energia por aluno. Alguns programas de eficiéncia energética com viés educacional semelhantes na
Europa sédo: Energia Inteligente, Incentivo a Energia pelas criancas, Energia Renovavel na Escola, Energia na
Escola, ECO, Onibus de Energia e Jovens na Energia.

Jé& os programas educacionais de Eficiéncia Energética norte americanos focam ndo apenas a educagao ambiental,
mas também a educacgdo financeira. Muitos programas apresentam calculadoras para os alunos verificarem a
economia de energia em kWh e também a economia em doélares. Alguns programas com esse perfil sdo: Rede
para Economia de Energia, Projeto Nacional de Desenvolvimento de Energia na Escola, Escolas Verdes e
Economize Energia.

No Brasil sdo poucos os artigos que abordam metodologias de projetos de eficiéncia energética com viés
educacional. O PROCEL NAS ESCOLAS é o principal projeto brasileiro que enfatiza a necessidade de se avaliar a
efetividade da informacdo repassada aos alunos. Ja no exterior, muitos autores comentam sobre o
desenvolvimento de metodologias de programas de eficiéncia energética com viés educacional. Nos Estados
Unidos existem empresas que sdo contratadas pelas concessionarias para medir a redugcdo de consumo de
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energia decorrente de programas educacionais. Na California, por exemplo, séo fornecidos manuais e guias para
os gestores elaborarem metodologias de avaliagdes de programas educacionais. No entanto, a maioria dos artigos
pesquisados ndo apresenta uma Unica maneira de avaliar esse tipo de programa, mas sim exemplos de como é
possivel desenvolver uma metodologia confiavel e abrangente.

3.0 - APRESENTAGAO DA METODOLOGIA DE AVALIAGAO DOS RESULTADOS DO PROCEL EDUCAGAO

Para o desenvolvimento de uma nova metodologia de avaliacdo dos resultados de projetos educacionais foi
necessaria a abordagem de alguns aspectos relevantes que podem aprimorar as metodologias atualmente
empregadas no Brasil como, por exemplo, aquelas referentes ao PROCEL NAS ESCOLAS. Assim, por meio de
reunides junto as concessionarias que ja realizaram o programa, foram coletados os pontos positivos e negativos
da atual metodologia e fornecidas sugestfes para a nova metodologia de modo a estabelecer novos critérios para
avaliar os resultados dos projetos educacionais. Dentre esses aspectos destacam-se o estudo estatistico, o estudo
da linha de base, 0 acompanhamento pedagogico do programa e a inclusdo da analise das variaveis que podem
influenciar o consumo de energia e a mudanca de habitos que serdo brevemente comentados no item 3.1. No item
3.2 seréo apresentados 0s novos questionarios e indicadores desenvolvidos para a nova metodologia de avaliagéo
dos resultados do programa e no item 3.3. sera apresentado brevemente o Projeto Piloto desenvolvido em 2010-
2011.

3.1 Aspectos relevantes da nova metodologia de avaliacdo dos resultados dos projetos educacionais

Os aspectos relevantes da nova metodologia para avaliar projetos educacionais de eficiéncia energética sdo o
estudo estatistico, o estudo da linha de base, 0 acompanhamento pedagdgico do programa e a inclusdo da anélise
das variaveis que podem influenciar o consumo.

A Estatistica é o conjunto de técnicas e métodos de pesquisa que, entre outros topicos, envolve o planejamento do
experimento a ser realizado, a coleta qualificada dos dados, a inferéncia, o processamento, a andlise e a
disseminagdo das informacdes. A metodologia de avaliacdo dos resultados dos projetos educacionais deve, pois,
contemplar um estudo estatistico para que os dados coletados sejam transformados em informacdes confiaveis. A
estatistica vem auxiliar, principalmente, na determinagédo da amostra dos alunos que terdo o consumo residencial
acompanhado para que esta seja significativa e ndo viciada dentro do universo de alunos existente.

J& a linha de base é o modelo matemético do conjunto de dados que representam a correlacdo entre o0s
parametros de influéncia e o consumo de energia durante o ano base antes do treinamento, segundo o Guia de
Medicdo e Verificagdo. Para esse estudo é preciso estabelecer um grupo de controle, definir marcos de
acompanhamento e realizar medicdo em longo prazo. Deve-se observar que para a avaliagdo dos resultados de
um programa de conservagdo de energia é necessario levar em consideracdo o periodo estabelecido para a
andlise do consumo residencial. O tempo estabelecido para a medi¢éo deve focar no longo prazo, uma vez que as
medidas adotadas ndo s&o somente pontuais. E necessario analisar se o0 aluno economizara energia somente apds

as aulas de eficiéncia energética ou durante um periodo maior de tempo.

Além disso, o programa educacional, mais que programa de eficiéncia energética, € também um programa de
educacdo em que o interesse dos professores e dos alunos, os recursos pedagégicos utilizados e os incentivos
externos fazem muita diferenca nos resultados quantitativos e qualitativos. Portanto, a nova metodologia de
avaliacdo do programa deve ndo s6 se apropriar de técnicas estatisticas e do estudo da linha de base, mas
também abranger questdes relacionadas a pedagogia do programa para avaliar se 0s recursos basicos para um
programa de carater educacional estdo sendo colocados em pratica.

Por ser um programa de educagédo e de mudanca de habitos, muitas vezes os resultados do programa poderdo ser
percebidos depois de anos de projeto, além da dificuldade de serem mensurados. Assim, avaliar e incentivar uma
boa metodologia do programa em si é fundamental para um bom resultado quantitativo e qualitativo. Dessa forma,
€ imprescindivel avaliar as a¢gdes complementares do programa como o acompanhamento pedagdgico, a qualidade
das informacgdes transmitidas para a comunidade, a realizacdo de seminarios, a utilizagdo de unidades moveis e
laboratorios e visitas técnicas, dentre outros recursos.

Finalmente, o consumo de energia e a mudanca de habitos estdo relacionados com variaveis que se relacionam e
produzem determinados efeitos em diferentes individuos. Dentre essas variaveis destacam-se as caracteristicas do
individuo e seu comportamento, as caracteristicas da residéncia e fatores externos. Essas variaveis devem ser
levadas em consideracdo na elaboracdo de uma nova metodologia de avaliacdo dos resultados dos projetos
educacionais.

Portanto, avaliar a modificagdo de habitos e quantificar a energia economizada por aluno apds a participagdo em
um programa educativo € uma tarefa que necessita da compreensédo dos fatores que podem influenciar cada
individuo separadamente. Se cada individuo possui suas proprias caracteristicas, sua propria residéncia e sdo
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influenciados por diferentes fatores, a nova metodologia tem que agregar essas variaveis para construir uma
avaliacdo quantitativa e qualitativa significativa dos projetos educacionais.

3.2 Instrumento de coleta de dados e indicadores de avaliacdo ex-ante e ex-post da nova metodologia de
avaliacdo dos resultados dos projetos educaionais

Basicamente, a nova metodologia de avaliacdo dos resultados dos projetos educacionais contempla um
instrumento de coleta de dados na forma de questionarios com o objetivo de captar informacdes a respeito do
desenvolvimento do projeto junto as escolas, alunos e professores. Esses questionarios sao preenchidos antes e
depois da realizagdo do programa e apresentam questdes qualitativas e quantitativas como o acompanhamento da
conta de energia elétrica da residéncia do aluno. Na Figura 1 estdo alguns questionarios sugeridos para uma nova
metodologia e na Tabela 1 um quadro resumo da aplicacéo de todos os questionarios.

i
e

FIGURA 1 — Instrumento de coleta de dados da nova metodologia de avaliagdo dos resultados dos projetos
educacionais
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Tabela 1 — Quadro Resumo dos Questionarios

Questionario

Entrega

Preenchimento
(quando?)

Preenchimento
(por quem?)

Devolugéo

FICHA DE CADASTRO DA
ESCOLA

Primeira reunido entre
a concessionaria e
Secretaria de
Educacgéo

Inicio do projeto

Direcéo da Escola

Curso de Capacitacao
dos professores

FICHA DE AVALIACAO DO
CURSO DE CAPACITACAO

Curso de Capacitacao
dos professores

Ap6s Curso de
Capacitacéo dos
professores

Professores

Curso de Capacitagao
dos professores

FICHA DE Curso de Capacitacao Final do projeto (apds o Dire¢éo e professores Segunda Reunido de
ACOMPANHAMENTO DA dos professores treinamento dos alunos) Acompanhamento
ESCOLA
QUESTIONARIO 1 ALUNOS Curso de Capacitacdo | Inicio do projeto (antes o Alunos Treinados Primeira Reunido de
TREINADOS

dos professores

treinamento dos alunos)

Acompanhamento

QUESTIONARIO 1 GRUPO
CONTROLE

Curso de Capacitacdo
dos professores

Inicio do projeto (antes o

treinamento dos alunos)

Alunos néo Treinados

Primeira Reuniao de
Acompanhamento

QUESTIONARIO 2 ALUNOS
TREINADOS

Curso de Capacitacao
dos professores

Final do projeto (ap6s o
treinamento dos alunos)

Alunos Treinados

Segunda Reunido de
Acompanhamento

QUESTIONARIO 2 GRUPO
CONTROLE

Curso de Capacitagao
dos professores

Final do projeto (apds o
treinamento dos alunos)

Alunos nédo Treinados

Segunda Reunido de
Acompanhamento

INDICE DE APRENDIZAGEM
CRIANCAS

Curso de Capacitacdo
dos professores

Final do projeto (ap6s o
treinamento dos alunos)

Alunos de 1° a 5° ano
Treinados

Segunda Reunido de
Acompanhamento

INDICE DE APRENDIZAGEM
ALUNOS

Curso de Capacitagao
dos professores

Final do projeto (apds o
treinamento dos alunos)

Alunos de 6° a 9° ano
Treinados

Segunda Reunido de
Acompanhamento

FICHA DE CADASTRO DA
CONCESSIONARIA

Final do projeto

Técnicos da
concessionaria

FICHA DA REUNIAO DE
ACOMPANHAMENTO

12 e 22 Reunibes de
Acompanhamento

Técnicos da
concessionaria

Ap0s os alunos responderem os questiondrios antes de depois do programa, o gestor do projeto repassara esses
dados para um Banco de Dados desenvolvido especialmente para o programa e que automaticamente vai gerar 0s

indicadores descritos na tabela abaixo.

Tabela 2 — Indicadores para realizar as avaliagBes ex-ante e ex-post dos projetos educaionais

Indicadores de energia

0 consumo

a) Economia de energia por escola, aluno e professor (kWh)
b)Numero de individuos que reduziram e que néo reduziram

Indicador ambiental

a) Reducédo da Emissao de CO2

Indicadores de atividade

a) Numero e percentagem abrangidos

b) Quantidade de material disponibilizado
¢) Tempo decorrido ao longo do programa
d) Disciplinas envolvidas

Indicadores financeiros

a) Investimento/aluno

b) Investimento/professor
¢) Investimento/escola

d) Investimento/cidade

Indicadores de execugéo do treinamento

a) Mudanca de habitos

b) indice de aprendizagem

c) Avaliagéo das atividades

d) Avaliacdo do curso de capacitagédo
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Todos esses indicadores poderéo ser gerados baseados em agrupamentos de dados por meio de um filtro. Desse
modo, podem-se analisar os dados por regido do pais, concessionarias, estados, cidades, escolas, vinculagédo da
escola, turmas dentro de uma escola, pela idade dos alunos, por nimero de ocupantes na residéncia do aluno, por
renda do aluno e por ano de projeto.

Desse modo, o usuario do software podera obter, por exemplo, os seguintes indicadores com os seguintes filtros:

e A média de reducdo da economia de energia dos alunos treinados no ano 2008 do estado XX que
possuiam a idade de 13 anos no periodo do treinamento;

e O indice de aprendizagem dos alunos da cidade ZZ que se inserem na classe de renda C;

. A reducéo de CO2 obtida pelos alunos dos 5° e 6° anos das escolas particulares da regido sul do pais;

e A guantidade acumulada de material disponibilizado pela concessionaria WW nas cidades YY e ZZ nos
anos 2007, 2008 e 2009;

e As acOes de mudanca de habitos realizadas pelos alunos com 10 anos com mais de 6 ocupantes na casa.

E relevante afirmar que os indicadores, como o préprio nome designa, sdo somente uma indicacdo sobre
determinada situac@o ou reflexo dessa situagdo e sdo usados para medir alteracdes, efeitos e resultados dos
programas educacionais.

3.3 Projeto Piloto Educacional

PROJETO PILOTO EDUCACIONAL

Uma vez que sé&o treinados milhares de alunos por projeto, necessita-se escolher um método de amostragem a fim
de determinar quantos alunos deverdo preencher os questionarios que gerardo os indicadores do projeto. Como
nao ha um conhecimento prévio a respeito das variaveis que podem influenciar (ou ndo) o consumo de energia, foi
imprescindivel elaborar um projeto piloto para coletar dados primarios para verificar se variaveis como a renda, a
idade e o préprio consumo poderdo influenciar na escolha do procedimento amostral. Além disso, o projeto piloto
tem também o objetivo de validar os questionarios elaborados para afirmar, com embasamento, que a metodologia
pode ser extrapolada para todo o Brasil. Abaixo tém-se as etapas desse Projeto Piloto:

- Escolha das escolas participantes com a selecéo das turmas que receberdo o treinamento e também das turmas
que fardo parte do grupo de controle

- Realizag&o do treinamento dos professores

- Realizagdo de pré-teste para validagdo dos questionarios

- Aplicagdo dos questionérios nas turmas selecionadas antes e ap0s a realiza¢é@o do treinamento

- Simulacdes na ferramenta computacional por meio das informacg8es obtidas nos questionarios

- Levantamento das variaveis que influenciam o consumo energético

- Anédlise dos resultados

- Elaboracéo do relatorio final

Mais especificamente, foram escolhidas quatro escolas da rede de ensino publico e quatro escolas da rede de
ensino particular do sul de Minas Gerais sendo que dentro de cada uma dessas escolas foram selecionadas turmas
do Ensino Fundamental | (1° ao 5° ano), turmas do Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano) e turmas do Ensino Médio
para a aplicagcao dos questionarios.

Das oito escolas selecionadas, quatro foram “escolas treinamento” e quatro “escolas controle”. Desse modo, o
projeto educacional foi desenvolvido em quatro escolas, a principio, enquanto nas outras quatro escolas s6 foram
aplicados os questionarios de medi¢do ex-ante e ex-post. A aplicacdo dos questiondrios antes e depois visou a
medi¢do antes e depois do tratamento, tanto no grupo experimental quanto no grupo controle a fim de testar as
variaveis que influenciam o consumo e a mudanca de habitos tais como idade, consumo energético e renda. No
total, foram treinados em torno de 1060 alunos sendo que o questionario ex-ante foi aplicado em meados de
setembro e 0 questionario ex-post no final de novembro. Na Tabela 3, apresenta-se 0 nimero de questionarios
entregues e devolvidos no total, ou seja, incluindo os alunos que receberam o treinamento e os que fizeram parte
do grupo de controle.



Tabela 3 — Total questiondrios ex-ante e ex-post entregues e devolvidos

Questionario ex-ante

Questionario ex-post

Entregues Devolvidos Entregues Devolvidos
1260 1153 1180 559
100% 92% 100% 47%

O objetivo do Projeto Piloto foi avaliar se, apés o Programa Educacional, houve uma mudanca de habitos e
aumento/reducdo da economia de energia pelo aluno participante. Assim, quando se deseja medir uma
caracteristica (variavel) de uma populacdo é preciso avaliar previamente tudo o que pode influenciar o resultado
final. Dessa forma, é necessario planejar experimento para mitigar a interferéncia dos efeitos ndo observados no
procedimento de analise.

Desse modo, o planejamento do experimento objetiva retirar todos os fatores (ou a maior parte deles) que podem
influenciar de forma significativa na conclusdo da analise. A variacdo devida a fatores nédo controlaveis chama-se
variagcdo do acaso. Mais objetivamente, a utilizacdo de um grupo de controle elimina os efeitos da variagdo do
acaso, pois tanto no grupo de controle quanto no grupo experimental essas variaveis ocorrem de maneira
semelhante, fazendo com que os efeitos das variaveis de interesse possam ser observados de maneira relativa
através da comparacao. Alguns exemplos dessas variaveis sdo o clima e o horario de verdo que ocorrem de
maneira semelhante nos dois grupos.

Sugere-se que outros projetos pilotos sejam executados em diferentes regides do pais para se medir se o efeito
regional e climatico influencia nos diferentes resultados do programa e, consequentemente, em diferentes médias
de economia de energia por aluno.

4.0 - CONCLUSAO

A partir da exigéncia da Aneel relacionados com os procedimentos de Medicdo e Verificacdo dos Resultados dos
Programas de Eficiéncia Energética, os projetos educacionais também necessitam de uma metodologia confiavel
para a avaliagéo dos resultados.

Este artigo cita alguns critérios e indicadores para realizar as avaliagdes antes e apds a realizagdo dos projetos
educacionais que irdo contribuir na andlise dos resultados, tais como: os indicadores de energia; indicador
ambiental; indicadores de atividade; indicadores econémicos e indicadores de execucéo do treinamento.

A ferramenta estatistica é muito importante para selecionar uma amostra que apresente caracteristicas
semelhantes ao universo de alunos participantes no projeto educacional. Para determinar o método de amostragem
deve-se levar em consideracéo as variaveis relacionadas com o consumo energético, nivel de renda e idade dos
alunos a fim de analisar a influéncia das varidveis no processo de assimilagdo das informacgfes de conservagao de
energia.

Pode-se concluir que a andlise de dados qualitativos e quantitativos dos alunos participantes dos projetos
educacionais envolvidos com a tematica eficiéncia energética, atrelada as técnicas estatisticas e uma ferramenta

computacional podera resultar numa maior consisténcia dos dados e confiabilidade na avaliagdo dos resultados do
programa educacional.
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