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RESUMO

O presente trabalho propée uma metodologia para medigédo da efetividade de programas e ac¢des educacionais
na area de eficiéncia energética. Como projeto utilizado para tal estudo tem-se o Procel nas Escolas,
desenvolvido no Programa de Eficiéncia Energética das concessionarias de energia elétrica, o qual tem como
objetivo a disseminagéo de informagdes referentes ao uso eficiente de energia elétrica nas escolas das redes
publicas e privadas do Pais. A partir da aplicagdo de questionarios nos alunos das escolas participantes do
projeto pretende-se avaliar o sistema utilizado e testar sua eficiéncia com base em nimeros e comparagoes
estatisticas.
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1. INTRODUGAO

Em sua maioria, os programas e agoes de eficiéncia energética (ELETROBRAS/PROCEL, 2007, p. 55-84),
investem recursos e pesquisas em equipamentos e processos que objetivam a redugdo dos desperdicios de
energia. E importante ressaltar a necessidade de um comportamento correto em relagéo ao consumo eficiente
de energia elétrica por parte dos consumidores. A partir disto, o Plano Nacional de Eficiéncia Energética visa no
ambito educacional o estimulo da mudanca de comportamento por meio da utilizacdo de conceitos tais como,
sustentabilidade, responsabilidade social e utilizagdo de tecnologias e praticas de rendimento energético
satisfatério. O Procel nas Escolas é um destes projetos, no qual a Eletrobras desenvolveu em parceria com as
concessiondrias um modelo de aprendizagem que lida com estudantes de todas as faixas etarias e niveis de
ensino. Neste projeto é realizada uma capacitagdo com professores selecionados, onde sdo abordadas
informacdes sobre eficiéncia energética e sustentabilidade, a serem disseminados em sala de aula. Além desta
capacitagéo o projeto conta também com uma colecgao de livros criada especialmente para a aplicagéo do projeto
(DIDONET, 2006), os quais estédo divididos em categorias relacionadas com os niveis de ensino e idade dos
alunos, no total sdo seis livros que tratam de assuntos diversos relacionados ao meio ambiente, sendo o livro
infantil (homeado na analise estatistica de livro 0) referente aos alunos da educagéo infantil e 12 ano do ensino
fundamental e o livro 5 direcionado a alunos do ensino médio. Tal projeto destaca a possibilidade de gerar uma
redugédo no consumo de energia elétrica entre 10 e 15% a partir da conscientizagdo do uso racional de energia.
Esta porcentagem foi estudada com base em projetos pilotos que utilizaram a metodologia do Procel nas
Escolas.

Com base nisto o Excen, Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da Universidade Federal de ltajuba,
em convénio com a Eletrobras desenvolveu um estudo de avaliagdo da metodologia utilizada, trata-se de
questionarios aplicados anterior e posteriormente nos alunos participantes do projeto e também apos certo
periodo de tempo em que se mede a perenidade dos resultados. O objetivo deste artigo é o de demonstrar
andlises estatisticas parciais, realizadas com base nos dados recolhidos de alunos de diversas faixas etarias em
cerca de 20 escolas publicas do Sul do estado de Minas Gerais, as quais participaram do Procel nas Escolas no
ano de 2013. Primeiramente sera demonstrada a metodologia aplicada, e posteriormente as analises estatisticas
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realizadas nas amostras, utilizando como exemplo os dados de alunos do 2° e 3° ano do ensino fundamental,
referente ao livro 1. Por fim, as conclusdes alcangadas nos demais livros analisados serdo descritas.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia aplicada consiste em uma capacitagao realizada com os professores, no qual o tema energia é
apresentado de forma interdisciplinar, para que possa integrar as atividades dos curriculos de todas as
disciplinas da educacao basica. Além disso, as escolas participantes recebem um kit educacional com recursos
didaticos. No caso do projeto Cemig nas Escolas de 2013, esta capacitacédo foi realizada em Abril do mesmo
ano, com cerca de 115 representantes de diversas escolas de Minas Gerais, especificamente a regiao sul.

Em seguida a capacitagdo realizada pela Cemig, os pesquisadores do Excen entraram em contato com as
escolas com o objetivo de selecionar um nimero favoravel de escolas com quantidade de alunos suficiente para
a andlise estatistica, tendo em vista que era inviavel e dispensavel a aplicagdo do teste em todas as escolas
treinadas. Ao final, alcangou-se um nimero de 20 escolas que se demonstraram dispostas a auxiliar na
aplicacdo dos questionarios, que sdo aplicados anterior e posteriormente aos conceitos repassados pelos
professores e contém perguntas relacionadas aos dados basicos dos alunos (Figura 1), aos habitos relacionados
ao consumo de energia elétrica e outras questdes relativas aos dados da conta de luz, como o gasto mensal e 0
nuamero da instalacdo da residéncia. Tais informacées serdo relevantes na andlise estatistica dos gastos e do
comportamento de cada aluno e da diferenca apresentada no comparativo com o periodo posterior ao projeto. O
objetivo é estudar se, de fato, a agdo educacional auxilia na mudanca de habito e de comportamento e na
diminuicdo do consumo de energia elétrica. Além da aplicacdo dos questionarios nas escolas que participaram
da capacitacdo, também se executa este estudo em colégios externos ao projeto, ou seja, nos quais 0s alunos
nao recebem nenhuma influéncia de questdes de economia de energia, que sdo denominadas escolas controle e
auxiliam na andlise estatistica.
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Figura 1 - Questionarios 1 € 2

Apos a aplicagdo dos questionarios nos alunos participantes e nas escolas controle, foi realizada uma filtragem
nos dados, retirando-se os dados preenchidos incorretamente e também os dados que eram considerados fora
do padrao. Através da filtragem, os nimeros das amostras de dados obtidas retraiu-se cosideravelmente, a partir
da tabela 1 é possivel observar tal quantidade de questionarios referentes as escolas treinamento.

Tabela 1 — Quantidade de Questionarios Treinamento

Questionario 1 Questionario 2
Distribuido Recebido Selecionado Distribuido Recebido Selecionado
Livro 0 840 467 305 670 256 100
Livro 1 570 369 287 500 242 75
Livro 2 830 529 495 700 291 110
Livro 3 730 241 168 320 68 62
Livro 4 805 322 236 420 112 64
Livro 5 1540 426 300 560 155 70

No presente relatério sera apresentada a metodologia utilizando os dados da amostra de alunos com idades
entre 7 e 10 anos, estudantes dos municipios de Pouso Alegre, Congonhal e Machado, os quais estao
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representados na tabela como Livro 1 (MARQUES, 20086, p. 2 -12), posteriormente serdo descritos os resultados
obtidos na andlise dos demais livros, os quais foram encontrados pelo mesmo trajeto. Apos a filtragem dos
dados, foram analisados pré-requisitos para a realizagdo do teste t-student pareado unilateral na amostra
escolhida, no qual propde-se a verificagdo da normalidade deste conjunto de dados, amostra aleatéria, dados
pareados, e valores fora do padrdo. Tal teste tem como objetivo a verificagdo da existéncia de uma redugéao
significativa no consumo de energia elétrica da amostra, analisando meses do ano anterior a aplicacdo dos
conceitos nos alunos e 0 mesmo més no ano posterior a esta capacitagéo. Neste caso o periodo analisado foram
os meses de Julho a Outubro dos anos de 2012 e 2013, considerando que os projetos das escolas se iniciaram
em Agosto de 2013, o més de Julho do mesmo ano sera analisado para verificar se ndo houve um aumento de
consumo de energia elétrica em relagdo ao ano anterior. Posteriormente, desenvolveu-se uma analise em
relagdo aos meses do projeto de forma pareada, para constar se existiu redugao de energia elétrica, a qual deve
ser percebida a partir de Setembro de 2013. O programa utilizado nesta etapa se trata do Minitab 16 com
significancia de 95% (o = 0,05).

3. ANALISES ESTATISTICAS E DEMONSTRAGAO DOS RESULTADOS
3.1. Andlise gquantitativa de dados dos alunos participantes

Com base nas amostras citadas, estruturou-se um diagrama de caixa mostrado a seguir, o qual explicita que a
amostra ndo possui valores fora do padrdo, pois apds a filiragem estes foram excluidos a fim de néo
influenciarem a andlise.
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Grafico 1 - Diagrama de caixa do consumo de energia elétrica do grupo treinamento

O segundo pré-requisito analisado foi o teste de normalidade. Como nesta amostra todos os grupos
apresentam mais do que 30 valores, este pré-requisito foi atendido (TRIOLA, 2008). Sendo assim, com todos os
pré-requisitos do teste t de Student pareado atendidos é possivel desenvolver os comparativos apresentados na
tabela 2.

Tabela 2 - Comparativos do consumo de energia e desvio padrao da amostra em 2012 e 2013

Média de Desvio Média de Desvio Valor p
Meés Consumo Padrao Consumo Padrao 2012/2013 IC dif. (95%)
2012 (kWh) 2012 2013 (kWh) 2013
Julho 126,74 38,90 134,37 43,11 0,029 0,23 a 15,49
Agosto 136,35 47,07 156,70 47,14 0,000 12,11 a 28,6
Setembro 144,01 49,71 149,88 42 61 0,077 -2,25a 13,99
Outubro 135,07 49,34 142,47 46,13 0,029 -0,22 a 15,03

Segundo o teste t de Student pareado e independente, cujos valores sdo mostrados na tabela acima, obtém-se
um aumento amostral no consumo de energia no més de Julho, porém tal aumento nao € significativo e pode ser
apenas um erro amostral. Ainda assim, este dado mostra uma tendéncia no aumento de consumo de energia no
ano de 2013. O mesmo se observa em Agosto, quando nao haveria tempo de obter resultados devido ao pouco
tempo previsto e possiveis atrasos na aplicacdo dos questionarios por parte de algumas escolas, mas ainda
assim apresenta um aumento significativo no consumo de energia elétrica quando comparado ao ano anterior.
Em relagdo ao més de Setembro ndo houve diferenca significativa no consumo de energia elétrica, o que mostra
uma possivel redugdo no consumo de energia esperado. Enquanto o més de Outubro demonstra um aumento
significativo na média do consumo de energia.

Tabela 3 - Comparativo do consumo de energia elétrica durante o projeto

Comparativos 2013 Consumos médios (kWh) Valorp IC (95%)

Agosto/Setembro 154,67/148,68 0,013 | -11,21a-0,77
Agosto/Outubro 154,49/143,3 0,000 | -17,13a-5,26
Setembro/Outubro 148,93/143,72 0,032 -11,58 a 0,31
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Com base no comparativo desenvolvido com os meses de trabalho dos conceitos com os alunos observa-se
uma reducao significativa no consumo de energia elétrica, mostrando uma redugéo de energia elétrica entre os
meses apds o projeto. Neste caso, pode-se supor que a reducdo de energia no periodo deve-se ou a
capacitagdo dos professores ou entdo, ao aumento de temperatura causado pela época do ano. Tais hipbteses
serao analisadas a seguir.

Consumo médio de energia elétrica

160
155
150 P ) o

145 < /h_—\ / \‘._
135 o

TV \V

125
120
115 .
" " " " "3 " s el el el ) el ‘el el
B8 e S < nyé\,» @'\’&@\” '?‘,\, (@’\’,g\’\’ ‘\0\:»

S 4
v ¥ oS I &

%,
J@‘

Q,
%

Gréfico 2 - Consumo médio de energia elétrica de Junho de 2012 a Outubro de 2013

A partir do grafico 2 verifica-se um aumento no consumo de energia elétrica a partir de Abril de 2013, com uma
queda neste fator em Julho de 2013 quando comparado aos outros meses, tal fendbmeno também ocorre em
2012, o que pode se justificar pelo periodo de férias escolares. Também se verifica que o consumo de energia no
més de Julho foi significativamente maior em 2013 quando relacionado ao ano anterior, como demonstrado no
teste (Tabela 2). Em relagdo ao més de Agosto em 2012 e 2013, ocorre um aumento no consumo de energia
quando comparado a Julho, o que pode ser causado pelo periodo de volta as aulas, nota-se também que o0 més
de Agosto de 2013 possui um gasto de energia maior quando comparado ao mesmo més do ano anterior
(Tabela 2).

De acordo com o gréfico 2 verifica-se também que o més de Setembro de 2012 obteve um consumo de energia
elétrica maior do que o més Agosto do mesmo ano, mas em relagdo ao més de Setembro do ano seguinte
observa-se uma redugéo significativa no consumo energia elétrica quando comparado a Agosto de 2013 (Tabela
3). Ao relacionar o consumo de energia elétrica no més de Setembro de 2013 com o més de Setembro de 2012,
verificou-se a inexisténcia de diferenca significativa neste segundo o teste t de Student. No més de Outubro de
2013 foi observada uma redugcédo expressiva no gasto de energia elétrica quando comparado ao més de
Setembro do mesmo ano, mas quando se relaciona o0 mesmo més a Outubro de 2012 é possivel verificar um
aumento significativo neste consumo. Sendo assim, desenvolveu-se o grafico 2 que demonstra uma tendéncia
de crescimento no uso de energia elétrica a partir de Abril de 2013, o que justifica 0 aumento observado quando
comparado ao ano anterior.

No préximo item serdo realizados outros estudos que podem justificar este aumento observado em relagdo ao
consumo de energia elétrica.

3.2. Andlise qualitativa de dados dos alunos participantes

A fim de auxiliar na compreensado do aumento de gasto de energia elétrica observado, serdo analisados os
outros itens dos questionarios aplicados nos alunos participantes do projeto. As questées podem explicar este
aumento através das mudangas de comportamento que ocorreram ou ndo nos alunos ap6s os conhecimentos
adquiridos gracas ao projeto.

3.2.1 — Em relagdo ao numero de moradores e tempo de banho

Os alunos foram questionados sobre a quantidade de moradores na sua residéncia e também sobre o tempo
gasto de banho. As duas questdes podem explicar um aumento de energia, pois 0 gasto aumenta na mesma
proporcao destas variaveis, podendo justificar de maneira nao significante um aumento no consumo. Apesar de
existirem valores fora do padrdo, estes ndo foram excluidos, pois influenciam diretamente no consumo de
energia elétrica. A partir do teste t pareado e bilateral, ndo se detectou diferengas significativas em relagao ao
tempo de banho e a quantidade de moradores. Como apresentado na tabela 4, nota-se apenas uma leve
reducdo na média da amostra em relagdo ao tempo de banho, o que significa que alguns alunos alteraram seu
comportamento em relagao a este item, porém este nimero ndo se trata da maioria por ndo gerar uma redugao
significativa.

Tabela 4 - Teste t de Student comparativo do n® de moradores e tempo de banho

Variaveis do grupo Treinamento Média N daamostra Valorp

N2 de moradores em 2012 4,61
N2 de moradores em 2013 4,59 /1 0,708
Tempo de banho em 2012 (min.) | 9,36 68 0,674

Tempo de banho em 2013 (min.) | 9,07
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3.2.2 — Em relagéo as situagdes percebidas na residéncia

Nos questionarios, foi solicitado aos alunos que afirmassem ou negassem certas situagdes que ocorriam na
residéncia. Em relagdo a estas perguntas, torna-se possivel verificar a mudanga de comportamento dos alunos
quando comparadas as respostas dos questionarios 1 e 2, que podem ser verificados na Figura 1. Estas analises
estdo descritas na tabela 5.

Tabela 5 — Andlise das situagdes percebidas nas residéncias

Questionario 1 para Sim para Nao para Nao para Sim para Manteve Manteve
Questionario 2 Nao Sim Nao Sei Nao Sei Sim Nao
Situacao 1 12.68% 12.68% 2.82% 1.41% 26.76% 43.66%
Situacao 2 18,31% 11,27% 0% 0% 7,04% 63,38%
Situacao 3 0% 5,63% 0% 0% 1,41% 92,96%
Situacao 4 16,90% 2,82% 2,82% 2,82% 5,63% 69,01%
Situacao 5 4,23% 1,41% 0% 0% 1,41% 92,96%
Situacao 6 1,41% 5,63% 2,82% 1,41% 5,63% 83,10%
Situacao 7 5,63% 8,45% 0% 1,41% 14,08% 70,42%
Situacao 8 4,23% 5,63% 2,82% 1,41% 5,63% 80,28%
Situacao 9 14,08% 16,90% 0% 1,41% 23,94% 43,66%
Situacao 10 12,68% 11,27% 1,41% 0% 2,82% 71,83%

As situagdes apresentadas no questionario sao situagdes consideradas como um habito errado do ponto de
vista do consumo eficiente de energia elétrica, o que faz com que a resposta Ndo seja considerada como
alternativa correta. Para observar uma melhoria conquistada com o projeto seria importante um aumento na
porcentagem de respostas que antes eram erradas (Sim) e agora estdo corretas (Nao). Pode-se observar na
tabela 5 que a maioria dos alunos manteve o habito correto independente da participacdo no projeto e a
porcentagem de pessoas que melhorou o habito se assemelha em algumas situagdes as porcentagens de
participantes que pioraram o comportamento. De forma geral, verifica-se que ndo houve uma mudanga positiva
nos dados quando comparamos os questionarios. Tal fator expressa que os alunos avaliados, com idade entre 7
e 10 anos, ndo alteraram seu comportamento em relagdo as situagdes descritas nos 10 itens, concluindo que
possivelmente a redugdo no consumo de energia observada nos meses de Setembro e Outubro em relagéo a
Agosto, deve-se ao término do periodo do frio e inicio do periodo de calor e ndo aos conhecimentos adquiridos
através do trabalho feito pelos professores.

3.2.3 — Em relagéo aos equipamentos existentes na residéncia

Outra questao importante na analise da variagdo do consumo de energia trata-se da quantidade de
equipamentos existentes na residéncia do aluno. A partir dos dados obtidos nos questionarios, aplicados antes e
depois do projeto, foi possivel observar a variagdo de alguns destes itens citados no grafico abaixo. No grafico 3
estdo relacionados os aumentos e diminuigdes dos equipamentos nas residéncias, neste item ndo estdo sendo
considerados os dados que ndo apresentaram mudanga entre o questionario 1 e 2.
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Grafico 3 - Variagao da quantidade de equipamentos nas residéncias no periodo analisado
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Como pode ser observado no grafico 3, houve um aumento dos seguintes equipamentos: TV, radio, DVD,
automéveis, lavadora de roupas, geladeira, computador e fornos microondas. Considerando que estes
equipamentos sdo, na maioria, utilizados durante o dia inteiro, pode-se justificar parte do aumento de energia
elétrica observado. Observando ainda que tal afirmagao feita pelos alunos é referente ao periodo decorrido entre
a aplicagdo do questionario 1 e 2, pode-se supor que este numero de aquisicdes deve se mostrar ainda maior
quando comparamos o periodo que foi analisado nos dados da conta de luz (de 2012 & 2013) o que apresentaria
um aumento de consumo ainda maior.

Em relagdo aos itens que diminuiram tém-se banheiros, torneira elétrica, chuveiro elétrico, aquecedor solar,
freezer e empregadas. Analisando estas variaveis, é possivel questionar a reducdo dos banheiros e do chuveiro
elétrico, itens que nao sdo reduzidos normalmente, tal alteragdo pode ser justificada pela mudanca de residéncia
ou erro de preenchimento do questionario.

No segundo questionario os alunos foram apresentados as seguintes situagdes e questionados sobre a
observacéo ou ndo das mesmas em sua residéncia, a partir dos dados obtidos construiu-se o gréafico 4.

Situacédo 1 - Temos novos equipamentos elétricos que néo tinhamos antes.

Situagéo 2 - Substituimos equipamentos elétricos por outros mais econémicos.

Situacéo 3 - Temos equipamentos elétricos que ndo estamos mais usando.

Situacao 4 - As informagdes aprendidas em sala de aula foram transmitidas para outras pessoas.

Situacéo 5 - Todos da casa estao se esforgando para reduzir o desperdicio de energia elétrica.
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Gréfico 4 - indice de respostas as situagdes apresentadas no segundo questionario

A partir deste grafico é possivel analisar que houve um aumento na quantidade de equipamentos elétricos nas
residéncias, o que justifica um crescimento no consumo de energia destas. Pode-se verificar também que cerca
de 80% dos alunos afirmam que houve uma transmissdo do que foi aprendido na escola para outras pessoas e
mais de 90% destes alunos disse que todos em sua casa estdo se esforgando para reduzir o consumo de
energia, tais dados demonstram que existe empenho por parte dos alunos para multiplicar os conceitos
aprendidos em sala de aula aplicando os mesmos em casa e transmitindo para os familiares.

3.3. Andlise do grupo controle

Neste item sera analisado o grupo controle, que permite a averiguacdo da influéncia de fatores externos ao
projeto no aumento do consumo de energia elétrica. Para controle, foram aplicados questionarios em escolas
externas ao projeto das cidades de Machado e Maria da Fé, em criangas da mesma faixa etaria de 7 a 10 anos.
Com base nos dados obtidos realizou-se uma filtragem que permite a andlise estatistica dos dados, logo apés
foram analisadas as variancias obtidas entre os grupos as quais foram consideradas iguais, pois estudos indicam
que a variancia afetara os comparativos somente se uma delas for nove vezes maior que a outra (TRIOLA,
2008). Como a maioria das amostras possui mais do que 30 valores, ndo ha necessidade de analisar a
normalidade para aplicacéao do teste t de Student e nos meses onde nao foram obtidos 30 valores sera realizado
o teste de Anderson Darlin para verificar se existe normalidade na amostra. Segundo o teste de Anderson Darlin
para o més de Julho de 2012, no qual se tem 29 valores, verificou-se a existéncia de normalidade (p > 0,05),
aceitando assim o pré-requisito.

De acordo com o teste t de Student independente e bilateral, observou-se a inexisténcia de diferenga
significativa entre os grupos antes do projeto realizado, isto mostra o mesmo perfil de consumo de energia
elétrica em 2012 entre os dois grupos. Entre os anos de 2012 e 2013, ainda utilizando o teste t de Student, nota-
se que nao houve diferenca significativa entre os grupos, ou seja, ndo houve um aumento esperado no consumo
como ocorrido no grupo treinamento. Porém, ndo foi verificado um aumento nos equipamentos elétricos nos
meses analisados no grupo controle, o que impede o comparativo entre o grupo controle e o grupo treinamento
no ano de 2013.
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Portanto, ndo é possivel alcangar conclusées exatas na comparagdo dos grupos. Tal fator demonstra a
possibilidade do aumento de consumo, ocorrido no grupo treinamento, estar relacionado a compra de
equipamentos eletronicos e ndo a efeitos climaticos ou externos ao estudo. A partir do grafico 5, o qual
demonstra o consumo de energia elétrica nos meses analisados, pode-se perceber que ndo houve um aumento
no consumo do grupo controle, afirmando a igualdade de perfil entre os grupos em 2012 e a diferenciacdo dos
mesmos no ano de 2013.

Consumo médio de energia elétrica
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Grafico 5 - Consumo médio de energia elétrica do grupo controle

3.4. Andlise de Perenidade dos Resultados

Depois de um ano da aplicagcdo do projeto nos alunos foram aplicados questionarios de perenidade com o
objetivo de medir a continuidade do que foi aplicado no projeto. Para a aplicacdo deste questionario foram
selecionadas escolas que se sobressairam no projeto em quesitos de participagdo e também de redugdo no
consumo de energia elétrica, além de bons resultados em aspecto de aprendizado dos alunos. Solicitou-se que a
escola aplicasse questionarios apenas nos alunos que haviam participado do projeto e respondido corretamente
os questionarios. O nimero da amostra foi reduzido devido a mudanga de colégio ou entao a conclusdo do curso
de alguns alunos, pois como havia passado um ano alguns alunos nao estavam mais na escola. Ao final, foram
entregues cerca de 500 questionarios que se reduziram a 74 alunos que responderam corretamente ambos os
questionarios na época do projeto e também ap6s um ano da aplicagéo deste. A andlise destes questionarios
ndao demonstrou uma mudancga significativa no consumo de energia elétrica no decorrer do periodo estudado,
pois os alunos mantiveram um consumo de energia elétrica sem redugbes significativas. Com relagdo as
andlises do comportamento dos alunos e dos conhecimentos obtidos com o programa, os dados adquiridos
estdo expressos na Tabela 6, na qual se observa uma perenidade do projeto, pois a maioria dos alunos se
lembra do projeto e ainda aplica os conceitos aprendidos.

Tabela 6 - Questionario de Perenidade

Pergunta Porcentagem de Porcentagem de

resposta “SIM” resposta “NAO”
Vocé se lembra do projeto Procel nas Escolas? 85% 15%
Vocé ainda aplica os conhecimentos que aprendeu sobre 97% 39
energia elétrica?
Vocé teve algum outro contato com o assunto no ultimo ano? 12% 88%
Os habitos de consumo de energia da sua casa mudaram apos 929% 8%
o projeto?

4. CONCLUSAO

4.1. Resultados obtidos na andlise do livro 1

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se um aumento significativo no consumo de energia elétrica da
amostra de alunos do grupo treinamento, quando se compara o ano de 2013 ao ano anterior. Tal aumento pode
ser justificado pela aquisicdo de equipamentos elétricos pelo grupo. Além disso, pode-se verificar uma redugéao
do gasto de energia elétrica em relacdo aos meses nos quais aconteceu o projeto, 0 que pode ter sido causado
pelas atividades educacionais aplicadas pelos professores ou, devido a sazonalidade e clima, o que pode ser
esclarecido com a andlise do grupo controle. Em relagdo ao grupo controle, ndo foi possivel realizar a
comparagao devido a mudanga ocorrida no perfil do grupo treinamento, excluindo a possibilidade de considerar o
grupo controle como parametro de comparagao. Por outro lado, foi possivel analisar, a partir dos dados controle,
que efeitos climaticos ou outros fatores néo interferem no resultado da analise. O que altera a avaliagdo anterior
que considerava a redugdo de consumo de energia elétrica um resultado causado por mudangas climaticas,
portanto pode-se considerar que a alteragdo deve-se ao incentivo dos professores aos alunos, apds a
capacitagao do projeto.
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Ao final pode-se afirmar que a metodologia do Procel nas Escolas, quando testada em alunos da faixa etaria de
7 a 10 anos, foi eficiente e pode-se perceber uma diferenciagdo tanto no consumo quando no comportamento
dos alunos apo6s a aplicagdo das agbes educacionais. Porém, ndo pode ser considerada uma alteragao
significativa no habito dos alunos e no consumo de energia elétrica quando comparamos os dados anteriores e
posteriores ao projeto aplicado pelos professores. Pode-se considerar que alunos com essa idade estao
dispostos a adquirir novos conhecimentos, mas talvez ndo consigam repassar as informagées para os familiares,
por ndo terem voz ativa dentro de casa, ou entdo se recordam do assunto apenas quando estdo no colégio.
Diversos fatores podem ser considerados para explicar o porqué da diferenga néo ser significativa, mas um
grande diferencial € o tempo de aprendizado que por ser de curto-prazo (cerca de trés meses) faz com que as
criangas muitas vezes se esquegam dos conceitos ou ndo os considerem por um periodo maior, o que foi
percebido na andlise quantitativa feita um ano apds o projeto (perenidade), por mais que os alunos tenham
afirmado recordar do programa e aplicar os conhecimentos aprendidos, ndo se percebeu redugdo no consumo
de energia elétrica.

4.2. Resultados obtidos em analises de outros livros

Utilizando a mesma metodologia demonstrada neste artigo, foram realizadas andlises estatisticas nos dados de
alunos de outras faixas etarias, considerando desde a educagéo infantil até o ensino médio. De acordo com os
resultados observados é possivel afirmar que nédo existe diminuicédo significativa no consumo de energia elétrica
dos alunos. Nos livros 2 e 5, alunos com idade entre 11 e 13 anos e alunos do ensino médio respectivamente,
houve reducdo mais expressiva nos dados de consumo dos alunos, apresentando um decaimento apds a
aplicacdo do livro didatico, observagdo que ndo se mantém apds o projeto. Nos demais grupos de alunos
observa-se um aumento no consumo de energia elétrica, na maioria das vezes justificado por aquisicao de
equipamentos elétricos.

Os dados qualitativos demonstram que a metodologia utilizada no Procel nas Escolas melhora o
comportamento dos alunos, diminuindo o tempo de banho e também modificando costumes errados, tornando
assim uma agdo efetiva e necessaria para incentivar os alunos de diversas idades a reduzirem o consumo
energético de sua residéncia. Porém, tais melhorias observadas no decorrer do projeto e nas analises
qualitativas ndo foram suficientes para reduzir significativamente o gasto de energia elétrica, justamente pelo
curto periodo de aplicagdo entre os questionarios. Acredita-se que a mudanga de comportamento tragam
resultados significativos nos dados de consumo dos estudantes depois de certo tempo, pois € necessaria a
mobiliza¢éo dos familiares e também mudanga de rotina em alguns casos.
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