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RESUMO

O Instituto Federal de Santa Catarina possui 22 campus distribuidos pelo estado, atua em
diversas areas, oferecendo 700 cursos de varias modalidades, contando com cerca de 2,5 mil
servidores e cerca de 50 mil académicos matriculados. Em 2020 o novo coronavirus (COVID-
19) alastrou-se gerando uma grave pandemia, forcando a popula¢do a adotar a quarentena
social. Desta forma, as atividades educacionais de forma presencial tiveram que se adaptar ao
teletrabalho. Em funcao disso, a maioria dessas atividades foram interrompidas, levando a uma
reducdo consideravel dos custos relacionados aos servigos de manuten¢do dos cAmpus nesse
periodo. Considerando esses aspectos, o presente estudo teve por objetivo avaliar os dados
relacionados ao consumo de energia elétrica e saneamento (agua/esgoto) de janeiro a setembro
de 2019 e 2020 em seis campus do IFSC, representando as mesorregides do estado de Santa
Catarina, sendo eles Lages, Florianopolis, Cricitma, Chapec6, Canoinhas e Itajai, e propor
recomendacdes para reducao das despesas dos campus no retorno das atividades presenciais.
Para isso, obteve-se os dados de energia elétrica e saneamento diretamente com os setores
administrativos dos campi, submetendo-se os dados a anélise quantitativa e estatistica através
da analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade, através do software RStudio. Os
resultados mostraram que todos os campi tiveram redugdes significativas nas faturas de energia
elétrica, sendo de R$583.144,20 (43,28%) e as redugdes dos custos de saneamento de
saneamento de R$142.350,45 (61,45%), sendo que essa reducdo s6 nédo foi significativa nas
cidades de Lages e Chapec0 no periodo avaliado. Concluiu-se que é necessario ampliar o Plano
de gestdo de logistica sustentdvel do IFSC e implementar novas a¢des a fim de maximizar a
conscientizagdo acerca da racionalizagdo dos recursos, como uso de cisternas para
reaproveitamento da 4gua da chuva e instalacio de placas fotovoltaicas, bem como
conscientizar académicos e servidores para uso racional de dgua e energia elétrica.
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1 INTRODUCAO

O Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IFSC) possui
22 campus implantados em diversas cidades catarinenses, atua em areas variadas, oferecendo
700 cursos de diversas modalidades, contando com cerca de 2,5 mil servidores e cerca de 50

mil académicos matriculados. Oferece cursos técnicos (concomitantes, técnicos e integrados),
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graduacdo, qualificacdo profissional, educacdo de jovens e adultos, pos-graduacdo e educacao

a distancia (EaD) (IFSC, 2020a).

A instituicdo é de extrema importancia para a sociedade como um todo, uma vez que
oferece acesso a educacdo profissional, cientifica e tecnologica de forma gratuita e de
qualidade, além de interagir diretamente com as comunidades onde os campi estdo inseridos,
integrando seus projetos de pesquisa as mesmas, reforcando a notoriedade da adesdo a triade
ensino, pesquisa e extensao (IFSC, 2020a).

Em 2020 o chamado novo coronavirus COVID-19 (SARS-CoV-2) alastrou-se
mundialmente gerando uma grave pandemia, for¢ando a populacédo a adotar a quarentena social
(MINISTERIO DA SAUDE, 2020). Desta forma, muitas atividades e segmentos em todo o
mundo que tradicionalmente funcionavam de forma presencial tiveram que se adaptar ao
teletrabalho, também chamado de home office. A instancia educacional também precisou
adaptar-se a nova realidade, fazendo com que as aulas e muitas atividades administrativas
fossem desenvolvidas em estilo home office. N&o foi diferente com as diversas modalidades de
estudos de forma presencial do IFSC, as quais tiveram sua tradicional rotina interrompida em
funcdo da pandemia do novo coronavirus (IFSC, 2020b).

Em funcdo disso, a maioria das atividades presenciais foi interrompida e
consequentemente muitos servigos tiveram seus custos reduzidos drasticamente nesse periodo.
Dentre 0s gastos mais comuns associados a viabilizacdo das atividades presenciais nos campus,
destacam-se aqueles relacionados ao consumo de energia elétrica e saneamento (dgua/esgoto).
Sendo assim, levantou-se a hip6tese de que durante a pandemia poderia haver uma reducéo desses
custos, uma vez que as aulas, além de vérias atividades presenciais foram interrompidas durante
esse periodo.

Porém, o qudo significativas foram essas reducdes no ambito econdmico em cada
campus? Além disso, 0 que se pode tirar de proveito dessa situagcdo para 0s proéximos anos
letivos? Sendo assim, o presente estudo tém por objetivo avaliar os custos com energia elétrica
e dgua/esgoto de janeiro a setembro de 2019 e 2020 de 6 cdmpus do IFSC, sendo um de cada
mesorregido do estado, propor melhorias para que na volta as aulas presenciais 0s custos sejam
atenuados, propiciando além de economia, maior sustentabilidade ambiental, bem como, propor

a conscientizacdo do uso racional dos recursos hidricos e elétricos nas estruturas educacionais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Instituto Federal Catarinense (IFSC)

O IFSC foi criado em Floriandpolis, pelo presidente Nilo Pecanha, através do decreto
n°7.566 de 23 de setembro de 1909 e chamava-se Escola de Aprendizes Artifices de Santa
Catarina. Ao longo dos anos, houve algumas mudancas de nomes, até que em 2008, através
da Lei 11.892/2008 criou a Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnolégica,
transformando-se entdo o nome para Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Santa Catarina. Atualmente, o IFSC est4 presente em diversas cidades catarinenses, contando
com 22 campus (IFSC, 2020a). Dentre esses, selecionou-se como objeto do presente estudo um
campus representante para cada mesorregido catarinense (Figura 1), contabilizando-se 6
unidades. Sao eles: o cdmpus Florianopolis (Grande Florianopolis), Lages (Serra), Itajai (Vale

do Itajai), Chapeco (Oeste), Canoinhas (Norte) e Criciima (Sul).

Figura 1: Mesorregides do Estado de Santa Catarina
|ESTADO DE SANTA CATARINA - MESORREGI6E5|

[ vale do 1tajai
D Grande Florianépolis
- Sul Catarinense

- Oeste Catarinense
D Norte Catarinense

- Serrana

Fonte: Adaptado de <https://bityli.com/FGN4U>.

O Campus Lages foi inaugurado oficialmente em 29 de novembro de 2010 e possui
cerca de 1.300 estudantes matriculados, distribuidos em cursos de idiomas, qualificagdo

profissional, graduagdo, técnicos, e pds-graduagdo nas areas de Ambiente e Saude, Informatica


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2008/Lei/L11892.htm
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e Cultura Geral e Processos Industriais. Oferece também cursos de pds-graduagao a distancia

(CAMPUS LAGES IFSC, 2019). J4 o campus Floriandpolis, por ser o cAmpus mais antigo, ¢
também o maior, sendo inaugurado oficialmente em 1° de setembro de 1910. No ano de 2016,
ofereceu 49 cursos, que tiveram um total de 6.218 alunos. O campus atua com cursos de
qualificacdo (FIC), técnico, de graduagdo e de pods-graduagdo até o nivel de mestrado
(CAMPUS FLORIANOPOLIS IFSC, 2019).

O Campus Itajai surgiu a fim de suprir a demanda econdmica da cidade, atuando nas
areas de recursos naturais e controle de processos industriais. Sua construg¢ao foi iniciada em
2008, sendo que durante o periodo das obras, o cAmpus trabalhou em enderego provisorio. A
inauguracao da sede propria ocorreu em 19 de junho de 2015. Atualmente, o campus oferta os
cursos técnicos integrados em Mecanica e Recursos Pesqueiros, técnicos subsequentes em
Aquicultura, Eletroeletronica e Mecanica, curso superior de Engenharia Elétrica, pos-
graduacdo em “Ciéncias Marinhas Aplicadas ao Ensino” e mestrado em “Clima e Ambiente” e
conta com aproximadamente mil alunos matriculados (CAMPUS ITAJAI IFSC, 2019).

O Campus Chapec¢ foi inaugurado em 22 de agosto de 2006, também com objetivo de
atender a demanda produtiva do local e da regido como um todo. Atualmente oferta os técnicos
em mecanica, eletroeletronica e seguranga do trabalho (para formados no Ensino Médio),
Eletromecanica (Proeja), Informatica (Integrado ao Ensino Médio) e o curso de graduagdo em
Engenharia de Controle e Automagio (CAMPUS CHAPECO IFSC, 2019).

O campus Canoinhas teve o projeto de constru¢do apresentado em junho de 2007. Sua
inauguracao se deu oficialmente no dia 29 de novembro de 2010 em cerimoénia realizada em
Brasilia, sendo entregue a comunidade de Canoinhas dia 18 de fevereiro de 2011. O Campus
oferta cursos de qualificacdo, cursos técnicos e cursos superiores em quatro grandes areas de
atuacdo: Informatica e Comunicacdo; Infraestrutura; Producdo Alimenticia ¢ Recursos
Naturais. Também tem cursos de educagdo a distancia, educagcdo de jovens e adultos, de
formagdo inicial e continuada e de pés-graduagio (CAMPUS CANOINHAS IFSC, 2019).

O Campus Criciima foi criado a fim de atender as demandas por formagao profissional
da Regido Carbonifera. Teve seu processo de instalacdo iniciado em 2008, sendo que no ano de
2009, iniciou-se as obras de constru¢do do campus. Foi inaugurado solenemente em 29 de
novembro de 2010. Atualmente possui cerca de 2,2 mil alunos matriculados e oferta os cursos
técnicos de edifica¢des, mecatronica e quimica, integrados ao ensino médio, 0s cursos técnicos
de eletrotécnica e edificagdes, subsequentes ao ensino médio; o curso técnico em meio

ambiente, concomitante ao ensino médio; e os cursos superiores de licenciatura em quimica,
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engenharia civil e engenharia mecatronica, além de diversos cursos de qualificagdo profissional

oferecidos em parceria com prefeituras, entidades e universidades (CAMPUS CRICIUMA
IFSC, 2019).

Na Tabela 1, estd discriminado a quantidade de estudantes matriculados, servidores e
professores presentes em cada cAmpus estudado, no ano de 2019, assim como a area construida,
pois ha uma relacdo direta entre custos de energia elétrica e 4gua/esgoto, conforme a quantidade

de estudantes, colaboradores nos campus e tamanho da edificagao.

Tabela 1 — Relagdo da quantidade de alunos, servidores, professores e area construida nos
campus estudados no ano de 2019

Campus Estudantes Professores e servidores Area construida (m2)
Floriandpolis 2.632 765 25.013
Chapeco 586 114 6.100
Itajai 768 110 6.000
Lages 1.415 111 6.200
Cricilima 1.901 119 1.300
Canoinhas 566 96 5.620
TOTAL 7.868 1.315 50.233

Fonte: Plataforma Nilo Peganha (2020).
2.2 COVID-19

No ano de 2020 o mundo se deteve diante de uma pandemia, causada pelo novo
coronavirus, o Covid-19 (SARS-CoV-2). Esse novo virus, surgido na China, teve seu primeiro
registro oficial no Brasil em 26 fevereiro 2020, em Sio Paulo (MINISTERIO DA SAUDE,
2020). Dados atualizados da Organizagao Mundial de Saude (WHO) em 21 de outubro de 2020,
mostra que até a presente data, 40.665.438 casos confirmadosde COVID-19,
incluindo 1.121.843 mortes, notificados a OMS.

No Brasil, de 3 de janeiro a 21 de outubro de 2020, ocorreram 5.250.727 casos

confirmados de COVID-19 com 154.176 obitos (WHO, 2020). Em Santa Catarina, até a data
de 20 de outubro, ja havia 237.781 casos confirmados e 2.991 6bitos (GOVERNO DE SANTA
CATARINA, 2020).

Diante desse cendrio incomum, a populacdo necessitou adotar a quarentena social
(MINISTERIO DA SAUDE, 2020). Desta forma, muitas atividades e segmentos em todo o
mundo que tradicionalmente funcionavam de forma presencial tiveram que se adaptar ao

teletrabalho, também chamado de home office (IFSC, 2020b).
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Até a data de 20 de outubro de 2020, foram registrados os seguintes dados sobre o

COVID-19 nas respectivas cidades (Tabela 2):

Tabela 2 — Relagdo da quantidade de casos confirmados e obitos, no ano de 2020, causado
pelo novo Coronavirus (COVID-19) nas cidades estudadas

Local (Cidade) C_asos Obitos Referéncia
Confirmados
L PREFEITURA DE
Florianopolis 15.369 144 FLORIANOPOLIS, 2020
Chapeco 7.755 72 PREFEITURA DE CHAPECO, 2020
Itajai 7.721 171 MUNICIPIO DE ITAJAI, 2020
Lages 3.481 81 PREFEITURA DE LAGES, 2020
., PREFEITURA MUNICIPAL DE
Criciima 7.290 111 C’RICIUMA, 2020
Canoinhas 795 10 MUNICIPIO ]2)(])EngNOINHAS,
TOTAL 42.341 589

2.3 Teletrabalho

Em mar¢o de 2020, através do decreto n® 515, de 17 de margo de 2020, estabeleceu-se
a quarentena em Santa Catarina, impedindo, dentre outras atividades, a realiza¢do de aulas
presenciais (SANTA CATARINA, 2020). Diante deste cenario de pandemia, a sociedade atual
se viu diante de uma situacdo nunca vivida pela mesma, pois a ultima pandemia registrada de
grande impacto no mundo foi a gripe espanhola, nos anos de 1918 e 1919 (FUNDACAO
GETULIO VARGAS, 2016).

Em 30 de julho de 2020, foi publicado a Instru¢do Normativa n° 65 pelo Ministério da
Economia. Essa instru¢do normativa estabelece orientagdes para o regime de home office
(teletrabalho) nos 6rgaos e entidades integrantes do Sistema de Pessoal Civil da Administracao
Federal (BRASIL, 2020).

O IFSC ja ofertava varias modalidades de cursos a distancia (EaD), porém, com a
pandemia, mesmo 0s cursos presenciais passaram a ser realizados via EaD, trazendo desafios
aos estudantes, professores e demais servidores do instituto (IFSC, 2020b). Esse trabalho home
office, trouxe muita economia para os campus, como observa-se posteriormente.

De acordo com Link Digital (2020, p. 1) “a iniciativa visa, além de reduzir despesas
administrativas, que durante os quatro meses de pandemia do COVID-19 superaram a marca
de RS 360 milhdes, simplificar as regras, ampliar o teletrabalho ¢ aumentar os resultados”.

Essas novas regras entraram em vigor no dia 01 de setembro de 2020. Essa Instrucdo



;
Normativa se tornou necessaria, pois de acordo com o Ministério da Economia, 357.767

servidores publicos federais estdo trabalhando em casa, representando 63% do total da forga de
trabalho da Administragcdo Publica Federal (LINK DIGITAL, 2020).

Nesse contexto a Educacdo a Distancia ganhou ainda mais visibilidade e importancia,
pois possui caracteristicas intrinsecas que permitem professores e estudantes estarem em espacos
fisicos diferentes, porém interagindo entre si de forma simultdnea ou ndo através do uso de
tecnologias de informagdo e comunicacdo. Entdo a tecnologia nessa situacdo exerce papel
fundamental, uma vez que o processo de ensino aprendizagem na EaD ¢ pautado por meio das

tecnologias (GOEDERT; SILVA; MACIEL, 2013).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo é caracterizado como quantitativo, descritivo e explicativo (VERGARA,
2013), empregando-se a técnica de documentacdo indireta.

O universo amostral sera baseado em 6 campus do IFSC, sendo eles Floriandpolis,
Lages, Itajai, Chapecd, Canoinhas e Criciima. Eles foram escolhidos com relagdo a sua
localizagéo, selecionando-se um campus de cada mesorregido do estado de Santa Catarina.
Desta forma, a amostragem utilizada foi a ndo probabilistica ou intencional, em funcdo dos
campi terem sido selecionados de acordo com sua localizacdo (ARIBONI; PERITO, 2004).

O estudo propde realizar uma analise comparativa dos custos de energia elétrica e
agual/esgoto nos meses de janeiro a setembro, nos anos de 2019 e 2020 entre esses 6 campus do
IFSC a fim de observar se houve e qudo representativa foi a reducéo dos custos desses servicos
no periodo de pandemia. Além disso, propor melhorias para que no retorno as aulas presenciais,
0s custos possam ser atenuados, propiciando além de economia, maior sustentabilidade
ambiental, bem como, propor a conscientizagdo do uso racional dos recursos hidricos e elétricos
nas estruturas educacionais.

Os dados foram obtidos diretamente com os setores de compras e contratos dos campi
selecionados. Os responsaveis pelos setores, forneceram, via e-mail as faturas de energia
elétrica e dgua/esgoto, assim como tabelas para que fosse realizada a analise de custos durante
o periodo observado.

Posteriormente as coletas, os dados foram submetidos a andlise quantitativa,
determinando-se médias aritméticas e percentuais, além disso, abordou-se a Andlise de

Variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade, pois essa anélise permite que varios grupos sejam
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comparados a um s6 tempo, utilizando varidveis continuas, ou seja, tem como objetivo

comparar a média de populacdo amostral, e assim identificar se essas médias diferem
significativamente entre si. Essa analise foi abordada a fim de verificar estatisticamente se
existe uma diferenca significativa entre a média dos 2 anos avaliados. Para isso, fez-se o uso do
software RStudio. R ¢ uma linguagem estatistica e grafica, onde é possivel manipular, analisar
e visualizar dados. O RStudio, ¢ um programa gratuito que desenvolve a linguagem R,
permitindo calculos estatisticos e visualizagdes graficas. Os dados submetidos ao software
foram organizados em “tratamento”, “repeticdo” e o “tipo de gasto abordado”. Na coluna de
tratamento, definiu-se 2 tratamentos (a ¢ b), sendo o tratamento “a” referente ao ano de 2019 ¢
0 “b” ao ano de 2020. Na coluna da repeticao dos tratamentos, definiu-se os meses utilizados,
ou seja, de 1 a 9 conforme o ano, ja na coluna do tipo de gasto abordado, utilizou-se os dados
da fatura de agua/esgoto de cada campi, repetindo a mesma tabela para os dados da fatura de
energia elétrica. Utilizou-se entdo 12 arquivos para rodagem dos dados no RStudio, 6 referentes
aos custos com saneamento de cada campi individualmente e 6 referentes a energia elétrica.
Para melhor compreensao do processo, encontram-se no Apéndice A, a forma com que os dados
foram organizados e os comandos utilizados no software RStudio para realizacdo da ANOVA,
respectivamente.

Gerou-se a partir disso, graficos e tabelas informativas. As tabelas foram separadas em
custos com energia elétrica e 4gua/esgoto de cada campus estudado. Para cada tabela, criou-se

um grafico a fim de melhor observar as variagdes dos valores das faturas nos meses estudados.

4 RESULTADOS DA PESQUISA

Ap0s a tabulacdo dos dados foi possivel gerar as seguintes tabelas e gréaficos.

Na Tabela 3, encontram-se os dados das faturas de energia elétrica do campus
Florianopolis e no Gréfico 1 as variacbes dessas faturas ao longo dos meses.

Pode-se observar que houve uma redu¢do média de 46,45% no valor das faturas no
periodo analisado. Submeteu-se os dados de energia elétrica a ANOVA a 5% de probabilidade
a fim de averiguar a significincia da diferenga entre as médias. Obteve-se um p-valor de
0.001325 e um coeficiente de variacdo (CV) de 33.07, desta forma as médias diferem
significativamente entre si, uma vez que o p-valor foi menor que 0,05. Sendo assim, a reducao

no valor das faturas foi significativa.



Tabela 3 — Comparagdo de despesas
relacionadas ao consumo de energia elétrica
do campus Florianopolis em 2019 ¢ 2020

Grafico 1 - Comparacao de despesas de
energia elétrica em reais no campus
Florian6polis em 2019 e 2020

Mé§ de_ Fatura Fatura Diferenggx RS 120.000,00
refere.nua 2019-R$ 2020-R$ faturas-% RS 100.000,00
Fevereiro = 92.049,76  89.765,74 -2,48% RS 60.000,00

Marco 104.585,30 82.013,53 -21,58% R$ 40.000,00

Abril  111.978,63 32.587,40  -70,90% RS 20.000,00

Maio 9441200 31.89051  -66,22% RS 0,00 ,
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Junho 76.080,52 31.129,24 -59,08% \Q,& \\QJ& iy \} \é‘ N \}Qg Q}(@
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Julho 66.251,70 28.071,96 -57,63% @ F

AgOStO 80042,18 31574,79 ‘60,55% - \/3lor da fatura R$ 2019
Setembro  78.752,56  32.285,14 -59,00% Valor da fatura RS 2020
TOTAL  756.971,45 405.352,33 -46,45%

Fonte: CELESC (2020).

Fonte: Proprio autor.

Na Tabela 4, estdo discriminadas as faturas referentes a agua/esgoto do campus

Florianopolis e no Gréfico 2 a variacdo dessas faturas nos meses estudados.

Tabela 4 — Comparacdo de despesas
relacionadas ao consumo de agua/esgoto do
campus Florianopolis em 2019 e 2020

Grafico 2 - Comparacao de despesas de
agua/esgoto em reais no campus
Floriandpolis em 2019 e 2020

Més de Fatura Fatura Diferenca . 25.000,00
referéncia 2019-R$ 2020-R$ faturas - %
Janeiro 989596  4.631,31  -5320% ‘02000000
Fevereiro 17.93404 088200  -4489% " 1500000 /\/\/
Marco  20.35942 10.36398  -49,09% R 10.000,00
Abril 16.871,56  1.587,48  -90,59% RS 5.000,00
Maio 18.517,32  2.318,78 -87,48% R$ 0,00
Junho  16.957,00 3.81534  -77,50% Qéé"@@i@@ & @"\Q&N"\o\\“(’g}" &
Julho  11.252,93 266621  -76,31% ¥ v
Agosto  13.440,80  2.233,52 -83,38% o alor s fatura RS 2019
Setembro  15.550,52  2.810,31 -81,93%
TOTAL  140.77955 40.309,83  -71,37% Valor da fatura RS 2020

Fonte: CASAN (2020).

Fonte: Proprio autor.

No total, houve uma redu¢do média de 71,37% no periodo analisado, gerando uma

grande economia desse gasto no periodo da pandemia. Obteve-se um p-valor de 0.000003147
e um coeficiente de variacao (CV) de 33.76 desta forma, as médias diferem significativamente
no nivel p<0,05%. Entdo, a redugdo de 71,37% fo1 significativa nesse periodo. No campus

Florianopolis, o maior dentre todos os campus IFSC, houve uma redugdo significativa tanto nas
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faturas de energia elétrica quanto nas de dgua/esgoto.

Na Tabela 5, observa-se os custos de energia elétrica no campus Chapecd e no grafico 3

a variagao dessas faturas nos meses estudados.

Tabela 5 — Comparagdo de despesas Grafico 3 - Comparagdo das despesas de
relacionadas ao consumo de energia elétrica energia elétrica em reais no cAmpus Chapecod
do campus Chapeco em 2019 e 2020 em 2019 e 2020
Més de Fatura Fatura Diferenca < ;¢ 000,00

referéncia 2019-R$ 2020-R$ faturas-%  Rr< 14.000,00

Janeiro 6.552,50 7.726,72 17,92% R$ 12.000,00 /\,/\—\/

Fevereiro 12.556,18  13.594,92 8,27% Rg;g:ggg:gg
Marco  10.788,73  14.219,65 31,80% Eg 288888
Abril 1277881 534290  -58,19% RS 2.000,00
Maio 11.238,84 515525  -54,13% RS 0,00 N
Junho 1170278 482577  -58.76% T N
Julho  10.847,86 566810  -47,75% ¥ °
Agosto  10.881,51 510757  -53,06%

= \/alor da fatura RS 2019
Setembro  13.951,08 5.979,13 -57,14%

TOTAL  101.298,29 67.620,01 -33,25%
Fonte: Campus Chapecd (2020). Fonte: Proprio autor.

Valor da fatura RS 2020

A partir do exposto € possivel observar que houve reducao nas faturas no periodo da
pandemia em 2020, totalizando uma reducdo média de 54,84% nos meses de abril a setembro.
Nos 3 primeiros meses de 2020 houve um aumento no consumo, isso pode ter se dado em
funcao dos trabalhos presenciais terem permanecidos e nesse periodo o pais ter passado por
uma estiagem consideravel, resultando no aumento da cobranga da energia elétrica.

Com relacdo a ANOVA, obteve-se um p-valor de 0.018 e um CV de 32.10 desta forma,
as meédias diferem significativamente no nivel p<0,05%. Sendo assim, a reducdo média de
33,25% no periodo total observado foi significativa, mesmo com o aumento dos 3 primeiros
meses do ano.

Na Tabela 6 encontram-se os custos com agua e esgoto do referido cAmpus em questao
nos anos de 2019 e 2020 e no grafico 4, a variagdo dessas faturas nos meses estudados.

De acordo com o apresentado ¢ possivel observar que houve aumento no valor das
faturas de agua/esgoto em fevereiro e margo de 2020, o que pode ser atribuido as atividades
estarem sendo desenvolvidas normalmente de modo presencial, entdo esse aumento pode ter
sido resultante de limpezas gerais no campus. Ja no periodo de pandemia, houve um aumento
da fatura nos meses de maio e junho, isso pode ser devido a alguma desinfeccdo e limpeza geral
realizada nas estruturas do campus ou mesmo em fun¢do de alguma obra executada durante

esse periodo.



Tabela 6 — Comparagdo de despesas
relacionadas ao consumo de agua/esgoto do
campus Chapeco em 2019 e 2020

Meés de Fatura Fatura Diferenca
referéncia 2019-R$ 2020-R$ faturas- %
Janeiro 769,26 665,83 -13,45%
Fevereiro 443,95 1.253,95 182,45%
Marco 778,34 1.375,19 76,68%
Abril 2.008,02 741,84 -63,06%
Maio 1.242,17 1.375,20 10,71%
Junho 1.533,41 1.935,48 26,22%
Julho 1.360,82 936,72 -31,17%
Agosto 1.166,66 437,74 -62,48%
Setembro  1.622,76 473,88 -70,80%
TOTAL  10.925,39  9.195,83 -15,83%

Fonte: Campus Chapecdé (2020).
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Grafico 4 - Comparacao do consumo de
agua/esgoto em reais no campus Chapecéd

em 2019 e 2020
RS 2.500,00
RS 2.000,00
R$ 1.500,00 /\/\/
RS 1.000,00 \/
RS 500,00
RS 0,00
O .0 © Q 0 © O <O ©
S T ECT T LTI &S
\’bo & N\ Y V‘Qoo *@’&
& 32

e=\/alor da fatura RS 2019

Valor da fatura RS 2020

Fonte: Proprio autor.

Mesmo com esses aumentos pontuais, a média de redugdo nas faturas no periodo

estudado foi de 15,83%. Porém, na ANOVA obteve-se um p-valor de 0.4209 e um CV de 44.15,

desta forma as médias ndo diferem significativamente no nivel p<0,05%. Sendo assim, essa

reducdo de 15,83% observado no periodo nao foi significativa.

Na tabela 7 estdo dispostos os valores das faturas de energia elétrica do campus Itajai

nos anos de 2019 e 2020 e no grafico 5, a variagdo dessas faturas nos meses estudados.

Tabela 7 — Comparacao de despesas
relacionadas ao consumo de energia elétrica
do campus Itajai em 2019 e 2020

Més de Fatura Fatura Diferenca
referéncia  2019-R$ 2020-R$ faturas - %
Janeiro 12.740,89  11.406,51 -10,47%

Fevereiro = 21.174,55 = 19.398,40 -8,39%
Marco 20.621,36  12.782,59 -38,01%
Abril 17.322,25  7.501,26 -56,70%
Maio 14.189,82  7.355,38 -48,16%
Junho 12.821,82  7.324,55 -42,87%
Julho 13.820,20  8.146,44 -41,05%
Agosto 14.807,48  8.160,40 -44,89%

Setembro  14.633,31  8.089,22 -44,72%

TOTAL  142.131,68 90.164,75 -36,56%

Fonte: Repositorio campus Itajai (2020).

Gréafico 5 - Comparagao de despesas do
consumo de energia elétrica do campus Itajai
em 2019 e 2020

RS 25.000,00
RS 20.000,00
R$ 15.000,00 /\/_
RS 10.000,00
RS 5.000,00
RS 0,00
O . Q

e \/3|or da fatura RS 2019

Valor da fatura RS 2020

Fonte: Proprio autor
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A partir das informagdes ¢ possivel aferir que houve uma redug¢do média nas despesas

com energia elétrica de 36,56% no periodo analisado. Conforme a ANOVA, obteve-se um p-
valor de 0.003839 ¢ um CV de 28.10, desta forma as médias diferem significativamente no
nivel p<0,05%. Entdo, a reducao de 36,56% foi significativa nesse periodo.

Ja as faturas de dgua e esgoto do campus Itajai de 2019 e 2020, estao dispostas na tabela
8, bem como no grafico 6, disposta a variagao dessas faturas nos meses estudados.

De acordo com o exposto ¢ possivel observar que houve uma reducdo média nas
despesas com agua e esgoto de 49,87% no periodo analisado. Conforme a ANOVA, obteve-se
um p-valor de 0.01301 e um CV de 50.44, desta forma as médias diferem significativamente

no nivel p<0,05%. Entdo, a redugdo relatada acima foi significativa nesse periodo.

Tabela 8 — Comparagdo de despesas Grafico 6 — Comparagio de despesas
relacionadas ao consumo de agua/esgoto do  relacionadas ao consumo de dgua/esgoto do
campus Itajai em 2019 ¢ 2020 campus Itajai em 2019 ¢ 2020
MésA de_ Fatura Fatura Diferenca RS 6.000,00
referéncia 2019-R$ 2020-R$ faturas- % 000,00
Janeiro 238828 133650  -44.04% 0%
. R$ 4.000,00
Fevereiro  4.234,74 2.381,02 -43,77%
R$ 3.000,00
Marco 3.716,08 2.609,30 -29,78%
: R$ 2.000,00
Abril 4.886,74 3.695,33 -24,38%
R$ 1.000,00
H _ 0
Maio 4.769,47 2.875,09 39,72% RS 0,00
Junho 2.508,84 488,56 -80,53% é},\o é},\o @‘(‘O *o‘\\&b‘o (\\(\o §o c){}o ©
Julho 145410 451,07 -68,98% & ¥ TN v%%e@@
Agosto 2.623,13 437,23 -83,33%
Setembro  2.736,74 42340  -84,53% Valor da fatura R5 2019
TOTAL 2031812 1469750  -49,87% Valor dafatura k5 2020
Fonte: Repositorio campus Itajai (2020). Fonte: Proprio autor

Na Tabela 9, observa-se os custos de energia elétrica no campus Lages e no grafico 7 a
variagao dessas faturas nos meses estudados.

No campus Lages, houve reducdo dos valores das faturas no periodo analisado durante
a pandemia. A partir da ANOVA, obteve-se um p-valor de 0.0001637 e um CV de 20.61, desta
forma as médias diferem significativamente no nivel p<0,05%. Entdo, a reducdo média de
38,39% no periodo estudado, mesmo com um aumento no més de fevereiro de 2020 foi

significativa.
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Tabela 9 — Comparagao de despesas
relacionadas ao consumo de energia elétrica
do campus Lages em 2019 e 2020

Grafico 7 - Comparacao de despesas de
energia elétrica em reais no campus Lages
em 2019 e 2020

Mé§ de_ Fatura Fatura Diferenca RS 20.000,00
referéncia 2019-R$ 2020-R$ faturas- %
Janeiro 10334,74 8737,39 -15,46% RS 15.000,00 //\
Fevereiro 1316041  14042,36 671%  rc1000000 7 a
Margo  13146,66 1270391  -3,37%
Abril 1425007  8377,37 4121%  R°°00000
Maio 1451991 740155  -49,02% RS 0,00
Junho 1520171 785351  -48,34% I S S0
Julho 1629556 711862  -56,32% Fe N K ¥
Agosto 1828878 751987  -58,88% o g fatura 1S 2015
Setembro 1687464 761591  -54,87%
TOTAL 13207248 8137099  -38,39% Valor da fatura RS 2020

Fonte: CELESC (2020). Fonte: Proprio autor.

Na Tabela 10, observa-se os custos de dgua e esgoto no cAmpus Lages e no grafico 8 a
variagao dessas faturas nos meses estudados.

Tabela 10 — Comparagao de despesas
relacionadas ao consumo de agua/esgoto do

Grafico 8 - Comparagao do consumo de
agua/esgoto em reais no campus Lages em

campus Lages em 2019 e 2020 2019 e 2020
Mési de_ Fatura Fatura Diferenca RS 2.500,00
referéncia 2019-R$ 2020-R$ faturas- %
Janeiro 128859 64157 50,219 R 2:00000 /\ /\
Fevereiro 1.31452  1.478,08 12,44% R51.500,00 — 4 \ ),
Marco 222302  1.512,34 -31,97%  R$1.000,00 —
Abril 1.319,77 1.999,66 51,52% R$ 500,00
Maio 1.005,97 448,64 -55,40% RS 0,00
Junho 952,80 277,07 -70,92% &€ o € @ & ° &°
Julho 117211  1.608,47 37,23% T v R V""%e:@
Agosto 2.162,30 338,83 -84,33% ——Valor da fatura RS 2019
Setembro  2.042,68 454,43 -77,75%
TOTAL 1348176 875909  -3503% Valor dafatura R 2020

Fonte: SEMASA LAGES (2020). Fonte: Proprio autor.

Com relacdo ao consumo de agua e esgoto houve uma reducdo média no periodo
estudado de 35,03%. Somente nos meses de fevereiro e abril de 2020 que houve um aumento
no consumo. Fevereiro esse aumento pode ser justificado em funcdo de atividades presenciais

ainda estarem ocorrendo normalmente e também devido alguma limpezas gerais. J4 o més de
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abril, pode ter ocorrido esse aumento de mais de 50% em funcdo de alguma desinfec¢do geral

e limpeza geral no campus, como também algum vazamento de agua.

A partir da ANOVA, obteve-se um p-valor de 0.07731 e um CV de 47.72, desta forma
as médias ndo diferem significativamente no nivel p<0,05%. Sendo assim, essa reducdo de
35,03% observado no periodo ndo foi significativa. Isso pode ter sido influenciado diretamente
pelo aumento de mais de 50% na fatura de abril de 2020, uma vez que o CV deu um valor
expressivo também.

Na tabela 11 estdo dispostos os valores das faturas de energia elétrica do campus
Criciuma nos anos de 2019 € 2020 e no grafico 9, a variagao dessas faturas nos meses estudados.
Ja Na Tabela 12, observa-se os custos de agua e esgoto do campus em questdo e no grafico 10

a variagao dessas faturas nos meses estudados, respectivamente.

Tabela 11 — Comparacao de despesas Grafico 9 - Comparagdo de despesas de
relacionadas ao consumo de energia elétrica energia elétrica em reais no campus
do campus Criciima em 2019 e 2020 Crictima em 2019 e 2020
Més de Fatura Fatura Diferenca RS 18.000,00

referéncia 2019 - R$ 2020 - faturas - RS 16.000,00

RS - RS 14.000,00
Janeiro 6.594,65 4.560,59 -30,84% R$ 12.000,00 /

Fevereiro  8.573,93  8.075,18 -5,82% R$ 10.000,00
R$ 8.000,00 /
Marco 14.072,94 15.815,66  12,38%

RS 6.000,00
Abril 1532851  4.718.83  -6922% RS 4.000,00
Maio 11.83821 437435  -6305% > 200000
RS 0,00

Junho  13.14037 425567  -67.61% © O O D OO PP

Julho 1156043 448292  -61,22% o SR v"oo%éx@@
Agosto  10.907,60 435962  -60,03%

Setembro  12.849.61  4.631,76  -63,95%
TOTAL  104.86625 55.274,58  -47,29% Valor da fatura R5 2020

e=\/alor da fatura RS 2019

Fonte: Campus Criciima (2020). Fonte: Proprio autor.

Observa-se uma reducdo média no consumo de energia elétrica durante o periodo
avaliado de 47,29%, ou seja, reduziu-se o consumo quase pela metade. A partir da ANOVA,
obteve-se um p-valor de 0.00278 e um CV de 37.22, desta forma as médias diferem
significativamente no nivel p<0,05%. Entao, a redu¢ao média do periodo citada acima, mesmo

com um aumento no més de marco de 2020 foi significativa.
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Tabela 12 — Comparacao de despesas Grafico 10 - Comparagao do consumo de
relacionadas ao consumo de dgua/esgoto do  dgua/esgoto em reais no campus Criciima
campus Criciima em 2019 e 2020 em 2019 e 2020
Mé§ de_ Fatura Fatura Diferenca RS 5.000,00
referéncia 2019-R$ 2020-R$ faturas - %
Janeiro  3.671,75  1.573,74  -57,14%  R54.000,00
Fevereiro = 2.447,46 878,39 -64,11% R$ 3.000,00
Marco 4.608,54 1.744,13 -62,15% RS 2.000,00 A
H _ [
Maio 1.904,87 893,18 53,11% RS 0,00
_ 0 A
Junho 1.836,51 418,92 77,19% (\ef ,\é,\‘o 7}(so vp‘\®’2>\o 0&\0 \§<\o QOO‘;@ ({\o&o
Julho 1.807,21 2.183,58 20,83% \° ((@46 A\ S ke (_)é&
Agosto 1.841,86 34,28 -98,14%
Setembro i ) i e \/a3lor da fatura RS 2019
TOTAL 2048740 831546  -5941% Valor da fatura RS 2020
Fonte: Campus Cricitima (2020). Fonte: Proprio autor.

Quanto ao consumo de 4gua e esgoto, ¢ possivel averiguar que houve uma redugdo
média de 59,41% no total do periodo, havendo uma economia bem expressiva no ano de 2020.
Desconsiderou-se o més de setembro em funcdo de o campus contatado ter disponibilizado
somente a fatura de setembro de 2019. Observa-se um aumento no consumo no més de julho,
0 que pode ser atribuido a uma limpeza geral e desinfeccdo do campus, ou mesmo um
vazamento na rede. A partir da ANOVA, obteve-se um p-valor de 0.001254 e um CV de 50.59,
desta forma as médias diferem significativamente no nivel p<0,05%. Entdo, a redugdo média
do periodo citada acima, mesmo com um aumento no més de julho de 2020 foi significativa.

Na Tabela 13, observa-se os custos de energia elétrica no campus Canoinhas e no grafico
11 a variacdo dessas faturas nos meses estudados. Na Tabela 14, observa-se os custos de dgua
e esgoto no campus Canoinhas e no grafico 12 a variag@o dessas faturas nos meses estudados.

E possivel observar uma redugdo média no consumo de energia elétrica durante o
periodo avaliado de 41,50%. Conforme a ANOVA, obteve-se um p-valor de 0.0002034 ¢ um
CV de 23.23, desta forma as médias diferem significativamente entre si, uma vez que o p-valor
foi menor que 0,05 (p<0,05%). Entdo, a reducdo média do periodo citada acima, mesmo com

um aumento no més de marco de 2020 foi significativa.
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Tabela 13 — Comparacao de despesas Grafico 11 - Comparagao de despesas de
relacionadas ao consumo de energia elétrica energia elétrica em reais no campus
do campus Canoinhas em 2019 e 2020 Canoinhas em 2019 ¢ 2020
Mé§ de_ Fatura Fatura Difereng? RS 16.000,00
refere.nua 2019-R$  2020-R$ faturas-% ., 4.000,00
Janeiro 1.0649,17  8.222,60 -22.79% R$ 12.000,00
Fevereiro  g11904  7.62471  -6,09% "> 1000000 \//
R$ 8.000,00
Marco  11.32491  12.449,27 9,93% RS 6.000,00
Abril 13.561,70  7.752,45  -42,84% R$ 4.000,00
: R$ 2.000,00
Maio - ’
10.731,27 5.222,42 51,33% RS 0,00
Junho 14.440,85 5.911,37 -59,06% <\Q.},\o @«0 ’b&o @(%@ISO \)&\o\&\(\o or_,)&o(g‘)&o
Julho 13.394,62  5.591,43 -58,26% ¥ & N S V""%Q;&
AQosto 1242822 5.676,58 -54,33%
Setembro 15.188,39 5.800,63 -61,81% Valor da fatura 5 2019
TOTAL  109.838,17 64.251,46  -41,50% Valor da fatura R 2020
Fonte: Campus Canoinhas (2020). Fonte: Proprio autor.
Tabela 14 — Comparagao de despesas Grafico 10 - Comparacao do consumo de
relacionadas ao consumo de dgua/esgoto do  agua/esgoto em reais no campus Canoinhas
campus Canoinhas em 2019 e 2020 em 2019 e 2020
Més de Fatura Fatura Diferenca RS 3.000,00

referéncia 2019-R$ 2020-R$ faturas - %

Janeiro  1.56463 182429  1660% 0220000
) RS 2.000,00 o
Fevereiro 244294 140338  -42,55% ,
RS 1.500,00
Marco  1.894,14  2.064,83 9,01% .
RS 1.000,00
Abril 242254 130125  -4629% 0000
Maio 223697 672,60 -69,93% Rs Joo
- 0 ’
JunhO 1924,41 551,28 71,35%} Q}«o é\&o Ib&go v\‘o&\\wvlb\o (s\(\o &K\o oa;‘o ‘0&0
Julho 1.953,71 319,67 -83,64% @“@@ < oS v%%éf
Agosto 171930 661,56 -61,52%
Setembro 195978 683,62 -65,12% Valor da fatura RS 2019
TOTAL 1811842 9.482,48  -47,66% Valor da fatura RS 2020
Fonte: Campus Canoinhas (2020). Fonte: Proprio autor.

Quanto ao consumo de 4agua e esgoto do campus, ¢ possivel observar que houve uma
reducdo média de 47,66% no total do periodo, contabilizando uma redu¢do de quase metade do
consumido no ano anterior. Nos meses de pandemia houve reducdo em todas as faturas.
Conforme a ANOVA, obteve-se um p-valor de 0.0006684 ¢ um CV de 31.55, desta forma as
médias diferem significativamente no nivel p<0,05%. Entdo, a redu¢do média do periodo citada

acima, mesmo com os aumentos nos meses de janeiro e marco de 2020 foi significativa.
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5 PROPOSICOES DE MELHORIA

O IFSC ja possui varias agdes de sustentabilidade, dentre elas o Plano de gestdo de
logistica sustentavel do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina
2017-2018. Nele os recursos hidricos devem ser valorizados e racionalizar o consumo de
energia elétrica. Dentre as agcdes propostas estao: registrar as faturas de agua e energia; informar
os servidores através de cartazes ou e-mails; realizar campanhas para redu¢ao do consumo;
programar computadores e ar condicionado para desligarem automaticamente no final do turno
de trabalho; manutengdo periddica para evitar desperdicio de agua e energia; realizar a
adequagdo da demanda de energia contratada sempre que necessario; implantar estagdo de
tratamento de efluentes; coletar 4gua da chuva para utiliza¢cdo nos banheiros e limpeza em geral;
desenvolver programa de geragao distribuida nos campus/reitoria através de fontes renovaveis
(placas fotovoltaicas, energia edlica etc.); instalar sensores de presenga em ambientes de
circulacdo ocasional de pessoas; instalar sistema de chaves magnéticas com bloqueadores
elétricos.

Para poder verificar se todos os objetivos estdo sendo alcangados, deve-se avaliar os
seguintes indicadores: quantidade de 4gua per capita consumida anualmente; gasto financeiro
anual com 4gua per capita; quantidade de energia elétrica per capita consumida anualmente;
gasto financeiro anual com energia elétrica per capita.

Em 2017 foram instaladas placas solares no campus Floriandpolis € com 12 meses de
funcionamento, esse sistema fotovoltaico trouxe uma diminuicdo de R$ 69.661,00 no
faturamento de energia elétrica e redugdo de 55,1 toneladas de emissdes de didoxido de carbono.
Nesse mesmo campus, hd um sistema que monitora a energia em varios campus, com isso,
o projeto Smart IFSC, conta com um sistema que disponibiliza feedback para o gestor, localiza
os problemas e aponta onde as melhorias podem ser aplicadas, de maneira automatica, facilitada
e aberta. Também permite acompanhar em tempo real o tamanho do impacto de uma agdo para
poupar energia (CAMPUS FLORIANOPOLIS IFSC, 2018).

Esse sistema também trouxe outros beneficios, como diminuir gastos com a
recontratagdao dos servigos da Celesc. Como o IFSC pode contratar um numero especifico de
quilowatts (kW) por més, se contratar a menos, paga uma tarifa mais cara por usar além do
contratado e se contratar a mais, paga mesmo sem ter usado. Com isso, esse sistema e
acompanhamento més a meés, ¢ possivel saber a quantidade de kW a ser comprada. No campus

Canoinhas, o uso desse sistema trouxe uma economia de cerca de R$4.000,00 em trés meses


http://labsmart.ifsc.edu.br/energia/index
http://www.celesc.com.br/portal/
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(CAMPUS FLORIANOPOLIS IFSC, 2018).

Atualmente os unicos campus que possuem placas solares sao Florianopolis, Criciima
e Jaragua do Sul, portanto, essas placas poderiam ser instaladas em outros campus, para que os
custos com energia elétrica sejam reduzidos.

O ponto que mais resultou na reducao do consumo dos recursos analisados foi a questao
de as atividades terem se tornado remotas. Estudos mostram uma redugao significativa no custo
de um académico EaD e um presencial, chegando essa reducao ser maior que 50% e os gastos
com pessoal 69% menores no caso da Ead (PEREIRA; MOREIRA; SILVA, 2013). Sendo
assim, além dessa modalidade de ensino estar em crescendo no mundo todo, o conhecimento e
principalmente o dominio de algumas praticas adotadas na mesma, faz-se um diferencial no
ensino presencial nos tempos de hoje. Entdo adotar algumas dessas praticas nos ensinos
presenciais pode reduzir muitos custos. Reunides por exemplo, podem sem realizadas de modo
remoto; envio de documentos totalmente digitalizados, que além de reduzir quase totalmente o
consumo de papel ainda ¢ mais pratico e rapido; algumas aulas podem ser conduzidas de forma
remota, nao necessitando o deslocamento da turma toda a sala de aula presencial; o intercambio
de disciplinas pode ser feito desta maneira também, integralizando algumas disciplinas via
plataforma digital; as atividades de alguns servidores pode ser remota em parte do tempo,
fazendo com que os mesmos possam trabalhar de locais distintos € com isso aumentar a
permanéncia dos empregados nos setores de atuagdo. Outro ponto muito interessante e eficaz ¢
a adocdo de foruns de discussdes na forma remota, ampliando-se assim a participagdo de
pessoas de diversos locais, muitas vezes tornando a participagdo de todos mais efetiva e
dinamica, além de contribuir tanto para o enriquecimento e desenvolvimento académico quanto

pessoal dos envolvidos.

6 CONCLUSOES

O Instituto Federal de Santa Catarina € um importante fomentador de conhecimento e
inovacgdo para o estado, contribuindo com o desenvolvimento social, cultural e econémico.
Oferece uma gama de cursos em diversas areas e conta com um numero grande de estudantes
matriculados. Muitos cursos presenciais precisaram adaptar-se a pandemia de covid-19 no ano
de 2020 e tornar-se remoto.

A partir dos resultados, conclui-se que dos 6 campus avaliados todos mostraram

reducdes significativas nas faturas de energia elétrica no periodo avaliado, j& com relacdo as
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reducdes referentes a &gua/esgoto todos tiveram reducdo, porém, em 2 cadmpus essas redugdes

ndo foram significativas, sendo eles os campus de Lages e Chapecd.

O campus Floriandpolis foi o que mais apresentou reducao nos custos de agua/esgoto,
contabilizando uma redugdo média de 71,37% no ano de 2020. Ja o campus de Criciuma por
sua vez, foi 0 que mais apresentou reducdo no consumo de energia elétrica, contabilizando
47,29% de reducdo de 2019 para 2020. Sendo assim, houve uma redugdo nos custos de energia
elétrica nos 6 cdmpus estudados de R$583.144,20 e de dgua/esgoto de R$142.350,45.

Desta forma, faz-se necessaria a ampliacdo do plano de gestdo de logistica sustentavel
do IFSC, incluindo a adicéo de novos indicadores a fim aumentar a conscientizagédo acerca da
racionalizacdo do uso de recursos hidricos e energéticos nas instituicdes de ensino, tal como:
instalacdo de painéis solares nos cAmpus de Lages, Canoinhas, Criciima, Itajai e Chapeco, além
da automatizacdo gradativa do sistema de energia elétrica e hidraulica dos campi, com o
objetivo de evitar desperdicios. Ademais, a adogdo de praticas do ensino EaD nos ensinos
presenciais tal como: envio de documentos totalmente digitalizados, tornar remota parte da
carga horaria de atividades que podem ser realizadas online, implementacdo de féruns de

discussdao online, dentre outras, apresenta significativo potencial para reducéo de custos.
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APENDICE A - Formato de organizacio dos dados trabalhados e os comandos
utilizados no software RStudio para realizacio da anova, respectivamente

tratamento repeticao gastos agua

Comandos utilizados no RStudio para Analise de Varidncia (ANOVA):

> summary(aov.Canagua)
> #Analise de Variancia - ANOVA
> #comando Im

> Im.Canagua<- Im(gastoa~ano, data=Canagua)

> anova(lm.Canagua)
> summary(Im.Canagua)

> #0 coeficiente de variacao pode ser obtido com o comando cv.model do pacote agricolae

> require(agricolae)
> cv.model(aov.Canagua)
> cv.model(Im.Canagua)

a
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1564.63
2442.94
1894.14
2422.54
2236.97
1924.41
1953.71
1719.3
1959.78
1824.29
1403.38
2064.83
1301.25
672.6
551.28
319.67
B61.56
B83.62
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