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EM 975   GESTÃO DE USOS DE ENERGIA
disciplina dos cursos de Engenharia Mecânica (modalidade Energia e Meio Ambiente)
e de Engenharia de Automação e Controle, Unicamp
4as. Feiras  8 às 10 hs          1º. Semestre 2007          prof. responsável  Oswaldo Sevá (D.E./FEM)
Proposta pedagógica e avaliação, textos selecionados,

agendamento programado, temas dos exercícios a elaborar
---------------------------------------------------------------------------------

Proposta pedagógica e avaliação
Nossa proposta é adaptar a ementa e os conteúdos do curso no sentido de obter uma maior conexão com a nova modalidade de Engenharia Mecânica, a “Energia e meio ambiente” – cuja opção foi feita por vários dos estudantes matriculados, e que está se consolidando na FEM. Levo em conta também que vários dos inscritos já cursaram outras matérias da mesma modalidade, por exemplo, “Oferta e demanda de energia”, “Engenharia Ambiental”, “Tópicos de Engenharia Ambiental”, “Desenvolvimento e meio ambiente” . 
Trataremos mais de energia elétrica, dos seus múltiplos usos, e das suas distintas condições e escalas de utilização da eletricidade nas várias atividades humanas, reprodutivas e produtivas; mas também abordaremos os usos dos combustíveis, e do calor por eles produzidos em alguns tipos básicos de conversores, o qual serve para obtenção de outras formas de energia; nos interessarão as utilizações massivas de combustíveis no cotidiano do país, das organizações e de cada cidadão.

Os estudantes lerão vários textos técnicos e estatístico - econômicos, e outros de cunho mais social e político, e deverão prestar contas disto em duas verificações de leitura, temporalmente espaçadas de cinco semanas. Cada uma  valendo 25 / 100 da nota final, e devendo ser elaborada parcialmente com antecedência (roteiro fornecido uma semana antes) e parcialmente em sala, respondendo a questões abertas e quesitos dissertativos. E elaborarão um exercício didático, prático ou “de gabinete”, a ser supervisionado coletivamente em duas ocasiões, e a ser apresentado verbalmente, com projeção, valendo 50/100 da nota final. Também estou convidando especialistas em alguns temas para palestrar em quatro das dezoito aulas previstas. Ver detalhes a seguir.
textos selecionados e sua relação com o conteúdo do curso e os temas dos exercícios
Foram selecionados nove textos para leitura ( a seguir uma lista em ordem alfabética de autores) - a qual será verificada em duas ocasiões, após cinco semanas de curso e após dez semanas. Os textos e os livros dos quais foram extraídos, servirão também para utilização como consulta e como referência bibliográfica, conforme o escopo dos exercícios a serem feitos pelos participantes. 
Um desses textos é uma apostila, sobre os conceitos e as precauções ao se estudar as fontes e os usos de energia, (texto 7 da lista, SEVA, 2006), que já foi leitura obrigatória na disciplina EM 972  Oferta e Demanda de Energia (em 2006-I e 2006-II) e, continua sendo obrigatória nessa disciplina EM 975. Nesse, como em outros casos, os livros ou capítulos de Bermann, texto 2, de Figueiredo, texto 3, de Nogueira, texto 6: quem já leu, que leia novamente. 
Considero também obrigatória a consulta ao Balanço Energético Nacional, que em princípio estaria acessível no MME - Ministério de Minas e Energia e na EPE - Empresa de Pesquisa Energética, além de exemplar impresso do B.E.N. de 2005, do professor, cuja disponibilização estaremos combinando.
Selecionamos então capítulos avulsos ou uma seqüência de capítulos de livros e de uma dissertação de mestrado, por critérios aqui brevemente explicados: 
Textos de pesquisa e didáticos contemporâneos. 

Demos preferência às leituras de relatórios técnicos, de relatórios de pesquisas e de textos didáticos, que tivessem alguma abrangência nacional e cobrindo as características energéticas de vários setores de atividades. Também preferimos que os estudantes lessem trabalhos feitos por outros professores de universidades, e pesquisadores que produziram monografias e dissertações, e relatórios de de pesquisa que foram financiados ou encomendados por entidades sociais como a ONG Fase que encomendou o livro do prof BERMANN, por órgãos de governo e agencias de fomento, como os textos oriundos dos colegas da EFEI ( 4, 5, e 6) e da UFRJ (textos 8 e 9). 

Os usos de energia no país se modificam em geral lentamente na maioria dos setores; apenas em certos setores de atividades, e em certos sub setores com muita velocidade , ou de modo muito radical. 

Vistos tais fluxos no conjunto do país, as ordens de grandeza de cada tipo de energia ou de cada tipo de uso final demoram vários anos para acrescentar um algarismo significativo, e as vezes décadas para mudar de patamar. 
Assim, nossas fontes de informação estão bem atualizadas, dentre os textos selecionados, a edição mais antiga é a de 1994, do prof Figueiredo, texto 3, - num tema que de fato mudou muito em treze anos, e por isso mesmo, precisaríamos  de informes e dados similares,  editados nos últimos anos.
O texto mais recente é uma dissertação defendida em janeiro de 2007 na USP, texto 1, cuja atualização em termos de pesquisa de dados é de alguns anos antes, e cujas informações sobre as bases institucionais e legais da energia eletricidade  vão até 2006. 
Mesmo o Balanço energético, cujos dados são do ano – base 2004, não terá apresentado para 2006 nenhuma alteração de ordem de grandeza como tendência geral ou mesmo tendência desse ou daquele setor convencional ( indústria, serviços, residencial, agricultura). Essas tendências para as décadas anteriores, 1980 e 1990, estão melhor destrinchadas, usando dados do BEM e outros tipos, nas compilações estatísticas e energéticas feitas pelos colegas da Coppe/UFRJ , uma delas especificamente para os indicadores de eficiência energética por setores de atividades (texto 8 ), e outra cobrindo as principais linhas e colunas da matriz energética do conjunto da economia brasileira. (texto 9) 
Claro que... se fossem devidamente contabilizadas, estão aumentando bastante, - partindo de grandezas inicialmente bem modestas - a quantidade de óleo vegetal extraído de soja, de girassol, de mamona e de dendê, já misturados no óleo diesel e já fabricados para serem misturados, e a quantidade de coque de petróleo usado em fornos, em caldeiras industriais e em pastas carbônicas (ânodos e cátodos de cubas e fornos eletrolíticos). 
Mas esses são processos tecnológicos e econômicos diferenciados, típicos dessa conjuntura, e que por enquanto não reconfiguram a estrutura básica da matriz nacional de combustíveis. 

Já o grande consumo anual de carvão vegetal, cuja ordem de grandeza contabilizada não decresceu nem cresceu muito durante décadas, está certamente acima dos montantes registrados no BEN, e suas variações regionais, marcantes ficam escondidos em algum canto das estatísticas. 

De modo similar, o BEN não consegue registrar o grande aumento da queima e co-processamento de resíduos industriais, sólidos, pastosos e líquidos, isoladamente ou em “blends”  nos fornos de cimenteiras e de caieiras, com fluxos bem maiores do que os dos resíduos queimados em poucos incineradores oficialmente instalados como tal e licenciados perante alguma agência ambiental.
Dando maior ênfase à energia elétrica, temos que nos informar minimamente sobre as condições de suprimento de eletricidade, e conseqüentemente 

- sobre a qualidade da energia e as variações e interrupções a que está sujeita, 

- sobre as distorções provocadas na rede elétrica por uma serie de disfunções dos equipamentos, e também por atuação de características intrínsecas de muitos equipamentos – inclusive muitos dos equipamentos considerados mais eficientes no uso final como as lâmpadas fluorescentes, os variadores de velocidade de motores, os dimmers e trimmers, etc... 

Mesmo assim, faltaria ainda muita informação para que se conseguisse chegar à “gestão” dos seus usos: as formas de medição de consumo e de construção de parâmetros de fornecimento de energia, a lógica da auditoria energética, os tipos de contratos e de tarifas, as estruturas de custos locais e de conjunto dos processos produtivos e das organizações. Os textos selecionados 1, (dissertação do BALTAZAR), e os da EFEI ( 4, 5 e 6) dão apenas uma idéia da complexidade do assunto. Sobre o mesmo assunto pretendemos convidar o autor da dissertação para palestra na EM 975 na aula do dia 16 de maio de 2007. 
A perspectiva de que os usos de energia no geral possam ser mais sustentáveis é explorada pelo autor BERMANN (texto 2), com suas propostas de utilização de indicadores de vários tipos para se estimar a justiça social, visando também a minimização dos efeitos danosos, e até mesmo a democracia nos usos de energia.

E também, no mesmo sentido, escolhemos o autor FIGUEIREDO (texto 3) por causa de sua proposta de reduzir os prejuízos por meio da recuperação energética dos resíduos produzidos em grande escala na sociedade moderna e de adotar ouros valores éticos e humanos ao se tratar do grave problema do lixo e do desperdício de materiais e de energia. No mesmo escopo, está convidado para palestrar no dia 02 de maio de 2007, o diretor de uma Cooperativa de Triagem e reaproveitamento de sucatas que funciona há alguns anos num aterro industrial da região.

Quando avaliamos os usos de energia na escala macroeconômica, e nas condições reais do mundo globalizado, é necessário saber que estamos imersos, há séculos, num processo contínuo porém desigual, de divisão e de re-divisão social do trabalho entre países e regiões. O chamado 1º mundo – as sociedades mais ricas de quase todos os países e as grandes classes médias onde elas existem - já elevou seu patamar de uso de energia e de materiais ao ápice, como provam os vários bilhões de toneladas queimadas anualmente (carvão, petróleo e gás), e os bilhões de toneladas de minério anualmente extraídas, a maioria deles com teores cada vez menores dos elementos que interessam (p.ex. metais, cristais puros e diamantes, fosfato, cálcio, dentre outros) 
Por isto, uma gestão mais conservativa e menos destrutiva dos recursos usados pela atividade econômica e pela reprodução humana tem que colocar na berlinda os processos chamados de energético-intensivos, e dentre esses, particularmente os eletro - intensivos. 

O foco na “intensidade energética” e na “intensidade elétrica” é obrigatório para os estudos nessa matéria, pois ali estão os grandes problemas e as grandes oportunidades de mudança de patamar, para menos, claro, para um degrau mais baixo em termos dos prejuízos e da insustentabilidade da indústria atual. 

Já que não se consome apenas energia primária - diretamente da fonte – é necessário outro grande destaque nesses estudos: para se saber como será utilizada a energia elétrica e como serão utilizados os combustíveis, na forma de energia secundária - é preciso estudar o que ocorre nos centros de transformação:   - desde a simples carvoaria de fornos “rabo quente” a transformar lenha variada em carvão vegetal de bom poder calorífico,   -desde a pequena turbina de poucos kilowatts de potência num pequeno córrego numa fazenda....até a sofisticada central termelétrica a vapor , ciclo Rankine, movida pela fissão do urânio 238 num reator nuclear, - até as grandes refinarias de petróleo / unidades de processamento de gás natural.  No BEN uma seção é inteiramente voltada para  estes centros de transformação de energia, os quais poderão ser objeto de um ou mais exercícios didáticos a serem elaborados pelos estudantes da EM 975.

Duas das nossas palestras abordarão exatamente dois desses focos: um doutorando da área de Engenharia Mecânica demonstrará o alto uso de energia nas instalações das usinas / destilarias que processam cana de açúcar para produzir açúcar e / ou  álcool, no dia 11 de abril; e também um professor da área de Engenharia de Materiais demonstrará, no dia 21 de março, o alto grau de consumo e as condições peculiares do uso de combustíveis e de eletricidade na metalurgia do ferro, do alumínio e outros. Os parâmetros e as dimensões da produção brasileira desses itens estão detalhados nos textos selecionados, dos colegas da UFRJ ( 8 e 9 ) e também estão mencionados na apostila 7. 
Verificação de leitura  1     dia 04 de Abril de 2007
Textos 2- BERMANN, 3- FIGUEIREDO, 8 e 9 TOLMASQUIN
----------------------
Verificação de leitura 2       dia 09 de maio de 2007
Textos 1-BALTAZAR, 4–GAMA, 5 – HADDAD e GAMA  e 6 – NOGUEIRA
EM 975 - Lista dos textos em ordem alfabética de autores
1. BALTAZAR, A . C. dos S.     “Qualidade de energia no contexto da re-estruturação do setor elétrico brasileiro”,      dissertação (Mestrado, Programa Interunidades de Pós-graduação em Energia), PIPGE/USP, São Paulo: 2007

 # selecionados para leitura os capítulos 2 ( Qualidade sob o ponto de vista dos instrumentos de regulação) e 3 (Qualidade sob o ponto de vista da Sociedade civil) , pgs 34 a 74 

2. BERMANN, C.     “Energia Para quê e para quem? Crise  e alternativas para um país sustentável”     Livraria da Física/ FASE, São Paulo: 2002 
 # selecionado para leitura o cap. 3 ( “Indicadores de sustentabilidade energética”) pág 53-94 
3. FIGUEIREDO, P. J. “A Sociedade do lixo. Os resíduos, a questão energética e a crise ambiental”  Editora Unimep, Piracicaba: 1994. 

 # selecionados para leitura o Prefácio ( de autoria do prof  O Sevá) e os capítulos 3 (Os Resíduos na história ) e 4 (O conteúdo energético e o potencial de recuperação dos resíduos, uma avaliação do caso brasileiro)
4. GAMA, P.H. R..,     “Qualidade de energia elétrica” cap.11, pág. 378 a 447 do livro MARQUES, HADDAD, MARTINS (Coords) “Conservação de energia: eficiência energética de instalações e equipamentos” Editora da EFEI , Itajubá: 2001
5. HADDAD, J. e GAMA. P. H. P.     “ Tarifação de energia elétrica”  cap. 4  pág. 94 a 112 do livro de MARQUES, HADDAD, MARTINS (Coords) “Conservação de energia: eficiência energética de instalações e equipamentos” Editora da EFEI , Itajubá: 2001

6. NOGUEIRA , L. A. H.     “ Auditoria energética”  cap 3 pág 94 a 112 do livro de

MARQUES, HADDAD, MARTINS (Coords) “Conservação de energia: eficiência energética de instalações e equipamentos” Editora da EFEI , Itajubá: 2001

7. SEVA Fo., A. O.     Conceitos-chave e precauções no estudo das Fontes, dos Usos e dos Conversores de Energia      apostila da disciplina EM 972, 2006, também disponível em www.fem.unicamp.br/~seva
8. TOLMASQUIN M. T (Coord) “Tendências da eficiência elétrica no Brasil: indicadores de eficiência energética” , Coppe/UFRJ, Rio de Janeiro : 1998  

 # selecionados  para leitura os capítulos 2,3,4,5, relativos os indicadores de eficiência na Industria em geral, (incluindo três análises setoriais: Siderurgia, Alumínio e FerroLigas), setor residencial, setor comercial , incluindo uma maetodologia para indicadores em shopping centers, e na Agricultura.  
9. TOLMASQUIN, M. e SZKLO, A.S., (orgs)    “A matriz energética brasileira na virada do milênio”, Coppe/UFRJ - ENERGE, Rio de Janeiro: 2000
 # selecionados para leitura os capítulos V - Ferro-Gusa e Aço  VI – A indústria de Ferro-Ligas  VII – A Industria de Mineração- Pelotização VIII- A industria de não ferrosos e outros transformados da Metalurgia.

agendamento programado (em fevereiro 2007)
1 28 fev  ABERTURA - preenchimento da ficha individual dos participantes e apresentação dos textos e autores
2 07 mar  Aula expositiva sobre o conjunto dos setores e usos; 1ª. Abordagem do Balanço Energético Nacional
3 14 mar  Exercícios atividade preparatória I
4 21 mar Palestrante 1 prof Itamar Ferreira
5 28 mar Aula expositiva 
------------------------------------------------------------------------------------------------
6 04 abr  verificação de leitura 1. 
7 11 abr  Palestrante 2 doutorando Adriano Viana Ensinas
8 18 abr Aula expositiva 
9 25 abr   Exercícios atividade preparatória II
10 02 mai Palestrante 3 – Sr Luis Carlos McCracken
------------------------------------------------------------------------------------------------

11 09 mai Verificação de leitura 2 
12 16 mai  Palestrante 4  eng Antonio Carlos Baltazar
------------------------------------------------------------------------------------------------

13 23 mai  Exercícios apresentação em sala 
14 30 mai Exercícios apresentação em sala
15 06 jun Exercícios apresentação em sala
16 13 jun Exercícios apresentação em sala
------------------------------------------------------------------------------------------------

17 20 jun ENCERRAMENTO,  sobre usos de energia, trabalho e natureza
18 27 jun entrega relatórios finais dos exercícios didáticos
obs: Para um total de 18 sessões de aula, o limite legal de faltas é quatro aulas inteiras. Eventualmente podem ser justificadas as faltas por motivo de participação em congressos, por motivos de saúde e de convocação judicial. No caso de estágios e entrevistas, não serão justificadas. Solicitamos que a presente agenda, divulgada com bastante antecedência, seja mostrada a quem decidir posteriormente agendar eventos “concorrentes” às nossas aulas...

