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Resumo

RIBEIRO, Bruno de O. G.; SILVA, Kiane Alves e. Indicador de eficiéncia
energética para auxiliar a tomada de decisao de investimento em projetos
de eficiéncia energética em instituicbes de ensino. 2018. 73 paginas.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Elétrica) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2018.

Este trabalho apresenta um Indicador de Eficiéncia Energética, no intuito de
auxiliar a Tomada de Decisao relacionada a investimentos em projetos de
Eficiéncia Energética em Instituicdes de Ensino Superior (IES). O objetivo é
subsidiar o Tomador de Decisdo (Reitores, Pro - reitores e/ou Diretores) na
projecdo do consumo de energia elétrica e os correspondentes recursos
financeiros necessarios para investimentos em ampliagdes. A amostra de
pesquisa é de 25 Instituicbes Federais de Ensino do sul do Brasil, das quais foram
considerados os seguintes dados: o consumo de energia elétrica, o numero de
alunos matriculados e a area construida, obtidos por meio de documentos
publicos disponiveis na Internet. Para definicdo do modelo que correlaciona as
variaveis independentes (alunos matriculados e area construida) para obter o
valor da variavel dependente (consumo de energia), utiliza-se 0 método estatistico
de Anadlise de Regressdao Linear Multipla, com suporte da ferramenta
computacional IBM SPSS Statistics Base 23 para Windows. O desenvolvimento
da Regressédo e analise de fatores sociais e ambientais permitiu o
desenvolvimento de um indicador capaz de realizar uma estimativa do consumo
de uma universidade, refletindo o impacto que um projeto de eficiéncia energética
tem em questdes como ampliagdo do numero de alunos em universidades, ou a
reducdo na emissdo de gases do efeito estufa. As equagdes demonstradas foram
testadas com os dados levantados das universidades, com posterior discussao

dos erros encontrados.

Palavras-chave: Indicador. Tomada de Decisdo. Regressdao. Consumo de

Energia.



Abstract

RIBEIRO, Bruno de O. G.; SILVA, Kiane Alves e. Energy efficiency indicator
to assist the decision making of investment in energy efficiency projects in
education institutions. 2018. 73 paginas. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Elétrica) — Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Curitiba, 2018.

This paper presents an Energy Efficiency Indicator, with no intention to assist the
Decision Making related to investments in Energy Efficiency projects in Higher
Education Institutions (IES). The objective is to support the Decision Maker
(Rectors, Pro-rectors and/or Directors) in the projection of electricity consumption
and the corresponding financial resources necessary for investments in
extensions. The research sample is of 25 Federal Institutions of Education of the
south of Brazil, of which the following data were considered: the consumption of
electrical energy, the number of enrolled students and the constructed area,
obtained through public documents available on the Internet. For the definition of
the model that correlates the independent variables (students enrolled and built
area) to obtain the value of the dependent variable (energy consumption), the
statistical method of Multiple Linear Regression Analysis is used, with support of
the computational tool IBM SPSS Statistics Base 23 for Windows. The
development of Regression and analysis of social and environmental factors
allowed the development of an indicator capable of estimating the consumption of
a university, reflecting the impact that an energy efficiency project has on issues
such as increasing the number of students in universities, or reduction in
greenhouse effect gas emissions. The equations demonstrated were tested with
the data collected from the universities, with subsequent discussion of the errors

found.

Key words: Indicator. Decision Making. Regression. Energy consumption.
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1. INTRODUGAO

Na década de 70, um choque no precgo do petroleo fez com que, pela primeira
vez, a ideia de eficiéncia energética entrasse na agenda mundial. A partir de entéo,
reconheceu-se a possibilidade de obter um mesmo servico com um menor gasto de
energia. Por conseguinte, com menor impacto econémico, ambiental, social e cultural.

Houve, entdo, uma analise de equipamentos e modos de consumo, referente a
conservagao de energia. Com isso, foi demonstrado que as implantagbes de
iniciativas de eficiéncia energética eram economicamente viaveis, quando comparado
o custo com a energia evitada (energia que deixou de ser consumida).

O problema relacionado a energia € a relagao entre a oferta e demanda. A cada
dia aumenta a parcela referente a dependéncia da energia para a realizagdo das
atividades rotineiras. Por esse motivo a crise energética se torna uma pauta téo
importante, ampla e complexa. A preocupacédo € que a geragao de energia nao
acompanha o aumento constante da demanda. Com isso, aumentou-se o custo da
energia - consequentemente, o custo de processos e servigos realizados com sua
contribuicao.

No Brasil, o Governo criou varias politicas publicas que foram sendo adotadas
nos ultimos anos. Alguns exemplos sdo o Plano Nacional de Eficiéncia Energética
(PNEE), Reluz, a Lei do Banimento de Lampadas Incandescentes e o Incentivo a P&D
(Pesquisa e Desenvolvimento) na Industria. Todas essas medidas tomadas, tém o
intuito de melhorar a eficiéncia energética das instalagdes publicas e privadas.

O conceito de eficiéncia energética ainda € muito debatido. Patterson (1996)
descreve “a eficiéncia energética € um termo genérico, e ndo ha uma medida
quantitativa inequivoca de "eficiéncia energética”. Para Boyd (2014), a eficiéncia
energética depende de um ponto de vista: “A eficiéncia é uma medida de desempenho
relativo; mas em relagdo a qué? Definir a eficiéncia energética exige uma escolha de
um ponto de referéncia contra a qual comparar o uso de energia’. Nesse contexto,
tem-se os Indicadores de Eficiéncia Energética (IEE).

Os Indicadores Energéticos sao instrumentos que refletem a medida na qual a
energia é utilizada (PEPPLOW et al 2016). De modo geral, os indicadores expressam,

de forma simples, uma determinada situagdo que se deseja avaliar (FERNANDES,



2004). Assim sendo, ele auxilia tomadores de decis&o, permitindo que monitorem seus
processos e observem seu desempenho, ajudando a identificar falhas e pontos de
possiveis melhorias. Para Abreu et al (2010), com relagdo ao desenvolvimento
sustentavel os indicadores mostram como a quantidade de energia foi aproveitada ou
nao.

De acordo com Patterson (1996) os principais grupos de indicadores de
eficiéncia energética s&o: termodindmico, fisico-termodinamico, econdmico-
termodinamico e econémico.

Para Tavares e Monteiro (2014) os indicadores econdmicos tém como
caracteristica principal a mensuracdo da energia de entrada e saida em valor
monetario. Porém, esses indicadores ndao medem o “custo da energia evitada”. Essa
medida seria de grande aplicagéo pratica, pois tornaria possivel informar ao publico
quando uma determinada medida de eficiéncia energética é viavel.

Grande parte dos estudos de eficiéncia energética devem ser realizados em
Universidades, para Nepomuceno et al (2005) “as universidades devem contribuir
significativamente para um uso eficiente dos recursos energéticos disponiveis, tanto
com o ensino, quanto com medidas que permitam o uso eficiente de energia em suas
proprias instalagées”. Desse modo, € valido a premissa de que as Instituicdes de
Ensino devem ter instalagbes com um melhor plano de eficiéncia energética.

E valido pressupor como de grande importancia uma analise mais ampla da
eficiéncia energética nas Instituicdes de Ensino Superior (IES), subsidiando o estudo
da viabilizagdo de novos projetos em suas instalagdes, por meio da utilizagdo de um
indicador que mostre a economia gerada a partir da aplicagado de tais projetos,

buscando fortalecer o processo de tomada de decisao do investidor publico e privado.

1.1. DELIMITAGAO DO TEMA

Existe uma crescente preocupacdo em descobrir formas mais eficientes de se
utilizar a energia. Como demonstra a Tabela 1 (EPE, 2017), a previsdo é de que o
consumo de energia aumente 4,1% entre os anos de 2014 e 2024, o que enfatiza a
necessidade de se desenvolver formas de geragdo e consumo de energia mais

eficientes.



10

Tabela 1: Proje¢cao do Consumo de Energia Elétrica

Ano Consumo (TWh)

2016 517

2021 613

2026 744

Periodo Consumo (A% a.a.)

2016-2021 3,5
2021-2026 3,9
2016-2026 3,7

Fonte: EPE, 2017

E possivel observar na Tabela 1 uma projecéo de crescimento no consumo de
energia elétrica de aproximadamente 230 TWh em apenas 10 anos. Esse aumento
representa quase 50% do atual consumo. Paralelamente, o Plano Nacional de Energia
2050 (PNE 2050), em seus estudos de suporte, destaca a importancia das acdes de
eficiéncia energética no longo prazo, onde esta contribuicdo devera ser de
aproximadamente 20%, ou cerca de 138 milhdes de tep' em 2050. Esses dados
demonstram a importancia dos projetos de eficiéncia energética.

O PNE 2050, também destaca barreiras para o investimento governamental em
projetos de eficiéncia energética, dentre elas tem-se: o ambito regulatério, o
administrador de energia e o setor financeiro. A primeira barreira se deve a fortes
restricoes legais; a segunda a falta de incentivo aos administradores publicos
promoverem a economia de energia; a terceira devido aos riscos financeiros para
financiar projetos junto ao setor publico ou instituicbes financeiras diretamente.
Somado a essas barreiras, existe a atual crise econémica presente no pais, limitando
0S recursos repassados para projetos de eficiéncia energética.

Com a preocupagao em desenvolver projetos de eficiéncia energética, a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) instituiu o Programa de Eficiéncia
Energética (PEE). Segundo a SPE (2015) o objetivo do programa é promover o uso

eficiente da energia elétrica em todos os setores da economia por meio de projetos

1 Tep — Tonelada equivalente de petréleo, sendo 01 Tep equivalente a 11,63 x 103 kW.h
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que demonstrem a importancia e a viabilidade econémica de melhoria da eficiéncia
energética de equipamentos, processos e usos finais de energia.

A partir da Figura 1 (ANEEL, 2016) pode-se observar o numero total de projetos
inscritos no PEE em diferentes setores, até o dia 31 de margo de 2016, acompanhado

da porcentagem em relagao ao total dos projetos.

Aquecimento Solar
3%

Servicos Publicos

Q
o

Rural
4%

Residencial
7%

_ Baixa Renda
27%

Projeto Piloto
2%

_Co-geracao
0%
Poder Publico _
26%

Educacional
5%

Pelo Lado da Oferta
0%

. Gestdo Energética
Industrial lluminagdo Publica Municipal
% 0% 1%

Figura 1: Relagao de Projetos de Eficiéncia Energética cadastrados na ANEEL
Fonte: ANEEL, 2016

Observa-se na Figura 1 que apenas 5% dos projetos sdo destinados a area
Educacional. Esse valor € desproporcional quando comparado ao numero de IEs
existentes. Para exemplificar, em 2014, o Brasil tinha um total de duas mil trezentas e
noventa e uma instituicbes de ensino superior (MARTINS, 2014). Pode-se concluir,
que as |Es, apesar da sua importancia no quadro de consumo de energia elétrica,
apresentam uma pequena participagcdo no montante dos projetos de eficiéncia
energeética.

De acordo com Pepplow (2016) para pontuar e definir os melhores projetos
dentre os apresentados pelos proponentes em edital de Chamada Publica, foram
definidos critérios de pontuagdao na avaliagdo destes projetos, de acordo com os

Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE): (i) Relagao custo-
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beneficio; (ii) Peso do investimento em equipamentos no custo total; (iii) Impacto direto
na economia de energia e redugdo de demanda na ponta; (iv) Qualidade do projeto;
(v) Capacidade para superar barreiras de mercado e efeito multiplicador; (vi)
Experiéncia em projetos semelhantes; (vii) Contrapartida; (viii) Incentivo e usos finais;
(ix) Agbes educacionais e divulgacao; (x) Economia de escala.

Pode-se observar que os critérios listados acima, em sua maioria, se resumem
em uma analise apenas técnico-econémica, porém ao se estudar a implementacao de
um projeto de eficiéncia energética em uma IE, devido a sua importancia social, mais
fatores devem ser considerados tais como o impacto ambiental, a possibilidade de
realocagao de verbas, entre outros.

Conforme observado por Pepplow et al (2016) o consumo de energia elétrica
em Instituicdes de Ensino pode ser reduzido por meio de acbes de eficiéncia
energética de curto prazo que geram reducao imediata no consumo e demanda de
energia elétrica. Logo, é relevante conhecer bem as instalagbes e os processos que
utilizam energia elétrica. Para isso, os gestores devem utilizar de ferramentas que os
auxiliem, como faturas de energia, monitoramento de consumo e indicadores
econémicos (MORALES, 2007).

Como integrantes do problema de pesquisa identificam-se a inobservancia de
critérios diferentes dos técnicos econdmicos aplicados na analise de Projetos de
Eficiéncia Energética pelas Concessionarias de Energia em seus Programas de
Eficiéncia Energética, bem como, a ndo observancia por parte dos administradores de
Instituicbes de Ensino em seus planos de investimento de recursos quanto ao retorno
de investimento ndo s6 em termos econdmicos, mas também sob o enfoque de retorno
a sociedade, desenvolvimento e aplicagcdo de novas tecnologias que servirdo de
exemplo aos estudantes, reflexos sobre aspectos ambientais, etc.

Em funcdo desta problematica, entende-se como importante o
desenvolvimento de um Indicador de Eficiéncia Energética capaz de analisar um
projeto que sera aplicado em uma IE, limitando-se ao estudo de Instituicées do Sul do
Brasil, considerando fatores que reflitam a verdadeira importancia da |[E e seu impacto
na sociedade, auxiliando da melhor forma na tomada de decisdo da implementacao
de um projeto de eficiéncia energética.
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1.2.  OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Elaborar um Indicador de Eficiéncia Energética para auxilio na tomada de
decisao de projetos de eficiéncia energética em IEs publicas e privadas, considerando

fatores econdbmicos, sociais e ambientais.

1.2.2. Objetivos Especificos

) Identificar e adquirir conceitos sobre Indicadores Econémicos, modelos
de Tomada de Decisdo, bem como diferentes fatores considerados na
construcao do indicador como fatores econémicos, sociais e ambientais;

° Identificar as principais caracteristicas envolvidas nas diferentes
atividades desenvolvidas em Instituicbes de Ensino, bem como os
insumos utilizados e os custos correspondentes;

° Identificar a energia evitada a partir de projetos de eficiéncia energética
ja implementados;

° Desenvolver um modelo de analise para elaborar um Indicador de
Eficiéncia Energética capaz de auxiliar na tomada de decis&o para
investimentos em projetos de eficiéncia energética em Instituicbes de

Ensino.
1.3. JUSTIFICATIVA

Como observado nos dados anteriormente apresentados, € possivel supor que
ha pouco investimento em projetos de eficiéncia energética na area educacional.
Sendo assim, os projetos implementados tém a necessidade de serem eficientes para
suprir a demanda. E importante ndo analisar apenas os gastos, sempre adequando a
instituicao as reais necessidades e o custo-beneficio nas diferentes areas para que as
decisdes tomadas sejam as melhores possiveis.

O setor publico em 2011 consumia em média 9,2% do total de energia elétrica
do pais, e estima-se que cerca de 80% deste consumo destinava-se a prédios publicos
(AMARAL et al, 2011).
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De acordo com Abreu et al (2010) “a eficiéncia técnico-econémica se refere a
redugdo de consumo na energia especifica que se deve a melhoria técnica, mudangas
no comportamento, melhor gerenciamento, etc”. Partindo dessa premissa, evidencia-
se a necessidade de um melhor estudo da principal fonte de consumo energético,
visando um melhor aproveitamento e pontuando sua importancia. Como foi observado
no item 1.1, Figura 1, pouco se tem investido em projetos de eficiéncia energética na
area educacional. Ainda ha uma grande caréncia de dados e estudos abrangentes no
pais sobre o consumo de energia nas |IEs (JANUZZI apud PEPPLOW et al, 2016).
Muitas vezes se investe em areas que nao fazem um real impacto no consumo de
energia da IE. Dessa forma ha um gasto desnecessario, que poderia ser melhor

direcionado, ou até evitado com apenas mudanc¢as de comportamento.

1.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente, identificaram-se estudos de pesquisas para a formacao da parte
tedrica, inclusive a explicacdo de alguns conceitos que sdo fundamentais para o
entendimento do trabalho.

Para o desenvolvimento do indicador, foi determinado que seria realizada, por
recomendacgdes estatisticas, uma pesquisa em 30 instituicdes de ensino, porém foi
alcangado o numero de 25 instituigdes de ensino, uma vez que algumas universidades
nao divulgam de maneira clara seus dados, resumindo-se a tratar do consumo apenas
em valor monetario, ou ainda, possuem dados antigos. Feito isso, os dados
levantados foram analisados para que se consiga encontrar caracteristicas
semelhantes no consumo energético das instituigdes pesquisadas, com o auxilio de
analises estatisticas para que os resultados sejam os mais reais possiveis.

Apds a andlise dos dados e a definicdo de algumas motivagbes sociais,
econdémicas e ambientais, iniciou-se a construgdo do Indicador de Eficiéncia
Energética, que no futuro podera ser analisado e avaliado por especialistas, além de
ser utilizado em projetos de eficiéncia energética ja implementados, para
“‘comprovacao” dos resultados encontrados com o indicador.

A pesquisa foi direcionada a Instituicdes de Ensino da regido Sul do Brasil,
tendo em vista a diferenca dos fatores climaticos que influenciam no modo de

consumo da instituicdo.
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1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho é composto por cinco capitulos. O Capitulo 1 compreende a
introdugéo ao tema, juntamente com os objetivos que foram buscados, o problema a
ser resolvido, a justificativa, a estrutura do trabalho e o procedimento metodolégico
que foi utilizado para o desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo 2 é formado pela revisdo de literatura, com a explicacdo de
conceitos importantes para a sequéncia do trabalho.

No Capitulo 3 ocorre o desenvolvimento do trabalho e do indicador, com a
apresentacao de dados obtidos apds pesquisas quanto ao uso e consumo energético
de algumas instituicdes de ensino, sendo realizada uma analise dos dados coletados.
Posteriormente tem-se 0 método para obtencdo de equagbes que irdo constituir o
indicador e algumas simulag¢des para melhor entendimento do mesmo.

O Capitulo 4 compreende a conclusdo do trabalho e possiveis trabalhos que

poderao ser desenvolvidos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.EFICIENCIA ENERGETICA

Programas de eficiéncia energética tém por objetivo reduzir a quantidade de
eletricidade consumida (JANUZZI, 1999), dessa forma, eficiéncia energética pode
ser definida como o conjunto de praticas e politicas, que reduz os custos com
energia e/ou aumente a quantidade de energia oferecida sem alteragéo da geragao
(MARTINS, 1999).

Para que a eficiéncia energética seja também sustentavel, seu
desenvolvimento deve implementar eficiéncia econémica, proteger e restaurar os
sistemas ecologicos e melhorar a qualidade de vida das populagdes (KATS, 1998).
Dessa forma, o objetivo dos programas de eficiéncia energética deve ser contribuir
para um desenvolvimento sustentavel da sociedade. A sustentabilidade no setor
energeético se refere ao impacto na rentabilidade dos governos e das empresas.

Mills e Rosenfeld (1998), citam sete beneficios da introducéo de tecnologias
de eficiéncia energética, que nao estao diretamente relacionados a energia:

e Melhoria do ambiente interno: conforto térmico, qualidade do ar,
saude e seguranca, entre outras;

e Reducao dos niveis de ruidos (ex. Janelas eficientes);

e Economia de trabalho e de tempo (ex. Microondas eficiente);

e Melhoria do controle do processo produtivo (ex. Motores com
variagao de velocidade);

e Aumento do bem-estar (ex. Reatores eletrénicos eliminam cintilagao
e ruidos dos sistemas de iluminagao);

e Economia de agua e redugao do desperdicio (eixos horizontais para
lavadoras);

e Beneficios diretos e indiretos da diminuicdo do tamanho do

equipamento.

2.1.1. Eficiéncia Energética em Universidades

Para Lamberts (1997), a eficiéncia energética das edificagbes é um dos
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indicadores de desempenho do edificio e um dos requisitos quando se trata de
edificagbes sustentaveis. Portanto, as universidades sendo edificagbes exemplo
para a sociedade, devem possuir um desempenho elevado quando se trata de
eficiéncia energética.

Lamberts (1997) ainda apresenta diversas vantagens da eficiéncia
energética nas edificagdes, destacando:

e Reduzir o custo de operacao;

e Reduzir a probabilidade de falta de energia;

e Reduzir a necessidade de investimentos do setor publico em geragao
e transmissao;

e Reduzir os impactos sociais e 0s impactos no consumo de recursos
naturais cada vez mais escassos.

Para as universidades todas essas vantagens apresentadas tém grande
importancia, pois tanto as universidades publicas quanto privadas demandam alto
investimento, dependem da energia para seu funcionamento constante, tém
grande preocupagao com relagdo aos impactos ambientais e sociais. Ja para o
Governo, além da reducdo do custeio devido a reducdo do consumo e demanda
de energia, também reduzira investimentos em geragéo e transmisséo de energia.

Pode-se concluir que sao varios os fatores de influéncia quando se refere a
eficiéncia energética dentro de uma instituicdo de ensino. No presente trabalho,
sao trés os principais fatores considerados como influéncia: econémico e social e

ambiental.

2.1.2. Fator De Influéncia Econdémico-Social

Para as IES, a procura pela diminuigao de gastos com o consumo de energia
elétrica visa, além do impacto educacional e ambiental, a geragao de economia de
energia e retorno financeiro. (SILVA et al, 2011)

Visando facilitar o entendimento da educacdo no cenario de Consumo de
Energia Elétrica, a Tabela 2 apresenta a participagcdo percentual da classificagdo
comercial Educacéo, expressa por Regido do Pais.
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Tabela 2: Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2016

Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2016 ano base 2015 — EPE — MME
Consumo Energético por Género (GWh)

Norte 82 85 90 89 -1,1 1,8
Nordeste 374 386 347 473 36,5 3,4
Sudeste 1.145 1.103 1.162 1.133 2.4 2.3

Sul 379 308 429 413 -3.8 2,7
Centro-Oeste 177 187 199 226 13,9 3,1

Fonte: EPE, 2016

A Tabela 2 mostra o consumo por regido de energia elétrica na area da
educacgao, entre os anos de 2012 e 2015. Mostra também a relacdo do consumo
entre os anos de 2015 e 2014, onde pode-se observar uma diminuigdo no consumo
de energia das regides norte, sudeste e sul. A ultima coluna da tabela mostra a
participacédo de cada regido no consumo de energia no ano de 2015.

Analisando participagao de cada regiao no ano de 2015, observa-se que em
primeiro lugar tem-se a regidao nordeste com uma participagado de 3,4% em 2015,
seguido da regidao centro-oeste (3,1%), sul (2,7%), sudeste (2,3%) e nordeste
(1,8%). Pode-se observar, também, que apenas as regides nordeste e centro-oeste
tiveram um aumento em relagdo ao ano de 2015 (36,5% e 13,9%,
respectivamente), enquanto os demais estados tiveram uma diminui¢do quando
comparados ao ano de 2014.

Sendo o objeto de estudo deste trabalho as IES da regido Sul, a partir da
Tabela 2, percebe-se que a regido Sul teve um consumo de aproximadamente 413
GWh no ano de 2015, o que representa o terceiro maior consumo por regiao do
pais, fato que ressalta a importancia da aplicacdo de medidas de eficiéncia nas IES
do Sul.

Porém, além da economia gerada pela implantagdo de um PEE, é
necessario também analisar seu impacto social. De acordo com Chiavenato (2004),
“a responsabilidade social significa o grau de obrigagbes que uma organizagao

assume por meio de acdes que protejam e melhorem o bem-estar da sociedade a
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medida que procura atingir seus préprios interesses’. E preciso analisar n&o
somente o ganho financeiro, mas também como esse ganho financeiro pode ser
revertido positivamente na sociedade.

De forma geral, as universidades apresentam diversos programas sociais,
tanto para os proprios alunos, quanto para a sociedade externa a universidade.
Deste modo, a influéncia econdmico-social se daria por meio de um melhor uso
financeiro da economia gerada por meio da energia evitada. Ou seja, parte da
verba que antes era utilizada para o pagamento da fatura de energia, pode ser
aplicado em outros programas sociais.

Outro impacto social € relacionado a geracdo e compartilhamento de
conhecimento. Silva (2011) propde que as tecnologias instaladas nas
universidades possam ser compartilhadas com pessoas externas a universidade,
inclusive os contribuintes, para que possam se beneficiar do conhecimento gerado.
Assim, tanto o auxilio através de bolsas que incentivem a pesquisa quanto
aplicacéo dos PEE teriam um grande impacto na sociedade; o primeiro referente a
geragdo de conhecimento e o segundo referente ao compartilhamento de

conhecimento.

2.1.3. Fator de Influéncia Ambiental

Dentre os impactos ambientais, pode-se destacar que, com a diminui¢cdo da
demanda de energia elétrica, diminui-se também os problemas ambientais
causados tanto pela geragéo de energia, quanto pela transmissao e consumo.

Goldemberg (2001), aponta os principais problemas ambientais decorrentes
da geragao, do armazenamento, do transporte e do uso da energia em nivel local,

regional e global (Tabela 3).



Tabela 3: Energia v.s.

Problema ambiental

Poluicao urbana do ar

problema ambiental

Fonte de problema

Energia (usinas termelétricas, industria e
transporte)

Chuva acida

Energia (queima de combustivel fossil)

Diminuicao da camada de ozonio

Industria

Aquecimento por efeito
estufa/mudancas climaticas

Energia (queima de combustivel {ossil)

Degradaciao costeira e marinha

Transporte e energia (vazamentos de
petréleo, aquecimento das dguas para
resfriamento de usina térmica,
represamento de rios para barragens, entre
outros)

Desmatamento e desertificacao

Energia (30 a 40% da populagcdo mundia
depende da lenha para cozinhar)

Residuos toxicos, quimicos e perigosos

Industria e energia nuclear

Fonte: Goldemberg, 2001

20

Um dos principais impactos ambientais energéticos € o aquecimento global

causada pelos gases do efeito estufa. A Figura 2 apresenta as principais

substancias que sao emitidas de acordo com a matriz energética brasileira.
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Figura 2: Impacto Relativo pelas Principais Substancias
Fonte: Barros, 2017

A Figura 2 apresenta a relagéo entre a quantidade de gases relacionado ao
efeito estufa emitidos para a natureza e sua respectiva quantidade relativa
acumulada no cenario energético brasileiro em 2014. Analisando o grafico é
possivel observar que a principal substancia emitida € CO2, sendo divido em trés
vertentes: ar ndo urbano (39,08%), ar urbano préximo ao solo (18,32%),
proveniente do solo ou biomassa (17,88%). As trés ramificagbes do gas somam
aproximadamente 75,28% de emissdes do cenario enérgico brasileiro.

Nesse contexto os PEE podem atuar de duas formas, por meio da energia
evitada e por meio da energia incentivada.

A energia evitada é a energia que se deixa de consumir, diminuindo o uso
da energia, consequentemente diminuindo os impactos ambientais. A energia
incentivada é a energia limpa e renovavel, dentre elas estdo a energia solar, edlica
e biomassa, PCHs e CGHs.

O incentivo ao uso e pesquisa destes tipos de energia sdo de extrema
importancia. “De todas as opg¢des de politicas energéticas, o desenvolvimento de
fontes de energia renovaveis e a adogao da eficiéncia energética sao, sem duvida,
os instrumentos mais afinados aos critérios do desenvolvimento sustentavel’
(OECD, 2000).
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2.2. TOMADA DE DECISAO NAS IES

A Tomada de Decisao consiste em um processo de escolha de uma ou mais
opgdes, a partir de um conjunto de alternativas, tendo como auxilio algumas
ferramentas e fatores que influenciarao no resultado da Tomada de Decisdo.

Segundo Gomes et al (2002), uma das definicdes de decisdo € posicionar-se
em relacdo ao futuro. Pode ser entendido também como o processo de escolher
informagdes, atribuir valor a estas, em seguida elencar alternativas de solugao e fazer
a escolha entre as alternativas.

Sobre a Tomada de Decisdo na organizagdo, Choo (2003) afirma que deve
ser formal e estruturada por procedimentos e regras, onde papéis, métodos e normas
devem ser especificados.

Para Shimizu (2001), o ato de decidir no @mbito das organizacdes “deve ser
estruturado e resolvido de modo formal, detalhado, consistente e transparente”, ou
seja, o autor evoca a necessidade da decisédo a ser tomada conforme determinados
procedimentos.

Para entendermos o processo de Tomada de Decisdo dentro de uma
Instituicado de Ensino Superior no Brasil, € necessario inicialmente definir a Instituicao
Universidade destacando suas caracteristicas, bem como sua importancia nos
diversos ambitos.

Etzioni (1989) vé a Universidade como um tipo de organizagdo altamente
complexa, resultado da diversidade do sistema. Apresenta-se com uma estrutura
organizacional fragmentada, com inumeros tipos de problemas e conflitos entre seus
componentes.

Ao abordar a complexidade das Universidades, Tachizawa e Andrade (2002)
cita o termo “multiversidade”, que caracteriza uma Universidade composta de
sociedade de classes, com inumeras comunidades, possuindo objetivos
diversificados e conflitantes.

Segundo Shimizu (2001) a escolha pela utilizagdo de um modelo de decisao
depende de sua finalidade, da possibilidade de tempo e custo e da complexidade do

problema.
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2.3.CONCEITO DE INDICADORES

De forma geral, os indicadores tém por objetivo apontar algo. De acordo com
o dicionario Michaellis (2015), a palavra indicador pode ser definida como “Ad;. (...)
1. Que apresenta dados sobre peso, medida, pressdo. 2. Que orienta sobre
qualquer providéncia a ser tomada. Sm (...) 1. Qualquer material impresso com
informacdes uteis. 2. Equipamento que fornece dados sobre peso, medida e
pressao.”

Os indicadores sao critérios para valorar, analisar e avaliar o comportamento
de variaveis (UFSC, 2008). Dizer suas caracteristicas, componentes, fatores e
elementos que sao razao de estudo, planificando e tomando decisdes a partir
deles.

Pode-se dizer que os indicadores sao instrumentos desenvolvidos para
fornecer informacdes de forma clara e organizada. Para Bossel (1999) os
indicadores sao a nossa conexao com o mundo. Eles condensam a sua enorme
complexidade numa quantidade manejavel de informagao significativa, para um
subgrupo de observagdes que informam as nossas decisdes e direcionam as
nossas agoes.

Os indicadores sdao amplamente utilizados em diversas areas, podendo ter
vérias aplicagdes, por exemplo (DIRECAO GERAL DO AMBIENTE - DGA, 2000):

e “Atribuicdo de recursos: suporte de decisdes, ajudando os decisores
ou gestores na atribuigéo de fundos (...);

e Classificagcéo de locais (...);

e Cumprimento de normas legais: aplicacdo a areas especificas para
clarificar e sintetizar a informacéo sobre o nivel de cumprimento das
normas ou critérios legais;

e Analise das tendéncias: aplicacdo a séries de dados para detectar
tendéncias no tempo e no espaco;

e Informagao ao publico (...);

¢ Investigacao cientifica: aplicagdes em desenvolvimentos cientificos
servindo nomeadamente de alerta para a necessidade de
investigacao cientifica mais aprofundada”.

Para Fernandes (2004) o indicador tem a tarefa basica de expressar, de
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forma simples, uma determinada situacdo que se esta avaliando. Dessa forma, os
indicadores mostram a real situacédo do problema em questdo. Ele auxilia a definir
as prioridades e estabelecer metas, auxiliando na tomada de decisdo sobre um
determinado tépico de interesse.

Dentre as principais propriedades do indicador, tem-se a confiabilidade, ou
seja, dados de fontes confiaveis; comunicabilidade, de facil compreenséo e
comunicacao; disponibilidade e periodicidade, dados de facil coleta e atualizagao,
permitindo a formacdo de historicos; desagregacédo, capaz de atender a
necessidade de diferentes grupos, garantindo a representatividade e abrangéncia
das informacdes; especificidade com sensibilidade, ser capaz de captar a maioria
das variagdes sobre o objeto de interesse (ROCHA et al, 2010).

Dentre os usos de um indicador nas IEs, pode-se destacar o seu uso para
melhor avaliar o nivel de eficiéncia energética do estabelecimento, apontando
quando se faz necessario e valido a implementagdo de Projetos de Eficiéncia
Energética na edificacao.

Para Schipper et al. (2001), indicadores energéticos descrevem as relagdes
entre 0 uso de energia e atividade econdbmica de forma desagregada,
representando medi¢cdes do consumo de energia e permitindo identificar os fatores
que o afetam. Tolmasquim et al. (1998) destacam, ainda, que os indicadores
globais se prestam a avaliar a eficiéncia energética de um pais como um todo,
possibilitando a comparacdo com outros paises e 0 acompanhamento da evolugao
da eficiéncia ao longo do tempo.

Patterson (1996) destaca o entendimento de “eficiéncia energética” como
um processo associado a um menor uso de energia por cada unidade de produgao.
Assim, mais relevante é a apuracao de indicadores que expressem a variacdo na
eficiéncia energética.

Esses indicadores sdo agrupados em quatro categorias principais, Indicador
Termodinamico, Fisico-Termodinamico, Econémico-Termodindmico e Econdmico.
Para o desenvolvimento deste trabalho, o Indicador Econdmico é o mais abordado.
Isso se deve ao fato de que a analise de um dado monetario gera um impacto maior
que qualquer outro aspecto, visando uma futura economia para os tomadores de
decisdo (por este motivo, o conceito dos demais indicadores se encontram no

Anexo II).
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2.3.1. Indicador Econbmico

Para os indicadores de eficiéncia energética econdmicos, tanto a energia de
entrada como a energia de saida s&o expressas através de grandezas econémicas

De acordo com o estudo realizado por World Energy Council (2004), para
definir e caracterizar a eficiéncia energética, pode-se utilizar macro indicadores que
reportam a economia como um todo (macroeconomia) ou os principais setores
(industrial, agricola, etc.) ou somente os principais usos finais.

Existem também os micro indicadores, podendo ser definidos como
microecondmicos, que englobam, nessa area de eficiéncia energética, os
seguintes itens:

e Comportamento do consumidor em relagdo ao prego da energia € a
utilizacdo de aparelhos mais eficientes;

e Determinacdo dos custos marginais da energia, dos de capacidade e
dos de expansao para uma estrutura desagregada (custo incremental
unitario);

e As implicagbes das variaveis do modelo de equilibrio geral, que
determinam os precos sombras, para o consumidor final, como:
precos eficientes, precos sociais e outras;

e Curvas de oferta e demanda para a energia;

e Previsdo de demanda de energia.

Os indicadores microeconbmicos podem também utilizar-se das
ferramentas de engenharia econémica, para medir o custo efetivo de investimentos
de eficiéncia energética, como: o retorno do investimento simples, o custo de
energia economizada (CEE), a taxa interna de retorno (TIR) e o custo do ciclo de
vida (CCV) ou o custo de vida anual (CCVA). Esse método pode auxiliar o
consumidor e as empresas a decidirem a tecnologia a ser adquirida e o melhor
investimento.

Além dessa tipologia de macro e micro indicadores, também existem:
indicadores econdmicos, técnico-econdmico, descritivos e explanatorios.

Duas outras categorias de indicadores tém sido identificadas de acordo com
0S seus proprios propositos para descrever a situacao e a evolucao da eficiéncia
energética, sendo o primeiro indicador conhecido como descritivo; o segundo o

explicativo ou explanatério. Tais indicadores explicam e analisam os fatores que
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permeiam a situacdo e evolugdo da eficiéncia energética e o papel desta na
evolugdo do consumo de energia. Tomando como referéncia duas nogdes basicas
de eficiéncia:

e Eficiéncia econbmica: maior produto, melhor padrdao de vida com o
mesmo ou menor montante de energia (e redugdo de emissdes de
C0y);

e Eficiéncia técnico-econémica: redugéo na energia especifica que se
deve a melhoria técnica, mudangas no comportamento, melhor
gerenciamento, etc. Esses itens podem referir-se aos indicadores
econdmicos e técnico-econémicos.

Os indicadores descritivos sdo designados para descrever e interpretar
alguns aspectos da eficiéncia energética que nado sdo facilmente captados pelos
indicadores técnico-econdmicos e econdmicos quando fechados em si mesmos.
Normalmente é necessaria a combinagao de varios indicadores descritivos, para
interpretar a tendéncia na intensidade energética, relatando o consumo energético
em valor monetario (PIB, valor adicionado) e unidade consumida ou consumo
especifico relatando o consumo energético para um valor fisico (numero de carros,
producao de ago, cimento, empregos).

O indicador explanatorio ou explicativo é utilizado primeiramente para
explicar a razdo para a variagao na descrigao dos indicadores, como por exemplo,
0 progresso ou deterioragao da eficiéncia energética para um dado pais ou de um
setor industrial. Em particular, um dos objetivos perseguidos naquela circunstéancia
€ identificar o papel respectivo da mudanga na tecnologia, das mudancas
estruturais e comportamentais, etc. Em segundo lugar, esses indicadores poderéo
ser utilizados para explicar as diferengas entre paises (por exemplo, parametros
climaticos; tamanho de residéncias, etc).

2.4.CONSTRUGAO DO INDICADOR

De acordo com o Guia Referencial para Medigdo de Desempenho e Manual
para Construgao de Indicadores (2009), existem 6 etapas para construgdo de um

indicador (Figura 3)
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12 Etapa: O
que
mensurar?

62 Etapa:
Comunicagao

52 Etapa:
Analise dos
dados

22 Etapa:
Como
mensurar?

32 Etapa:
Coleta de
informacgoes

42 Etapa:
Mensuragao

Figura 3: Etapas para a Construgéao de Indicadores - Adaptado.

Fonte: Guia Referencial para Medigao de Desempenho e Manual para Construgao de
Indicadores, 2009

A Figura 3 apresenta 6 etapas para a constru¢do de um indicador de
desempenho.

A primeira etapa se refere ao objeto de mensuragéo. Para isto, € definido o
nivel, a dimenséao e a subdimens&o do objeto.

O nivel se refere ao nivel da Administragcao Publica ao qual se ira aplicar o
indicador. Os niveis sdo estabelecidos a fim de se tratar das especificidades de
cada contexto de aplicagao. Sao propostos o nivel macro (Governo), meso (politica
publica ou setor de governo), meso-micro (redes de organizagdes), micro
(organizagao) e nano (unidade de organizagao).

A dimensao e subdimensao se referem as medidas possiveis e cabiveis de
serem extraidas a partir do objeto de mensuragéo.

A Tabela matriz com a relagdo entre dimenséo, nivel e subdimenséo se
encontra no Anexo 1, nela tem-se a relacado dos critérios para a definicido de cada
uma dessas caracteristicas.

A segunda etapa é definir como o objeto em questdo serd medido. De
acordo com Rocha et al (2010), é necessario cuidar para que o indicador nao seja
grande demais atrapalhando ou confundindo o entendimento, nem tao reduzido, a
ponto de n&o possibilitar uma visdo sistémica e a tomada de deciséo.

A formula é a expressdo numérica que representa o estado futuro de
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desempenho desejado. E importante que a férmula seja clara, autoexplicativa e de

facil interpretacdo. Para a formulagdo do indicador sera utilizado o método da

Regressao Linear (este método sera explicado posteriormente).

O terceiro passo é a referente a coleta de dados. E nessa etapa que se

define a sistematica da coleta de informacédo utilizada para alimentagdo do

indicador. E importante ressaltar que obtengdo de dados confiaveis é o que da

credibilidade ao indicador. Barbosa (1998) fornece uma Tabela (Tabela 4) com a

comparagao entre as formas de coletas de dados.

Tabela 4: Quadro Comparativo entre Técnicas de Coleta de Dados

Técnica de
Coleta

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Questionario

-Garante o anonimato

-Baixa taxa de respostas para
questionarios enviados pelo correio

-Questdes objetivas de facil pontuagdo

-Inviabilidade de comprovar respostas
ou esclarecé-las

-Questdes padronizadas garantem
uniformidade

-Dificil pontuar questdes abertas

-Deixa em aberto o tempo para as
pessoas pensarem sobre as respostas

-Da margem a respostas influenciadas
pelo "desejo social"

- Facilidade de conversao dos dados
para arquivos de computador

-Restrito a pessoas aptas a leitura

-Custo razoavel

-Pode ter itens polarizados/ambiguos

Entrevista

-Flexibilidade na aplicagdo

-Custo elevado

-Facilidade de adaptagdo de protocolo

-Consome tempo na aplicagdo

-Viabiliza a comprovacgédo e
esclarecimento de respostas

-Sujeita a polarizagdo do entrevistador

-Taxa de respostas elevadas

-N3do garante anonimato

-Pode ser aplicada a pessoas ndo aptas a
leitura

-Sensivel aos efeitos no entrevistado

-Caracteristicas do entrevistador e do
entrevistado

-Requer treinamento especializado

-Questdes que direcionam a resposta

Fonte: Barbosa, 1998



Tabela 4 continuagao: Quadro Comparativo entre Técnicas de Coleta de Dados

Documental)

Técnica de Pontos Fortes Pontos Fracos
Coleta
Observagdo | -Capaz de captar o comportamento -Polarizada pelo observador
Direta natural das pessoas
-Minimiza influéncia do "desejo de Requer treinamento especializado
nivelamento social"
-Nivel de intromissdo relativamente -Efeitos do observador nas pessoas
baixo
-Confiavel observagdo com baixo nivel -Pouco confiavel para observagdes
de inferéncia com inferéncias complexas
-N3o garante anonimato
-Observagdes de interpretacao dificil
-Ndo comprova/esclarece o
observado
-NUmero restrito de variaveis
Registros -Baixo custo -Dados incompletos ou desatualizados
Institucionais | -Tempo de obtenc3o é reduzido -Excessivamente agregados
(Andlise -Informacgdo é estavel -Mudangas de padr&es no tempo

-Uso restrito (confidencialidade)

-Dados dificeis de recuperar

Grupo Focal

-Baixo custo e resposta rapida

-Exige facilitador/moderador
com experiéncia para conduzir o
grupo

-Flexibilidade na aplicagao

-Nao garante total anonimato

-Eficiéncia para obter informagoes
qualitativas a curto prazo

-Depende da selegao criteriosa
dos participantes

-Eficiente para esclarecer
questoes complexas no
desenvolvimento de projetos

-Informagodes obtidas nao
podem ser generalizadas

Adequado para medir o grau de
satisfagao das pessoas

Fonte: Barbosa, 1998

29

A Tabela 4 mostra os diversos métodos de coleta de dados, bem como os

prés e contras para cada método. Dentre as técnicas tem-se o questionario - grupo

de perguntas pré-determinadas que devem ser entregues para as pessoas

responderem

individualmente; entrevista —

conversa onde o entrevistador

interpretara a resposta do entrevistado; observacéo direta — anotagdes referentes

as observacbes do avaliador; registros institucionais — analise de documentos

compostos de registros; e grupo focal — grupo de discussao informal.

A quarta etapa é a mensuragao do indicador, ou seja, o desenvolvimento

efetivo do indicador e sua aplicacao.
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A quinta etapa é a analise e interpretacdo dos dados obtidos pelo indicador.
Nessa etapa ocorre a avaliacdo do indicador, observando se ha correlacdo entre
os dados reais e os dados apresentados pelo indicador.

O sexto passo € a comunicacao do desempenho da instituicdo de acordo
com o indicador para todos os niveis da organizacdo. E importante destacar que

este ultimo passo nao sera executado no desenvolvimento deste trabalho.

2.5.REGRESSAO LINEAR

Para a construcdo da formula sera utilizada a metodologia da Regressao
Linear. Essa metodologia constitui-se em uma técnica de métodos quantitativos que

tem por objetivo descrever a relagao entre variaveis, a partir de n observacoes.

De acordo com Sell (2015), um dos principais problemas atuais nas
empresas € que os relatérios gerenciais ndo dao condi¢gbes para comparar os custos
corridos com o custo ocorrido e o que deveria ocorrer e qual a relagcdo entre os
componentes dos custos. Dessa maneira, a Regressdo Linear entra como uma
solucéo, pois ela compreende a analise dos dados com o intuito de identificar se asa

variaveis estao relacionadas entre si.

Para a analise desse trabalho sera utilizada a Regress&o Linear Multipla
(RLM). Essa técnica conta a presencga de duas ou mais variaveis independentes. Um
maior numero de variaveis independentes faz com que haja uma melhor capacidade
de predicdo. Desse modo, quando se deseja saber os efeitos que as variaveis
independentes causam na variavel dependente, a RLM se torna a técnica mais

adequada.
De modo geral, a RLM segue a seguinte equacédo (FILHO, 2002):
y=a+bix; + byxy + -+ bpxp (1)

Onde y é a variavel dependente, a é o intercepto-y, b sdo os coeficientes
angulares, x as variaveis independentes e k 0 numero de variaveis independentes. O
resultado dessa equacdo, considerando duas variaveis independentes, sera um

hiperplano, onde os dados se apresentam dispersos em torno do plano.

Para estabelecer os valores de a e b, utiliza-se as seguintes equacgdes:
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a=y-— b1x1xﬁ0 - bzxzxpo — bkxkxkﬁo (2)

Exiy)(2x3%)-Easy) @ xixd)
(zxi%)(2x3%)-@ xix3)2

b, = )

, & x5y - Sy (E xix;
i ) (X x?) - Cxix)?

(4)

Sendo que,
x; = (¥ —X7) ()
x5 = (0 = X3) (6)
y=0-5 (7)

As restricdes para a utilizagdo da RLM sao (FILHO, 2002):
« Inferéncias sobre o Coeficiente Angular do Plano de Regressio

Essa restricdo tem por objetivo a verificagdo das situagdes onde as
variaveis sao relacionadas ou nao, ou seja, testar se os parametros nao

sdo nulos.
Para:

B; = 0: Hipotese nula, deve-se rejeitar a regressao

B; # 0: Hipotese alternativa, aceita-se a regressao.

E importante que a verificacdo seja realizada individualmente para
cada coeficiente.

e Coeficiente de Correlagao
Pode-se dizer que significa co-relacionamento. Avalia o grau de
relagdo entre as variaveis independentes e a dependente. E medido
através da disposicdo dos pontos referentes as variaveis
independentes e dependentes.
o Coeficiente de Determinacgao
Simbolizado por r2, mensura a relagdo entre a variavel

dependente e as independentes.
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Sendo que:
r? = 1: as variagdes de y sdo 100% explicadas pelas variagdes de x.
Ou seja, ndo ha desvios em torno da fungao estimada.
r? = 0: as variagdes de y sdo exclusivamente aleatdrias. Ou seja, as
variaveis x ndo possuem informagéo sobre a variagao de y.

e Coeficiente de Determinagao Ajustado

Simbolizado por 12, expressa o coeficiente de determinagdo em
termos de variancia, levando em conta o numero de variaveis e o
tamanho da amostra. Ele expressa o numero de graus de liberdade.
Sendo que, a cada nova variavel, perde-se um grau de liberdade.

Pode-se dizer que esse coeficiente serve como uma medida de
compensacgao para cada nova variavel adicionada que nao tenha
grande influéncia na variavel dependente. Quanto menor a
representatividade da variavel, menor o coeficiente ajustado.

Quando o coeficiente for muito pequeno, indica que a variavel nao
tem relacdo com as demais variaveis, devendo ser excluida.

e Multicolinearidade

A multicolinearidade, segundo Matos (2000), é a correlagéo entre
duas variaveis independentes, incluidas na equagao de um modelo.
Quando ha a existéncia dessa correlagao, a eficiéncia dos parametros
é afetada, gerando o aumento da variancia da estimativa e o aumento

do erro padrao.

2.6. CONSIDERAGCOES DO REFERENCIAL TEORICO

Tendo em vista o objetivo do presente trabalho, que é elaborar um Indicador
de Eficiéncia Energética que auxilie na tomada de decisdo, e o referencial tedrico
apresentado anteriormente, pode-se concluir que, na tomada de decisao referente
a Projetos de Eficiéncia Energética, ndo se deve levar em consideragédo apenas o
valor monetario envolvido no processo.

O intuito do indicador que sera elaborado posteriormente, é indicar quando
é viavel investir em Projetos de Eficiéncia Energético e, também, o beneficio que

projeto trara para a universidade e sociedade.
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Sabendo da importancia da Universidade na sociedade como geradora e
disseminadora de novos conhecimentos, deve-se, portanto, considerar os impactos
sociais e ambientais provenientes dela na sociedade com a mesma importancia
dos impactos econdmicos.

E importante ressaltar que os PEE ndo trazem apenas uma reducéo de
custo, mas também beneficios sociais € ambientais que sao sentidos por diversas

partes interessadas.
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3. DESENVOLVIMENTO DO INDICADOR

Como foi apresentado no item 2.4, para auxiliar na construcéo do indicador,
foram utilizados cinco etapas, sendo elas: o0 que mensurar, como mensurar, coleta

de informacgdes, mensuragao e analise dos dados.

3.1.0 QUE MENSURAR

Para definir o objeto de mensuragao € necessario primeiro definir para qual
nivel da administragdo publica se deseja modelar o indicador. Como o trabalho
proposto analisa as IES individualmente, ou seja, uma unidade de organizagao, o
nivel a ser mensurado é o nano.

Uma vez definido o nivel de mensuragdo € preciso definir o objeto de
mensuragao. O objeto de mensuragao pode ser definido como a eficiéncia do uso
dos recursos energéticos. Desse modo a dimensao € a eficiéncia e a subdimensao
é custo-efetividade, ou seja, a relagédo entre o gasto energético real e o ideal das

universidades para que cumpram com o seu papel na sociedade.

3.2.COMO MENSURAR

A mensuracdo da eficiéncia energética das IES é dada mediante a
formulacdo de um indicador que relacione as variaveis consumo de energia
elétrica, numero de alunos e area construida. Para tal desenvolvimento, aplicou-se
o método de Regressao Linear Multipla, onde a variavel dependente seria o
consumo de energia elétrica e as variaveis independentes seriam o numero de
alunos matriculados e a area construida de cada instituicao.

A regressao foi desenvolvida no Software IBM SPSS Statistics 23 Base, um
software estatistico empregado para auxiliar na tomada de decisdo devido a

facilidade de sua utilizagao para aplicacdes analiticas e estatisticas.

3.3.COLETA DE INFORMACOES

Por se tratar de dados institucionais, a coleta de dados para alimentacao do
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indicador se dara pela analise documental dos registros institucionais das IES.
Por uma maior facilidade de obtencao dos dados sera analisado apenas as

instituicbes publicas, pois estas devem elaborar um documento relacionado a

prestacdo de contas anuais, de acordo com o Art. 70 da Constituigdo Federal:

Paragrafo unico: “Prestara contas qualquer pessoa fisica ou

jJuridica, publica ou privada, que utilize, arrecade, guarde, gerencie

ou administre dinheiros, bens e valores publicos ou pelos quais a

Uni&o responda, ou que, em nome desta, assuma obrigagbes de

natureza pecuniaria.”

Deste modo, todas IEs publicas tem a obrigagcao de elaborar um documento

relacionado a prestag¢ao de contas anuais.

Para auxiliar os 6rgaos e entidades de Administragdo Publica Federal, o

Tribunal de Contas da Unido (TCU) possui o sistema e-Contas (TCU,
2015). Dentre os objetivos desse sistema, tem-se:

o Melhor a gestao do fluxo de contas;
o Estruturar as informacgdes relevantes das contas;
e Promover maior transparéncia dos resultados.

De modo geral, o documento para a prestagado de contas é o Relatério de
Gestao. Ele apresenta as agdes executadas e as medidas tomadas, mostrando
como os resultados obtidos no ano impactam nos objetivos e metas PDI (Plano de
Desenvolvimento Institucional) da instituig&o.

No contexto das IEs, o Relatdrio de Gestao expde o desenvolvimento de
projetos e os resultados alcancados pela Instituicdo. E importante salientar que os
dados apresentados no relatério sdo resultados das atuagdes técnicas e
académicas da universidade, como, por exemplo, Projetos de Eficiéncia
Energética.

Dentre as informagdes que compdem o documento de prestacido de contas,
estdo (Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2016):

¢ Identificacao;

e Apresentagdo dos demonstrativos;

e Visdo Geral da Universidade;

e Planejamento Organizacional e Resultados;

e Governancga, Gestao de Riscos e Controles Internos;

e Areas Especiais da Gestao;
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¢ Relacionamento com a Sociedade;

e Desempenho Financeiro e Informacdes Contabeis;

e Conformidade da Gestéo e Demanda de Orgéos de Controle;
e OQutras Informacdes Relevantes.

E importante salientar que ndo ha uma padronizacdo dos documentos. Por
esse motivo, ndo sdo todos os relatérios que apresentam os dados no formato
apresentado acima. Devido a isso, o levantamento de dados se torna dificil, visto
que nem todos os relatérios das IEs apresentam os dados necessarios para a
elaboragdo do nosso trabalho, sendo esses dados o numero de alunos, area total
construida e o demonstrativo do consumo de energia elétrica.

Os Relatorios de Gestdo se encontram disponiveis no site de cada
Universidade Federal. Por simplicidade e facilidade para obtencéo das informacdes,
a analise contera apenas os dados das Universidades Federais, que, como foi dito
anteriormente, sdo obrigadas a realizar o Relatério de Gestao e disponibiliza-lo para

o publico.

3.3.1. Analise dos dados

Através da analise dos Relatorios de Gestdo, foram obtidos os dados
referentes ao consumo de energia elétrica total para o ano de 2016, numero de
alunos e area construida de 25 IEs. Os dados obtidos, bem como a relagao das IEs

se encontram na Tabela 5.
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CONSUMO ANUAL - ALUNOS AREA
UNIVERSIDADE CAMPUS 2016 (kW.h) GRADUACAO | CONSTRUIDA (m?)
UNILA GERAL 955.675 3.056 23.547
UFCSPA GERAL 1.845.088 2277 27.416
ARARANGUA 76.334 1.171 6.991
BLUMENAU 210.689 786 3.343
UFSC CURITIBANOS 439.655 963 6.334
FLORIANOPOLIS 17.014.266 23.759 393.828
JOINVILLE 393.235 1.659 10.455
CURITIBA 15.152.271 23.306 416.631
UFPR JANDAIA DO SUL 5.840 384 2.929
LITORAL 849.151 1.611 20.043
PALOTINA 1.255.641 1.165 18.364
FURG GERAL 8.087.239 9.331 206.304
APUCARANA 330.142 765 38.612
CAMPO MOURAO 645.367 1.694 16.375
CONELIO PROCOPIO 609.484 2.211 10.075
CURITIBA 3.432.561 6.943 23.579
DOIS VIZINHOS 768.559 1.560 178.920
FRANSCISCO BELTRAO 396.050 698 83.332
UTFPR GUARAPUAVA 278.189 561 7.549
LONDRINA 506.207 1519 9.810
MEDIANEIRA 811.392 1.548 78.228
PATO BRANCO 1.186.152 2.797 24.155
PONTA GROSSA 628.959 2177 81.485
SANTA HELENA 141.932 224 4.830
TOLEDO 413.894 1.144 14.718

Fonte: Autores baseado nos Relatdrios de Gestao, 2018

A Tabela 5 mostra os dados de consumo de energia elétrica, numero de

alunos e area de 25 Universidades Publicas da regidao Sul do Brasil, separadas por

campus. Os dados sdo de Universidades Federais pela maior facilidade do

levantamento de dados. As Universidades que apresentam “Campus Geral” nao

apresentam os dados separados por campus ou possuem apenas um campus.

Para uma melhor compreenséo dos dados foram feitas algumas analises e

comparagdes para que se possa encontrar alguns pontos em que o valor encontrado

nao segue o0 mesmo padrao das demais instituigdes analisadas, e a partir destas

comparacgoes destacar esses pontos.

A primeira variavel a ser destacada foi o consumo, sendo analisada as cinco

maiores instituigdes em consumo de energia elétrica, conforme indicado na Figura 5.
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Figura 4: Maiores Consumos

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018

A Figura 5 aponta as cinco maiores IE em relagdo ao consumo de energia
elétrica, é possivel destacar a diferenca entre o consumo da UFSC-Florianépolis e
UFPR-Curitiba que é muito superior as demais instituicbes pesquisadas, isso
ocorre, principalmente, devido a grande quantidade de alunos que essas
instituicbes comportam, como € possivel destacar na Figura 6, que fornece as cinco

universidades com a maior quantidade de alunos matriculados.

ALUNOS GRADUACAO
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Figura 5: Maior Numero de Alunos

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018
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Nesse grafico, pode-se observar a quantidade superior de alunos que as
instituicdes UFSC-Florianépolis e UFPR-Curitiba possuem, quando comparadas
com as outras universidades. Outro ponto fornecido pela comparagao entre as
Figuras 5 e 6 € que quatro universidades com os maiores consumos de energia

elétrica, também possuem as maiores quantidades de alunos.
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Figura 6: Maiores Areas Construidas

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018

A Figura 7 mostra as cinco maiores instituicbes em relagdo a sua area
construida, que compreende a area total coberta de uma edificacdo. Assim como
nos graficos anteriores as instituicbes UFSC-Floriandpolis e UFPR-Curitiba
possuem uma area superior quando comparadas com as demais. Nesse grafico
aparecem as instituicbes UTFPR-DOIS VIZINHOS e UTFPR-FRANCISCO
BELTRAO como duas das cinco maiores instituicdes em area construida, o que
nao era esperado, pois tais instituicbes nao possuem uma grande quantidade de
alunos que necessite de uma area construida tdo grande

Foram feitas as comparagdes para destacar a correlagdo que as
informacdes possuem, uma vez que para uma maior quantidade de alunos
matriculados, € necessario um numero maior de salas de aula, de laboratorios, de
edificagbes que consigam comportar a demanda de estudantes. Havendo esse
numero alto de alunos e uma quantidade de area construida, tem-se um maior

consumo de energia elétrica.
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3.3.2. Relagéo entre as variaveis

Apos a apresentacdo dos dados, foi realizada uma série de analises
baseadas na relacdo entre as variaveis consumo de energia elétrica, alunos
matriculados e area construida, para que seja encontrado as instituicbes com
caracteristicas diferentes das demais.

A Tabela 6 fornece as relacdes entre as variaveis, acompanhado do nome
da IE e um numero criado para facilitar a identificagdo da mesma nas Figuras que

serao mostradas a segquir.

Tabela 6: Relagles entre as Variaveis

: CONSUMO (kW.h) / CONSUMO (kW.h)/ AREA [ ALUNOS MATRICULADOS

UNIVERSIDADE CANPUS NUMERO| s unos GRADUACAO CONSTRUIDA (m?) | AREA CONSTRUIDA (m?)
UNILA UNILA 1 312,72 40,59 0,13
UFCSPA UFCSPA 2 810,32 67,30 0,08
UFSC-ARARANGUA 3 65,19 10,92 0,17
UFSC-BLUMENAU 4 268,05 63,02 0,24
UFSC UFSC-CURITIBANOS 5 456,55 69,41 0,15
UFSC-FLORIANOPOLIS 6 716,12 43,20 0,06
UFSC-JOINVILLE 7 237,03 37,61 0,16
UFPR-CURITIBA 8 650,14 36,37 0,06
UFPR UFPR-JANDAIA DO SUL 9 15,21 1,99 0,13
UFPR-LITORAL 10 527,10 42,37 0,08
UFPR-PALOTINA 11 1.077,80 68,38 0,06
FURG FURG 12 866,71 39,20 0,05
UTFPR-APUCARANA 13 431,56 8,55 0,02
UTFPR-CAMPO MOURAO 14 380,97 39,41 0,10
UTFPR-CONELIO PROCOPIO 15 275,66 60,49 0,22
UTFPR-CURITIBA 16 494,39 145,58 0,29
UTFPR-DOIS VIZINHOS 17 492,67 4,30 0,01
UTFPR-FRANSCISCOBELTRAO | 18 567 41 4,75 0,01
UTFPR UTFPR-GUARAPUAVA 19 495,88 36,85 0,07
UTFPR-LONDRINA 20 333,25 51,60 0,15
UTFPR-MEDIANEIRA 21 524,16 10,37 0,02
UTFPR-PATO BRANCO 22 424,08 49,11 0,12
UTFPR-PONTA GROSSA 23 288,91 7,72 0,03
UTFPR-SANTA HELENA 24 633,63 29,39 0,05
UTFPR-TOLEDO 25 361,80 28,12 0,08

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018

A partir da apresentacdo dos dados indicados na Tabela 6, foram
elaborados graficos para facilitar o apontamento das instituicbes que tém
caracteristicas diferentes das demais. Em todos os graficos o eixo Y representa a
relagcao que esta sendo estudada e o Eixo X o numero da universidade conforme a
Tabela 6. A Figura 8 fornece a relagao entre as variaveis consumo de energia em

razao do numero de alunos matriculados.
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CONSUMO (kW.h) / ALUNOS MATRICULADOS
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Figura 7: Relagao entre Consumo e Numero de Alunos por Universidade

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018

O grafico da Figura 8 aponta que as IE UFSC-Ararangua (3) e UFPR-
Jandaia do Sul (9) apresentam uma relagdo muito baixa em comparagdo com as
outras instituigdes estudadas, ou seja, possuem um consumo de energia elétrica
muito baixo quando comparado ao numero de alunos matriculados. As IE UFPR-
Palotina (11), FURG (12) e UFCSPA (2) possuem uma razao muito elevada, dessa
forma seu consumo de energia por aluno matriculado € muito alta.

A proxima relagao analisada foi a razao entre as variaveis consumo de

energia e area construida, conforme demonstrado na Figura 9.
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CONSUMO (kW.h)/ AREA CONSTRUIDA (m?)
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Figura 8: Relagao entre Consumo e Area Construida por Universidade

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018

E possivel perceber no grafico da Figura 9 que mais uma vez as |E UFSC-
Ararangua (3) e UFPR-Jandaia do Sul (9) apresentam uma relagdo muito baixa
entre as variaveis consumo de energia em razao da area construida, levando-se
em conta que o0 mesmo ocorreu na relagcido anterior, tais instituicbes possuem um
consumo de energia elétrica muito baixo. As IE UTFPR-Apucarana (13), UTFPR-
Dois Vizinhos (17), UTFPR-Francisco Beltrédo (18), UTFPR-Medianeira (21) e
UTFPR-Ponta Grossa (23) também apresentam uma razdo muito baixa, porém isso
ocorre devido ao fato dessas instituicoes de ensino possuirem uma area construida
mais alta quando analisado o consumo de energia elétrica. A IE UTFPR-Curitiba
(16) apresentou uma raz&o entre as variaveis muito elevada por apresentar uma

area construida muito baixa em relagdo ao seu consumo de energia.

A Figura 10 destaca a relagao da variavel alunos matriculados em raz&o da
area construida de cada instituicdo, chegando no grafico representado a seguir.
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Figura 9: Relagao entre Numero de Alunos e Area Construida por Universidade

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018

Mediante a analise da Figura 10, € possivel observar que as IE UTFPR-
Apucarana (13), UTFPR-Dois Vizinhos (17), UTFPR-Francisco Beltrdo (18),
UTFPR-Medianeira (21) e UTFPR-Ponta Grossa (23), mais uma vez possuem a
razao entre as variaveis muito baixa pois possuem uma area construida maior do
que o padrdo seguido pelas demais instituicbes. As IE UFSC-Blumenau (4),
UTFPR-Cornélio Procépio (15) e UTFPR-Curitiba (16) apresentam uma raz&o
muito elevada, isso ocorre, pois, a UFSC-Blumenau (4) apresenta um numero
pequeno de alunos matriculados levando-se em conta sua area construida, para
as IE UTFPR-Cornélio Procopio (15) e UTFPR-Curitiba (16), essa razdo mais
elevada ocorreu devido ao fato dessas instituicdes possuirem uma area construida

pequena quando comparada com as outras universidades estudadas.
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3.4.MENSURACAO

Os dados recolhidos das 25 instituigdes estudadas foram implementados no

software para o desenvolvimento da regresséo, conforme indicado na Figura 11.

IUNNERSDA...v CAMPUS consumo | ALunos | Area
1 | uNILA GERAL 955675,00 2056,00 23547,00
2 | urcsPa GERAL 1845088,00 2277,00 27416,00
2 | ursc ARARANGUA 76224,00 1171,00 €991,00
4 | ursc BLUMENAU 210€89,00 786,00 2343,00
5 | ursc CURITIBANOS 439855,00 963,00 6324,00
6 | ursc FLORIANOFOLIS 17014266,00 23759,00 39382800
7 | ursc JONVILLE 292235,00 1659,00 10455,00
8 | urer CURITIBA 15152271,00 23306,00  416621,00
9 | ureRr JANDAIA DO SUL 584025 384,00 2929,00
10 | urPR LITORAL 849151,00 1611,00 20043,00
1 | urer PALOTINA 1255641,00 1185,00 18264,00
12 | FurG GERAL 8087229,00 9231,00  208204,00
13 | uteRR APUCARANA 230142,00 785,00 38612,00
14 | uTERR CAMPO MOURAO 845267,00 1694,00 16275,00
15 | UTFPR CORNELIO PROCOFIO £09484,00 2211,00 10075.00
18 | uTFPR CURITIBA 3432561,00 943,00 23579,00
17 | uTFPR DOIS VIZINHOS 768559,00 156000 17892000
18 | uTFRR FRANCISCO BELTRAO 296050,00 98,00 83332,00
19 | UTFPR GUARAPUAVA 278189,00 561,00 7549,00
20 | uteRR LONDRINA 506207.00 1519,00 810,00
21 | uTFRR MEDIANERA 811392,00 1548,00 78228,00
22 | utFPR PATO BRANCO 1186152,00 279700 24155,00
23 | uTFPR PONTA GROSSA 628959,00 2177.00 81485,00
24 | uteer SANTA HELENA 141932,00 224,00 4820,00
25 | uTFPR TOLEDO 413894,00 114400  14718,00

Figura 10: Dados no Software

Fonte: Software IBM SPSS Statistics 23 Base, 2018

Apds a implementagdo dos valores de consumo de energia, numero de
alunos e area construida, realizou-se o método de regressao linear. Inicialmente, no
software, foi selecionado a opgao “Analisar’, em seguida a selegédo da “Regressao” e
por fim a caracterizagdo da regressdo, escolhendo o tipo “Linear’, como é

demonstrado na Figura 12.
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Figura 11: Janela do Software

Fonte: Software IBM SPSS Statistics 23 Base, 2018

Depois da selegao “Linear” apareceu uma janela para especificagdo das

variaveis da regressao, sendo definida a variavel consumo como dependente e as

variaveis alunos e area como independentes, sendo isso indicado na Figura 13.

@ Regressdo linear
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Figura 12: Janela de Especificagées do Software

Fonte: Software IBM SPSS Statistics 23 Base, 2018

Assim que os passos indicados sdo executados, o software cria um relatério

com algumas informacgdes referentes a regressao linear realizada.
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A Tabela 7 foi obtida do relatério produzido pelo software, onde s&o
destacadas as variaveis independentes (alunos e area) e a variavel dependente

(consumo), ja determinadas anteriormente.

Tabela 7: Relatoério do Software

Variaveis Inseridas/Removidas®

Variaveis Variaveis
Modelo inseridas removidas Método
L AREA Inserir
ALUNOS® i

a. Variavel Dependente: CONSUMO
h. Todas as variaveis solicitadas inseridas.

Fonte: Software IBM SPSS Statistics 23 Base, 2018

Outra informacgao importante obtida no relatério é o grau de relagao entre as
variaveis dependente e independentes, sendo demonstrado a partir dos valores dos

coeficientes de correlagao e determinacao.
Tabela 8: Grau de Relagao entre as Variaveis

Sumarizacao do modelo

R quadrado Erro padrao
Modelo R R quadrado ajustado da estimativa
1 9927 ,983 ,982 603849,0884

a. Preditores: (Constante), AREA, ALUNOS

Fonte: Software IBM SPSS Statistics 23 Base, 2018

Conforme observado na Tabela 8, o valor do coeficiente de correlagao é
indicado pelo valor de R de 0,992, enquanto o valor do coeficiente de determinacao é
obtido através do valor R ao quadrado, que no caso foi de 0,983. O valor dos
coeficientes mencionado, devido a proximidade com o valor 1,0 garantem que nao ha
muitos desvios na regressao, uma vez que a variavel dependente esta explicada em
99,2% e 98,3% nas variaveis independentes. Outros valores expressos na Tabela 8
sdo o R ao quadrado ajustado e o erro padrao da estimativa, cujo valor elevado pode

ser justificado pela falta de padronizagao entre as IES analisadas.



47

A Tabela 9 fornece os resultados obtidos a partir da analise ANOVA, capaz
de demonstrar a variagcao dos dados a partir dos valores das somas dos quadrados,

bem como a média dos quadrados.

Tabela 9: Analise ANOVA

ANOVA?®
Soma dos Quadrado
Modelo Quadrados gl Médio F Sig.
1 Regressio 4,725E+14 2 2,362E+14 | 647,901 ,000°
Residuo 8,022E+12 22 3,646E+11
Total 4 805E+14 24

a. Variavel Dependente: CONSUMO
b. Preditores: (Constante), AREA, ALUNOS

Fonte: Software IBM SPSS Statistics 23 Base, 2018

O valor de F indicado na Tabela 9, é obtido na Tabela de distribuicao F de
Fisher- Snedecor com a utilizagdo dos valores do grau de liberdade. Tal informagéao
sera importante para determinar a rejeigdo ou nao da regressao, no caso F=647,901
e o valor do F de significancia é 0,000, dessa forma a regressao € aceita, pois a F de

significancia € menor que o F determinado.

A ultima Tabela fornecida no relatério do software apresenta os parametros

da equacgao obtida com a realizag&o da regressao linear.

Tabela 10: Relatorio dos Coeficientes

Coeficientes®

Coeficientes
Coeficientes ndo padronizados | padronizados
Modelo B Erro Padrao Beta t Sig.
1 b0- (Constante) -402496,292 142189165 -2,831 ,010
b1- ALUNOS 623,381 49909 876 12,490 ,000
b2 - AREA 4,877 2,753 124 1,772 ,090

a. Variavel Dependente: CONSUMO

Fonte: Software IBM SPSS Statistics 23 Base, 2018

A partir da Tabela da 10 tem-se que a constante da equacéo ¢ -402496,292
com um erro de 142189,165, enquanto que o coeficiente relacionado ao numero de

alunos matriculados é 623,381 e o coeficiente relacionado a area construida é 4,877.
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A partir da equacao geral definida, onde Y representa o consumo de energia
elétrica, by, b, e b, representam respectivamente a constante, o coeficiente alunos e
o coeficiente area, enquanto que x, e x;, sao os valores de alunos matriculados e area

construida, respectivamente, e e indica o erro.
Y = bO + blxa + bsz +e (8)

Acrescentando os valores encontrados na regresséo linear, fornecidos na

Tabela 10, tem-se a seguinte equacao:

Y = —402496,292 + 623,381x, + 4,877x;, + 142189,165 9)

3.5. APLICACAO DA EQUACAO

Com a obtencéao da equacéo a partir da Regressao demonstrada no capitulo
3.4, é possivel realizar a aplicacdo dos dados coletados para fazer a analise dos reais
valores de consumo, obtidos a partir dos dados fornecidos nos documentos das IES
e o valor calculado, onde tem-se como entradas os dados de alunos matriculados e

area construida e como saida o valor do consumo de energia elétrica.

A Tabela 11 indica o numero de alunos matriculados, a area construida, o
valor do consumo de energia, valores encontrados através de pesquisa nas
instituicbes, e o calculo do consumo fornecido pela aplicagdo da equacao (9),

juntamente com o erro entre o valor real e calculado.
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CONSUMO REAL ANUAL - ALUNOS AREA CONSUMO CALCULADO ERRO
UL E L SIS 2016 (kW.h) GRADUACAO CONSTRUIDA (m?) (kW.h) (%)
UNILA GERAL 955.675 3.056 23.547 1.673.878 75,15%
UFCSPA GERAL 1.845.088 2277 27.416 1.214.971 34,15%
ARARANGUA 76.334 1.171 6.991 421.862 452,65%
BLUMENAU 210.689 786 3.343 164.694 21,83%
UFSC CURITIBANOS 439.655 963 6.334 290.103 34,02%
FLORIANOPOLIS 17.014.266 23.759 393.828 16.454.056 3,29%
JOINVILLE 393.235 1.659 10.455 741.504 88,57%
CURITIBA 15.152.271 23.306 416.631 16.299.459 7.57%
UFPR JANDAIA DO SUL 5.840 384 2.929 -85.290 1560,38%
LITORAL 849.151 1.611 20.043 764.294 9,99%
PALOTINA 1.255.641 1.165 18.364 480.284 61,75%
FURG GERAL 8.087.239 9.331 206.304 6.538.908 19,15%
APUCARANA 330.142 765 38.612 344.392 4.32%
CAMPO MOURAO 645.367 1.694 16.375 795.406 23,25%
CONELIO PROCOPIO 609.484 2211 10.075 1.079.583 77,13%
CURITIBA 3.432.561 6.943 23.579 4.069.317 18,55%
DOIS VIZINHOS 768.559 1.560 178.920 1.600.650 108,27%
FRANSCISCO BELTRAO 396.050 698 83.332 547.366 38,21%
UTFPR GUARAPUAVA 278.189 561 7.549 49.015 82,38%
LONDRINA 506.207 1.519 9.810 651.709 28,74%
MEDIANEIRA 811.392 1.548 78.228 1.043.277 28,58%
PATO BRANCO 1.186.152 2797 24155 1.517.596 27,94%
PONTA GROSSA 628.959 2177 81.485 1.448.671 130,33%
SANTA HELENA 141.932 224 4.830 -173.504 222,24%
TOLEDO 413.894 1.144 14.718 447.433 8,10%

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018

Analisando os resultados da Tabela 11, é possivel observar que existem

porcentagens de erros muito altas quando comparado ao valor real, obtido na

pesquisa dos dados, e o valor calculado com a equacéao obtida (9). Tal discrepancia

pode ser justificada por alguns fatores:

Os dados de consumo de energia, alunos matriculados e éarea
construida de algumas instituigdes ndo seguem o mesmo padréo das
demais, como o campus de Jandaia do Sul da UFPR que apresenta
um consumo muito baixo quando relacionado com o numero de
alunos matriculados e area construida;

Algumas das instituicbes sédo recentes, como é o caso do campus de
Santa Helena da UTFPR, que possui uma area construida elevada
porém um numero baixo de alunos, pela pouca oferta de cursos até
a data em que foram acessados os dados;

Seria necessario uma pesquisa mais especifica quanto aos prédios
que estdo inclusos na variavel area construida, uma vez que um
hospital universitario ou os equipamentos presentes em laboratérios
de pesquisa, por exemplo, consomem mais energia que salas de aula
comuns aplicadas para os cursos em geral;

A arquitetura da construgdo € um fator importante para analise do
consumo, pois ambientes com maior incidéncia de luz natural

requerem um menor consumo de luz artificial,
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e O consumo fornecido pelas IES é referente a populagao total da
instituicdo porém os dados de alunos matriculados ndo englobam
outras formas de académicos, como mestrandos, doutorandos, além
de nédo incluir os profissionais que ali trabalham. Neste trabalho,
preferiu-se uniformizar a pesquisa apenas incluindo o numero de
alunos de bacharelado matriculados;

¢ A condicao climatica da regiao € um aspecto que deve ser levado em
consideragao, uma vez que IES localizadas em locais onde a
temperatura € mais elevada requerem equipamentos que irdo
influenciar no consumo de energia;

e A quantidade de cursos ofertados no periodo noturno ira também
influenciar, pois atividades realizadas nesse horario necessitam de

uma maior luminosidade.

3.6.SIMULACAO DE CENARIOS

Para a realizagao de alguns testes no indicador, a partir da equacéo 09,
foram adotados quatro cenarios distintos: Aumentos de 5% e 10% no numero de
alunos matriculados com o valor da area construida constante e aumentos de 5% e
10% na area construida mantendo-se constante o numero de alunos matriculados.
Para a aplicacdo dos cenarios mencionados, foram utilizadas as IES UFSC campus
de Florianépolis e o campus da UTFPR em Apucarana. A escolha se deu observando
a baixa margem de erro quando comparados 0os consumos reais e calculados, além
da diferenca nas variaveis numero de alunos e area construida, evitando uma possivel
restricao do indicador para determinados fatores e buscando uma maior aleatoriedade

do estudo.
a) Cenario 01 - Aumento de 5% no numero de alunos matriculados
e Campus da UFSC em Florianépolis

Sabendo que o numero de alunos matriculados para essa IES é
23.759 alunos, um aumento de 5% nesse valor representa:
Alunos = 1,05 x 23.759 = 24.947 (10)
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Considerando a area construida constante e aplicando os
valores na equagao 09, é possivel calcular o aumento do consumo
de energia a partir do aumento em 5% do numero de alunos:

Y = —402496,292 + 623,381x24.947 + 4,877x393.828 + 142189,165 (11)

Y = 17.186.101 kW. h (12)

Ou seja, um aumento de 5% no numero de alunos matriculados
representou um aumento de aproximadamente 4,45% no consumo

de energia elétrica.

e Campus da UTFPR em Apucarana

Seguindo 0s mesmos passos realizados anteriormente e
sabendo que para essa instituicdo o numero de alunos matriculados
€ 765 alunos, um aumento de 5% nesse valor representa:

Alunos = 1,05 x 765 = 804 (13)

Considerando a area construida constante e aplicando os
valores na equacgao 09, é possivel calcular o aumento do consumo
de energia a partir do aumento em 5% do numero de alunos:

Y = —402496,292 + 623,381x804 + 4,877x38.612 + 142189,165 (14)

Y = 367.392 kW.h (15)

Dessa forma, um aumento de 5% no numero de alunos
matriculados representou um aumento de aproximadamente 6,84%

no consumo de energia elétrica.

b) Cenario 02 - Aumento de 10% no numero de alunos matriculados
e Campus da UFSC em Florianépolis

A partir da informag&o que o numero de alunos matriculados para
essa |IES é 23.759 alunos, um aumento de 10% nesse valor
representa:

Alunos = 1,10 x 23.759 = 26.135 (16)

Considerando a area construida constante e aplicando os
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valores na equagao 09, é possivel calcular o aumento do consumo

de energia a partir do aumento em 10% do numero de alunos:

Y = —402496,292 + 623,381x26.135 + 4,877x393.828 + 142189,165 (17)

Y = 17.918.145 kW. h (18)

Ou seja, um aumento de 10% no numero de alunos matriculados
representou um aumento de aproximadamente 8,90% no consumo

de energia elétrica.

e Campus da UTFPR em Apucarana

Tendo a informacdo que para essa instituicdo o numero de
alunos matriculados € 765 alunos, um aumento de 10% nesse valor
representa:

Alunos = 1,10 x 765 = 842 (19)

Considerando a area construida constante e aplicando os
valores na equacgao 09, é possivel calcular o aumento do consumo
de energia a partir do aumento em 10% do numero de alunos:

Y = —402496,292 + 623,381x842 + 4,877x38.612 + 142189,165 (20)

Y = 391.533 kW.h (21)

Dessa forma, um aumento de 5% no numero de alunos
matriculados representou um aumento de aproximadamente 13,69%

no consumo de energia elétrica.

Cenario 03 - Aumento de 5% na area construida
e Campus da UFSC em Florianépolis

Sabendo que a area construida para essa IES € 393.828 m?, um
aumento de 5% nesse valor representa:
Area construida = 1,05 x 393.828 = 413.520 m? (22)

Considerando o numero de alunos matriculados constante e

aplicando os valores na equacéao 09, € possivel calcular o aumento
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do consumo de energia a partir do aumento em 5% da area

construida:

Y = —402496,292 + 623,381x23.759 + 4,877x413.520 + 142189,165 (23)

Y = 16.561.610 kW.h (24)

Ou seja, um aumento de 5% na area construida representou um
aumento de aproximadamente 0,65% no consumo de energia

elétrica.

e Campus da UTFPR em Apucarana

Seguindo os passos anteriormente mencionados e sabendo que
a area construida para essa IES é 38.612 m?, um aumento de 5%
nesse valor representa:
Area construida = 1,05 x 38.612 = 40.543 m? (25)

Considerando o numero de alunos matriculados constante e
aplicando os valores na equacao 09, é possivel calcular o aumento
do consumo de energia a partir do aumento em 5% da area
construida:

Y = —402496,292 + 623,381x765 + 4,877x40.543 + 142189,165 (26)

Y = 354.937 kW.h (27)

Ou seja, um aumento de 5% na area construida representou um
aumento de aproximadamente 3,06% no consumo de energia

elétrica.

Cenario 04 - Aumento de 10% na area construida
e Campus da UFSC em Florianépolis

Sabendo que a area construida para essa IES € 393.828 m?, um
aumento de 10% nesse valor representa:

Area construida = 1,10 x 393.828 = 433.211 m? (28)

Considerando o numero de alunos matriculados constante e

aplicando os valores na equacao 09, é possivel calcular o aumento
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do consumo de energia a partir do aumento em 5% da area
construida:
Y = —402496,292 + 623,381x23.759 + 4,877x433.211 + 142189,165 (29)

Y = 16.669.165 kW. h (30)

Ou seja, um aumento de 10% na area construida representou
um aumento de aproximadamente 1,31% no consumo de energia

elétrica.

e Campus da UTFPR em Apucarana

Seguindo os passos anteriormente mencionados e sabendo que
a area construida para essa IES é 38.612 m?, um aumento de 10%
nesse valor representa:
Area construida = 1,10 x 38.612 = 42.474 m? (31)

Considerando o numero de alunos matriculados constante e
aplicando os valores na equacao 09, é possivel calcular o aumento
do consumo de energia a partir do aumento em 10% da area
construida:

Y = —402496,292 + 623,381x765 + 4,877x42.474 + 142189,165 (32)

Y = 365.482 kW.h (33)

Ou seja, um aumento de 10% na area construida representou
um aumento de aproximadamente 6,12% no consumo de energia

elétrica.

Ap0s a realizagao dos cenarios descritos é possivel a construgédo da Tabela
12 onde sdo apresentados os valores dos consumos de energia elétrica obtidos a
partir da equacgao 09, juntamente com o consumo para cada cenario € 0 aumento em

porcentagem para cada caso.
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Tabela 12: Cenarios Simulados

CONSUMO Consumo Consumo Consumo Consumo
UNNERSIDADE |, SN awny | (KWh) |Aumento| (WH) |Aumento| (kWh) |Aumento| (KWH) | Aumento
Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03 Cenario 04
FLORL:%;'QLS 18.454 058 1740101 | 445% [ 17918145 | 8%0% | 18581810 | 0p5% | 1esesies | 1%
L L 44392 wse2 | esan | 291533 | 139w | 2msar | 208w | e54s2 | e

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018

Com a observagao da Tabela 12, nota-se que o acréscimo do numero de
alunos ou da area construida gera um aumento no consumo que sera proporcional a
taxa de aumento considerada, ou seja, 0 aumento do consumo gerado a partir do
acréscimo de 10% da quantidade dos alunos matriculados € o dobro da porcentagem
do aumento obtido a partir do acréscimo de 5% da quantidade dos alunos

matriculados.

A Tabela 12 também mostra que o impacto gerado no consumo de energia
elétrica € maior com aumento do numero de alunos matriculados do que com o
aumento da area construida, dessa forma para a IES UFSC campus Florianépolis a
cada aumento de 5% no numero de alunos matriculado gera um aumento de 4,45%
no consumo enquanto que o aumento de 5% da area construida produz um aumento
de 0,65%. Para a IES UTFPR campus Apucarana o aumento de 5% do numero de
alunos matriculados gera o aumento de 6,84% no consumo, e o aumento de 5% da

area construida produz um aumento de 3,06% no consumo de energia elétrica.

3.7.ANALISE SOCIAL E AMBIENTAL

Como foi dito no item 2.1 deste trabalho, a eficiéncia energética também
possui fatores de influéncia social e ambiental. Muitas vezes o peso desses outros
fatores n&o é claro para o tomador de decisdo, ndo sendo possivel mensurar o real

ganho que os PEE realmente oferecem para sociedade e o meio ambiente.

Para elucidar o impacto da energia evitada, fez-se uma analise comparativa
entre os ganhos através dos PEE e os reflexos que esse ganho pode gerar na

sociedade e meio ambiente.
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A Tabela 13 apresenta os valores para auxiliar alunos dentro da
universidade, tomando como base a UTFPR, e o valor do salario minimo para gerar

um novo emprego.

Tabela 13: Fatores Sociais

Valor
Fator Social

(R$)
Auxilio Moradia (AM) 300
Auxilio Basico (AB) 200
Auxilio Instalacéo (Al) 400
Restaurante Universitario 209
(RU) —almoco
Bolsa Iniciagdo Cientffica
(BIC) 400
Bolsa Monitoria (BM) 300
Programa de Educacao 400
Tutorial (PET)
Salario Minimo (SM) 954

Fonte: Autores, 2018

A Tabela 13 apresenta alguns gastos mensais que a UTFPR tem por aluno
para auxiliar alunos a custear seus estudos, incentivar a pesquisa e o custo mensal

de um novo servidor baseado no salario minimo em 2018.

Analisando os dados dos gastos mensais, pode-se construir uma tabela
comparativa entre o ganho através da energia evitada por PEE e quantos alunos é

possivel auxiliar em cada fator social apresentado na Tabela 13.

A Tabela 14 mostra a quantitativamente o impacto social gerado através da
economia pela energia evitada. Com um ganho de R$1.000,00 pode-se auxiliar 5
alunos através do auxilio basico, enquanto com o ganho de R$3.000,00 pode-se
auxiliar 7 alunos através das bolsas de iniciagao cientifica incentivando o crescimento

tecnoldgico e cientifico.
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Tabela 14: Ganho Social

Ganho (R$) AM AB Al RU BIC BM PET SM
1.000,00 3 5 2 4 2 3 2 1
1.500,00 5 7 3 7 3 5 3 1
2.000,00 6 10 5 9 5 6 5 2
2.500,00 8 12 6 11 6 8 6 2
3.000,00 10 15 7 14 7 10 7 3
5.000,00 16 25 12 23 12 16 12 5
10.000,00 33 50 25 47 25 33 25 10

Fonte: Autores, 2018
A mesma analise feita para os impactos sociais pode ser realizada para os
impactos ambientais. Para a analise do impacto ambiental, sera considerado sera
considerado o problema do aquecimento global, gerado pela liberagdo dos gases do

efeito estufa.

De acordo com o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2013,
o diéxido de carbono (C0O,) é o gas mais representativo do efeito estufa, juntamente

com suas ramificacdes representam cerca de 75,28%.

A Figura 14 apresenta o potencial de aquecimento global baseado na

quantidade em kg de CO, liberados por MW dos anos de 2014 a 2024.
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Figura 13: Potencial de impacto relativo (Kg CO2 eq./MW) na geragao de energia elétrica no
Brasil para os anos de 2014 a 2024

Fonte: Barros, 2017

A Figura 14 apresenta quantitativamente o impacto ambiental através da
liberacdo de CO, para cada fonte energética, entre os anos de 2014 e 2024.
Analisando os dados pode-se ver uma tendéncia de manter ou diminuir o impacto
ambiental causado pela geracao de eletricidade para os proximos anos (BARROS,
2017). Pode-se observar também que as principais fontes que contribuem para esse

fator sdo as usinas hidrelétricas e as de gas natural.

Como a hidrelétrica é a principal fonte energética do pais, pode-se tomar
como base a liberagédo de C0O, gerada por ela no ano de 2018 para realizar a analise

comparativa entre a energia evitada e o impacto ambiental.

De acordo com Barros (2017), 1 MW equivale a 0,0507 kg de C0O,. A Tabela
15 mostra a relagao entre a energia evitada (MW) e o impacto ambiental em kg de CO,

que é reduzido da atmosfera.
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Tabela 15: Relagdo entre Energia Evitada e Redugéo de €O,

Energia Evitada | Impacto Ambiental
[MW] [kg de CO2]
1 0,0507
5 0,2535
10 0,507
25 1,2675
50 2,535
100 5,07
250 12,675
500 25,35

Fonte: Autores, 2018

A Tabela 15 mostra o quanto de C0O, é poupado da atmosfera ao se ter uma
reducdo do uso de energia atraves da energia evitada. Ou seja, através de um PEE
que reduza o consumo de energia em 50 MW, tem-se uma redugdo de
aproximadamente 2,5 kg de C0O, que ndo sera mais necessario ser liberado a

atmosfera.

Ambas analises, do impacto social e do impacto ambiental, mostram que é
preciso repensar e analisar os dados nao focando apenas no ganho financeiro, mas

no que esse ganho realmente reflete tanto na sociedade como no meio ambiente.

3.7.1. Regressao linear fator ambiental

A partir da Figura 14 é possivel desenvolver uma equagao capaz de
relacionar os consumos de energia elétrica das IES com a emissdo de diéxido de
carbono na atmosfera. Sabendo que todos os dados foram coletados de relatorios
referentes aos anos de 2016, somou-se os fatores de emissao de didéxido de carbono

por fonte energética para o mesmo ano.

Fgr =X Fgp (22)

Onde F; r corresponde ao fator de emisséao total e F  representa o fator de
emissao por fonte energética, somando os valores dos fatores de emissao de cada

fonte no ano de 2016 chega-se no fator total de emissao indicado na equagao 23.

Fgr = 0,17722 kgCO,eq./ MW (23)
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Com o fator de emissao total é possivel calcular a emissdo de cada

instituicdo analisada a partir de algumas consideragoes:

o Necessario a conversao de MW para kW para facilitar a relagcdo com
0s consumos elétricos coletados, multiplicando-se o fator de emissao
por 1000;

e Calcular a poténcia de cada instituicdo considerando que o consumo

elétrico esta relacionado para um dia, ou seja, 24h.
Dessa forma, encontra-se a seguinte equagéo para calcular a emissao de
diéxido de carbono na atmosfera a partir do consumo de energia elétrica:

_0,17722 x Y x 1000
- 24

E

(24)

Na equacédo apresentada anteriormente, E representa a emissao de dioxido
de carbono e Y representa o consumo de energia elétrica permitindo que seja

construida a Tabela 16.
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Tabela 16: Emissao de Didéxido de Carbono

CONSUMO ANUAL

UNIVERSIDADE CAMPUS 2016 (KW.h) KgCO2eq.
UNILA GERAL 955.675 7.056.744
UFCSPA GERAL 1.845.088 13.624.207

ARARANGUA 76.334 563.653

BLUMENAU 210.689 1.555.736

UFSC CURITIBANOS 439.655 3.246.431
FLORIANOPOLIS 17.014.266 125.634.049

JOINVILLE 393.235 2.903.664
CURITIBA 15.152.271 111.885.003

UFPR JANDAIA DO SUL 5.840 43125

LITORAL 849.151 6.270.169

PALOTINA 1.255.641 9.271.709
FURG GERAL 8.087.239 59.716.510

APUCARANA 330.142 2.437.782

CAMPO MOURAO 645.367 4.765.417

CONELIO PROCOPIO 609.484 4.500.455

CURITIBA 3.432.561 25.346.173

DOIS VIZINHOS 768.559 5.675.072

FRANSCISCO BELTRAO 396.050 2.924 450

UTFPR GUARAPUAVA 278.189 2.054.159

LONDRINA 506.207 3.737.854

MEDIANEIRA 811.392 5.991.352

PATO BRANCO 1.186.152 8.758.596

PONTA GROSSA 628.959 4.644.259

SANTA HELENA 141.932 1.048.032

TOLEDO 413.894 3.056.211

Fonte: Autores baseado nos Relatérios de Gestao, 2018

A Tabela 16 apresenta os valores calculados de emissdo de didxido de

carbono a partir da utilizagdo da equacao 24, considerando os consumos de energia

elétrica de cada IES estudada. A partir disso, sera possivel saber a quantidade de

dioxido de carbono que deixara de ser emitida na atmosfera.
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4. CONCLUSAO

O aumento do consumo de energia elétrica torna necessaria a busca por
formas mais eficientes da utilizagdo da energia elétrica e sua producdo através de
novas fontes. Nesse contexto, surge a necessidade do desenvolvimento de
projetos de Eficiéncia Energética.

No ambito educacional, que foi o tema abordado, pode-se notar a falta de
investimentos de PEE nesta area. O principal fator para essa falta de investimentos
€ a caréncia de dados e estudos abrangentes sobre o consumo energético nas
IES, sendo necessario um indicador capaz de auxiliar na tomada de decisao quanto
a aplicagdo de um determinado projeto, para que haja um melhor aproveitamento
do investimento.

Para auxiliar os tomadores de decisdo no que se refere a PEE, foi
desenvolvido um indicador de EE, que nao se limite apenas em demonstrar o valor
do consumo evitado e tempo de retorno do investimento, € necessario analisar
mais parametros antes de tomar uma decisdo dessa importancia.

Além do aspecto econémico, € preciso também levar em conta o impacto
social e ambiental que a aplicagao de um PEE. Os PEE geram a divulgagao de
novos conhecimentos e inovagdes tecnoldgicas, beneficia pessoas externas a
Universidade, gera empregos para a sua implementagcéo e manutengéo, diminui a
demanda de energia e, consequentemente, os problemas relacionados a ela.

Através de uma analise sensivel das consequéncias geradas através da
energia evitada pelos PEE, pode-se observar que mesmo um pequeno ganho
financeiro pode resultar em grandes impactos sociais e ambientais. Como exemplo,
foi citado a quantidade de dioxido de carbono que nao sera emitido na atmosfera,
e, também, o numero de alunos que serdo afetados com a implementagdo do
projeto estudado, auxiliando também em possiveis ampliagdes na quantidade de
alunos, pois sera possivel determinar o quanto do consumo de energia sera
necessario para atender uma nova demanda.

Deste modo, pode-se concluir que os investimentos em PEE nas IES tem
como objetivo muito mais do que apenas uma reducgéao de custos, sendo necessario
analisar todos fatores relacionados a implementacao e seus efeitos positivos.

Para trabalhos futuros, sugere-se um estudo mais aprofundado das

universidades analisando a area construida classificando-a conforme sua
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tecnologia (LED, incandescente, fluorescente, entre outras). Além disso, a
padronizagao das IES estudadas buscando a obtengdo de dados mais proximos,
ou o estudo da mesma instituicao ao longo dos anos, uma vez que cada instituicao
possui suas particularidades. Outro tema de pesquisa € a busca por uma variavel
que relacione o consumo de energia elétrica, 0 numero de alunos e a area

construida.
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Anexo 1 - Relagao entre Dimensao, Nivel e Subdimensao
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Anexo 1 referente classificacdo de dimensao, nivel e subdimenséo utilizada no

1° passo para a construgao de Indicadores.

Coeficiente de Gini

da populagdo infectada pelo
virus HIV

indice de distorgdo Idade /
Série

Taxa de conclusdo do ensino
médio na Rede de Ensino

indice de convergéncia
competitiva

Niveis
Dimensdo Macro Meso Micro Micro Nano
Governo Setorial de politica publica | Organiza¢des em rede Organizagdo Unidade
Subdimensao: Subdimensao: Subdimensao: Subdimensao: 1.2 Subdimensao:
1.1 Impacto Final 1.2 Impacto Intermedidrio 1.2 Impacto 1.2 Impacto Intermedidrio | Impacto inicial,
Nivel geral de bem Resultados de Politica Pablica, | Intermedidrio Resultados intermedidrios  |Resultados da
estar, impactos intermediarios de Resultados em temas de | de desenvolvimento, organizagao.
desenvolvimento desenvolvimento etc. Politicas Publicas, politicas publicas ou temas
(social, econdmico e impactos intermedidrios | de politicas publicas, Exemplos de
sécio-ambiental), Exemplos de Indicadores: de politicas publicas etc. | Satisfagdo dos stakeholders, |Indicadores:
igualdade social etc. | Taxa de Analfabetismo de 15 Melhoria da Gestdo etc. todos dos niveis
anos ou mais Exemplos de anteriores.
Exemplos de Coeficiente de mortalidade Indicadores: Exemplos de Indicadores:
Indicadores: infantil indice de todos dos niveis anteriores.
indice de Expectativa média de vida da | desenvolvimento Social
Desenvolvimento populagdo Regional
Humano (IDH) Habitantes/domicilio indice de Vulnerabilidade
E Efetividade |piB per capita Taxa de Homicidios Percentual | Social




Niveis
Dimensdo Macro Meso Meso-micro Micro Nano
Governo Setorial de politica publica | Organizagdes em rede Organizagdo Unidade
Subdimensdes: Subdimensdes: Subdimensdes: Subdimensdes: Subdimensoes:

Consolidagdo da
quantidade, cobertura e
qualidade dos Servigos
entregues pelo Governo
2.1 Quantidade /
Volume

2.2 Qualidade do
servigo

Qualidade percebida
(Percepgdo/Expectativa),

Servigos, bens e valores

entregues por varios dominios

de politicas publicas

2.1 Quantidade / Volume
2.2 Qualidade do
produto/servigo
Qualidade percebida
(Percepgdo/Expectativa),
Confiabilidade,

Tempestividade, Inovagdo etc.

Servigos, bens e valores

entregues relacionados a

Servigos, bens e valores

entregues pela organizagdo.

um tema de politica

A carta de servigos dispoe

Confiabilidade,

(Percepgdo/Expectativa),

publica dos servigos prestados pela
2.1 Quantidade / Volume |organizagdo.

2.2 Qualidade do 2.1 Quantidade / Volume
produto/servico 2.2 Qualidade do
Qualidade percebida produto/servigo

Durabilidade técnica,
estética, Qualidade

Servigos, bens e valores
entregues pela unidade
finalistica. A carta de
servigos dispde os servigos
prestados pela unidade
finalistica

2.1 Quantidade / Volume
2.2 Qualidade do
produto/servigo
Durabilidade técnica,

Confiabilidade, 2.3 Acessibilidade e Equidade |Tempestividade, Inovagdo |percebida estética, Qualidade
Tempestividade, 2.4 Cobertura etc. (Percepgdo/Expectativa), | percebida
Inovagdo etc. 2.3 Acessibilidade e Confiabilidade, (Percepgdo/Expectativa),
£, Eficicia Exemplos d_e Indicadores: Equidade Tempestividade, Inovagdo Conﬁabil.id.ade,
Exemplos de NUmero de jovens e adultos  |2.4 Cobertura etc. Tempestividade, Inovagdo
Indicadores: alfabetizados 2.3 Acessibilidade e etc.
indice de Qualidade de | Quantidade de habitagdes Exemplos de Indicadores: |Equidade 2.3 Acessibilidade e
Vida Urbana construidas Numero de escola de 2.4 Cobertura Equidade
Percepgdo da populagdo | Extensdo da Malha rodovidria |Educagdo basica com 2.5 Risco 2.4 Cobertura
quanto a confianca nas | pavimentada conexdo de Banda Larga 2.5 Risco
instituigdes publicas Rede hidrovidria adequada Quantidade de Exemplos de Indicadores:
Qualidade global dos Domicilios atendidos por d4gua |Telecentros instalados indice de Satisfagdo dos Exemplos de Indicadores:
servigos prestados tratada Percentual do territério | usudrios com os servigos da | Quantidade de agdes de
Quantidade de servigos | Numero de depésito de com cobertura vegetal organizagao fiscalizagdo realizadas
publicos ofertados ao patentes de residentes nativa Numero de pontos de
cidaddo Percentual de domicilios da Cobertura do Saide da cultura instalados
zona rural atendidos em Familia Quantidade de novas
energia elétrica Cobertura de servigos escolas construidas
basicos de salde
Niveis
Dimensdo Macro Meso Meso-micro Micro Nano
Governo Setorial de politica publica | Organizagdes em rede Organiza¢do Unidade
Subdimensdes: Subdimensdes: Subdimensdes: Subdimensdes: Subdimensdes:
3.1 Custo- 3.1 Custo-efetividade 3.1 Custo-efetividade 3.2 Produtividade da 3.2 Produtividade da unidade
efetividade Relagdo custo-efetividade de | Relagdo custo-efetividade |organizagdo finalistica
Relagdo custo- vdrios dominios de politica de vdrios temas de politica | 3.3 Tempo Carga de Trabalho, Consumo,
efetividade da publica publica Tempo de ciclo, Freqiiéncia | Desperdicio etc.
atuagao 3.2 Produtividade de vérios  |3.2 Produtividade de de entrega, Tempo de 3.3 Tempo
governamental dominios de politicas publicas | varios temas de politicas | desenvolvimento de novos | Tempo de ciclo, Freqiiéncia de
3.4 Utilizagdo de 3.4 Utilizagdo de recursos publicas bens e servigos, Desperdicio | entrega, Tempo de
recursos Custo unitdrio do 3.4 Utilizagdo de recursos |etc. desenvolvimento de novos
servigo/bem/valor entregue | Custo unitério do 3.4 Utilizagdo de recursos | bens e servigos, Desperdicio
Exemplos de servigo/bem/valor Custo unitdrio do etc.
Indicadores: Exemplos de Indicadores: entregue servigo/bem/valor entregue | 3.4 Utilizagdo de recursos
Custo-efetividade | Custo-efetividade Custo unitério do
(outcomes/custo) | (outcomes/custo) Exemplos de Indicadores: |3.5 Custo-beneficio servigo/bem/valor entregue
E. Eficiéndi Volume do gasto Volume do gasto publico Custo-efetividade (qualidade do gasto)
s Eficiéncia| o .
publico (despesa (despesa orcamentdria) em | (outcomes/custo) 3.5 Custo-beneficio
orgamentaria)em | relagdo ao PIB Volume do gasto publico | Exemplos de Indicadores: | (Eficiéncia dos gastos)
relagdo ao PIB Relagdo gastos publicos e IDH | (despesa orcamentdria) Custos unitarios de servigos
Relagdo PIB/capita e em relagdo ao PIB estratégicos Exemplos de Indicadores:
IDH Relagdo gastos publicos e | Tempo médio de Custo por agdo de fiscalizagdo
Relagdo gastos IDH atendimento ao Tempo médio de atendimento
publicos e IDH Custo médio de conexdo |cidaddo as demandas (em dias)
de banda larga por escola | Tempo médio para abrir um | Custo com
Custo médio por negocio combustivel/pegas/servigos
telecentro instalado Eficiéncia Orgamentdria por periodo
Custo por unidade do servigo
prestado (custo unitdrio por
cirurgia, por hora-aula, por
km pavimentado)
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Niveis
Dimensdo Macro Meso Meso-micro Micro Nano
Governo Setorial de politica publica | Organiza¢des em rede Organizagdo Unidade
Subdimensdes: Subdimensdes: Subdimensdes: Subdimensdes: Subdimensdes:
4.1 Programas e 4.1 Programas e Projetos 4.1 Programas e Projetos |4.1 Programas e Projetos 4.1 Programas e
Projetos Execugdo fisica e Execugdo | Execugdo fisica e Execucdo | Execugdo fisica e Execugdo Projetos

E. Execucdo

Execugdo fisica e
Execugdo financeira
agregadas

Exemplos de
Indicadores:

Grau de implementagdo
dos Programas da
Agenda de Governo
Percentual de Programas
com a taxa de execug¢do
fisica adequada

Taxa de empenho

Taxa de liquidagdo

Taxa de execugdo
orgamentaria

Taxa de execugdo fisico-
financeira (taxa de
execucao fisico-
financeira)

Percentual de projetos
completados dentro do

financeira

Exemplos de Indicadores:
Grau de implementagdo dos
Programas da Agenda de

Governo

Percentual de Programas
com a taxa de execugao fisica

adequada

Taxa de empenho

Taxa de liquidagao
Taxa de execugdo

orgamentadria

Taxa de execugdo fisico-
financeira (taxa de execugdo

fisica/financeira)
Percentual de projetos

completados dentro do prazo

e orgamento
Taxa de execugdo dos

processos de contratagao

financeira

4.2 Processos finalisticos
Execugdo fisica e Execugdo
financeira

Exemplos de Indicadores:
Grau de implementacdo
dos Programas da Agenda
de Governo

Percentual de Programas
com a taxa de execucao
fisica adequada

Taxa de empenho

Taxa de liquidagdo

Taxa de execugdo
orgamentdria

Taxa de execugdo fisico-
financeira (taxa de
execugdo fisica/financeira)
Percentual de projetos
completados dentro do
prazo e orcamento

financeira

4.2 Processos finalisticos
Execugdo fisica e Execugdo
financeira

4.3 Processos de Suporte
Execugdo fisica e Execugdo
financeira

4.4 Eficacia dos Processos de
Suporte

Quantidade e qualidade dos
servigos, bens e valores
entregues aos processos
finalisticos

4.4.1 Quantidade / Volume
4.4.2 Qualidade do
produto/servigo

Durabilidade técnica, estética,
Qualidade percebida
(Percepgdo/Expectativa),
Confiabilidade, Tempestividade,
Inovagao etc.

4.4.3 Acessibilidade e Equidade

Execugdo fisica e
Execugdo financeira
4.2 Processos
finalisticos
Execugdo fisica e
Execugdo financeira
4.3 Processos de
Suporte

Execugdo fisica e
Execugdo financeira

Exemplos de
Indicadores:

% de execugdo fisica
do Projeto de criagdo
do novo Portal da
organizacao

% de projetos com
licenga ambiental
(unidade responsével
por obter licengas
ambientais para os

Implantagdo das agdes do
Planejamento Estratégico
Grau de confiabilidade das
informagGes orgamentarias,
financeiras e contabeis

indice de qualidade da proposta
orgamentaria

indice de qualidade da
informagdo

Grau de acesso publico as
informagdes de compras
(editais, solicitagdes de
propostas, outorgas de
contrato)

Percentual de contrato com
nivel de servigo contratualizado
Grau de adequagdo ao marco
legal e regulatdrio de compras
publicas (conformidades
detectadas)

Percentual de avaliagdes
prévias de riscos

prazo e orgamento Taxa de execugdo dos 4.4.4 Cobertura projetos da
Taxa de execugdo dos processos de contratacdo |4.4.5 Risco organizagao)
processos de
contratacao
Niveis
Dimensdo Macro Meso Meso-micro Micro Nano
Governo Setorial de politica pablica | Organizagdes em rede Organizagdo Unidade
Exemplos de Indicadores:

Fonte: Guia Referencial para Medigao de Desempenho e Manual para Construgao de

Indicadores, 2009
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Anexo Il - Conceito Indicador Termodinamico

Os indicadores de eficiéncia energética termodinamicos s&o baseados nas
leis da termodinamica, sendo amplamente utilizados pois trata-se de um método
quantitativo baseado por medidas Unicas e objetivas em um determinado ambiente,
por exemplo: temperatura, pressdo, concentragdo, entre outros. Dessa forma
esses indicadores sdo capazes de indicar a relagao entre o processo real e o ideal
quanto a necessidade do uso de energia.

A Primeira Lei da Termodindmica € baseada no principio da
conservagao de energia, onde a variagdo de energia interna de um sistema
qualquer sera igual a diferenga entre o calor gerado pelo sistema ao meio ambiente
e o trabalho realizado durante a transformacgao de energia.

Em sistemas isolados, a energia total inicial sera a mesma energia ao final
do processo, independente da forma que tal processo ocorreu, dessa forma, a
energia total do sistema é fung&o de estado e n&o fungdo do caminho seguido pelo
sistema para a chegar a esse estado.

Porém a utilizacao da Primeira Lei da Termodinamica n&o fornece uma ideia
de melhorias que podem ser realizadas em um determinado processo para obtenha
um melhor desempenho, ndo sendo capaz de fornecer a qualidade da energia de
entrada e de saida do sistema, tal lei apenas demonstra que a energia €
conservada em um determinado processo isolado € a mesma energia gerada ao
final deste mesmo.

A Segunda Lei da Termodindmica parte do principio de que as diferentes
formas de energia tém qualidades que |Ihes sdo caracteristicas. Essas formas de
energia ndo podem ser indiferentemente convertidas umas nas outras e determina
a direcdo em que essas transformacdes podem ocorrer em relacdo ao Universo
(Abreu et al., 2010).

A qualidade da energia que |he sao caracteristicas, sao determinadas pela
entropia que pode ser definida como sendo uma grandeza termodindmica que
mede a desordem das particulas de um sistema fisico. Possuindo a caracteristica
de ser um processo esponténeo, ou seja, seguem principios da natureza, sendo
consideradas irreversiveis.

Neste contexto, esta segunda lei tem como base a definicdo do limite para

0s processos, representando a definicdo de eficiéncia termodinamica e, assim,
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permitindo que se tenha uma ideia das melhorias que podem ser realizadas, porém
sua aplicagao é restrita (PATTERSON, 1996). Correntes defendem o uso de
indicadores termodinamicos, tendo como base de calculo a exergia. A xnergia é
definida como o maximo trabalho tedrico util obtido quando um sistema é trazido
ao equilibrio termodindmico com o0 ambiente por meio de processos nos quais este
sistema interage somente com seu ambiente (TOXOPEUS et al., 2006).

Para Lizarraga (1987), existem trés questdes basicas na formulagao da
Segunda Lei da Termodinamica: a) degradacéo da energia; b) sentido de evolugao
dos processos; c) critérios de equilibrio e estabilidade. Ainda, pode-se citar outras
consequéncias como a determinacao do rendimento teérico maximo dos ciclos e
maquinas térmicas, a avaliagado quantitativa da degradacéo da energia provocada
pela irreversibilidade, a definicdo de escala termodinamica de temperatura e o
desenvolvimento de meios para avaliagdo de propriedade, tais como: energia
interna e entalpia. Estas se referem as propriedades que sao mais rapidamente
obtidas experimentalmente.

Segundo Patterson (1996), a Segunda Lei da Termodindmica tem como
base a definicdo do limite ideal dos processos que € um ponto importante para a
teoria da conservagdo de energia. Tal lei da uma definicdo de eficiéncia
termodinamica de 100% ou a unidade, permitindo que se tenha uma ideia das
melhorias que podem ser realizadas pelos técnicos, porém sua aplicabilidade é
restritiva ao mundo dos sistemas ideais.

Entretanto, esse indicador possui algumas limitagdes, a primeira limitagao
deste método € que assume perfeita reversibilidade, que é equivalente a assumir,
reduzir os processos infinitesimalmente. Os processos no mundo real sao
realizados em um periodo de tempo finito. A segunda limitagdo do método “limite
ideal” de definicdo de eficiéncia energética € que este ndo contabiliza as entradas
de energias indiretas. No método de “limite ideal”, por ndo incluir a entrada de
energias indiretas, o “problema da qualidade de energia” permanece e
inevitavelmente tera a multiplicidade de diferentes tipos de energia que necessitam,

de alguma maneira, de equivaléncia.
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Anexo lll - Conceito de Indicador Fisico-Termodinamico

S&o indicadores hibridos que utilizam grandezas termodinamicas e fisicas
para mensurar o consumo requerido em funcao do seu uso final. A quantidade de
energia requerida é expressa em unidades termodinamicas, porém as saidas do
processo serao expressas em unidades fisicas, permitindo que estes indicadores
sejam comparados e analisados em séries temporais.

A vantagem da utilizagdo desse indicador € que, por ele ser uma medida
fisica, o resultado obtido pode ser mensurado objetivamente, refletindo diretamente
0 que os consumidores exigem em termos de servigo de uso final.

O uso desse tipo indicador pode ser util para identificar areas de baixo
desempenho de consumo de energia. Na industria, para reduzir falhas na medi¢cao
entre o consumo de energia e a medida fisica (produgao), este indicador deve ser

gerido para medir a eficiéncia energética geral do processo (PATTERSON,1996).
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Anexo IV- Conceito de Indicador Econdmico-Termodinamico

S&o indicadores também considerados hibridos, uma vez que possuem
como referéncia a energia requerida em unidades termodinamicas, e a valoragao
deste insumo, ou produto final, em unidades econémicas (valores monetarios).

Na pratica, no sentido de se atingir uma economia efetiva de energia na
instalagao, trés fatores adicionais devem ser considerados (LOZANO et VALERO,
1993): (i) nem toda irreversibilidade pode ser evitada; (ii) as redug¢des locais na
destruicdo de exergia ndo sdo equivalentes; (iii) as oportunidades de economia so
podem ser especificadas através de um estudo mais detalhado dos mecanismos
fundamentais da geracgéo de entropia.

A Teoria do Custo Exergético contabiliza as eficiéncias e perdas exergéticas
em cada um dos volumes de controle do sistema (equipamento, conjunto de
equipamentos, ou jungdes e bifurcagdes), tendo como resultado o custo exergético
de producao de cada um dos fluxos (portadores de energia). Outro aspecto deste
meétodo € que a medida do custo de um fluxo do sistema esta representada pela
exergia contida nele. Em uma analise do custo exergético, um custo € associado
com cada fluxo de exergia.

Considerando os fluxos de matéria entrando e saindo com taxas associadas
de transferéncia de exergia (B, € B, ), poténcia (W), taxa de transferéncia de exergia
associada com a transferéncia de calor (B;), um componente que recebe uma
transferéncia de calor e gera poténcia, como também as expressdes de taxa de
custo, tem-se:

[X(csBok], + cwiW = cqrBgx + [X(ceBedi], + Zi (eq. 1)

As taxas de exergia (B; e B.€e B;) saindo e entrando no k-ésimo componente,
bem como a poténcia (W), sao calculadas em uma analise exergética. O termo Z;
€ obtido, primeiramente, calculando o investimento de capital associado com o k-
ésimo componente e, entdo, computando os valores particionados destes custos

por unidade de tempo de operacao do sistema.



