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RESUMO

Diante do aumento do consumo de energia elétrica nos ultimos anos e com a
escassez dos recursos hidricos para construgao de novas hidrelétricas, as empresas
passaram a se preocupar mais com a conservagao de recursos energéticos. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho foi um estudo de caso para propor um plano de agao
para o sistema de gestdo de energia na Universidade Tecnologica Federal do
Parana campus Medianeira. Sua metodologia foi com base na ISO 50.001, no qual
analisou-se o perfil energético da universidade, se enquadrando no grupo A com
tarifa horo sazonal verde, ou seja, com uma unica demanda contratada e com
tarifagdo no consumo ponta e fora ponta. De inicio pdde-se observar que durante os
anos de 2018 e 2019 foram pagas multas por ultrapassagem de demanda, o que
acarreta em uma necessidade de ajuste de contrato. Abordando os equipamentos
instalados no campus, com foco nos que representam maior consumo como
refrigeracao, iluminagéo, motores e eletrénicos, e correlacionando com o consumo
de energia faturado, foi possivel estimar o consumo em cada bloco. Desta forma foi
possivel concluir que os blocos que mais consomem energia sdo o restaurante
universitario, bloco A e o bloco L1. Com os dados disponibilizados foi possivel
encontrar a relagdo de consumo de energia por aluno no campus, onde pode-se
chegar no indicador no primeiro semestre de 2018 com 40,13 kWh/aluno € no
segundo semestre ocorreu aumento do indicador, sendo ele de 41,30 kWh/alunos,
esse padrao se repete para 2019 e ainda se instiga que va repetir em 2022. A partir
das analises realizadas chega-se ao plano de agao apresentado para a instituigéo,
com a proposta de se ter um acompanhamento diario do seu consumo de energia,
campanha educativa, divulgagdo periddica dos indicadores e auditorias. Outra
proposta entregue foi o painel de indicadores feito na planilha Excel, com a utilizagao
de tabelas dinamicas para poder analisar os graficos de consumo de energia,
demanda, consumo por bloco, gerenciar os planos de ag¢des e acompanhar o
desempenho operacional de cada bloco.

Palavras-chave: conservagdo de recursos energéticos; iluminagdo; consumo de
energia; desempenho.



ABSTRACT

Faced with the increase in electricity consumption in recent years and the scarcity of
water resources for the construction of new hydroelectric plants, companies have
become more concerned with the efficient use of their resources. Thus, the objective
of this work was a case study to propose an action plan for the energy management
system at the Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus Medianeira. Its
methodology was based on ISO 50.001, in which the energy profile of the university
was analyzed, belonging to group A with a seasonal green hourly rate, that is, with a
single contracted demand and with charging at peak and off-peak consumption. At
first, it was observed that during the years 2018 and 2019 fines were paid for
exceeding demand, which leads to a need to adjust the contract. Approaching the
equipment installed on the campus, focusing on those that represent greater
consumption such as refrigeration, lighting, motors and electronics, and correlating
with the billed energy consumption, it was possible to estimate the consumption in
each block. In this way, it was possible to conclude that the blocks that consume the
most energy are the university restaurant, block A and block L1. With the data
available, it was possible to find the energy consumption ratio per student on the
campus, where the indicator in the first half of 2018 was reached with 40.13
kWh/student and in the second half there was an increase in the indicator, being it
41.30 kWh/students, this pattern is repeated for 2019 and it is still urged that it will
repeat in 2022. Based on the analyzes carried out, the action plan presented to the
institution is reached, with the proposal of having a daily monitoring of its energy
consumption, educational campaign, periodic dissemination of indicators and audits.
Another proposal delivered was the dashboard of indicators made in the Excel
spreadsheet, with the use of dynamic tables to be able to analyze the graphs of
energy consumption, demand, consumption per block, manage the action plans and
monitor the operational performance of each block.

Keywords: conservation of energy resources; lighting; energy consumpition;
performance.
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1 INTRODUGAO

Segundo o site da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em julho
de 2021 as afluéncias nas principais bacias hidrograficas do Sistema Interligado
Nacional (SIN) estavam entre as mais criticas do histérico, sinalizando um horizonte
com reduzida capacidade de producgao hidrelétrica e necessidade de acionamento
maximo das termoelétricas, tendo como consequéncia as bandeiras tarifarias, pois
as termoelétricas sdo poluentes e nao renovaveis.

Desta maneira, a importancia por buscar meios que torne o consumo de
energia elétrica mais eficiente € uma das principais preocupacbdes do Pais. A
eficiéncia energética consiste na obtengdo do melhor desempenho de uma
atividade, utilizando a menor energia possivel, sem tirar a seguranga e conforto do
consumidor.

Conforme determina a Resolugdo Normativa ANEEL n° 892, as empresas
concessionarias ou permissionarias de distribuicdo de energia elétrica, devem
aplicar um percentual minimo da receita operacional liquida (ROL) em Programas de
Eficiéncia Energética, com o objetivo de promover o uso eficiente e racional de
energia elétrica em todos os setores da economia por meio de projetos que
demonstrem a importancia da viabilidade econ6mica de ag¢des de combate ao
desperdicio e de melhoria, processos e uso finais de energia (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA).

Diante disso, na area de concessao do Parana ha o Programa de Eficiéncia
Energética da Copel, que é executado anualmente através das chamadas publicas,
por meio do qual sdo aplicados recursos financeiros em projetos de qualquer classe
de consumo.

Dentro do contexto de eficiéncia energética, foi publicado em junho de 2011
pela International Organization for Standardization (ISO) uma norma que estabelece
requisitos de gestdo de energia (SGE), com o propdsito de estabelecer sistemas e
processos necessarios para melhorar o desempenho energético (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018).

Diante destes conhecimentos, foi realizado um estudo técnico na
universidade com informacgdes obtidas diretamente com a instituicdo para apresentar
um plano de agéo que esteja de acordo com as normas acimas citadas, e criagao de

indicadores para monitoramento dos mesmos.



14

Dessa forma, o objetivo geral dessa pesquisa foi apresentar um Plano de
Eficiéncia Energética para Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus
Medianeira, com base na ISO 50.001 e o Edital de Eficiéncia Energética da
Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL).

Esse trabalho foi construido através dos seguintes objetivos especificos:

a) Analisar os dados obtidos, como levantamento de carga, faturas de

energia elétrica e quantidade de alunos matriculados.
b) Verificar a conformidade dos equipamentos instalados aos critérios do
Edital de Eficiéncia Energética da COPEL.

c) Propor um plano de agdes e de monitoramento para melhorar os indices
de eficiéncia energética do campus com a utilizagdo dos critérios da
norma I1SO 50.001.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo abordar a base teérica do trabalho. Sera
retratado a respeito do que é eficiéncia energética e sua importancia, sobre o
programa de eficiéncia energética e uma breve explicacédo dos seus modulos. Além

do conceito da ISO 50.001 e dos indicadores de eficiéncia energética.

2.1 Eficiéncia Energética

Com o aumento de demanda de energia e com a escassez de recursos
hidricos que as hidrelétricas vém enfrentando, acaba sendo necessario o
acionamento de usinas termelétricas que consequentemente aumenta a utilizagao
de combustiveis fésseis e carvdo para geracdo de energia, acarretando em
problemas ambientais que assumem uma crescente importancia na busca por uma

solucdo para o desenvolvimento sustentavel (CIRILO, 2015).

Com isso o conceito de eficiéncia energética vem ganhando forca nos
ultimos anos. Eficiéncia energética significa gerar a mesma quantidade de energia
com menos recursos, sem deixar o conforto e qualidade de lado. A energia é
utilizada em diversos tipos de sistemas, desde l|ampadas, computadores,
eletrodomésticos a motores. O mau uso destes equipamentos pode ocasionar
desperdicios de energia, por exemplo, um motor operando a vazio, computadores
em stand by, e no caso das lampadas o desperdicio acontece na forma de perca de

calor quando convertem energia em luz.

Dessa forma, se fez necessario que as empresas se adaptem as mudancas
do mercado, investindo recursos e esforgos. A preferéncia por produtos com selos
de garantia e eficiéncia, voltados ao comprometimento com o meio ambiente e o nao
desperdicio, sera uma prioridade (SOUZA, LEONELLI, et al., 2009).

2.1.1Programa de Eficiéncia Energética no Brasil

A maioria das medidas de eficiéncia energética vém sendo aplicadas desde

a décadas de setenta, motivada pela crise do petréleo. Existem no Brasil diversos
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mecanismos de incentivos a eficiéncia energética e conservagao de energia, como o
Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL), Programa
Nacional de Racionalizagdo do Uso de Derivados de Petroleo e Gas Natural
(Conpet) e o Programa de Eficiéncia Energética das Concessionarias Distribuidoras
de Energia Elétrica (PEE) (SOUZA, LEONELLLI, et al., 2009).

Conforme mencionado, as empresas concessionarias de distribuicao de
energia elétrica devem aplicar um percentual minimo da receita operacional liquida
(ROL) em Programas de Eficiéncia Energética, segundo regulamento da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA).

O objetivo do PEE é promover o uso eficiente e racional de energia elétrica
em todos os setores da economia por meio de projetos que demonstrem a
importancia e a viabilidade econ6mica das agcbes ao combate ao desperdicio e
melhoria da eficiéncia energética. O programa de eficiéncia energética da Copel é
executado anualmente e aplica os critérios e procedimentos estabelecido pela
ANEEL. Na sequéncia estéo listados todos os mddulos necessarios para leitura e

entendimento dos Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética — PROPEE.

o Modulo 1 - Introducéo;

o Moédulo 2 - Gestao do Programa;

o Modulo 3 - Selecao e Implantacao de Projetos;

o Modulo 4 - Tipologia de Projeto;

o Modulo 5 - Projetos Especiais;

. Modulo 6 - Projetos com Fontes Incentivadas;

o Mddulo 7 - Calculo de Viabilidade;

o Modulo 8 - Medicao e Verificacdo de Resultados;
o Modulo 9 — Avaliagao dos Projetos e Programa;

. Modulo 10 — Prestagao de Contas.

Poderao participar da chamada publica realizada pela Copel todos os
consumidores pessoa juridica, livres ou cativos, atendidos pela distribuidora (Copel-
DIS). Os projetos qualificados sao selecionados através de um sistema de qualidade
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e prego, as notas atribuidas aos critérios tém soma maxima de 100 pontos
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020).

Para projetos realizados em poder publico, o Quadro 1 (um) a seguir

apresenta suas respectivas caracteristicas.

Quadro 1 - Caracteristicas de Projeto de Poder Publico

Procedi- Retorno de Prospeccao
Acao Implantagao Apoio PEE |Investimento -
mentos Preferencial
ao PEE
. Contrato de Financiamento
Melhoria de o .
Instalagso Desempenhp Energético Parcial ou
(Opcional) Total
Bopus para Financiamento Parcial
equipamento . .
oficiente (exige contrapartida)
: Contrato de Financiamento
Aquecimento D ho E At Parcial
Solar esempenho Energético arcial ou Chamada
Segdo 4.2 (Opcional) Total Nao Publica de
Geragao do PEE Contrato de Financiamento | obrigatorio Projetos
com Fonte Desempenho Energético |  Parcial ou (Preferencial)
Incentivada (Opcional) Total
= Contrato de
Gestao ”
E ” Desempenho Energético
nergética .
(Opcional)
Contrato de Financiamento
Reciclagem Desempenho Energético Parcial ou
(Opcional) Total

Fonte: Adaptado de Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética (Médulo 4)

As acdes descritas no PROPEE (2018) como melhoria de instalagao,

consiste nas trocas e/ou melhoramento do desempenho energético de
equipamentos e sistemas da instalacdo de uso final da energia, como por exemplo,
o sistema de iluminacdo, o condicionamento ambiental e sistemas de refrigeracéo.
Ja as acdes bbdbnus para equipamento eficiente consiste na troca de equipamentos
ineficientes, e a agdo aquecimento solar é verificado através de calculos

disponibilizados em planilha pela concessionaria.

A gestao energética tem por objetivo melhorar a gestdo de uso final de
energia, podendo ser essas agdes: medidas de conscientizagcdo, treinamentos,
capacitagdes, campanhas de mobilizagdo, divulgagao de resultado, aquisicdo ou
melhoria do sistema de controle (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA,
2020).
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Geracgao de energia elétrica com fontes incentivadas é uma acéo que sé
pode ser incentivada depois que os diagndsticos energéticos nas instalagdes do
consumidor beneficiado ja tiverem sido implementados de acordo com o Mddulo 7 —
Andlise de Viabilidade (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2020).

Além das acbes que sado abordadas pelos modulos 4,5 ,6 e 7 do PEE, o
Modulo 8 (Medicdo e Verificagdo de Resultados, 2018) orienta a avaliagdo dos
resultados de acbes de eficiéncia energética. Sendo necessario um processo de
analise antes e depois das a¢des de eficiéncia energética. Como a eficiéncia nao é
medida diretamente, 0 mddulo em questao estabelece requisitos minimos a observar

e orientar para as atividades de medicao e verificagao.

2.1.2 Conceitos da ISO 50.001

A ISO é uma organizagao internacional ndo governamental, que criou em
2011 a ISO 50.001 — Sistema de Gestdao de Energia (SGEn). Esta norma tem o
intuito de estabelecer processos para a melhoria do desempenho energético,
incluindo eficiéncia energética, uso e consumo de energia e seu gerenciamento de
energia. A ISO 50.001 (2011) pode ser aplicada em todos os tipos e tamanhos de

organizacgodes, independentemente do tipo de energia utilizado.

Diante da importancia do tema abordado pela norma ISO 50.001, foram
desenvolvidos normativos adicionais com o objetivo de auxiliar o entendimento e dar
suporte a aplicagao da ISO 50.001. Este conjunto de normas denominado Familia da
ISO 50.000 esta representada no Quadro 2.

Quadro 2 - Familia da ISO 50.000
Norma Descrigao

ISO 50001: 2018 | Sistemas de gestédo de energia — Requisitos com orientagcéo para uso

ISO 50002: 2014 | Diagnoésticos energéticos - Requisitos com orientagdo para uso

Requisitos para organismos de auditoria e certificacao de sistemas de gestédo de

ISO 50003: 2016 .
energia

Guia para implementagéo, manutencéo e melhoria de um sistema de gestéo da

ISO 50004: 2016 ;
energia

Medicao do desempenho energético utilizando linhas de base energética (LBE) e
indicadores de desempenho energético (IDE) - Principios gerais e orientagdes

Fonte: Adaptado de Sgarbi e Fossa (2016)

ISO 50006: 2016
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A metodologia utilizada pela ISO 50.001 é caracterizada pelo método PDCA
(Plan, Do, Check, Act), que é baseada em quatro etapas principais o qual adota a
sua estrutura para os processos de melhorias no sistema, visando o continuo
desenvolvimento e desempenho dos resultados que foram obtidos (SGARBI;
FOSSA, 2016).

Primeiramente deve-se mapear e entender todo o sistema, conduzir uma
revisdo energética, identificar os usos significativos da energia, seus indicadores,
objetivos, metas e plano de acéao. Feito isso, a préxima etapa € colocar em pratica o
plano de acdo desenvolvido na primeira etapa (SGARBI; FOSSA, 2016).

Depois de implementada, deve-se monitorar e avaliar as analises
encontradas com a diregdo do desempenho energético. Por ultimo, é propor agdes
para os resultados que nao foram satisfatérios e colocar em pratica as acdes para
melhoria continua do desempenho energético da instituicdo (SGARBI; FOSSA,
2016).

Na Figura 1 se tem uma visao geral do Sistema de Gestdo de Energia

(SGEN) aplicada junto com sua familia.

Figura 1 - A familia ISO 50.000

GUIAPARA A AUDITORIA
ISO 50001 DE SGEn

* ISO 50001 * ISO 50004 * ISO 50003
+ AMETODOLOGIA » FORNECE AJUDA PARA « VERIFICA A IMPLANTACAO
USAR A METODOLOGIA DA METODOLOGIA

; IMPLEMENTAGAO
/ E OPERAGAO

MELHORIA
p CONTINUA

MEDICAO DE

DIAGNOSTI MEDIGCAO E
Engngés:né:: FUIPRD vemn?:agﬂo
ENERGETICO
* ISO 50002 * ISO 50006 * I1SO 50015
* LEVANTAMENTO DE DADOS . \DENTIFICAqAO DE IDEs E LBEs . IDENTIFICACAO DE DADOS
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2.2 Indicadores de Eficiéncia e Monitoramento

Os indicadores de eficiéncia energética tém o objetivo de apontar pontos de
melhoria, desse modo eles auxiliam na escolha de determinadas tecnologias
atribuidas as cargas de uso finais. Segundo Neves (2021) os indicadores de
desempenho podem ser classificados em trés grupos: indicadores globais,

especificos e financeiros.

Os indicadores globais apontam a eficiéncia energética de determinada
instalagdo de forma mais geral e técnica, e os financeiros expressam como 0s

recursos referentes a eficiéncia energética sao distribuidos ao longo da instituigéo.

Ja os indicadores especificos podem ser diversos e ainda possuem
derivagbes, como a quantidade de energia consumida, questdes de demanda,
eficiéncia de determinados equipamentos ou setores. A combinacdo desses
indicadores com a norma ISO 50.001, permite uma analise mais aprofundada para
encontrar questbes de causa e solugdes para um o6rgdo mais eficiente
(RODRIGUES, 2020).

Para um melhor controle do uso de energia e do indice de desempenho,
existem algumas ferramentas de gestdo para visualizar e acompanhar esses
indicadores, podendo ser da forma mais simples, como planilhas realizados no

software Microsoft Excel, até aplicativos desenvolvidos s6 para essa finalidade.

Logo, é relevante conhecer bem as instalagdes 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
econdmicos (RIBEIRO; SILVA, 2018).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresentara as etapas e a forma como a pesquisa e a
elaboracao dos resultados foi delimitada e executada. Além disso, este trabalho
apresenta um estudo descritivo das caracteristicas do sistema de gestdo de energia
na Instituigdo Publica de Ensino Superior, a Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana campus Medianeira. Possui também uma natureza pratica com o intuito de
ser a base para os proximos estudos, e utilizou-se dados quantitativos como o
levantamento de equipamentos que consomem energia, a poténcia de cada um, e
numero de alunos matriculados nos anos de 2018 a 2022.

A pesquisa consiste na analise dos dados e aplicagdo dos conhecimentos
sobre a ISO 50.001 e no PEE da COPEL para a construgao do plano de eficiéncia
energética para a universidade, tendo como resultado um sistema de gestdo de
energia.

A metodologia usada é com base no PDCA, uma estrutura de melhoria
continua e descrita na norma ISO 50.001, que pode ser observada na Figura 2. Esta
metodologia pode ser aplicada em qualquer organizagdo, independente do seu

tamanho, tipo de trabalho, e localizagao.

Figura 2 - Ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA)
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Fonte: Sistema de gestao de energia — Requisitos com orientagao para uso (2018)
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3.1 Sistema de Gestao de Energia (SGE)

Para se dar o inicio de um Sistema de Gestdo de Energia (SGE), foi
necessario conhecer o contexto da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
campus Medianeira. E a partir disso entender quem sdo a direcdo geral da
instituicdo, os lideres que deverao mostrar comprometimento com as politicas

energéticas e a melhoria continua do mesmo.

3.1.1 Contexto da Organizagéo

O campus Medianeira da UTFPR, esta localizada na regido oeste do estado
do Parana. O campus funciona das 7h30min da manha as 23h da noite, de segunda-
feira a sexta-feira e aos sabados com aula no periodo das 7h30min da manha as
17h30min da tarde. Nele sédo ofertados nove curso de graduagado, sendo que cinco
cursos sao em periodo integral e quatro em periodo noturno e cinco cursos de
Mestrados, no qual sdo administrados aos sabados. Sua estrutura fisica € composta
por uma area total construida de aproximadamente 44.700 m? e separadas entre 16
blocos, restaurante universitario, biblioteca e sala de recursos humanos. Para este
estudo em questao foi desconsiderado o novo bloco H6 por ainda ndao estar em

funcionamento.
Figura 3 - Vista de cima UTFPR - Medianeira

Bloco J3

Bloco J4.

Fonte: Google Mapa (2022)
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A energia utilizada na instituicdo € a maior parte provinda da rede da
concessionaria COPEL. Ha duas micro geragdes instaladas na instituicdo com
capacidades de 30 kWp e outra com 15kWp, a fim de auxiliar em pesquisas e
desenvolvimentos de trabalhos académicos.

Por meio de dados disponibilizados pela Comissao Interna de Eficiéncia
Energética a partir do fornecimento da Companhia Paranaense de Energia
(COPEL), constata-se que a UTFPR campus Medianeira € consumidor pertencente
ao Grupo A com fornecimento em alta tenséo (AT) de 13,2 kV e subgrupo A4. Sua
modalidade tarifaria € a verde, no qual possui tarifa diferenciada no consumo de
hora ponta e fora ponta, mas dispée de uma Unica tarifa na demanda. No qual sua
demanda contratada é de 450 kW.

A UTFPR campus Medianeira, possui uma Comisséo Interna de Eficiéncia
Energética fundada em 2015, no qual sdo os responsaveis por estabelecer boas
praticas de gestdo e uso da energia elétrica e reduzir o seu custo em relagado a

universidade.

3.1.2 Politica Energética

Segundo a ISO 50.001, a alta direcao deve estabelecer politicas energéticas
que esteja alinhada com os objetivos da organizagdo. A politica energética € a
estrutura do SGE, ela ira assegurar o comprometimento com a melhoria continua,
gerando uma andlise critica em relacdo aos objetivos e desempenho da
universidade. A norma trata os responsaveis como “alta direcao”, porém neste
estudo, por se tratar de uma Universidade sera usado o termo diregao geral.

A politica energética € um documento que deve ser divulgado e disponivel
para todos os servidores e alunos, de forma a evidenciar o compromisso. Ela é
ainda uma oportunidade para se trabalhar com o tripé da sustentabilidade dentro da
instituicdo, trabalhando com questbes econdémicas, sociais e ambientais.

Analisando o contexto da universidade, a direcdo geral seguira a prépria
estrutura organizacional do campus, e ainda sera composta pela Comisséo Interna
de Eficiéncia Energética (CICE).

Portanto a partir deste estudo de caso, propde-se a Politica Energética da

UTFPR campus Medianeira quanto aos seguintes aspectos:
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1. Conduzir a busca por melhoria continua de desempenho e eficiéncia de
energia dentro de suas operagbes, sem infringir requisitos legais de
qualidade, seguranga e meio ambiente.

2. Conscientizar os servidores, funcionarios terceirizados, alunos e demais
parceiros para as boas praticas quanto ao uso e consumo de energia.

3. Tornar acessivel aos interessados o0s resultados das atividades
implementadas no ambito de gestdo de energia.

4. Desenvolver metodologia interna que estabelecam seu desempenho
energético.

5. Acompanhamento e atualizagdo periodica dos objetivos, metas e politicas
relativas ao sistema de gestao da universidade.

6. Em novos projetos e/lou modificagbes da infraestrutura, instalagbes e
equipamentos considerar o seu impacto no desempenho energético e nas
metas da instituigao.

7. Apoiar a aquisigdo de produtos energeticamente mais eficientes.

8. Apoio e comprometimento da alta direcdo em relacéo as politicas existentes.

9. Assegurar melhoria continua do desempenho energético do campus.

3.2 Planejamento Energético

Nesta etapa sio estabelecidos os objetivos e metas, analisado as melhorias a
serem implementadas, e definicdo dos parametros para o Indicador de Desempenho

Energético (IDE), levando em consideracao as questdes referidas anteriormente.

3.2.1 Revisao Energética

Se da como inicio da implantagdo do sistema de gestdo de energia, e para
elaboracdo dos objetivos e metas do SGE, é elaborado uma andlise do uso e
consumo de energia de cada bloco da universidade, e da classificagdo dos seus
equipamentos.

Nesta etapa também é necessario se determinar o historico de consumo de
energia da universidade, dados esse disponibilizado pela propria instituicdo através

das faturas de energia elétrica da concessionaria COPEL. E possivel observar
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também pela conta de energia elétrica, se houve pagamento de multas por
ultrapassagens de demanda contratada, ou até mesmo se ela esta muito abaixo, se
houve multa por atrasos de pagamentos ou se houve injegdo de energia reativa na
rede.

O acompanhamento do consumo de eletricidade tem como objetivos
conhecer as despesas mensais e seu insumo, verificar sua evolugédo ao longo do
tempo e identificar agées que possam ser minimizadas.

A revisdo energética deve ser atualizada sempre que a instituicdo sofrer
alteragbes relevantes em seu sistema, ou pode ser revisada em intervalos pré-

definidos. Lembrando que é uma etapa que também deve estar documentada.

3.2.2Indicador de Desempenho Energético (IDE)

O indicador de desempenho energético € uma medida quantitativa definido
pela organizagdo. Ela € usada para comparar o desempenho antes e apds a
implementacao dos planos de agdes, e dessa forma junto com o sistema de gestao
de energia poder ser entendido se as mudangas foram significativas ou né&o
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016).

Segundo a ISO 50.0006 (2016) que aborda a Linha de Base Energética
(LBE) e os indicadores de desempenho energético, os seus resultados podem ser
expressos em unidades de consumo (por exemplo GJ, kWh), consumo especifico de
energia (por exemplo kWh/unidade) ou alteragdes percentuais.

Para se ter o indicador de desempenho energético da universidade, é
necessario se ter o Uso Significativo de Energia (USE), ou seja, conhecer onde e
quais equipamentos estdo consumindo energia. Este levantamento foi previamento
realizado pela Comissdo Interna de Eficiéncia Energética no ano de 2018. Nos
dados disponibilizados haviam o local, equipamento, sua quantidade, poténcia em
watts, tempo de uso estimado e por consequéncia 0 seu consumo estimado.

E importante informar que a UTFPR campus Medianeira tem como produto
final a formacdo de mao de obra qualificada, e seus produtos intermediarios sao
producdes de pesquisas, 6rgao internos de fomentagdo empreendedora e beneficios
sociais. Isto significa que sua atuagao consiste basicamente em ambientes internos

de salas de aulas e administrativos, e essas atividades demandam instalacbes
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fisicas que disponibilizem iluminacdo adequada, climatizagdo e infraestrutura de
tecnologia de informacao.

Por estes motivos essas demandas fazem com que a universidade se
aproxime a ambientes comerciais quanto as demandas energéticas, dessa forma a
lista de uso significativo de energia foi dividida entre sete grupo de equipamentos,

como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Descri¢do do USE total

Carga Consumo Maximo (kWh) Participagao no total
lluminagao 203.853 6,07%
Ar condicionado 1.012.995 30,15%
Eletronicos 221.516 6,59%
Refrigeragéo 1.654.859 49,26%
Aquecimento 167.623 4,99%
Outros 664 0,02%
Motor 97.862 2,91%
TOTAL 3.359.371 100%

Fonte: Adaptada de Comisséo Interna de Eficiéncia Energética (2018)

A ISO 50.001 recomenda que para uso significativo de energia exista um
indicador de desempenho energético, e que elas sejam revisadas a cada periodo e
que sejam documentadas. A forma de como sera obtida esse indicador, depende da
disponibilidade de dados da instituicdo, e de sua forma de coleta.

A partir da analise do contexto da organizacédo, entende-se que os alunos
podem impactar diretamente no consumo de energia da instituicado, dessa forma
obtém-se um indicador de desempenho energético para que se possa entender se

ha influéncia direta dos alunos com a gestdo de energia.

3.2.3Linha de Base Energética (LBE)

Com o propdsito de se ter um padrdo que possa ser confiavel, a linha de
base energética trata da comparagao entre os LBE e o valor final do periodo de
estudo. E ela deve estar conectada com a revisdo energética, a lista do uso
significativo de energia e com o indicador de desempenho energético, tendo como
resultado parametros quantitativos (NETO; PONTES, 2020).
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Para a universidade a linha de base proposta € a média do consumo de
energia por bloco, para que a analise e as agdes a serem implementada possam ser
mais assertivas. O principal desafio para se obter as linhas de base € de estabelecer
um periodo de calculo a ser observado, e compreender quais sdo as variaveis que

possam afeta-las.

3.2.4 Objetivos e Planejamento

Objetivo e metas energéticas sdo intimamente relacionadas entre si e com
oportunidades de melhoria de desempenho energético identificados durante a
revisdo. Dessa forma, os objetivos refletem visées de longo prazo condizentes com
a politica energética e possuem diversas metas associadas a elas. Por outro lado,
as metas traduzem os objetivos em valores mensuraveis (SGARBI; FOSSA, 2016).

Nesta etapa o plano de acao proposto, deve contemplar as formas de
coletas dos dados, como por exemplo a conta de energia, no qual é de facil
obtencao e nela se tém varias analises a serem feitas. Além das variaveis relevantes
da USE, caracteristicas operacionais, e que todas essas informagdes estejam

documentadas.

3.3 Gerenciar o uso e consumo de energia

Este passo trata de questdes operacionais de energia vinculado a processo,
sistema e equipamentos da organizagcdo. Com o objetivo de atender aos requisitos e
implementar as acdes determinadas na etapa anterior.

Até esta etapa todos os parametros devem estar bem definidos e com seus
processos documentados, desde a forma de coleta desses parametros, sua
periodicidade, forma de visualizagdo das analises e seu gerenciamento. Segundo a
ISO 50.001 o SGE da organizagdo deve assegurar que que estas informagdes
estejam disponiveis para uso, estejam em um armazenamento adequado e que todo
0 processo de criacao, atualizagdes e revisdes deve ser rastreavel.

Tendo em vista o crescimento em complexidade da funcdo do
gerenciamento de energia, “sistemas de informagao” foram sendo desenvolvidas em

softwares para auxiliar no processo (CASTRO, 2014).



28

Para o gerenciamento do consumo de energia foi desenvolvido no software
Excel uma planilha dindmica com ilustragdes graficas das informagdes relevantes
para o acompanhamento do Sistema de Gestao de Energia (SGE) da universidade,
como consumo faturado de cada més, acompanhamento de estimativa do consumo
de energia de cada bloco e dentro da planilha ha a lista de equipamentos da
instituicao.

Por se tratar de um software no qual dentro dele se trabalha com tabelas
dindmicas, Visual Basic e féormulas para criacdo de Dashboard de monitoramento,
ele pode ser facilmente alterado pela CICE conforme a necessidade.

Outra questao importante que a norma aborda, € de se ter um profissional
competente para a realizagdo desses trabalhos, assegurar que eles tenham
treinamento, habilidades ou experiéncias na area. De forma que o profissional

consiga avaliar os aspectos operacionais que afetam o desempenho energético.

3.4 Avalicao do desempenho e busca por melhoria continua

A melhoria continua do sistema de gestdo de energia é o principal objetivo
para a organizagdo que esta pondo em pratica a ISO 50.001. Este ultimo item
abordado pela norma é de se garantir a eficacia dos planos de a¢des em alcancar os
objetivos e metas da instituicao.

A avaliagdo do desempenho se da pelo Indicador de Desempenho
Energético (IDE) contra a Linha de Base Energética (LBE). Em caso de desvios
significativos, a instituicdo deve investigar e responder por eles, além de no final
deste processo se ter documentado os resultados das investigacoes e definidos seu
novo plano de agdo e monitoramento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2018).

Para sua complementacdo a norma de sistema de gestdo de energia
discorre que € dever da instituicdo conduzir auditorias internas em intervalos
planejados no qual a formagao da equipe de auditores deve considerar a isengao de
influéncia durante a avaliacao.

Uma vez que estejam alcangcados os objetivos inicialmente estabelecidos,
deve-se buscar por novos desafios em novas areas, ou processos envolvendo uma

nova equipe.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Indicador de Desempenho Energético

Conforme os dados disponibilizados, a selecdo dos indicadores foi realizada
de acordo com os fatores econémicos, como a analise das faturas de energia,
operacionais, no qual explora a forma que a energia estda sendo consumida na
universidade e socias, incluindo a populagado académica.

Foram analisadas as faturas de energia de 2018,2019 e 2022. Devido a
pandemia a universidade esteve com aulas remotas durante o ano de 2020 e 2021,
por este motivo esses dois anos serdao desconsiderados para analise, por se tratar
de algo incomum, ja que havia pouca circulagdo de alunos e servidores na
faculdade.

A Figura 4 retrata a curva de demanda dos anos em estudo. Identifica-se no
grafico a demanda contratada de 450W, que néo foi alterada durante esses anos, e
0S meses que ocorreram ultrapassagem por demanda. No ano de 2018 houveram 6
ultrapassagens e 5 ultrapassagens no ano de 2019, havendo a necessidade de
pagamento de multa por excedente.

Vale ressaltar que quando ha multa por excedente de demanda contratada,
a tarifa unitaria que é cobrada pela COPEL em relagdo a demanda excedente tem
seu valor duplicado. Por exemplo em margo de 2018 a demanda faturada foi de
600kW com uma tarifa unitaria de R$21,64, porém ainda é cobrado mais o

excedente de 150kW com uma tarifa unitaria de R$43,29.

Figura 4 - Demanda (kW)
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Fonte: Adaptada de Copel (2022)
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Na Figura 5 pode-se observar o comportamento do consumo no horario de
ponta, que € das 18h até 21h de segunda a sexta, e na Figura 6 observa-se o
consumo de fora ponta. Os dois possuem comportamentos bem parecidos, € em

ambos os consumos do primeiro semestre foram diminuindo com o passar dos anos.

Figura 5 - Consumo faturado ponta (kWh)
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Fonte: Adaptada de Copel (2022)

Pode-se concluir que nos periodos no qual os alunos estdo de férias e ha
pouca circulagdo dos mesmos na UTFPR, como em janeiro, os consumos ponta do
ano de 2018 e 2019 foram bem proximos, dessa forma, pode ser observado
principalmente a influéncia da utilizagdo dos equipamentos de ar condicionado
durante o verao pelos servidores que estido trabalhando.

Levando-se em conta os meses de julho e agosto de 2018 e 2019, que
também é um periodo de férias, pode-se observar que o consumo de energia ponta
€ maior em relacgao as férias de verao, isso se da por ser um periodo curto de férias,
normalmente se inicia na metade de um més e finaliza na metade de outro, logo

ainda ha um consumo alto na instituicao.
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Figura 6 - Consumo faturado fora ponta (kWh)
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Fonte: Adaptada de Copel (2022)

Apesar de no més de janeiro de 2022 o consumo de ponta estar acima dos
outros anos, durante o seu horario de fora ponta ele se manteve bem préximo aos
anos anteriores. E a partir deste tipo de analise que o sistema de gestdo de energia
ira ajudar a instituicao, a entender por que o consumo de ponta foi maior sendo que
€ um periodo fora do horario de trabalho de muitos servidores.

A partir dos dados da quantidade de alunos matriculados por semestre
mostrado na Tabela 2 e com a analise realizada sobre o consumo de energia, pode-
se concluir que conforme foi diminuindo a quantidade de alunos frequentando a

universidade, o seu consumo de energia elétrica também diminuiu.

Tabela 2 - Quantidade de alunos matriculados por semestre
(Continuagao)

Curso 2018/1° 2018/2° 2019/1° 2019/2° 2022/1°
Engenharia Ambiental 195 170 182 150 122
Engenharia de Alimentos 179 154 160 150 131
Engenharia de Producéo 349 332 317 296 250
Engenharia Elétrica 353 353 357 349 309
Ciéncia da Computagao 239 243 245 240 273
Licenciatura em Quimica 155 143 142 148 120
Tecnologia em Manutencéo Industrial 160 150 151 148 164
Tecnologia em Alimentos 134 133 127 123 133
Tecnologia em Gestdo Ambiental 123 108 114 117 84
Alimentos - PPGTA 38 38 41 41 51
Ambiental - PPGTAMB 26 26 29 29 23

Tecnologia Computacional p/ Agro - PPGTCA 25 25 26 26 26
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Tabela 2 — Quantidade de alunos matriculados por semestre
(Conclusio)

Curso 2018/1° 2018/2° 2019/1° 2019/2° 2022/1°
Mestrado em Quimica 16 16 15 15 11
Mestrado em Fisica 22 22 18 18 15
Total 2.014 1.913 1.924 1.850 1.712

Fonte: Sistema Académico da UTFPR (2022)

Esta primeira analise relacionada a fatura de energia, é o primeiro passo

para o sistema de gestdo e a partir dela € obtido os primeiros indicadores de

desempenho energético, como o consumo de energia e demanda. Nao foi

necessario a instalagdo de equipamentos de medicdo ou a realizagdo de

investimentos para o seu acompanhamento, porém para se obter resultados mais

confiaveis sdo recomendados tais agoes.

Durante a analise das faturas é realizada a verificagdo do comportamento de

consumo e demanda e com relagdo ao numero de populacido académica, a fim de

se ter uma analise da forma que a energia estd sendo aproveitada. Dessa forma

tem-se outro indicador, a relagdo de consumo de energia por aluno, observada na

Equacéo (1).

Consumo de energia (kWh)
Aluno matriculado (1 )

IDE=

A Figura 7 apresenta o indicador de consumo de energia por aluno.

Figura 7 - IDE (kWh/aluno)
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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Como a universidade conta com cursos de graduagdes e mestrado em
periodos diferentes de aulas, e com servidores e alunos que utilizam os ambientes
da universidade (como a biblioteca e a sala de estudos 24h) fora do periodo de aula,
obter a relagao de aluno e sua frequéncia mensal seria muito complexa.

Assim, a analise desse indicador se restringe a uma estimativa, podendo
haver distor¢des em relagcéo as interpretagdes. Fica evidenciado que o custo de
energia por aluno diminuiu no primeiro semestre dos anos estudados com uma
média de 40,13 kWh/aluno em 2018 para 35,12 kWh/aluno em 2019 e 26,64
kWh/aluno no primeiro semestre de 2022.

Porém observando-se o segundo semestre de 2018 e 2019, ha um aumento
do indicador, mesmo com a diminuicdo de alunos matriculados, indicando um
desempenho ruim em relagéo ao uso e consumo de energia.

A fim de se verificar o impacto do consumo de energia na instituicao, se viu a
necessidade de analisa-lo de acordo com os blocos do campus. Como nao ha
analisadores de energia em cada bloco o seu consumo de energia elétrica foi obtido
através de analise e estimativa. Com o levantamento do uso significativo de energia
de cada bloco, a partir da poténcia dos equipamentos e da estimativa do seu tempo

de uso, obtém-se através da Equacéao (2) o seu consumo em kWh.

E Pot.(W) Tempo de uso semanal(h).4.meses de uso

Cons. Maxygz (kWh) = 1000 (2)

Este calculo foi realizado para cada USE do bloco, para a partir desta
analise ser obtido o consumo maximo de um bloco. E relacionando esse consumo
com o consumo total faturado da UTFPR, é possivel obter o percentual que o
consumo do bloco representa na fatura de energia. Dessa forma foi obtida a

estimativa apresentada na Figura 8.
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Figura 8 - Consumo anual dos blocos (MWh)

W2018 ®2019 m2022
100
80
60

2

(=]

Consumo (MWh)

I-.-I I I. || II |..| I Il e I I-I I |I II II I
T

‘&@ LOV \2\": S D M6 S UIG \,'b& O
0 8
NN
Q)\

o D O L HH L O oo
oF % o o ¢F o oF oF oF o o8 o

Fonte: Autoria propria (2022)

Na Figura 8, o consumo do ano de 2022 sé foi analisado até o més de
agosto devido ao andamento da pesquisa.

Fica claro que os trés blocos “criticos”, ou seja, que mais consomem energia
sdo: o Restaurante Universitario (RU), ultrapassando os 100 MWh/ano durante os
trés anos analisados, o bloco A, com o consumo entre 60 e 70 MWh/ano em 2018 e
2019 e na sequéncia o bloco L1. Essa analise € outro indicador de desempenho
energético, o seu acompanhamento € de grande importancia para poder identificar
onde realizar melhorias para a instituigao.

Apos identificar quais sdo os blocos mais onerosos para instituicdo, é
preconizado pela ISO 50.001 que a direcao geral entenda a forma de uso de
energia. Estratificando mais os consumidores criticos, chega-se aos equipamentos.

Pode-se observar na Tabela 3 que no restaurante universitario os
equipamentos de refrigeracdo como a camara fria, freezer verticais, buffet frio e
geladeiras sdo os que mais consomem energia. Seguido pelos equipamentos de

aquecimentos como o caldeirdo industrial, forno e buffet quente.

Tabela 3 — Consumo (kWh) no RU
(Continuagao)

Equipamento 2018 2019 2022
Aquecimento 44.280 40.217 16.107
Ar condicionado 27.878 25.320 10.141
Eletronicos 486 441 177
lluminagao 662 601 241

Motor - - -
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Tabela 3 — Consumo (kWh) no RU
(Conclusio)

Equipamento 2018 2019 2022
Outros 20.206 18.352 7.350

Refrigeracédo 443.498 402.799 161.327
Total 537.010 487.730 195.343

Fonte: Autoria prépria (2022)

Com a realizagdo da mesma analise para o bloco A, e se atentando ao
contexto de que neste bloco é onde se tem a maior parte de servidores, espalhados
entre a as salas de departamento financeiro, secretaria, gabinete da diregcédo, entre
outros. Além delas neste bloco fica a sala de estudos 24 horas, a qual pode ser
utilizada pelos alunos em qualquer horario, inclusive durante a madrugada.

Isto posto, pode-se observar na Tabela 4 que o maior consumo deste bloco
sdo os aparelhos de ar-condicionado, seguido pelos equipamentos eletrdbnicos como

computadores, impressora, projetores entre outros.

Tabela 4 — Consumo (kWh) do bloco A

Equipamento 2018 2019 2022
Aquecimento 1.810 1.644 659
Ar condicionado 39.019 35.438 14.194

Eletronicos 15.965 14.500 5.807
lluminacéo 11.548 10.489 4.201
Motor - - -
Outros - - -
Refrigeracao 930 845 338
Total 69.273 62.916 25.199

Fonte: Autoria prépria (2022)

Sobre o bloco L1, por se tratar de um bloco com foco em laboratério de
informatica, pode-se observar na Tabela 5. que os maiores consumidores sao 0s
aparelhos de ar-condicionado e em seguida os eletrbnicos como computador e

projetor.
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Tabela 5 — Consumo (kWh) do bloco L1

Equipamento 2018 2019 2022
Aquecimento 215 196 78
Ar condicionado 43.454 39.467 15.807

Eletrénicos 8.358 7.591 3.040
lluminagao 6.226 5.655 2.265
Motor - - -
Outros - - -
Refrigeracao - - -
Total 58.254 52.908 21.190

Fonte: Autoria propria (2022)

Analisando os trés blocos que mais consomem energia, observa-se que
somando o consumo de energia anual do bloco A e L1, equivale apenas 23% do
consumo anual do restaurante universitario. Ou seja, realizando um programa de
eficiéncia focado apenas neste bloco pode-se ter uma redugado significativa no

consumo de energia da universidade.

4.2 Linha de Base Energética (LBE)

A linhas de base energéticas foram definidas de acordo com a revisado
energética, e com o indice de desempenho energético. Os escolhidos para a
universidade foram de acordo com os dados dispostos, que € a fatura de energia
elétrica disponibilizada pela COPEL, levantamento dos equipamentos de cada bloco,
e a quantidade de alunos matriculados por curso.

Com a aplicagao das analises descritas e os conceitos da ISO 50.001 foram
obtidos os dados de LBE, apresentados na Tabela 6 a partir dos valores obtidos do
ano de 2018, 2019 e 2022.

Tabela 6 - Linha de Base Energética (LBE)
(Continuagao)

LBE 2018/1 2018/2 2019/1 2019/2 2022/1
USE total (kWh) 3.359.370,72
Média cons. ponta (kWh) 9.376 10.036 7.459 10.405 5.445
Média cons. fora ponta (kWh) 71.445 69.480 60.106 67.652 40.161
Média demanda ponta (kW) 271 278 204 319 154

Média demanda fora ponta (kW) 418 390 350 456 247
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Tabela 6 — Linha de Base Energética (LBE)
(Conclusao)

LBE 2018/1 2018/2 20191 2019/2 2022/1
Média cons. Biblioteca (kWh) 2.009 1.976 1.679 1.940 1.133
Média cons. Bloco A (kWh) 5.820 5.726 4.865 5.621 3.284
Média cons. Bloco H3 (kWh) 1.209 1.190 1.011 1.168 682
Média cons. Bloco I1 (kWh) 1.762 1.733 1.473 1.701 994
Média cons. Bloco 12 (kWh) 2.231 2.195 1.865 2.155 1.259
Média cons. Bloco I3 (kWh) 2.964 2.916 2478 2.863 1.673
Média cons. Bloco 14 (kWh) 492 484 411 475 278
Média cons. Bloco I5 (kWh) 989 973 827 955 558
Média cons. Bloco J1 (kWh) 1.476 1.452 1.234 1.425 833
Média cons. Bloco J2 (kWh) 577 567 482 557 325
Média cons. Bloco J3 (kWh) 1.065 1.048 891 1.029 601
Média cons. Bloco J4 (kWh) 1.945 1.913 1.626 1.878 1.097
Média cons. Bloco L1 (kWh) 4.894 4.815 4.091 4.727 2.762
Média cons. Bloco L2 (kWh) 2.333 2.295 1.950 2.253 1.317
Média cons. Bloco L3 (kWh) 2.429 2.390 2.031 2.346 1.371
Média cons. Bloco L4 (kWh) 2.085 2.051 1.743 2.013 1.176
Média cons. Bloco Mat (kWh) 700 689 586 676 395
Média cons. Bloco RH (kWh) 730 718 610 705 412
Média cons. RU (kWh) 45.115 44.387 37.716 43.573 25.458
Média cons. Por aluno (kWh/n) 40,13 41,30 35,12 41,99 26,64

Fonte: Autoria prépria (2022)

As linhas de base apresentadas irdo servir de comparativos para o segundo
semestre de 2022. O uso significativo de energia se manteve o mesmo pois se trata
de uma tarefa que demanda muito tempo e possui dificuldades em realiza-lo, sendo
sua ultima atualizagéo realizado pela comisséao interna de eficiéncia energética em
2018.

4.3 Propostas de agoes

Com os parametros levantados e estruturados pode-se iniciar os objetivos e
plano de acgdes para o sistema de gestdo de energia, a seguir descreve-se as

principais agbes que foram levantadas com este estudo:
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Padronizacdo da medicdo: Para um melhor gerenciamento de energia,
recomenda-se uma leitura diaria do medidor de entrada, para que dessa
forma possa ser estimado o consumo faturado do més;

Medigao por bloco: Para que ndo seja necessario investimentos, criar um
plano de medi¢cdo para os blocos, com o medidor de energia da propria
instituicdo, dessa forma uma medi¢cao periddica pode ser acompanhada e
pode-se entender mais sobre a forma de uso da energia;

Programa Eficiéncia — RU: Realizar um estudo com foco no restaurante
universitario, analisando cada equipamento e seu consumo, e até mesmo sua
instalagdes fisicas, pois uma estrutura mal dimensionada também resulta em
gastos desnecessarios.

Campanha educativa: A campanha educativa tem um papel fundamental para
o sistema de gestao de energia, ela pode ser baseada em forma de cartaz, ou
bate papos e palestras sobre a orientagédo e conservagao de energia;
Divulgacgéo periddica dos indicadores: Para a contribuicdo de uma atmosfera
onde todos se sintam parte desse monitoramento, a divulgagédo em forma de
boletim de eficiéncia energética por e-mail é fundamental, podendo ser diario
caso consigam ter esse acompanhamento, ou no final de cada més. Exemplo
no Apéndice A;

Reunido de resultados: Realizada mensalmente com a direcdo geral para
esclarecimento de desvios e propostas de melhorias;

Plano de manutencédo anual ou semestral de luminarias e ar condicionado:
Segundo manual de eficiéncia energética da COPEL (2005), a manutencao e
limpeza de luminarias aumentam o ganho em rendimento e eficiéncia das
mesmas. E a limpeza de filtros dos aparelhos de ar condicionado também
ajuda no seu rendimento.

Metas anuais: Com a linha de base energética a comissao interna de
eficiéncia energética junto com a direcdo pode criar metas que estimulem a
procura por melhoria na universidade;

Processos documentados: O que mais se preconiza no sistema de gestao de
energia € que todo o processo esteja documentado, para que se tenha um
padrao durante as proximas gestdes. E que ainda se possa ter um histoérico

dos resultados e seus monitoramentos. Exemplo no Apéndice B;



39

10)Auditorias internas: Podendo ser tanto com auditores escolhidos
internamente, quanto com auditores terceiros. A auditoria tem o objetivo de se
certificar que a empresa esta cumprindo com seu planejamento e seguindo a
ISO 50.001;

11)Painel de indicadores: Para monitoramento de faturas, consumo de energia,
plano de agdes e levantamento de carga, o uso desta ferramenta se faz

necessaria. Seu tema sera abordado no préximo topico.
Vale ressaltar que para se ter uma auditoria, a universidade deve estar com
0 seu sistema de gestdo de energia estruturado e adquirir a norma 1ISO 50.001.
Depois da instituicdo estar auditada, pode-se ter o seu certificado com validade de 3

anos.

4.4 Implantagao do monitoramento

Com o objetivo de utilizar os dados de medi¢cao de energia e aplicar regras
|6gicas para obter padrdoes, € necessario um sistema de monitoramento desses
indicadores implantados na universidade.

Para este estudo o sistema utilizado foi o software Microsoft Excel, um editor
de planilhas que permite criar tabelas e graficos dinamicos, variadas formulas
matematicas, contabeis e probabilisticas e permite também trabalhar com visual
basic (linguagem de programacao da Microsoft).

Com a utilizacao destas ferramentas foi criado um painel de indicadores para
que a comissao interna de eficiéncia energética possa trabalhar com os dados, e

que esteja contido tudo em um unico arquivo.



Figura 9 - Painel do Sistema de Gestao de Energia
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O sistema tem um base para introdu¢cao dos dados das faturas de energia,

levantamento de cargas, plano de ag¢ao para os blocos, e para calculos base. E

dessa forma permite uma visualizagdo dos graficos, como o painel de consumo de

blocos da Figura 9 podendo filtrar por ano, més e escolher o bloco de interesse para

analise, ao lado do grafico se tem o desempenho operacional por bloco.

A base do desempenho apresentada na Figura 4 ¢é alimentada com

operacgdes necessarias para que o bloco possa ser mais eficiente em relagdo ao seu

consumo de energia, e conforme ela é atualizada pode-se acompanhar seu

percentual no grafico de barra apresentado no painel.



Figura 10 - Base do desempenho operacional
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O sistema de monitoramento também possui um painel para gestdo de
faturas, Figura 5, no qual observa-se seu consumo e demanda durante os anos
cadastrados na base. Esta funcionalidade pode ser configurada da maneira que a
comissao achar melhor para seu acompanhamento, pois na base “gestao de faturas”

sdo inseridos todos os dados.

Figura 11 - Base da gestado de faturas
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Com objetivo de centralizar informacobes, se tem a aba de “plano de acbdes”,

Figura 6, para cadastro de cada nao conformidade e junto a ela a insergéo das
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agdes corretivas. Dessa forma pode-se acompanhar quais sao seus objetivos, o seu

responsavel e o seu andamento.

Figura 12 — Acompanhamento dos planos de a¢ées
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Com a compreensdo de quais sdo as necessidades da gestdo, a equipe

responsavel pelo painel pode altera-los conforme achar necessario.

4.5 Conformidade com os critérios da COPEL

Foi descrito todo o sistema de gestdo de energia para a universidade, com a
metodologia utilizada na norma ISO 50.001, porém a norma e o Programa de
Eficiéncia Energética da COPEL estdo relacionados. Segundo o mddulo 1 dos

procedimentos de eficiéncia energética, o PEE tem como objetivo:

Promover o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos os setores
da economia por meio de projetos que demonstrem a importancia e a
viabilidade econémica de agdes de combate ao desperdicio e de melhoria
da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de
energia. Para isso, busca-se maximizar os beneficios publicos da energia
economizada e da demanda evitada no ambito desses programas. Busca-
se, enfim, a transformagédo do mercado de energia elétrica, estimulando o
desenvolvimento de novas tecnologias e a criagdo de habitos e praticas
racionais de uso da energia elétrica (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA - ANEEL, 2020).
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De toda maneira a instituicdo pode participar da chamada publica da

COPEL, para financiar através de Contrato de Desempenho projetos de melhoria de

instalagdo como aquisigao de equipamentos e contratagcao de servigos, e projetos de

gestdo energética como treinamentos, capacitacbes e sistema de controles,

baseando-se nas determinagdes da norma ISO 50.001.

No entanto, o custo da implantagdo da ISO nao pode ser financiado pelo

PEE. Somente as agbes voltadas a gestdo da energia elétrica podem ser custeadas

pelo Programa.

Pode-se ver a importancia de um sistema de gestdo dentro das instituigcoes,

aléem de que para o envio de projetos na chamada publica a maior parte da

construgcédo ja se tem dentro da propria gestdo da universidade. Observa-se no

Quadro 3 as etapas minimas que devera conter no projeto.

Quadro 3 — Etapas do projeto PEE

Etapa Descrigao das etapas
01 Realizagao de diagndstico energético e elaboragao de proposta de projeto
02 Aquisicao de materiais e equipamentos
03 Contratacao dos servigos
04 Medigao periodo de linha base — Plano M&V
05 Execugdo das acdes de eficiéncias energética
06 Descarte de materiais € equipamentos substituidos
07 Acgdes de marketing
08 Acdes de treinamento e capacitagdes
09 Medicao do periodo de determinagéo da economia — Relatério M&V
10 Acompanhamento do projeto (COPEL)
11 Acompanhamento do projeto (Consumidor)
12 Avaliagao dos resultados do projeto

Fonte: Chamada publica PEE Copel (2020)

Mesmo que cada etapa tenha sua particularidade po6de-se observar que o

escopo ja se tem dentro do proprio sistema de gestado apresentado neste estudo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Para a realizagcado deste trabalho encontrou-se algumas dificuldades em se
interpretar e compreender os modulos do plano de eficiéncia energética da COPEL e
de se ter acesso a norma ABNT ISO 50.001. Para a construgdo do sistema de
gestdo de energia, foi disponibilizado pela instituicdo e pela comissdo de eficiéncia
energética dados relativos a fatura de energia, levantamento de carga e acesso a
informacao do numero de alunos matriculados.

Este trabalho de conclusdo de curso desenvolveu um estudo para a
implantagdo de um sistema de gestdo de energia, propondo agdes, indicadores e
monitoramento com a base na ISO 50.001. Uma caracteristica importante das
instalagbes da UTFPR é sua heterogeneidade em relagdo aos equipamentos com
maior consumo em varios blocos. Pois com a analise dos blocos que mais
consomem energia como o restaurante universitario, bloco A e o bloco L1, pode-se
dividir o restante em duas categorias, blocos de sala de aula e blocos de laboratdrio,
pois seus usos de energia sdo parecidos.

O painel de gestdo de energia auxilia na organizacdo e na analise dos
dados, apesar de ndo possuir custo para seu investimento, ja que a universidade
possui uma licenca para o uso do Excel, ele tem alguns pontos contras. Como por
exemplo, € que as planilhas sdo alimentadas manualmente e podem ser salvas e
compartilhadas para fora da instituicao.

Porém para se iniciar um sistema de gestdo de energia ela é muito util e de
facil utilizagdo, e com as atualizagbes e revisdes do sistema de gestdo de energia a
UTFPR podera futuramente optar pela utilizacdo de um software mais aprimorado,
ou o desenvolvimento de um software em um trabalho de concluséo de curso.

Sugere-se como continuagdo para futuros estudos a mesma metodologia
aplicada para o consumo de agua da universidade, que também €& um pilar
importante para se tratar, pois € um tema que os 6rgaos governamentais e privados

ja estdo abordando devido ao aumento da escassez de agua e o seu desperdicio.
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BOLETIM DE EXCELENCIA ENERGETICA.
Eficiéncia
Energética no l l I rPR
c a m p u s UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Medianeira

Dica do Més

lluminagao

Prefira lAmpadas fluorescentes ou
de LED. Uma fluorescente de 40
watts ilumina mais que uma
incandescente de 150 watts, e

dura dez vezes mais.

Acompanhamento
CONSUMO DO CAMPUS

No més de agosto houve diminuigao do
consumo de energia no campus, afetado
pela pouca circulagio de alunos.

PONTA(MWh)
B FORA PONTA (MWh)

33%

75

S50
AQGES
33% das atividades do
Plano de Agéao ja foram 25
concluidas.
0
Desempenho

Com as agdes em pratica
o bloco da Biblioteca |

esta mais eficiente. ' | H’EHH\..

ALTO.

=
+ -
oo -
: -—
=
|
> —
> -
. =3
. __ Nossa universidade
— evoluindo cada dia
= “te1
. — mais!
- — —
T — |
Referéncias

Comissao Interna de Eficiéncia Energética.
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N° NORMA: 1
. . REVISAO: 1
Norma de Eficiéncia Energética
DATA: 17/10/2022
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
) ’ ’ CAMPUS: Medianeira
Processo
Titulo
ID Nome Cargo
1876337 Thayna Ayala de Souza Estudante
1. OBJETIVO

Garantir a aplicagao das regras do Sistema de Gestdo de Energia em seu nivel operacional

buscando melhorias continuas de desempenho, eficiéncia e conservagao de energia na UTFPR.

2. CAMPO DE APLICACAO

Esta norma aplica-se em todo o campus de medianeira.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- 1SO 50.001 Sistema de gestao de energia — Requisitos com orientacao para uso.

- Guia de gestao de energia — Internacional Copper Association Brazil.

4. MEDIR E REGISTRAR

A diregdo geral deve garantir que as medigdes sejam realizadas conforme orientagcao
profissional, deve também garantir equipamentos necessarios para o seu trabalho.

Caso necessite de investimentos debater durante reunido mensal.

5. ANALISE DE INDICADORES

Diariamente um responsavel apontado pela comissao de eficiéncia energética deve analisar

os indicadores, e enviar o boletim de exceléncia energética.

6. EFICIENCIA DE EQUIPAMENTO CRITICOS

Um responsavel técnico da comissdo interna de eficiéncia energética deve fazer o

planejamento e implantar rotina de monitoramento de eficiéncia dos equipamentos criticos de acordo

com a periodicidade definida pela comissao.

7. CONFORMIDADE COM A COPEL

A comisséao interna de eficiéncia energética deve garantir ao maximo a conformidade com

os critérios da Copel, apresentado no Quadro 1.
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Etapa Critérios
01 Realizagéo de diagndstico energético
02 Aquisicdo de equipamentos mais eficientes
03 Apresentacgao de propostas/projetos de melhorias
04 Medicao periodo de linha base — Plano M&V
05 Execugédo das agdes de eficiéncias energética
06 Descarte de materiais e equipamentos substituidos
07 Agdes de marketing
08 Acbes de treinamento e capacitacoes
09 Medicao do periodo de determinagao da economia — Relatério M&V
10 Acompanhamento dos projetos
11 Avaliacao dos resultados dos projetos




