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RESUMO

ALMEIDA, Alessandro de. A Utilizacdo dos Critérios da ABNT NBR ISO 50001 na
Elaboragao de um Modelo de Gestao Energética para o IFRO Campus Porto Velho Calama.
2024. 160p. Dissertacao (Mestrado Profissional em Gestao e Estratégia). Instituto de Ciéncias
Sociais Aplicadas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024.

A energia elétrica ¢ indispensavel para a humanidade, mas seus desafios e gestdo eficiente sao
cruciais diante da alta demanda por este recurso frente as mudancas climaticas. Desta forma,
estabelecer padroes de indicadores de eficiéncia energética ¢ algo importante para as
Instituigdes de Ensino brasileiras. Com base nisso, O IFRO Campus Calama vem buscando
diversas agdes que visam a otimizac¢dao do consumo de energia elétrica, sendo que nos anos de
2022 e 2023 foram realizados dois grandes projetos de eficiéncia energética voltadas a este fim:
O Projeto de Eficiéncia Energética IFRO Porto Velho Calama (PEE-IFRO) e Implementagao
de Usinas Fotovoltaicas no IFRO Campus Calama. Assim, este trabalho pretendeu analisar o
desempenho da gestao de energia elétrica do IFRO Campus Porto Velho Calama, com base nos
critérios da ABNT NBR ISO 50001. Para tanto, foi proposto um estudo de caso de
implementa¢do de um Sistema de Gestdo de Energia para investigar o consumo energético do
IFRO nos ultimos 2 anos, avaliando os resultados alcancados pelos projetos em questdo através
de andlise documental e pesquisa de campo. Apos a pesquisa bibliografica foi constatado que
apenas 4% dos artigos encontrados sdo estudos relacionados ao uso das diretrizes da ISO 50001
em Institui¢des de Ensino. Além disso, de posse dos resultados analisados, mesmo apos a plena
execucao do projeto de eficiéncia energética do IFRO, ao ser comparado o consumo elétrico do
Instituto em 2023 com o ano anterior, 2022, este consumo aumentou de forma expressiva em
quase todos os meses analisados, com uma média de aumento de 24% frente aos 44% de
reducdo previstos em projeto. No entanto, apos o inicio do funcionamento da Usina Solar a
partir de junho de 2023, ouve uma queda de 30,6% do consumo médio no horario fora ponta,
mas abaixo do previsto em projeto, 55%. Apesar disso, constatou-se uma redugdo de 14% dos
custos com energia ap6s o funcionamento da Usina e o consumo no horario de ponta passou a
ser maior que o fora ponta, passando a figurar como o item de maior importancia para agoes de
eficiéncia energética para redugdo destes custos. Outro fator relevante levantado apds as
vistorias de campo foram as condig¢des precarias das instalagdes de alguns equipamentos que
podem gerar riscos de fuga de energia ou até acidentes elétricos. Diante disso, constatou-se que
um sistema de gestdo energético baseados nos critérios da ISO 50001 pode ser de grande
utilidade para aprimorar a eficiéncia energética de uma Instituicdo de Ensino, estimulando a
visualizacdo objetiva e permanente do consumo energético da Instituicdo identificando as
atividades e os equipamentos que mais gastam energia na organizagdo. Assim, espera-se que
esta pesquisa permita compreender que o uso da ISO 50001 pode contribuir significativamente
no alcance das metas de reducao do consumo elétrico apresentadas pela institui¢ao, auxiliando,
ndo apenas na otimizacdo deste setor, mas também desempenhando um papel fundamental na
formacdo de uma cultura sustentdvel, moldando o futuro de maneira positiva e responsavel.

Palavras-chave: ISO 50001; Eficiéncia Energética; Sistema de Gestao Energética; Instituigdes
de Ensino.



ABSTRACT

ALMEIDA, Alessandro de. The Use of ABNT NBR ISO 50001 Criteria in the Development of
an Energy Management Model for IFRO Campus Porto Velho Calama. 2024. 160p.
Dissertation (Professional Master in Management and Strategy). Institute of Applied Social
Sciences, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024.

Electricity is indispensable for humanity, but its challenges and efficient management are
crucial in the face of high demand for this resource amid climate change. Thus, establishing
energy efficiency indicator standards is important for Brazilian educational institutions. Based
on this, [IFRO Campus Calama has been pursuing various actions aimed at optimizing electricity
consumption. In the years 2022 and 2023, two major energy efficiency projects were carried
out for this purpose: the IFRO Porto Velho Calama Energy Efficiency Project (PEE-IFRO) and
the Implementation of Photovoltaic Plants at IFRO Campus Calama. This work aimed to
analyze the performance of the electricity management at IFRO Campus Porto Velho Calama,
based on the criteria of ABNT NBR ISO 50001. For this purpose, a case study proposing the
implementation of an Energy Management System was developed to investigate IFRO's energy
consumption over the past 2 years, evaluating the results achieved by the projects through
documentary analysis and field research. After the literature review, it was found that only 4%
of the articles found are studies related to the use of ISO 50001 guidelines in educational
institutions. Furthermore, based on the analyzed results, even after the full implementation of
IFRO's energy efficiency project, when comparing the Institute's electricity consumption in
2023 with the previous year, 2022, there was a significant increase in consumption in almost
all analyzed months, with an average increase of 24%, contrary to the projected 44% reduction.
However, after the operation of the Solar Plant from June 2023, there was a 30.6% drop in
average consumption during off-peak hours, but below the projected 55%. Despite this, a 14%
reduction in energy costs was observed after the Solar Plant's operation, and peak-hour
consumption became higher than off-peak, emerging as the most critical factor for energy
efficiency actions to reduce these costs. Another relevant factor identified during field
inspections was the poor conditions of some equipment installations that could pose risks of
energy leakage or even electrical accidents. In light of this, it was concluded that an energy
management system based on ISO 50001 criteria could be highly useful to enhance the energy
efficiency of an educational institution, encouraging an objective and continuous view of the
organization's energy consumption. This helps identify the activities and equipment that
consume the most energy, fostering the understanding that the use of ISO 50001 can
significantly contribute to achieving the institution's electricity consumption reduction goals. It
not only optimizes this sector but also plays a fundamental role in shaping a sustainable culture,
positively and responsibly influencing the future.

Keywords: ISO 50001; Energy Efficiency; Energy Management System; Higher Education

Institutions.
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1 INTRODUCAO

A energia ¢ certamente indispensavel as atividades humanas e, por esta razao, tornou-
se indispensavel discutir os desafios energéticos trazidos a tona por alteracdes climaticas e
ambientais, além de um consumo adequado dos recursos energéticos (LAMBERTS, 2014).
Sabendo disso, a gestdo de um processo industrial ou residencial, o baixo consumo de energia
e a sustentabilidade da operacdo sdo apenas alguns dos principais desafios dos gestores
contemporaneos.

De acordo com o relatorio do mercado de eletricidade 2023, publicado pela Agéncia
Internacional de Energia, depois de uma ligeiramente desaceleragao de 2% na demanda global
de eletricidade desenha-se um cenario de crescimento esperado para os proximos trés anos com
aceleragdo aproximada em 3% desta demanda, tendo como previsdo as energias renovaveis € a
nuclear sendo os principais fornecedores da demanda mundial (IEA 2023).

Ja no Brasil o crescimento do consumo elétrico também tem apresentado crescimento
significativo, seguindo a tendéncia mundial. Segundo o Anuario Estatistico De Energia Elétrica
2023, ano base 2022, o consumo total de energia elétrica no Brasil foi de 509 Terawatt-hora
(TWh), cerca de 2,4% maior do que no ano anterior (EPE, 2023).

Além disso, através do Atlas da Eficiéncia Energética — Brasil 2022, pode-se constatar
que o setor industrial ainda ¢ o maior consumidor de energia elétrica do pais. No entanto a
evolugdo do consumo das edificagdes, composta pelos setores residencial, comercial e publico
também foi significativamente elevado. Estes setores respondem por 1/6 do consumo de energia
total do Brasil, tendo como a principal fonte de energia utilizada nas edificagdes € a energia
elétrica.

No ano de 2021, as residéncias utilizaram 45% de eletricidade, 23% GLP e 26% de
lenha; j4 os edificios comerciais e publicos utilizam majoritariamente a eletricidade com 92%
de participagdo, sendo nesse segmento onde estd o maior potencial de eficiéncia elétrica (EPE,
2022).

Ademais, geralmente edificios publicos ou privados retratam oportunidades
consideraveis de reducdo de tarifas de energia elétrica através de um gerenciamento da
instalacdo, ado¢do de equipamentos mais eficientes, mudanca no héabito dos usuérios, assim
como projetos arquitetonicos que visam o melhor aproveitamento dos recursos naturais

existentes (BRASIL, 2022).
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Segundo Pinheiro e Kohlrausch (2011) em um ambiente onde a demanda por energia
elétrica ¢ um fator importante no planejamento da infraestrutura organizacional, ¢ de suma
importancia a implementacdo de sistemas e procedimentos que garantam a utilizagdo de forma
consciente de energia elétrica, bem como o desenvolvimento e aperfeigoamento de boas
préticas na utilizagdo deste recurso.

Por causa disso, as mais diversas organizacdes discutem maneiras para reduzir as
despesas com o consumo energético, ¢ uma das alternativas se baseia na norma ISO 50001,
conhecida no Brasil por ABNT NBR ISO 50001 (FOSSA, 2017). O proposito dessa
regulamentagdo € possibilitar que as organizagdes implantem agdes de eficiéncia energética por
meio de sistemas e processos necessarios para melhorar o desempenho energético, incluindo o
uso € o consumo desse bem.

Além disso, de acordo com Fossa e Sgarbi (2017), essa norma se propde a reduzir as
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) por meio do estimulo a utilizagdo de um sistema de
gestao de energia, que promovera reducgio de custos e otimizagdo do consumo energético.

Nesse sentido, segundo a andlise de Sousa, Carniello e Araujo (2012), Institui¢des de
Ensino Superior (IES) também tem enfrentado uma crescente pressdo da sociedade pela busca
do uso consciente de energia elétrica, uma vez que estas sao fundamentais no trabalho de
promover a transformagdes em prol da sustentabilidade e desempenham um papel estratégico
como organizacdes com responsabilidades sociais.

Através de suas atividades nas areas de ensino, pesquisa e extensdo, € até mesmo na
maneira como operam na rotina escolar elas tém o propdsito de conscientizar a comunidade
sobre a importancia de seu envolvimento na tomada de decisdes para promover as mudangas €
transformagdes necessarias em prol do Desenvolvimento Sustentdvel das regides onde atuam.
Portanto, ¢ crucial entender qudo eficazes sdo essas acdes a fim de que essas instituigdes se
tornem exemplos inspiradores, estimulando outras a seguirem o mesmo caminho. (BRANDLI
etal.,2012).

Nesta conjuntura, o Instituto Federal de Rondonia (IFRO) apresenta em seu Plano de
Logistica Sustentavel em sua dimensdo econdmica, além do consumo racional dos recursos
disponiveis, o IFRO se propde transformar-se um agente de mudancas na sociedade tornando-
se fornecedor do conhecimento, ao disseminar boas praticas e exigir de seus colaboradores
0 compromisso com a sustentabilidade nas diversas areas e dependéncias da instituicao (IFRO,

2016).
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Diante do exposto, este trabalho se propde realizar o estudo das agdes de eficiéncia
energética realizadas pelo IFRO Compus Calama pautado nas diretrizes da ABNT NBR ISO
50001, bem como avaliar as condi¢des atuais do sistema elétrico do campus. Desta forma, sera
possivel analisar a eficacia dos projetos realizados em 2022 e 2023, além da busca pela melhoria
continua em todo processo escolar do campus, pratica adotada por diversas organizacdes que
visam tornar seus resultados cada vez melhores, mais eficientes e eficazes, sejam eles em
produtos, processos ou servigos.

Para este trabalho optou-se por utilizar, na maior parte das vezes, a nomenclatura
simplificada da norma, apenas ISO 50001, uma vez que o conteudo ¢ o mesmo e diversos

artigos utilizados na pesquisa sdo internacionais e utilizam esta nomenclatura.

1.1 Problematizacao

A crise sanitaria mundial instalada no inicio do ano de 2020 forgou lideres globais a
tomarem diversas medidas para impedir a transmissdo da COVID-19, doenga provocada pelo
coronavirus. Algumas dessas acdes incluiram bloqueios em massa, lockdown e distanciamento
social, tendo por consequéncia, a redugao das atividades econdmicas e, por consequéncia, do
consumo de energia.

No Brasil, em 2020 e parte de 2021, o consumo energético também foi afetado pela
pandemia. Durante os primeiros meses da pandemia, muitas atividades econdmicas foram
suspensas ou reduzidas devido as medidas de seguranga para conter a propaga¢do do virus,
resultando em uma diminui¢do na demanda por eletricidade, uma vez que empresas, fabricas e
escritdrios estavam operando com capacidade reduzida ou fechados temporariamente.

No primeiro trimestre de 2020, por exemplo, o Brasil apresentou queda de 0,9% no
consumo de energia elétrica em comparagdo com os valores de 2019, e os setores residencial,
industrial e comercial apresentaram quedas de 0,3%, 0,4% e 2,2%, respectivamente (EPE,
2020).

Assim como os diversos setores afetados pelas agdes de prevencdo no periodo
pandémico, o setor de educagdo foi um dos mais afetados em todo o pais. Segundo o relatorio
da Organizagdo para Cooperacdo do Desenvolvimento Econdmico (OCDE), publicado em
outubro de 2022, o Brasil foi o segundo pais da América do Sul e o quarto do mundo que mais
tempo manteve fechadas as Instituicdes de Ensino durante os dois anos e meio de pandemia de

covid-19.
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Diante da declaracdo de Estado de Calamidade Publica em todo o territério do estado
de Rondonia, para fins de prevengdo e enfrentamento a pandemia causada pelo novo
coronavirus COVID-19, o Governo do Estado de Rondonia publicou os Decretos n° 24.871, de
16 de margo de 2020, e n° 24.887, de 20 de marco de 2020, suspendendo pelo periodo de 30
dias, a contar de 17 de margo de 2020, dentre outras, as atividades educacionais em todas as
Institui¢des de Ensino, Universidades e faculdades das redes de ensino publica e privada.

Nesse contexto, o Instituto Federal de Educagdo e Tecnologia de Ronddnia (IFRO)
também sofreu restri¢gdes durante este periodo. Com base na declaragdo de Calamidade Publica
e na suspensdo das aulas da rede estadual, o IFRO publicou a portaria n°® 519/REIT -
CGAB/IFRO, de 16 de marco de 2020, suspendendo preventivamente as atividades
pedagogicas e administrativas presenciais, no ambito do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Ronddnia, no periodo de 18/03/2020 a 13/04/2020, inicialmente.

No entanto, as restrigdes foram prorrogadas e somente no fim de 2021, de forma gradual,
segura, ¢ em sua plenitude a partir de fevereiro de 2022, registrando quase dois anos sem
atividades presenciais nos campi do estado.

Em virtude disso, o Relatorio de Gestdo de 2021 apresentado pelo IFRO Campus
Calama junto ao Férum do Plano de Desenvolvimento Institucional apresenta que durante as
atividades remotas, houve reducdes expressivas em contratacdes como energia elétrica,
combustiveis e lubrificantes, diarias e passagens e material de consumo em geral, chegando a
quase 56% destes recursos (IFRO, 2021).

Para fins de comparagdo, o Departamento de Planejamento e Administragdo (DPLAD)
apresenta em seu relatdrio que, no ano de 2019, ano anterior ao inicio da pandemia de COVID-
19, em que o custo com eletricidade foi pleno tendo o funcionamento do campus em sua
capacidade méaxima de aulas presenciais, o0 IFRO Campus Calama teve um orgamento anual de
3,6 milhdes de reais para suas despesas totais, dos quais 648 mil foram custos com energia
elétrica, mantendo uma meédia de 15 a 20% dos custos anuais do Campus. No entanto, no ano
de 2020 o custo total com eletricidade foi, em valores corrigidos, aproximadamente 330 mil
reais € no ano de 2021 a reducdo foi maior ainda, em torno de 291 mil reais, mantendo uma
média de 52% de reducao dos custos com eletricidade.

Este fato gerou uma oportunidade relevante, visto que parte do orgcamento que seria
direcionado a estes fins foi realocado para o empenho de recursos de infraestrutura fisica e
equipamentos, sendo investidos em obras de melhoria e ampliagao das instalagdes das unidades

e em materiais e equipamentos. Desta feita, a possibilidade de realocagdo de recursos
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economizados de um setor para outro durante as “janelas” de custeio pode se tornar um aliado
no objetivo de melhoria da educagdo ofertada pelo IFRO Calama e acdes de eficiéncia
energéticas tem sido de grande ajuda na busca por melhorias continua em diversas
organizacoes.

Ademais, como nos informa Montegro (2021), o governo federal publicou o decreto n°
10.779, de 25 de agosto de 2021, em edicdo extra do Didrio Oficial da Unido estabelecendo
medidas para a reducao do consumo de energia elétrica pela administragdo publica federal
direta, autarquias e fundagdes. A meta ¢ diminuir o gasto de eletricidade entre 10% e 20% de
setembro de 2021 a abril de 2022, em relacdo a média do consumo do mesmo més nos anos de
2018 € 2019.

Caso seja alcancado a maior meta proposta pelo decreto, uma reducao de 20% nos custos
anuais com eletricidade no Campus geraria uma receita significativa em valores anuais.
Recursos esses que poderia ser direcionado a outros setores do Campus, visando sempre a
melhoria das instalacdes e da qualidade de ensino que o IFRO propde a comunidade.

Nesse sentido, e corroborando com o Plano de Logistica Sustentavel do IFRO, o
Instituto tem buscado parcerias e recursos financeiros para realizar agdes que possam impactar
positivamente no consumo de eletricidade do campus e nos anos de 2022 e 2023 ocorreram

duas grandes acdes voltadas a este fim no campus Porto Velho Calama, sendo elas:

a) 2022 - Projeto de Eficiéncia Energética IFRO Porto Velho Calama (PEE-IFRO)
em parceria com a Energisa Rondonia Distribuidora de Energia S.A.
O objetivo deste projeto foi a implementacao de agdes de Eficiéncia Energética nos
sistemas de iluminagdo e condicionamento ambiental do IFRO Porto Velho, através da
substituicdo de materiais e equipamentos convencionais existentes por materiais e

equipamentos eficientes com Selo Procel de Economia de Energia;

b) 2023 — Implementacio de Usinas Fotovoltaicas no IFRO Campus Calama.
O proposito deste projeto foi instalar um sistema fotovoltaico de aproximadamente
278,46kWp, que em condi¢des normais, deverd abater aproximadamente 55% do

kWh/més consumido pelo campus no horario fora ponta.

Estes dois grandes projetos j& foram concluidos e se encontram em pleno

funcionamento, o que gerou grande interesse em estudar quais foram os efetivos impactos que
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estas agdes tiveram no consumo de eletricidade do instituto apds quase dois anos de suas
implementagdes.

Outro elemento importante a ser considerado e determinante para o desenvolvimento
desta pesquisa € o fato do governo federal, por meio do Ministério de Minas e Energia, iniciou
um trabalho de conscientizag@o e incentivo do uso da norma ISO 50001 como ferramenta de
apoio a praticas que possam minimizar os custos com energia elétrica em administragdes
publicas (BRASIL, 2022).

Uma vez que a ISO 50001 ¢ uma norma internacional que estabelece praticas para a
implantacdo de Sistemas de Gestdo de Energia Elétrica nas empresas e organizagdes, com o
intuito principal de estabelecer requisitos minimos e especificos que garantam a melhoria
continua do desempenho energético da organizag¢do que a adotar

Em face do exposto, fica claro a preocupagdo tanto do Campus quanto do proprio
governo federal em otimizar o consumo de energia elétrica da institui¢do, € com isso surgiram
alguns questionamentos que esta pesquisa pretende responder: Com base nas diretrizes da ISO
50001 sera possivel realizar uma avaliagdo do consumo energético do IFRO Calama apos as
acOes de eficiéncia energética citadas anteriormente? Além disso, um modelo de gestdo
energética baseado nesta norma, tdo frequentemente buscado pelo setor industrial, podera ser
aplicado também de forma satisfatoria em uma instituicdo de ensino?

Sendo assim, o presente trabalho apresentard um estudo de caso nas instalagdes do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia (IFRO) Campus Porto Velho
Calama com o objetivo de responder tais questionamentos, bem possiveis formas de melhorar

o consumo de eletricidade do Campus.

2 OBJETIVOS

Considerando a complexidade do tema e visando orientar a busca por respostas para o

problema, sdo propostos os seguintes objetivos para este estudo:

2.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa pretende analisar o desempenho da gestdo de energia elétrica do

IFRO Campus Porto Velho Calama, baseado nos critérios da ABNT NBR ISO 50001.



18

2.2 Objetivos Especificos

° Investigar o consumo energético do IFRO nos tltimos 2 anos;

° Avaliar o impacto das agdes de eficiéncia energética realizadas no campus nos anos
de 2022 e 2023;

° Propor a¢des de melhoria continua que levem a um consumo consciente de energia
elétrica;

° Elaborar um Relatério Técnico Conclusivo, propondo agdes de eficiéncia

energética no campus, visando a reducao dos custos de energia elétrica.

2.3 Delimitac¢ao do Estudo

A delimitagdo do estudo limita o levantamento de dados a respeito do consumo
energético e aplicacdo dos conceitos de um Sistema de gestdo Energética (SGEn) baseado nos
critérios da NBR ISO 50001 no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Rondonia Campus Porto Velho Calama (referéncia a avenida homonima que esta localizado).

O IFRO Campus Calama, visto na Figura 1 a seguir, contribui para o desenvolvimento
da regido através da oferta de cursos e programas de formacdo inicial e continuada de
trabalhadores e educagdo profissional técnica de nivel médio desde 2010 (IFRO, 2022).

Este se encontra localizado na Avenida Calama n° 4985, no Bairro Flodoaldo Pontes
Pinto, contendo 19 salas de aula, 30 laboratorios, enfermaria, biblioteca, auditoério com
capacidade para 380 pessoas, miniauditdrio, area de convivéncia e refeitorio, Radio /n-Door do
Campus, Estudio de Produ¢ao Audiovisual e um complexo poliesportivo em fase de construgao,
além dos espagos destinados a gestdo administrativa do Campus. O IFRO Calama atendendo
mais de 2 mil alunos por ano em diversos niveis da educacao (IFRO, 2022).

Além dessas infraestruturas, o campus conta com estacionamento descoberto para a
guarda de veiculos de funciondrios e visitantes, com controle de acesso através de guarita e
passarelas cobertas e descobertas para a conexao aos edificios do campus, bem como um campo
gramado para atividades esportivas.

O Campus Porto Velho Calama tem perfil industrial e atualmente oferta os seguintes
cursos:

e Nivel Técnico Integrado ao Ensino Médio: Técnico em Edificacdes, Eletrotécnica,

Informatica e Quimica;
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e Subsequente ao Ensino Médio: Técnico em Manutengdo e Suporte em Informatica,
Técnico em Eletrotécnica (subsequente) e Técnico em Edificacdes (subsequente);

e Superior Tecndlogo: Andlise e Desenvolvimento de Sistemas;

e Superior Licenciatura: Fisica;

e Superior Bacharelado: Engenharia de Controle e Automacao e Engenharia Civil;

e Poés-Graduacgao — Lato Sensu: Gestao Ambiental, Metodologia de Ensino na Educagao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.

e Poés-Graduagao — Stricto Sensu: Mestrado em Educagao Profissional e Tecnoldgica

em Rede Nacional — PROFEPT.

Figura 1 - Instituto Federal de Rondonia Campus Calama

Fonte: Portal IFRO (2020)

Devido a sua recente implantacdo, hoje o Campus conta com uma infraestrutura
primaria para atender aos cursos de abertura, sendo que existe um amplo espago para que seja
projetada uma infraestrutura que venha a comportar a operacao integral do planejamento de

desenvolvimento institucional do Campus.

2.4 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

As institui¢des publicas e privadas vém passando por significativas transformagdes no
que diz respeito a novos paradigmas que envolvem questdes de sustentabilidade. A preocupacao

em manter uma economia estavel € em minimizar os impactos sociais € ambientais tem
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aumentado ao longo dos anos. Nessa perspectiva, tornam-se necessarias acdes que garantam
resultados satisfatorios e que minimizem os problemas causados a0 meio ambiente devido ao
progresso.

Corroborando com este raciocinio, Serafini et al. (2021) relata em sua pesquisa que
implantar programas de gestdo energética ¢ um grande desafio e requer muito esforgo de todos
os envolvidos, pois trata-se de mudanga de cultura, valores, principios e de postura em relagdo a
seu propdsito como parte de uma institui¢ao publica e até da sociedade

Neste contexto, as Instituicoes de Ensino como um todo apresentam consideravel
contribui¢do diante dos objetivos nacionais de ampliacdo da eficiéncia energética, visto que sao
ativos importantes com capacidade de promover a propagagdo e utilizagdo de tecnologias, de
praticas e de técnicas de elevado rendimento energéticos (BRASIL, 2011).

Além do mais, Instituicdes de Ensino também se enquadram no termo edificagdes
publicas e, de acordo com o EPE, Empresa de Pesquisas Energéticas, em 2020, as edificagdes
publicas brasileiras tiveram maior parcela do consumo energético provenientes de fonte elétrica
(93%), além de uma pequena contribuicao do gas liquefeito de petroleo — GLP e do gas natural
(EPE, 2020).

Compreende-se que a ineficiéncia no consumo de energia elétrica para estas institui¢des
provoca gastos excessivos € em alguns cenarios ndo esteja alinhado a realidade estrutural da
organizac¢ao. No entanto, se aperfeigoada de maneira clara e objetiva, os recursos economizados
podem se reverter em reinvestimento e modernizacdo destas instituicdes. Além disso,
principalmente para os administradores escolares, os dados de consumo tornam-se mais
perceptiveis a medida que comegam a impactar os orgamentos mensais € anuais designados
para cobrir as despesas dessas institui¢des.

Ademais, a necessidade de gestdo da energia elétrica nos Institutos Federais Brasileiros
parte do fato de que, na maioria destas institui¢des, as despesas com energia elétrica despontam
como o quarto maior grupo das despesas mensais (BRASIL, 2020), sendo que a maior fatia
destes gastos se deve ao uso de equipamentos ineficientes, a praticas inadequadas de instalagao,
uso e manutencao dos aparelhos, além da falta de uma cultura de uso eficiente e racional de
energia.

Nesse sentido, a norma ISO 50001 pode se tornar uma ferramenta importante para
alcancar as metas e objetivos desejados pela organizagdo, no que se refere ao uso adequado de
energia elétrica (FOSSA, 2017). Esta ¢ uma norma internacional que estabelece os requisitos

para a implementagdo de um sistema de gestdo de energia eficiente, desempenhando um papel
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fundamental na melhoria da eficiéncia energética em diversos setores, incluindo o educacional,
como as Institui¢des de Ensino e universidades.

Embora a ISO 50001 seja uma norma valiosa para melhorar a eficiéncia energética em
diversas organizacdes, sua aplicagdo em Institui¢des de Ensino ainda ndo ¢ tdo difundida.
Muitas Instituicdes de Ensino, especialmente escolas de pequeno porte, podem ndo estar
familiarizadas com esta norma e seus beneficios dificultando sua adogao.

Além disso, Institui¢des de Ensino, em especial escolas publicas, geralmente tém
recursos financeiros limitados e a implementacao da ISO 50001 pode exigir investimentos
significativos em termos de tempo, dinheiro e pessoal, ou seja, a falta de recursos disponiveis
pode ser um obstaculo para a implementacao da norma (BENZINHO, 2016).

Outro fator limitante para o uso da norma seria a falta de conhecimento técnico
especializado. De acordo com Nunes (2020), a implementacdo efetiva da ISO 50001 pode
requerer alguns conhecimentos especificos em gestdo de energia ou de eletricidade e algumas
organizagdes podem nao ter profissionais qualificados para liderar a implementagdo da norma
ou podem enfrentar dificuldades em encontrar consultores especializados e isso pode ser uma
realidade em algumas Institui¢des de Ensino.

Além disso as caracteristicas e requisitos escolares Unicos também podem tornar a
aplicacdo da ISO 50001 mais complexa. Horarios escolares fixos, flutuagdes no niimero de
ocupantes e requisitos educacionais especificos podem exigir abordagens adaptadas para a
implementa¢do da norma. No entanto, diante do comprometimento do instituto em apresentar
acdes voltadas a uma logistica sustentavel, o uso da NBR ISO 50001 pode contribuir
significativamente no alcance das metas de redugdo do consumo elétrico a serem apresentadas
pela organizagao

J& no tocante da relevancia tedrica, a pesquisa tem o objetivo de realizar uma revisao
sistematica sobre o tema, a qual contribuird para levantar o estado da arte em estudo,
identificando as lacunas que poderdao contribuir para futuros estudos, além da intencdo de
proporcionar meios para orientar os gestores publicos as discussdes a respeito do conceito de
eficiéncia energética e a sua operagdo com base na ISO 50001, bem como a aplicagdo de seus
preceitos em Instituicdes de Ensino.

Sendo assim, esse trabalho poderd contribuir para que outros pesquisadores possam
embasar suas fundamentagdes e argumentagdes, através de subsidios com base empirica no que

diz respeito ao assunto relativo a gestdo energética sob as diretrizes da norma ISO 50001.
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Além do mais a elabora¢ao de uma politica de gestdo de energia elétrica poderia render
variados beneficios, contribuindo para relevancia técnica e financeira da instituigdo numa
possivel redug¢dao dos custos com eletricidade no IFRO Campus Calama, como também a
possibilidade de realocagdo dos recursos economizados em pesquisa, ensino ou infraestrutura
para o melhor funcionamento do instituto.

Em suma, a implementagdo de um sistema de gestdo baseado na ISO 50001 em
Instituicdes de Ensino pode ser uma estratégia eficaz para melhorar a eficiéncia energética e
promover a sustentabilidade. Além dos beneficios econdmicos, a norma incentiva a
conscientizacdo, o engajamento ¢ a educacdo da comunidade escolar, criando uma cultura de
eficiéncia energética que pode se estender para além dos muros da institui¢do. Dessa forma, as
escolas podem desempenhar um papel importante na formagao de cidadaos conscientes e

responsaveis em relacdo ao uso da energia

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Matriz Energética Mundial e do Brasil.

A eletricidade desempenha hoje um papel fundamental e indispensavel em qualquer
nacao, servindo como a base para o progresso econdmico ¢ elevando os padrdes de vida da
sociedade. Dado o constante crescimento da populagdo global, ¢ crucial que haja uma
diversificacdo das fontes de energia primaria e uma melhoria imediata na eficiéncia dos
sistemas de conversdo de energia, a fim de lidar de maneira sustentavel e equilibrada com o
previsivel aumento no consumo de eletricidade no futuro (SOUZA, 2011).

A projecdo para os proximos anos indica que a capacidade global de geracao de energia
continuara a expandir-se significativamente. De acordo com a EPE (2022), prevé-se um
aumento consideravel na demanda por eletricidade até 2040, impulsionado pelo crescimento
econdmico em paises como China e India, que juntos abrigam cerca de 40% da populacio
mundial. Esse crescimento econdmico e populacional levard a um aumento na necessidade de
energia elétrica para atender as demandas dessas nagdes em expansao.

Conforme afirmado por Rocha (2012), esse aspecto representa um estimulo significativo
para o crescimento das fontes de energia renovavel. Alinhado com os principios do Protocolo
de Kyoto, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) define orientacdes para

investimentos nesse setor. No entanto, ¢ importante ressaltar que a matriz elétrica global

permanece majoritariamente ancorada em recursos nao renovaveis.
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Um dos elementos de extrema importancia na defini¢do das fontes que devem integrar
a matriz energética de um pais ¢, sem duvida, o impacto ambiental que resulta da instalagao de
diversas usinas em seu territorio (DE OLIVEIRA et al., 2022). Essa discussao desempenha um
papel fundamental ao conduzir uma analise detalhada de viabilidade técnica e econdmica
relacionada a implementagdo de usinas de geracdo. A complexidade intrinseca a esse estudo
abarca uma série de fatores, incluindo a tecnologia empregada em maquinas e equipamentos, a
infraestrutura necessaria, o transporte de energia e insumos, bem como os ecossistemas afetados
e as propriedades privadas envolvidas.

Diversas pessoas confundem a matriz energética com a matriz elétrica, mas elas sdo
diferentes. Enquanto a matriz energética abarca diversas fontes de energia empregadas para
atividades como a propulsdo de veiculos, o aquecimento de alimentos em fogdes e a produgao
de eletricidade, a matriz elétrica se restringe ao conjunto de fontes direcionadas exclusivamente
para a geracdo de energia elétrica. Desse modo, ¢ possivel inferir que a matriz elétrica ¢ um
componente intrinseco da matriz energética (EPE, 2022).

De acordo com a International Energy Agency (IEA), em 2022 a matriz energética
mundial est4 representada por todo o conjunto das fontes de energia disponiveis, contemplando
o somatoério das reservas localizadas em lugares distintos do planeta. Ainda assim, conforme
apontado por Bezerra (2023), ao longo do tempo, a humanidade tem constantemente procurado
por alternativas energéticas com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento econdmico,

promovendo um rapido crescimento nos lucros e uma drastica redugao nos custos.

Figura 2 - Matriz Energética Mundial, ano base 2020

Fonte: International Energy Agency, 2022.
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Nesse sentido, atualmente a matriz elétrica mundial representa uma composi¢do das
fontes pertencentes a matriz energética as quais sao responsaveis por converter energia primaria
em eletricidade. Como podemos ver na Figura 2, a matriz energética mundial ¢ composta,
principalmente, por fontes ndo renovaveis, como o carvao, petréleo e gas natural. Fontes
renovaveis como solar, edlica e geotérmica, por exemplo, juntas correspondem a apenas 2,5%
da matriz energética mundial, assinaladas como “Outros” no grafico. Somando a participagao
da energia hidraulica e da biomassa, as renovaveis totalizam aproximadamente 15%.

De acordo com as observagdes de Morais (2015), o crescimento inevitdvel na busca
global por energia elétrica estd levando a preocupagdes por parte de lideres mundiais, com
énfase especial na Unido Europeia. Isso se deve, principalmente, as condi¢des de saturagio e
escassez de recursos energéticos provenientes de combustiveis fosseis, € as ramificacdes que

estdo intrinsecamente ligadas a essa questao.

Figura 3 - Matriz Energética Brasileira, ano base 2021.

Fonte: Balango Energético Nacional 2022.

Ja a composicao energética do Brasil, vista na Figura 3, difere substancialmente da
média global. Aqui, prevalece uma maior utilizagdo de fontes renovaveis em comparagdo com
outras partes do mundo (EPE, 2022). Combinando recursos como lenha, carvao vegetal,
hidrelétrica, derivados da cana e outras formas renovaveis, as fontes renovaveis constituem um
total de 44,8% da nossa matriz energética, representando quase metade dela.

No entanto, quando se compara o consumo de energia proveniente de fontes renovaveis
e ndo renovaveis no Brasil e no mundo para o ano de 2020, percebe-se pelo grafico da Figura

4 que a matriz energética brasileira ¢ mais renovavel do que a mundial.
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Figura 4 - Comparacao entre a matriz energética Mundial e Brasileira.

Fonte: Empresa de Pesquisas Energéticas, 2022.

Essa particularidade da nossa estrutura energética possui grande relevancia. As fontes
de energia ndo renovavel representam a maior fonte de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE). Devido ao maior uso de energia proveniente de fontes renovaveis em comparagdo com
muitas nagdes, quando dividimos as emissdes totais de GEE pelo numero de habitantes do
Brasil, constatamos que nossa na¢ao apresenta uma emissao per capita menor do que a maioria

dos outros paises.

Figura 5 - Matriz Elétrica Mundial, 2020

Fonte: International Energy Agency, 2022.

Quanto a matriz elétrica, como mencionado anteriormente, ¢ composta pelo conjunto de

fontes disponiveis exclusivamente para a producdo de eletricidade em um pais, estado ou a nivel
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global. Como demonstrado na Figura 5 anterior, a produ¢do de eletricidade em escala global ¢
predominantemente sustentada por combustiveis fosseis, como carvao, petroleo e gas natural,
empregados principalmente em usinas termelétricas.

Nesse sentido, a matriz elétrica brasileira ¢ ainda mais renovavel do que a energética,
isso porque grande parte da energia elétrica gerada no Brasil vem de usinas hidrelétricas, como
pode ser observado na

Figura 6 a seguir. As energias eolica e fotovoltaica também vem crescendo bastante,
contribuindo significativamente para que a nossa matriz elétrica continue sendo, em sua maior
parte, renovavel (EPE, 2022).

E realmente interessante observar que o grafico inclui a geragdo distribuida (GD) na
eletricidade produzida pela fonte solar. A GD refere-se a producdo de energia elétrica a partir
de pequenas instalagdes, como painéis solares em telhados de casas, prédios comerciais,
shoppings e estacionamentos. Essa forma de geracdo descentralizada tem se expandido

consideravelmente no Brasil.

Figura 6 - Matriz Elétrica Brasileira 2021

Fonte: Balango Energético Nacional 2022.

Na Figura 7 podemos observar no grafico que a matriz elétrica do Brasil ¢
predominantemente sustentada por fontes de energia renovavel, em contraste com a tendéncia
global (EPE, 2022). Esse cenario ¢ altamente benéfico para o pais, uma vez que as usinas que
aproveitam fontes renovaveis ndo apenas apresentam custos operacionais menores, mas

também emitem consideravelmente menos gases do efeito estufa.
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Figura 7 - Comparagdo entre a matriz elétrica Mundial e Brasileira

Fonte: Empresa de Pesquisas Energéticas, 2022.

No entanto, a situagao atual no pais indica a existéncia de uma crise hidrica, o que torna
essencial a realizacdo de debates sobre a seguranga energética nacional (GUALTER, 2021). O
Brasil ¢ fortemente dependente da energia proveniente de usinas hidrelétricas, o que o coloca
em uma posi¢ao vulneravel quando ocorrem periodos de escassez de chuvas. A diversificacdo
da matriz energética desempenha um papel crucial em minimizar os impactos das condic¢des
climaticas adversas, garantindo assim que a produgao interna de energia ndo sofra tanto com as
ramificagcdes das mudangas climaticas.

Corroborando com a discussdo anterior, Santos (2020) nos informa que nao ha
questionamento quanto a importancia da energia elétrica para a humanidade. Entretanto, o autor
aponta que os investimentos em fontes de energia renovavel frequentemente ndo atendem
adequadamente a importancia da expansdo da matriz elétrica e ainda nos ressalta que
simplesmente investir em fontes alternativas de energia elétrica ndo serd suficiente se nao
ocorrer uma ado¢do mais consciente de consumo por parte da sociedade em geral.

Sendo assim, Machado (2018) ja dizia em seu trabalho que ¢ essencial adotar uma
abordagem consciente no uso de energia, visando a preservagao desse recurso e assegurando a

continuidade do conforto que ela proporciona no dia a dia.
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3.2 Eficiéncia Energética

De acordo com a Associagdo Brasileira das Empresas de Servigos de Conservacao de
Energia (ABESCO), a utilizacdo racional de energia pode ser simplesmente chamada de
eficiéncia energética e consiste em utilizar uma menor quantidade de energia, sem perder a
qualidade, para produzir a mesma quantidade de iluminagdo, transporte, aquecimento ou outro
servigo baseado na energia.

Nesse sentido, considerando o contexto histdrico, a eficiéncia energética nem sempre
foi uma prioridade, uma vez que o custo associado a um gestor de energia e a implementagao
de um sistema de gestdo energética era mais elevado do que a economia que esse sistema
poderia gerar. Isso ocorria porque o valor da energia consumida para a produgdo era
considerado muito baixo (SCHULZE et al., 2016).

Além do mais, apesar das crises do petréleo na década de 1970, pouco se mudou nas
condutas de gestao de energia até que o preco da energia elétrica tivesse um aumento expressivo
na Europa, entre os anos 2000 e 2015. Nesse periodo, o valor pago pelos consumidores
aumentou cerca de 80% na Europa (MELLAHN, 2013).

Desde entdo, mais empresas despertaram para esta nova realidade e passaram a
empenhar-se em atividades atreladas ao gerenciamento de energia, compreendendo que um
adequado sistema de gestdo de energia poderia ser o diferencial para se ter uma maior
produtividade consumindo menos de seus recursos energéticos.

A partir desse marco, a eficiéncia energética adquiriu um status de relevancia global,
sendo incorporada as politicas energéticas da maioria das nagdes, refletindo uma crescente
preocupacdo com o meio ambiente. Como resultado, foi percebido que os mesmos servigos
proporcionados pela energia (iluminagdo, for¢ca motriz e aplicacdes como aquecimento,
controle ambiental, dispositivos eletroeletronicos, etc.) poderiam ser entregues com menor
consumo energético, originando beneficios econdmicos, ambientais, sociais e culturais (EPE,
2007).

Nao sem motivo, nos ultimos anos, dedicou-se grande atencdo em diferentes setores de
negocio para desenvolver um sistema padrdo para gestdo de energia. Como ainda ndo foi
desenvolvido um método geral para aplicacdo de um sistema de gerenciamento de energia, que
seja aplicavel e abranja todas as areas, Schulze ef al. (2016) analisaram mais de 40 artigos de
estudos praticos, na sua maioria em industrias ao redor do globo, que se encaixassem no tema

“sistema de gestdo de energia.
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Destacam que os estudos provaram a necessidade de uma estratégia e de uma politica
energética de longo tempo, um planejamento energético e o estabelecimento de objetivos claros
relacionados a diminui¢dao dos gastos de energia na empresa, somente assim, um sistema de
gestao de energia teria resultados satisfatorios.

Nesse cendrio, a crescente preocupagdo com as mudangas climaticas resultantes do
aquecimento global, que ¢ impulsionado pela producdo e uso de energia, trouxe a tona novos e
irrefutdveis argumentos para destacar a importancia da eficiéncia energética ao considerarmos
a oferta e demanda de energia. Esse senso de urgéncia ¢ relevante inclusive no contexto
brasileiro, onde quase metade da matriz energética ¢ proveniente de fontes renovaveis (EPE,
2016).

Assim, conforme Lamberts (2014) explica em seu trabalho, variadas iniciativas foram
sendo desenvolvidas e aprimoradas ao longo dos anos visando categorizar € mensurar os custos
energéticos em equipamentos e edificios, assim como propor caminhos para um consumo de
energia mais sustentavel, evidenciados nos casos dos programas de rotulagem de equipamentos
e edificios publicos.

Melhorar o desempenho energético de uma organizacdo pode acarretar em vantagens
significativas através da otimizagdo do uso de recursos energéticos e outras medidas ligadas a
diminui¢do do consumo e ao aumento da eficacia. De fato, acdes voltadas para a promogao da
eficiéncia energética correspondem a cerca de 50% do potencial de reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa globalmente, conforme demonstrado na Figura 8, em determinados

cenarios estudados (FOSSA, 2017).

Figura 8 - Potencial de reducdo de emissdo de gases de efeito estufa a partir de diferentes
tipos de medidas.

Fonte: International Energy Agency, 2015.
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Além do mais, os esfor¢os para implementacdo de modelos de processos € consumo
eficiente tornou-se uma exigéncia moderna de conscientiza¢do energética, a muito discutidos
nos meios académicos e cada vez mais difundida no meio corporativo (LAMBERTS, 2014). O
compromisso com a sustentabilidade se tornou um referencial para diversos consumos
energéticos e para o consumidor final norteando de forma direta as agdes corporativas nesta

direcao

3.3 Eficiéncia Energética em Edificacoes

No Brasil, as edificagdes urbanas (industrias, comércios e residéncias) respondem por
cerca de 79% do total do consumo de energia no Brasil, de acordo com o Anudrio Estatistico
de Energia Elétrica 2022 (ano-base 2021). A despesa com energia, para esses consumidores,
costuma ser proporcional ao alto consumo, pesando significativamente no orcamento.

Conforme também apontado por Riascos e Palmiere (2015), os edificios comerciais e
residenciais se destacam como grandes consumidores de energia, sendo responsaveis por cerca
de 30% a 40% de todo o consumo de energia primaria em paises desenvolvidos. A maior parcela
dessa energia ¢ utilizada para atender as demandas de sistemas internos de refrigeracdo e
aquecimento, enquanto sistemas de iluminagdo e seguranga consomem uma propor¢ao menor.
No setor comercial, o sistema de ar condicionado representa 48% de todo o consumo final de
energia, seguido pela iluminacao com 24%, os equipamentos de controle do edificio com 15%,
e elevadores e outras cargas consomem 13%.

De acordo com Kazemi ef al. (2017), varias medidas podem ser implementadas para
diminuir o consumo de energia nesses setores, especialmente relacionadas a maneira como os
edificios operam. Estas agdes abrangem reformas e modernizagdo das instalagoes,
aprimoramento da envoltoria dos edificios, atualizagdes dos sistemas de aquecimento,
ventilagdo e ar condicionado, melhorias nos sistemas de ilumina¢do e adogdo de tecnologias
avancadas, como sistemas de sensores e controladores de automacao.

Além disso, como nas observagdes de Gongalves (2015), os critérios para determinar
quando € necessario recorrer a iluminacdo artificial e a climatizagdo em um ambiente estao
intrinsecamente ligados ao planejamento arquitetonico (abrangendo o projeto solar, de
iluminacdo e a exploragdo da ventilagdo natural, entre outros aspectos). Tais consideracdes
devem igualmente abarcar as propriedades térmicas e fisicas da edificagdo, bem como as

particularidades do uso e ocupa¢do, em conjunto com a eficacia dos sistemas empregados.
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Gongalves ainda destaca que o consumo energético no dominio da constru¢do pode variar
substancialmente entre distintas regides e paises, dependendo da zona bioclimatica especifica.
Além das caracteristicas climaticas do local, fatores como a capacidade financeira,
disponibilidade tecnoldgica, padroes culturais e o conforto ambiental desempenham um papel
crucial na influéncia direta sobre o gasto energético de um edificio.

Uma outra abordagem para reduzir os custos estd relacionada a implementagdo de
microssistemas geradores de energia em edificios, como a instalagdo de painéis solares
fotovoltaicos. De acordo com o Ministério de Minas e Energia o Brasil bateu recorde de
expansao da energia solar em 2023, alcangando o segundo lugar na matriz elétrica brasileira
(BRASIL, 2023). Dado o abundante recurso de radiag¢@o solar no pais, essa estratégia se mostra
vantajosa para a adocdo da energia solar e a aplica¢do da tecnologia fotovoltaica no pais. Os
sistemas solares fotovoltaicos podem ser incorporados ou integrados a edificacdo e conectados
a rede elétrica.

Nesse sentido, corroborando com Galvao et al. (2017), tais fatos sdo elementos que se
alinham a tendéncia de modernizagdo de edificios ja existentes, possibilitando a otimizacao dos
niveis de consumo de energia ao mesmo tempo que elevam o desempenho e o conforto

ambiental.

3.4 Gestao Energética em Instituicoes de Ensino Superior

Uma Instituicdo de Ensino Superior (IES), independentemente de sua localizagdo no
mundo, € constituida por uma ou mais edificagdes, que abrigam uma variedade de atividades e
perfis de ocupacao. Devido a essa natureza, as Institui¢des de Ensino superior sdo organizagdes
que requerem quantidades consideraveis de energia elétrica.

Segundo as observagdes de Chung e Rhee (2014), as edificacdes de natureza
universitaria frequentemente possuem uma idade avangada e, ao decorrer do tempo, sdo
modificadas para acomodar as tecnologias necessarias aos usos contemporaneos. Tais ajustes
tendem a resultar em um aumento no consumo de energia e, em algumas situacdes, em
desperdicios energéticos, destacando a importancia de explorar o potencial de eficiéncia
energética dentro dessas instituigdes.

Conforme destacado por Alshuwaikhath e Abubakar (2008), bem como Ribeiro ef al.
(2018), o consumo consciente de energia e outras medidas relacionadas ao desempenho

ambiental das operagdes tém sido cada vez mais adotadas por universidades e faculdades em
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todo o mundo. De acordo com Oyedepo et al. (2016) as IES consomem quantidades
significativas de energia diariamente, representando um desafio formidavel para qualquer
administracao responsavel.

Nessa perspectiva, a criagdo de indicadores compilados como ferramentas de avaliagao
e apoio a tomada de decisdes oferece uma abordagem holistica de avaliacdo e leva em
considerac¢do critérios que atendem ao contexto local, permitindo ajustes para melhorias
continuas (ALGHAMDI, et al., 2017). Assim sendo, as IES carecem de modelos ou métodos
nao so para avaliar, mas também comparar o desempenho e, portanto, certificar-se de que suas
agoes estdo sendo conduzidas em uma direcao certa.

Dentro deste cendrio, a administragdo da energia em um edificio educacional se alinha
com as metas de eficiéncia energética, sustentabilidade e os elementos ligados ao consumo
energético. Nesse sentido, um Sistema de Gestdo Energética (SGEn) ¢ uma importante
ferramenta no proposito agir para reduzir o consumo de energia, acarretando, por conseguinte,
na diminui¢do das emissdes de gases de efeito estufa.

Este fato também pode contribuir para a melhoria da imagem publica da organizagao,
por apresentar ao publico a sua operagdo de maneira ponderada, em relagdo a eficiéncia
energética, ¢ de forma conciliadora com ferramentas praticas de gerenciamento de suas
responsabilidades ambientais (DIAS et al., 2021). Portanto, ¢ neste contexto que foi criada em
2011 aISO 50001 com o intuito de incentivar as empresas € organizacdes a produzir e consumir

energia de forma sustentavel e eficaz, embasando na implantacdo e manutencdo do SGE

3.5 ISO 50001: Sistemas de Gestiao de Energia (SGE)

A ISO (International Organization for Standardization) ¢ uma federagdao global de
entidades nacionais de padronizagdo (os membros da ISO). O desenvolvimento das normas
internacionais ¢ tipicamente conduzido por comités técnicos da ISO. Cada membro com
interesse em um tema especifico, que possua um comité técnico dedicado, tem o direito de ter
representacao nesse comité.

A principal tarefa dos comités técnicos € preparar as normas internacionais, onde os
projetos adotados pelos comités técnicos sdo distribuidos aos membros para votacdo. Para que
uma Norma seja publicada internacionalmente, ¢ necessario obter a aprovagao de, no minimo,
75% dos membros que possuem o direito de voto. A ISO 50001 foi preparada pelo Projeto
Comité ISO / PC 242, Gestao de Energia.
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A norma ABNT NBR ISO 50001: Sistema de Gestdo de Energia (2018) ¢
uma norma internacional que estabelece praticas para a implantacdao de Sistemas de Gestao de
Energia Elétrica nas empresas e organizagdes. Segundo Stefanello (2018), ¢ uma norma
reconhecida mundialmente que estabelece um Sistema de Eficiéncia Energética para todos os
tipos de organizacgdes, sejam industrias, comércios, setores publicos independentemente do
segmento.

No Brasil, a norma ¢ disponibilizada pela ABNT e ¢ conhecida como ABNT NBR ISO
50001 (ABNT NBR ISO 50001, 2011). Sua publicagdao ocorreu em 15 de junho tanto na ISO e
em seus paises membros, quanto no Brasil (ABNT, 2011).

Em 2011, a ISO 50001 foi introduzida com o propdsito de instaurar uma melhoria
continua no desempenho energético das organizagdes que a adotam. Ao implementar a norma
ISO 50001, a empresa automaticamente aprimorard sua eficiéncia energética, reduzird o
consumo de energia e adotard uma abordagem mais consciente em relacdo ao uso de recursos,
resultando em uma maior viabilidade de suas atividades (FOSSA, 2017).

No ano de 2018, ocorreu uma atualizagao da ISO 50001:2011 para a ISO 50001:2018,
a qual incorporou o High Level Structure (HLS) adotado em todas as normas ISO. Grande parte
das diretrizes presentes nessa norma ¢ influenciada pelo HLS, enquanto outras sdo
especificamente focadas na gestao de energia.

A primeira secdo da norma ABNT NBR ISO 50001:2018 apresenta o seguinte:

“Esta Norma especifica os requisitos de um sistema de gestio da energia (SGE), sobre
0s quais uma organizagio pode desenvolver e implementar uma politica energética,

estabelecer objetivos, metas e planos de a¢do que considerem requisitos legais e
informagoes relativas ao uso significativo de energia” (ABNT, 2018).

ISO 50001 ¢ um sistema de gestdo de energia focado em melhoria continua, e ¢
fundamentada no ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act). Este ciclo trata-se de uma metodologia
que preza por “Planejar — Fazer — Verificar — Agir/Ajustar, uma técnica de gestao interativa que
consiste justamente nestes quatro passos € que tem como objetivo melhorar os processos € os
produtos de forma continua, como ilustrado na Figura 9.

Ao longo do tempo, o ciclo PDCA passou por diversas modificagdes até evoluir para
sua forma atualmente reconhecida. De fato, sua concepg¢do original visava sua aplica¢do na
gestao da qualidade, sendo uma ferramenta recomendada para promover melhorias continuas

na qualidade de produtos e servigos em todas as empresas.
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Mas o ciclo PDCA foi sendo bem-sucedido e amplamente usado na compreensao do

processo administrativo e para a solu¢do de problemas que ndo sdo facilmente visualizados,

podendo ser dividido em 5 passos:

Perceber a dificuldade;

Localizar o problema;

Definir o problema;

Sugerir possiveis solu¢des e desenvolver através do raciocinio as influéncias
sugeridas;

Observar posteriormente as solugdes aplicadas, que levam a sua aceitagdo ou

rejeicao.

Figura 9 - Ciclo PDCA

Fonte: Fossa e Sgarbi (2017)

De acordo com a NBR ISO 50001 DE 2018, no contexto de gestdo da energia, a

abordagem PDCA pode ser descrita como a seguir.

I. Plan (Planejar): compreender o contexto da organizagdo, estabelecer uma politica

energética e uma equipe de gestdo da energia, considerar as acdes para enfrentar os

riscos e oportunidades, conduzir uma revisdo energética, identificar os usos

significativos de energia (USE), os indicadores de desempenho energético (IDE), a(s)

linha(s) de base energética(s) (LBE), objetivos e metas energéticas, € planos de agao
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necessarios para obter resultados que levarao a melhoria do desempenho energético de
acordo com a politica energética da organizagao.
II. Do (Fazer): implementar os planos de acdo, controles de operagdo e manutengdo, €

comunicacao, assegurar competéncias e considerar o desempenho energético no projeto
e aquisicao.

III. Check (Checar): monitorar, medir, analisar, avaliar, auditar e realizar analise(s)
critica(s) pela dire¢ao do desempenho energético e do SGE.

IV. Act (Agir): adotar agdes para tratar ndo conformidades e melhorar continuamente o

desempenho energético e o SGE.

O ciclo PDCA adaptados as aplicagdes da ISO 50001 também podem ser analisados na
Figura 10 a seguir. Requisitos com orientacdo para uso e afins se mostra um instrumento
valioso na estratégia de reconhecimento internacional que auxilia as organizacdes a

implantarem um SGE e usar sua energia com mais eficiéncia (ABNT, 2018).

Figura 10 - Ciclo PDCA aplicado na ISO 50001

; L Necessidades e
Questdes internas Contexto da organizagao expectativas das

e externas . paresinteressadas
X Escopo do sistema de gestao da energia \)/
P

Planejamento

p—

Lideranga 0":;2?;(;0

Avaliagdo de
desempenho

Resultados pretendidos
do sistema de gestao
da energia

Fonte: NBR ISO 50001 (Segunda edicao 31/08/2018).



36

A gestdo energética de uma organizagao alinha os objetivos de eficiéncia energética, de
sustentabilidade e dos agentes relacionados com o consumo de energia, delimitando alternativas
que determinem o aprimoramento da utilizacdo de energia por meio de agdes, orientacdes €
adesdo de medidas de gestao econdmica, controle de materiais e controle recursos humanos
(BRASIL, 2015; SCHINAZI et al., 2018).

Nesse cenario, um Sistema de Gestdo de Energia (SGE) é um recurso metodologico
valioso na obtencao de melhoria continua do desempenho energético de uma organizacao e de
acordo com Pineda et al. (2014), pode se tornar uma ferramenta indispensavel na reducao de
custos energéticos ao ser implantado em instituigdes publicas pelo Brasil, inclusive Instituigdes

de Ensino.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A constru¢do de uma pesquisa cientifica pode convencer tanto especialistas quanto
leigos sobre a importincia de se repensar critérios, principios, valores, competéncias e
posicionamentos sobre um problema a ser abordado (ROBSON, 2011; MILES, HUBERMAN
e SALDANA, 2014). Por esse motivo, Creswell (2007) aponta que os procedimentos
metodoldgicos sdo um dos principais e mais complicados itens de uma pesquisa cientifica,
demandando um notével cuidado em suas descrigdes para que assim seja direcionado os
esclarecimentos de uma problematica a um resultado coerente e ético dos objetivos cientificos
pretendido.

Sabendo disso, em sintese, pode se dizer que a metodologia cientifica permite incluir na
investigacdo de uma problematica um conjunto de técnicas que tornam possivel a construgao
da realidade, o potencial criativo do investigador e as concepgoes tedricas de abordagem a
serem discutidas e encontrar solu¢des embasadas para os questionamentos presentes no trabalho
cientifico (MINAYO, 2002). Para tanto, serd importante neste capitulo, discutir a respeito do
delineamento da pesquisa quanto a natureza, abordagem, objetivo da pesquisa, assim como

coleta e andlise de dados aplicados a este projeto.

4.1 Natureza da Pesquisa

Em conformidade com Turrioni e Mello (2012), este trabalho apresenta-se como uma
pesquisa de natureza aplicada, uma vez que os resultados obtidos podem ser implementados a

fim de solucionar problemas reais do uso de energia elétrica na institui¢cao estudada.
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Para esta finalidade a pesquisa tem como proposta central desenvolver critérios que
auxiliem na implantacdo de boas praticas na gestdo do sistema energético do IFRO Campus
Porto Velho Calama, utilizando como base o “Guia para Aplicagdo da Norma ABNT NBR
50001 — GESTAO DE ENERGIA”, fornecido gratuitamente pelo Ministério de Minas e
Energia.

Este guia, elaborado pela International Copper Association Brazil, foi desenvolvido
com o objetivo de trazer proposigdes e requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO 50001 para
o estabelecimento e implementacdo de um Sistema de Gestdo de Energia por meio de
explanagdes, interpretagdes da norma e exemplos que refletem a pratica de organizagdes de
diversos segmentos de mercada. Como nos informa Fossa e Sgarbi (2017), o objetivo deste guia
¢ orientar uma organizagdo pelo caminho que leva a adequada implementagdo e operagdo de

um Sistema de Gestao de Energia.

4.2 Abordagem da Pesquisa

A abordagem adotada no trabalho ¢ de natureza qualitativa em razdo da complexidade
do fendmeno estudado e de sua natureza de carater social, evidenciando a necessidade de uma
analise mais aprofundada e reflexiva (CRESWELL e POTH, 2018). Dessa forma, a ado¢do da
abordagem qualitativa justifica-se em razao do trabalho ndo procurar quantificar dados ou
variaveis, mas sim analisar como as coisas acontecem dentro do contexto pesquisado, utilizando
de métodos e técnicas adequados para manter a qualidade e o rigor metodologico necessarios
para uma correta analise do fendmeno.

Ainda segundo Creswell (2007) quanto aos procedimentos da pesquisa qualitativa, estes
podem se basear em dados de texto e imagem, tém passos unicos na andlise de dados e usam
estratégias diversas de investigagdo. Desta forma a pesquisa qualitativa se manifesta de forma

interpretativa, e o pesquisador interage profundamente com os eventos investigados.

4.3 Objetivo da Pesquisa

Quanto aos fins, a pesquisa sera classificada como exploratoria e descritiva, ao
proporcionar ao pesquisador uma maior familiaridade com o problema em estudo. Como o
nome sugere, a pesquisa exploratoria procura explorar um problema ou uma situagdo para
prover critérios e compreensdao (BARROS & LEHFELD, 1990, p. 39). Ela utiliza métodos

bastantes amplos e versateis onde os métodos empregados compreendem: levantamentos em
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fontes secundérias (bibliograficas, documentais, etc.), levantamentos de experiéncias, estudos
de casos selecionados e observacao informal (direta e indireta).

Quanto a pesquisa descritiva, de acordo com Gil (2010), esta inclui um estudo
observacional, onde o processo descritivo visa a identificagdo, registro e analise das
caracteristicas, fatores ou varidveis que se relacionam com o fendmeno ou processo.
Sabendo que a grande contribui¢do da pesquisa descritiva € proporcionar novas visdes sobre
uma realidade ja conhecida, este trabalho pretendeu, com embasamento a partir do guia de
aplicacdo da ABNT NBR ISO 50001, identificar possiveis problemas no setor elétrico do IFRO
Calama, interpreta-los e propor acdes que possam tornar mais eficiente este consumo no
campus.

Nesse sentido, este trabalho também € um estudo de caso realizado no Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia Campus Calama na cidade de Porto Velho,
em razdo das caracteristicas do objeto de pesquisa e da familiaridade do pesquisador com a

institui¢do, permitindo uma maior acuracia na analise dos dados.

4.1 Resumo dos procedimentos metodoldgicos

Para uma melhor compreensdo sobre os processamentos metodologicos adotados neste
trabalho, na Figura 11 ¢ apresentado o resumo da tipologia da pesquisa a ser realizada no IFRO
Calama.

Figura 11 - Tipologia da pesquisa

[ NATUREZA ABORDAGEM OBJETIVOS PROCEDIMENTOS]

Aplicada Qualitativa ° Descritiva; ° Bibliogréﬁco;
L. e Levantamento de
e Exploratoéria.
campo;

o Estudo de caso.

Fonte: O autor (2023)

4.2 Coleta de dados

A coleta de dados do trabalho foi realizada em trés etapas distintas que serao apreciadas

em maiores detalhes nos subtdpicos a seguir.
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4.2.1 Pesquisa Bibliogridfica

De acordo com Gingras (2016, p. 23), a andlise das diversas fontes torna-se mais ou
menos sofisticada dependendo exclusivamente de sua disponibilidade na forma de um banco
de dados. A facilidade de acesso as bases de dados online permite a realizagdo de analises mais
estruturada, levando em consideracao a disponibilidade das mesmas.

De acordo com Archambault et al. (2009), por mais de 40 anos, o Institute for Scientific
Information (ISI), agora parte da Thomson Reuters, foi responsavel por gerar e manter as unicas
bases de dados bibliograficas, das quais os indicadores bibliométricos em grande escala eram
compilados, agora reunidos sob a Web of Science (WoS). Em 2004, a base de dados Scopus, sob
responsabilidade da Elsevier, surgiu, resultando no aumento significativo de publicagdes de
pesquisas até o presente.

Ao comparar as bases de dados WoS e Scopus, o estudo de Archambault et al. (2009)
conclui que ha evidéncias de que os indicadores de produgao cientifica e citagdes em nivel de
pais sdo estaveis e amplamente independentes do banco de dados. Além disso, essa afirmagao
¢ respaldada por estudos subsequentes de Baceta er al. (2019), que, ao compararem
caracteristicas das bases de dados Web of Science e Scopus, corroboram que as coberturas sao
praticamente as mesmas.

Portanto, considerando que esta etapa da pesquisa se fundamentou em publicagdes em
bases de dados, apds a andlise das condi¢des e razdes dos bancos de dados de apoio a este
estudo, optou-se pelas bases de dados Web of Science e Scopus para realizagdo da bibliometria.

Além disso, outro fator decisivo na escolha das bases de dados em questdo foi o uso do
software RStudio (versao 2023.06.1 Build 524) através da biblioteca Bibliometrix para realizar
a bibliometria, uma vez que este pacote da programacao ¢ limitado a apenas estas duas bases
de dados.

Ainda no que se refere a pesquisa bibliografica, esta forneceu o embasamento tedrico
necessario para a discussdao de um panorama geral sobre o uso da ABNT NBR ISO 50001, bem
como a utilizagdo de seus critérios para criacdo de um Sistema de Gestdo de Energia (SGEn)
em Instituicdes de Ensino publicas ou privadas.

Para tal, também foram utilizadas teses ¢ dissertacdes de universidades brasileiras,

disponiveis em repositorios institucionais online, que abordaram sobre a NBR ISO 50001 em
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estudos de caso em suas dependéncias e que trouxeram luz a dificuldades, experiéncias e/ou
acdes que poderiam ser uteis no decorrer desta pesquisa.

A estrutura pesquisa bibliografica foi pautada em investigagdes de estudos académicos
que primassem por apontar estratégias de redugdo de consumo de energia elétrica e, como
suporte, foi utilizado o Guia para Aplicagdo da Norma ABNT ISO 50001 (FOSSA, 2017). Este
Guia esta disponivel gratuitamente no site do Ministério de Minas e Energia e traz na integra
as proposigdes e requisitos estabelecidos na ISO 50001 para o estabelecimento e implementagao
de um Sistema de Gestao de Energia por meio de explanagdes, interpretagdes da norma e

exemplos que reflitam a pratica de organizagdes de diversos segmentos de mercado.

4.2.2 Pesquisa Documental

Assim como nos mostra o estudo de Ribeiro ef al.(2023), a coleta de dados realizada
por meio da pesquisa documental ¢ considerada um dos recursos da pesquisa qualitativa onde
o pesquisador utiliza documentos como fonte de pesquisa para auxilid-lo na compreensao de
determinados fendmenos documentados, que podem ser utilizados como método autonomo ou
para complementar pesquisas qualitativas que se utilizam de outras metodologias de
constituicdo e analise de dados.

Este estagio da pesquisa documental arvorou-se em trés etapas diferentes: a pré-analise,
a organizac¢do do material e andlise dos dados coletados.

Na fase de pré-andlise, frente ao contexto da organizagdo buscou-se junto aos 6rgaos
competentes do IFRO Calama quais foram as acdes institucionais realizadas pela instituicao
focadas na busca pela melhoria do consumo de energia elétrica e que tiveram maior relevancia
para a Institui¢do nos ultimos dois anos .

No ano de 2015 foram instituidas as regras para elaboragao dos Planos de Gestao de
Logistica Sustentdvel - PLS, no ambito da Reitoria e dos Campi do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia, conforme determina a alinea "b" do inciso I do
art. 11 do Decreto n® 7.746, de 5 de junho de 2012 e demais legislagdes vigentes sobre a matéria

A partir dai, o IFRO como um todo, vem buscando em suas atividades que o
Desenvolvimento Institucional do IFRO deva ocorrer de forma sustentavel em suas dimensdes
econdmicas e sociais (IFRO, 2018). O Instituto tem demonstrado, de forma responsavel,

praticas sustentaveis que possam ser adotadas pelos diversos campi no estado de Rondonia.
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Corroborando com o PLS, nos ultimos anos o Instituto Federal de Rondénia Campus
Calama passou por importantes processos de transformagdo e modernizagdo, e tem buscado, na
dimensao econdmica, o consumo racional dos recursos disponiveis em suas dependéncias. No
entanto, para esta pesquisa, foi decidido por avaliar as duas maiores e, por consequéncia, as
principais agdes de eficiéncia energética voltadas ao consumo de eletricidade implementadas
no campus nos anos de 2022 e 2023, sendo elas: Projeto de Eficiéncia Energética no IFRO —
Porto Velho (PEE-IFRO) e a instalagdo da Planta de Usina Fotovoltaica do IFRO Calama.

A escolha em analisar os projetos acima citados se deu pelo fato de as a¢des ja realizadas
pelos projetos corroboram com critérios que a ABNT NBR ISO 50001 preconiza ao ser
implementado um sistema de gestdo energética em uma determinada organizacdo. Além do
mais, os trabalhos executados nos projetos em questdo sdo acdes que esta pesquisa pretendia
aventar a possibilidade de sua execucdo no campus. No entanto, ao longo do estudo, houve a
aprovagdo e implementacdo destes projetos, impactando diretamente o objetivo inicial desta
pesquisa e levando a investigar os efeitos no consumo elétrico do Instituto no ano de 2023 apoés
a completa implementacdo dos projetos em 2022.

Além disso, também foram requeridas ao Departamento de Planejamento e
Administragdo (DEPLAD) as contas de energia do campus dos anos de 2022 e 2023 afim de
buscar informagdes sobre o consumo de energia, bem como os valores pagos pela instituigdao
nestes anos.

Apds escolha dos materiais relevantes para pesquisa, os materiais encontrados foram
armazenados em pasta compartilhada no Google Drive para que pudesse ser consultado por

todos os participantes da pesquisa.

4.2.3 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo foi realizada em duas etapas e em momentos diferentes ao longo
deste trabalho. Na primeira etapa, foi realizado vistoria das instala¢des elétricas do IFRO
Calama com o intuito de registrar a conservac¢do dos equipamentos bem como situacdes de risco
elétricos que devam ser incluidas no plano de manuten¢ao ou melhorias futuras.

Para a segunda etapa foi elaborado um plano de vistoria de utilizagdo de energia do
campus nos horarios ponta, compreendido entre 18h as 21h aos consumidores de Porto Velho,

com o intuito identificar possiveis desperdicios de energia causados por ma utilizagdo,
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especificamente, de iluminagao, ar condicionado e aparelhos eletronicos como computadores e
multimidia.

O chamado horério de pico, também conhecido como horario de ponta, ¢ 0 momento de
um dia em que acontece o maior consumo de energia elétrica pela populacdo e geralmente
ocorre na maior parte do Brasil entre 18h e 21h. Os horarios de ponta, intermedidrio e fora de
ponta sao definidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL nas revisdes tarifarias,
que ocorrem em média de quatro em quatro anos. Entretanto, existem variacdes de horarios de
acordo com o definido por cada concessionaria de energia. Nesta parte do dia, as
concessionarias precisam fornecer uma maior quantidade de energia para a demanda de
consumo tanto das familias quanto das industrias e comércio.

Além disso, ¢ nesse periodo que a grande maioria das pessoas estdo em casa € acabam
ligando as luzes, tomando banho e colocando os eletrodomésticos em funcionamento e acaba
sendo o momento mais critico para o fornecimento de energia elétrica pelas concessionarias
brasileiras e por isso € o que tem o valor da tarifa de energia elétrica mais caro, levando muitas
empresas ¢ industrias a buscar reduzir o uso de equipamentos durante esse horario, a fim de
reduzir o valor da conta de luz no fim do més.

Para esta vistoria de utilizagdo, dentre os trés prédios do campus, optou-se em vistoriar
apenas o Bloco B por se tratar de um prédio majoritariamente utilizado para ministrar aulas,
sua distribuicao de cargas instaladas nao possui variagdes relevantes e, além disso, havia uma
percepcao dos professores do campus que a utilizacdo destas salas em horario ponta ndo estaria
sendo correta, principalmente no periodo de 18h as 19h, havendo relatos da permanéncia de
alunos em sala apos as aulas do periodo da tarde.

Neste intervalo o IFRO ndo possui aulas regulares, exceto em dias circunstanciais ao
longo do ano onde estas salas poderdo ser utilizadas por algum curso de graduagdo para
fechamento de carga horaria.

Também foi definido a semana de 23 a 27 de outubro de 2023 para a realizacao da
vistoria por historicamente ser o més de maior consumo do campus. Em seguida foi elaborado
um roteiro de vistoria para ser usada por cada integrante do grupo de pesquisa contendo o
direcionamento das informagdes a serem coletadas ao longo das visitas. O roteiro desta etapa

pode ser conferido no Apéndice B em sua completude.
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4.3 Analise dos Dados

Para a etapa de andlise dos dados desta pesquisa foi realizada a andlise de contetdo dos
dados obtidos, tendo em vista que, conforme nos informa Bardin (2016), essa técnica visa por
meio de procedimentos sistematicos e objetivos descrever o conteudo das mensagens e
estabelecer indicadores que permitem realizar inferéncias de conhecimentos acerca do

problema da pesquisa.

4.3.1 Anadlise Bibliogrdfica

Esta etapa da pesquisa, foi destinada a analise sistémica. Desta forma, para este estudo,
definiu-se a analise de dados através do estudo dos resultados precisos de levantamento de
pesquisa qualitativa, de modo a examinar as relagdes entre as variaveis a fim de responder as
questdes levantadas na discussao.

Para o mapeamento dos artigos foi realizado buscas a partir das palavras-chave
pesquisadas em “titulo”, “palavra-chave” e/ou “resumo”, sendo usados os termos “energy”,
“management” ¢ "ISO 50001", seguindo a expressdo booleana (energy or management) and
"ISO 50001". Além disso, também foi feito a limitagcdo por artigo de periddico e artigo de
revisdo. Para este trabalho foi considerado na pesquisa o periodo de 2011, ano do langamento
da norma em questdo, até julho de 2023.

Como critérios de exclusdo foram excluidos artigos com os temas que ndo abordam o
contexto da proposta nesta revisao bibliografica, artigos repetidos, com insuficiéncia de dados
ou que fogem da tematica das palavras-chave.

Em seguida os arquivos salvos em cada base foram compilados com as principais
informagdes de cada arquivo e salvos na extensdo *.CSV para que posteriormente possam ser
analisados usando o software RStudio.

Em relacdo a preparagdo do ambiente para andlise dos dados, fez-se o download e
instalacdo do Software R (versdo 4.3.1 — Windows 86/64 bits). Em seguida, download e
instalacdo do RStudio (versdo 2023.06.1 Build 524). Apds a instalagdo destes softwares, os
mesmos foram iniciados, e para acessar a interface web, proposto em linguagem R para servir
de apoio na analise bibliométrica, digitou-se os comandos no console do software
RStudio:library(bibliometrix),e em seguida, biblioshiny(), para que a interface web Biblioshiny
fosse acionada. Apds iniciado, o uso do Biblioshiny deu-se por meio do navegador Google

Chrome definido como padrao.
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A seguir, ap6s abrir os arquivos *.CSV contendo os dados das diferentes bases, foi feito
a juncdo dos documentos em uma Unica base de dados no software RStudio para serem
realizadas as andlises pertinentes. Foi usado a fungdo “Bibliometrix:mergeDbSources()” do
RStudio para realizar essa tarefa, e utilizando o argumento “remove.duplicated = TRUE”, os
documentos duplicados foram removidos. Os dados foram reunidos em um Unico arquivo
* CSV, foi salvo e carregado para que as informagdes fossem analisadas usando os recursos do
programa.

Posteriormente este mesmo arquivo final na extensdo *.CSV foi aberto usando o
Microsoft Excel 2019 (versao 2102 —build 13801) e separados apenas o titulo e resumo de cada
arquivo para ser feito a categorizacdo de areas de estudo de utilizagdo da ABNT NBR ISO
50001. Estas areas foram separadas em Industria, Estudo sobre a Norma, Edificios, Cidades,

Conceitos gerais, Institui¢cdes de Ensino, Tecnologia e Portos / Aeroportos.

4.3.2 Anadlise Documental

A anélise foi realizada seguindo as fases da técnica propostas por Bardin (2016), sendo
a fase de pré-analise, a fase de exploracdo do material e por fim o tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretagao.

Nesta fase de pré-analise foram seguidas as etapas de leitura flutuante, escolha dos
documentos, formulacdo dos objetivos da pesquisa e elaboracdo de indicadores. O primeiro
contato da leitura flutuante foi realizado por meio dos documentos relacionados a acdes e/ou
projetos de eficiéncia energéticas realizados nas dependéncias do campus.

Apos leitura dos principais documentos institucionais voltados a ag¢des de eficiéncia
energéticas no campus, trés principais documentagdes foram elencadas para o aprofundamento
da leitura e investigacao dos dados, sendo eles: Contas de energia do [FRO Calama nos anos
de 2022 e 2023, o Projeto de Eficiéncia Energética no IFRO — Porto Velho (PEE-IFRO) e a
instalacdo da Planta de Usina Fotovoltaica do IFRO Calama.

Buscou-se analisar nas contas de energia o consumo e valores das faturas de forma a
comparar os valores de referéncias antes e apds a implementagdo dos projetos acimas citados.
Além disso, pretende-se investigar se as metas de consumo estabelecidas pelos projetos foram
alcancadas de forma satisfatoria apds sua completa implementagao.

Para analise do Projeto de Eficiéncia Energética no IFRO Campus Calama em Porto

Velho, foram feitas acareacdes dos dados de consume de energia apenas entre os meses de
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janeiro a junho dos anos de 2022 e 2023, uma vez que o término da execu¢do do PEE-IFRO se
deu em dezembro de 2022 e o projeto da Usina Solar iniciou seu funcionamento em junho de
2023, podendo impactar na analise dos resultados encontrados apds sua implantagao.

Para a analise dos resultados do projeto da Usina Solar foram comparados os valores de
consumo de energia entre os meses de junho a dezembro de 2023, em relagdo aos mesmos
meses no ano anterior, a fim de entender quais foram os efeitos no consumo do IFRO e quais
propostas de melhorias poderdo ser implementadas no campus apos analise.

Ambos o0s projetos foram analisados e feito comparagdes entre a situacao atual com suas
respectivas metas apds suas implementagdes no campus.

A seguir, como escopo de estudo documental, serd apresentado em maiores detalhes os
principais dados do Projeto de Eficiéncia Energética no IFRO — Porto Velho (PEE-IFRO) e a
instalag¢@o da Planta de Usina Fotovoltaica do IFRO Calama, assim como os objetivos e metas
previstos nos dois projetos, além de apresentar parte do levantamento técnico realizado pelas
empresas executoras dos projetos.

Vale ressaltar que os dados apresentados a seguir ndo sdo resultados encontrados pela
equipe desta pesquisa, mas optou-se por mostra-los diante das informagdes relevantes que os

projetos trouxeram ao contexto desta pesquisa.

4.3.2.1 PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO IFRO CAMPUS CALAMA EM
PORTO VELHO (PEE-IFRO)

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) sdo projetos ofertados pela concessionaria
do servigo publico de distribuicdo de energia elétrica Energisa Rondonia Distribuidora de
Energia S.A. Este programa ¢ executado anualmente em atendimento a Clausula do Contrato
de Concessao de Distribui¢dao de Energia Elétrica, a Lei n® 9.991/2000, Lei n°® 13.203/2015, Lei
n°® 13.280/2016 e Lei n° 14.120/2021.

O objetivo do programa ¢ prospectar e selecionar por meio de “Chamada Publica de
Projetos”, propostas de projetos de eficiéncia energética no uso final de energia elétrica para
unidades consumidoras pertencentes a area de concessao da Energisa. Vale ressaltar que os
custos de implementacao dos projetos sao arcados exclusivamente pela concessionaria.

Desde o inicio da atuagdo da empresa Energisa em Rondonia, em 2019, o Programa de
Eficiéncia Energética (PEE), executado pela empresa no estado, ja investiu mais de quatro

milhdes em projetos que beneficiaram instituigdes da area da Educacdo como o Instituto Federal
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de Rondoénia (IFRO) de Porto Velho e Colorado do Oeste, Universidade Federal de Rondonia
(Unir) de Ji-Parand, Sesi e Sesc (ENERGISA, 2023).

O “Projeto de Eficiéncia Energética no IFRO — Porto Velho” teve por objetivo a
implementagdo de agdes de Eficiéncia Energética nos sistemas de iluminagdo e
condicionamento ambiental do campus, através da substituicdo de materiais e equipamentos
convencionais existentes por equipamentos mais eficientes com Selo Procel de Economia de
Energia, visando a reducao do consumo de energia elétrica ¢ da demanda de ponta utilizada
pelo campus. Além disso, outro objetivo do projeto foi promover a difusdo dos conhecimentos
sobre conservagao e uso racional de energia elétrica.

Este projeto foi desenvolvido pela Energisa Solugdes S.A, que por anuéncia do grupo
Energisa, forneceu o material e a mao de obra necessarios para execu¢do do projeto ao longo
de 12 meses no ano de 2022. O custo estimado do objeto deste Convénio foi de R$ 899.794,26
(oitocentos e noventa e nove mil, setecentos e noventa e quatro reais e vinte e seis centavos) o
qual foi arcado exclusivamente pela empresa Energisa.

Os recursos financeiros foram empregados conforme especificados na Tabela 1 a seguir,
onde pode-se verificar detalhadamente onde foi alocado cada recurso utilizado ao longo do

desenvolvimento do projeto.

Tabela 1 - Especificacao dos valores empregados no projeto

Itens Valores Previstos (RS)

(a) diagnostico energético RS 24.829,65

(b) projeto executivo -

(¢) Plano de Medigdo & Verificagdo R$ 20.293,51

(d) materiais e equipamentos RS 614.262,08

(e) execugdo dos servigos R$ 191.730,13

(f) descarte dos materiais e equipamentos substituidos RS 23.406,08

(g) Relatorio de Medig@o & Verificagdo R$ 20.293,51

(h) treinamento e capacitagio R$ 5.000,00

(i) divulgagdo e marketing -
(j) avaliacdo dos resultados do projeto e relatorio final -
Total RS 899.794,26
Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)

e Diagnostico Energético

A eficiéncia energética busca otimizar o uso de recursos energéticos, seja reduzindo o

consumo mantendo o mesmo nivel de servico ou aumentando a oferta de servico sem aumentar
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o consumo. O objetivo ¢ beneficiar a qualidade de vida da sociedade, reduzindo o consumo de
energia elétrica, promovendo valorizagdo, seguranca e conforto, eliminando desperdicios e
incentivando o bom uso da energia para preservar o meio ambiente. Para alcangar o resultado

esperado do projeto, foram propostas as seguintes agdes condensadas na Quadro 1:

Quadro 1 - Objetivo do Projeto

Sistema EE Redugao
Uso final Acbes de Eficiéncia Energética roposto (MWh/ano) Demanda de
prop Ponta (KW)
Substituir  lampadas que  utilizam A
Tluminacdo | tecnologia obsoleta por equipamentos 301111:%%]3&138 299,40 104,16
eficientes
Condicion Substituir equipamentos antigos do Eaui zilentos
. " | sistema de condicionamento ambiental quip 154,89 40,30
Ambiental . L HVAC modelo
por equipamentos com tecnologia inverter inverter

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)

e Descricdo Inicial da Instalacdo

O IFRO Campus Calama tem seu funcionamento de 06:30 as 22:30 e oferece Cursos
Técnicos (Integrados e Subsequentes), Cursos de Graduacao (Bacharelados, Licenciaturas e
Tecnoldgicos), além de cursos de Pos-Graduagao.

Os principais consumidores de energia do campus sdao os sistemas de iluminagdo e
condicionamento ambiental, tendo seu insumo energético proveniente de energia elétrica,
advinda da concessionaria de energia, Energisa.

O campus também possui uma subestagao que ¢ alimentado pela rede primaria da
Energisa com entrada através da cabine primaria de medi¢ao e prote¢do com disjuntor tripolar
a vacuo de 630A. Esta, por sua vez, alimenta um transformador de 1000 kVA, 13,8kV /
380/220V que alimenta o0 QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensdo) atendendo os prédios do
Campus Calama. O sistema ndo possui redundancia de transformador.

Além disso o Instituto possui um gerador de energia (450kVA), visto na

Figura 12, que ¢ acionado no momento em que ocorrer a interrup¢ao do fornecimento
de energia por parte da concessionaria, atendendo a unidade até que seja reestabelecido o
fornecimento de energia. Ressalta-se que apenas as cargas de iluminacdo e tomadas sdo

alimentadas pelo gerador.
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Figura 12 - Gerador de 450kVA

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)

e Historico de Consumo Considerado Para a Elaboragdo Projeto em 2020.

A Tabela 2 a seguir apresenta, de forma resumida, o consumo de energia referente aos
ultimos 32 meses do IFRO, no entanto, os meses de margo a agosto de 2020 ndo foram
representativos, uma vez que as atividades do Instituto foram reduzidas drasticamente devido a
Pandemia. Observa-se também que os anos de 2018 e 2019 sdo semelhantes em relacdo ao
consumo, entdo, considerou-se para a média de consumo o periodo de margo de 2019 a

fevereiro de 2020.

Tabela 2 - Resumo do historico de consumo elétrico do campus

Ultimos 12 Valores estimados

Item 2018 2019 .
meses projeto

Média Demanda Ponta (kW) 225 242 168 245
Meédia Demanda Fora ponta (kW) 340 354 241 361
Média Consumo Ponta (KWh) 8402 9484 6245 9478
Média Consumo Fora Ponta (KWh) 57964 62997 43911 63465
Média Custo Anual (R$) 40.098,83 53.816,17 37.506,84 53.311,15
Total Custo Anual (R$) 481.185,98  645.803,68  450.082,05 639.733,82

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)
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No Anexo A ¢ possivel ver mais detalhadamente o historico de consumo durante os
meses de janeiro de 2018 a agosto de 2020 representados em forma de tabela.

Quanto aos consumidores de energia elétrica, a estimativa de participacao definida pelo
projeto € proveniente, majoritariamente, do Uso Final Iluminagdo e Condicionamento

Ambiental, conforme representado a seguir na Figura 13.

Figura 13 - Participagao do uso final de Energia

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugoes (2020)

o Sistema de Iluminag¢do e Condicionamento de Ar Anterior ao Projeto

O sistema de iluminagdo substituido era composto por lampadas Fluorescente Tubular,
Fluorescente Compacta, Incandescente, Mista e Vapor de Sodio. O levantamento de campo foi
realizado pelos técnicos da Energisa Solucdes, sempre acompanhados de um representante do
IFRO. Foram levantados tanto os dados técnicos dos equipamentos existentes como o perfil de
utilizacdao de cada ambiente proposto no projeto.

No Anexo B tem-se o registro completo do levantamento do sistema de iluminagao
existente até entdo e que foi contemplado pelo projeto, além da lista de material e o quantitativo
de equipamentos que foram alvo da proposta de substitui¢ao.

Quanto ao sistema de condicionamento ambiental, o IFRO possui 161 unidades de ar
condicionado, no entanto, 48 foram substituidos conforme determina¢do do projeto, sendo
compostos por equipamentos modelo Split e Piso Teto. No Anexo C ¢ apresentado a lista dos

equipamentos que foram alvo do projeto de eficiéncia energética, contendo informagdes
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importantes do levantamento como: modelo, poténcia, tipo de tecnologia, consumo hora ponta

e fora ponta, etc.

e Sistema Proposto de lluminagdo

As agoes de eficiéncia energética propostas pelo projeto contemplaram a substitui¢ao
do sistema de iluminag@o antigo, que utilizava tecnologias obsoletas e ineficientes por um
sistema com tecnologia LED. Ao todo, o projeto contemplou a substituicao de 3.011 lampadas
obsoletas.

As informagdes dos dados de cada equipamento do sistema proposto se encontram nos
catdlogos do sistema proposto, submetidos no portal da Chamada Publica do projeto em
questdo. A justificativa para a implementacdo de novas tecnologias eficientes no sistema de

iluminac¢ao da Instituicao, deve-se ao fato de:

* Elevado tempo de utiliza¢ao da instalagao;
* Maior eficiéncia energética e luminosa;

» Elimina¢ao dos reatores e de suas perdas;
e Vida util até 3 vezes maior;

* Nao emissdo de raios UV (Ultra Violeta);

* Nao utilizacao de metais pesados em sua composicao (mercurio).

Tabela 3 - Especificagdo das Luminarias Propostas

Poténcia Fluxo Eficiéncia Tem Vida Grau de
Lampada Luminoso Encaixe IRC P- FP Util Garantia ~
W) (Im/W) de Cor Protecao
(Im) (horas)

LED Bulbo 8 850 106,25 E27 >80 6500 0292 25000 3 anos IP 20
LED Tubular 8 1000 125 G13 (T8) >80 6500 0292 25000 3 anos IP 20
LED Tubular 16 2000 125 G13(T8) >80 6500 0%2 25000 3 anos IP 20

Tubo LED

T5 Pro VD 15 1850 123,33 G5(TS5) =80 6500 0,95 25000 3 anos IP 40

Slim Plafon 15 1125 75 - >80 6500 0,5 30000 3 anos IP 20
Refletor LED 30 1750 58,33 - >170 6500 0292 25000 2 anos IP 65
Refletor LED 150 1 5750 105 - >80 5700 >0,95 35000 3 anos IP 65

Agata Fit 150 24000 160 - >70 5000 0>92 70000 3 anos IP 65

Ares Midi 150 18000 120 suporte > 70 5000 0>95 50000 5 anos IP 66

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)
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Conforme previamente informado no edital de participagdo do projeto, todas as
lampadas propostas possuem fator de poténcia (FP) > 0,92, distor¢ao harmonica total (THD) <

20% para 220 V, conforme se pode verificar na Tabela 3 a seguir.

e Sistema Proposto de Condicionamento Ambiental

As agoes de eficiéncia energética propostas contemplaram a substitui¢do do sistema de
condicionamento ambiental, que utiliza aparelhos Split e Piso Teto ineficientes, por um sistema
com tecnologia inverter, totalizando 48 substituicdes.

As informagdes dos dados de cada equipamento do sistema proposto se encontram nos
catalogos do sistema proposto, submetidos no portal da Chamada Publica e pode ser vista de
forma resumida na Tabela 4 a seguir.

A justificativa para a implementagdo de novas tecnologias eficientes no sistema de

condicionamento ambiental, deve-se ao fato de:

* Elevado tempo de utilizagdo da instalacao;

* Maior eficiéncia energética representada pelo COP (Coefficient Of Performance)
elevado;

* Metodologia de operacao eficiente, onde o compressor funciona atendendo apenas a
carga necessaria pelo ambiente;

+ Utilizacdo do Fluido Refrigerante R-410A, que ¢ menos poluente e ndo prejudicial a

camada de 0zoOnio, pois ndo possui substincias a base de cloro.

Tabela 4 - Especificacao das Equipamentos HVAC Propostos

Modelo Poténcia  Poténcia COP  Vida Util Garantia Fluido
(BTU/h) W) (W/W) (anos) Refrigerante

PVFI60B2NB 60000 5380 3,27 10 5 anos R410A

4MXX6536G1000AA 36000 2933 3,6 10 5 anos R410A

HVFI30B2IB 30000 2595 3,39 10 5 anos R410A

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solucdes (2020)

o Avalia¢do Ex Ante — Sistema de lluminag¢do
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A avaliacdo ex ante se trata de uma avaliagdo com valores estimados, na fase de
definicdo, quando se avaliam o custo e beneficio baseado em anélises de campo, experiéncias
anteriores, calculos de engenharia, catalogos técnicos e avaliagdes de prego no mercado. Apds
a aprovagao do projeto e execugdo, deve ser feita a avaliacdo ex post, uma avaliagdo com
valores mensurados.

Conforme informado no projeto, na avalia¢do ex ante a Energisa Solugdes ja se mantém
focada na avaliagdo ex post, sendo considerada para fins de apropriagdo do investimento
realizado. Todas as suposi¢des e estimativas, portanto, foram feitas de forma conservadora,
buscando resultar em valores de energia economizada e demanda evitada que possam, com
seguranga, ser atingidas.

A avaliagdo ex ante, ou seja, o calculo das metas energéticas do projeto foi realizado
conforme metodologia estabelecida para cada uso final descrita no médulo 4 e secdo 4.3 do
PROPEE (Programa de Eficiéncia Energética — ANEEL), a saber:

1) A poténcia de cada lampada foi identificada em levantamento energético nas
instalagoes do cliente beneficiado;

2) As lampadas foram agrupadas em sistemas com o0 mesmo regime de
funcionamento, mesma lampada existente e mesma ldmpada proposta;

3) As poténcias consumidas por reatores foram consideradas conforme edital;

4) O funcionamento dos ambientes foi considerado conforme levantamento de campo
apresentado no sistema atual;

5) Para o célculo da vida util das lampadas, utilizou-se a equagdo a seguir:

6) Para calculo da poténcia instalada (kW), considerou-se a equacao a seguir:

Onde:

7) Para o célculo do fator de coincidéncia na ponta (FCP), considerou-se o tempo

obtido no levantamento de campo. Vale ressaltar que a consideragdo do horario de
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ponta para a Energisa Rondonia sdo as 3 horas consecutivas compreendidas entre

18h00 e 21h00, com excecao de sabados, domingos e feriados nacionais.

Onde:

8) A energia consumida (MWh/ano) foi calculada com base na poténcia instalada e no

funcionamento anual de cada sistema:

Onde:

Calculou-se as grandezas acima para os sistemas, até entdo, Atuais (a) € Propostos (p).
De posse dessas informacdes, foi possivel calcular os beneficios de Energia Economizada (EE)

e Reducdo de Demanda na Ponta (RDP).

Vale ressaltar que FCP,; = FCP;, uma vez que ndo foram considerados dispositivos de
controle.

Nos Anexo D e E pode-se ver o projeto de um modo geral, onde ¢ possivel observar o
Sistema Anterior, o Sistema Proposto e os Resultados previstos para o uso final [luminagao.

Assim, de forma a estabelecer as solugdes propostas e calcular os beneficios para o

sistema de iluminacao, foi realizado uma avalia¢ao do sistema de iluminagao existente antes do
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projeto, contabilizada a quantidade de luminarias, lampadas e reatores existentes, bem como a
carga instalada de iluminac¢ao do campus.

Além disso, foi realizado um estudo luminotécnico, utilizando o software Simon
Lighting, dos ambientes tipicos que foram objeto do estudo de eficiéncia, de modo a atender as
exigéncias da NBR ISO 8995-1/2013, que estabelece os requisitos minimos necessarios para
iluminacdo em ambientes internos. Sendo assim, o sistema proposto foi definido com
seguranca, nao visando apenas a redu¢ao de poténcia das lampadas.

O Quadro 2 abaixo apresenta o resultado esperado para o sistema de iluminacao

proposto pelo Projeto de Eficiéncia Energética do IFRO Campus Calama.

Quadro 2 - Resultados esperados pelo projeto

RESULTADOS ESPERADOS ILUMINACAO
TOTAL
kW RDP; 104,16
Reduc¢ao de demanda na ponta
% RDP; % 62,60
E . 7ad MWh/ano EE; 299.4
nergia economizada
s % EE; % 63,14
Beneficio anualizado iluminagao RS Brum 166092,99
RCBiLumiNna¢AO_PEE 0,28 Bpemanpa 51541,69
RCBiLuminacAo TOTAL 0,28 Benercia 114551,3

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugoes (2020)

o Avaliacdo Ex Ante — Sistema de Condicionamento de Ar

Quanto ao célculo das metas energéticas do sistema de condicionamento de ar, também
foi realizado conforme metodologia estabelecida para cada uso final descrita no médulo 4 e
secdo 4.3 do PROPEE (Programa de Eficiéncia Energética — ANEEL).

O dimensionamento da carga térmica para o condicionamento de um ambiente sempre
¢ feito através do pior cendrio externo possivel, ou seja, no pico de temperatura do ar exterior
no ano. Além disso, conforme descrito no trabalho de Khatri et al.( 2017), o periodo de tempo
onde ¢ exigida a carga térmica total do aparelho ocorre normalmente entre os meses de
dezembro e fevereiro e no restante do ano a carga térmica requerida ¢ parcial.

Nos equipamentos tradicionais o compressor sO alterna entre ligado ou desligado,

portanto, mesmo que esteja resfriando o ambiente com carga parcial a operacdo consumird a
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poténcia elétrica maxima do compressor. Quando a temperatura chega a desejada, o compressor
desliga.

Entdo, devido a alternancia de funcionamento do compressor € outras mudangas
repentinas que podem acontecer no interior do ambiente condicionado, existe oscilacdo na
temperatura interna do ambiente. O compressor do ar-condicionado convencional s6 ¢ religado
a partir de um aumento de temperatura no ambiente interno, cerca de 3 graus, portanto ha
ineficiéncia causada no aparelho, ja que a temperatura voltara a ser maior que a do “setpoint”

ocasionando um aumento na energia térmica necessaria para retornar a temperatura ajustada.

Figura 14 - Variagdo da temperatura interna com o setpoint em 21°C

Fonte: Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)

A Figura 14 apresenta a diferenca de variagdo no setpoint do aparelho inverter e o
convencional durante um dia de medicao, demonstrando de maneira pratica a ocorréncia de
picos e vales no equipamento tradicional e uma linearidade no comportamento da temperatura
no equipamento inverter (KHATRI ez al., 2017).

Teoricamente, no ciclo ideal de Carnot, o COP (Coefficient Of Performance) ¢
dependente apenas da temperatura de evaporagao e de condensacao do fluido refrigerante. Nos
aparelhos de ar-condicionado inverter a temperatura de evaporagdo se mantém constante, entao
a unica variavel do sistema ¢ a temperatura de condensa¢do. Com o fim de estudar apenas o
comportamento do COP no ar-condicionado inverter, podemos considerar o ciclo ideal de
Carnot (KHATRI et al., 2017).

Outro fator relevante € o fato de a pressdo de condensacdo ser diretamente influenciada
pela poténcia no compressor e poténcia consumida pelo equipamento inverter ser modulada
devido a carga térmica do ambiente, portanto o compressor nao atinge uma pressao de

condensacgdo tao alta quanto em carga total. Para cada pressdo de condensacdo, existe uma
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temperatura de condensag@o associada, entdo concluimos que o COP serd aumentado com a
queda da pressdo de condensagdo. O trabalho de Tassou (1998) demonstrou em seu trabalho
que o COP em cargas parciais pode aumentar até 118% em equipamentos inverter com niveis
baixos de carga térmica requerida.

Além disso, Khatri ef al.( 2017), em seu estudo, realizou a medi¢ao do consumo elétrico
de ares-condicionados, com a mesma capacidade, submetidos a temperatura externa andloga,
por um meés, em dois ambientes correspondentes. No ambiente 1 estava instalado um ar
condicionado convencional com COP de 3,40 e no ambiente 2 estava um ar-condicionado
inverter com COP de 3.25. O referido estudo demonstrou, através de medi¢des constantes, que
o equipamento tradicional, mesmo com o COP melhor que o do inverter, consumiu mais energia

elétrica.

Figura 15 - Energia consumida diariamente em relacdo a temperatura média, maxima e
minima externa

Fonte: Adaptado Khatri et al.(2017)

Na Figura 15 podemos observar que, quanto maior a temperatura, ou seja, 0 ambiente
mais proximo da sua carga térmica total, a diferenca de consumo elétrico entre o equipamento
convencional e o inverter diminui. Enquanto isso a diferenca de consumo elétrico aumenta ao
passo que a temperatura cai € o ambiente estd requerendo menor carga térmica, demonstrando
que o COP do equipamento, em cargas parciais, aumenta tanto quanto menor for a carga térmica
do ambiente (KHATRI et al., 2017).

Quanto ao calculo do Fator de Utilizacao (FU) para os sistemas de ar condicionado, de
acordo com os dados de temperatura extraidos do BDMEP (Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa) ao longo dos ultimos 3 anos anteriores ao projeto, para a cidade de

Muria¢, pdde-se chegar a uma hipdtese de tempo de funcionamento para os equipamentos de
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ares-condicionados convencionais e de tempo em cargas parciais para 0 compressor inverter,
coletando os dados diariamente as 09:00, 13:00, 16:00 e 20:00 para o horario GMT-3, horario
de Brasilia

Para se calcular a relagdo entre as ocorréncias de determinadas temperaturas e carga

térmica foram considerados as seguintes condigdes:

* Foi adotado que em temperaturas maiores que 31,5 graus o ambiente estard com
carga térmica proxima a 100%;

* A temperatura de conforto foi adotada em 23 graus;

+ Em momentos em que a temperatura externa fica mais baixa que a interna, existe a
dissipacdo térmica de equipamentos e pessoas, portanto o equipamento de ar-
condicionado continua operando. Além disso, existe a questao da umidade do ar
externo em eventos de aberturas de porta;

* Mudangas repentinas de temperatura nao foram consideradas nesse calculo.

De posse das informagdes acima citadas, foi realizado uma média ponderada, entre as
ocorréncias de determinadas temperaturas e carga térmica, para anualizar o consumo elétrico
de um compressor de velocidade variavel, considerando também a linearidade entre a

capacidade de refrigeracdao e o consumo elétrico. Entdo tem-se:

De acordo com a formula exposta acima se calculou o consumo elétrico de um

equipamento inverter para os horarios disponibilizados pelo BDMEP em Porto Velho:

Quadro 3 - Consumo Nominal do equipamento inverter.

Hora % Consumo Nominal
09:00 47.17%
13:00 71,37%
16:00 66,70%
20:00 33,69%

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)

Chegando aos valores de % consumo nominal nos horarios de medigdo, estes foram

organizados de acordo com os tipos de ambientes encontrados no Instituto, conforme a seguir:

1) Sistemas 24h: foi utilizado a média dos consumos das 3 medi¢des; 9:00, 13:00, 16:00
¢ 20:00.
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2) Sistemas de 8h a 14h: utilizaremos a média dos consumos das medi¢des de manha e
de tarde; 9:00, 13:00 e 16:00.
Com a porcentagem de consumo nominal esperada dos aparelhos inverter para o clima
de Porto Velho, permitiu-se chegar a uma média de poténcia elétrica utilizada afim de calcular

o fator de utilizagdo, definido pela férmula:

No Quadro 4 pode-se verificar como ficou definido, de acordo com todas as condigdes

acima, que os Fatores de utilizagao esperados foram:

Quadro 4 - Calculo do fator de utilizagao.

Calculo de FU Teodrico & a 12 horas 24 horas
Velocidade Fixa 0,78 0,69
Velocidade Variavel 0,62 0,55

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugoes (2020)

Para se calcular os beneficios de Energia Economizada (EE) e Redu¢do de Demanda na

Ponta (RDP), foram considerados as seguintes condicdes:

3) A poténcia de cada equipamento foi identificada em levantamento energético nas
instalacdes IFRO Calama;

4) Os dados de COP foram utilizados conforme Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE), disponibilizado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) referentes ao equipamento selecionado e dados de
fabricantes, através de dados de placa, com o devido registro fotografico do
equipamento instalado. Para fabricantes que ndo apresentam diretamente o COP do
equipamento, o coeficiente de eficiéncia energética foi calculado dividindo a
poténcia térmica em W pela poténcia elétrica também em W. Casos em que o COP
ndo estava evidenciado nos dados de placa, a pesquisa foi feita na Tabela do

INMETRO, tendo como base o modelo apresentado nos dados de placa. As
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evidéncias para os COP utilizados se encontram no capitulo de registro fotografico
do projeto fornecido ao IFRO Calama.

5) Os equipamentos foram agrupados em sistemas com o mesmo regime de
funcionamento, mesmo equipamento existente € mesmo equipamento proposto;

6) O funcionamento dos ambientes foi considerado conforme levantamento energético;

7) Para calculo da poténcia instalada (kW), considerou-se a equagao a seguir:

Onde:

8) Para célculo do fator de coincidéncia na ponta (FCP), considerou-se o tempo obtido
durante o levantamento energético e a formula a seguir, conforme item 4.2.5.1 do
edital. Vale ressaltar que a consideracdo do horario de ponta para a Energisa
Rondonia foram as 3 horas compreendidas entre 18h00 e 21h00, com excecao de

sabados, domingos e feriados nacionais.

Onde:

9) Fator de utilizagdo utiliza a metodologia descrita acima.

10) A energia consumida (MWh/ano) foi calculada com base na poténcia instalada e no

funcionamento anual de cada sistema:

Onde:
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11) A demanda média na ponta foi obtida conforme segue:

Calculou-se as grandezas acima para os Sistemas Atuais (a) € Propostos (p). De posse
dessas informagdes, foi possivel calcular os beneficios de Energia Economizada (EE) e
Redugdo de Demanda na Ponta (RDP). Vale ressaltar que se considerou FCP,; = FCP,;, uma

vez que ndo foram analisados dispositivos de controle.

As tabelas encontradas no Anexo F apresentam o Sistema Anterior, o Sistema Proposto
e os Resultados para o uso final condicionamento ambiental.
Ja o Quadro 5 a seguir apresenta o resultado esperado para o sistema de

condicionamento de ar proposto pelo PEE.

Quadro 5 - Resultados - Condicionamento Ambiental

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)

RESULTADOS ESPERADOS C. A.
~rorii ]

Reduc¢ao de demanda na ponta kOW RDP; 40,3

% RDP; % 27,66
Energia economizada MWh/ano EE; 154,89

% EE i % 27,89
Beneficio anualizado iluminagdo RS Bium 79199.92
RCBiLumiNnacAO_PEE 1,23 BoryANbA 19939.73
RCBrummaciotorar | 1,23 BENERGIA 59260.18
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o Avalia¢do Ex Ante — Todos Sistemas

A Tabela 5 a seguir traz as informagdes do consumo e demanda na ponta do sistema
avaliado pelo projeto. Com os valores obtidos na avalia¢ao ex ante foi possivel calcular tanto a
economia de energia quanto a redu¢do de demanda na ponta prevista.

Pode ser verificada ainda a Relagdo de Custo Beneficio (RCB) encontrada durante esta
fase do projeto, o beneficio e o custo anualizado. As premissas adotadas para se chegar nestes
parametros foram descritas na Proposta de Projeto e adotadas como metas a serem alcangadas

ao fim da implementagao.

Tabela 5 - Metas do Projeto EE IFRO Calama

. .. ndicionam.
Sistema Iluminacao COAn(:bci:n t?ll Total

Energia consumida-Sistema Atual (MWh/ano) 474,21 555,33 1029,54
Energia consumida-Sistema Proposto (MWh/ano) 174,81 400,44 575,24
Energia Economizada (MWh/ano) 299,4 154,89 454,29
Demanda Média na Ponta -Sistema Atual (kW) 166,38 145,7 312,09
Demanda Média na Ponta -Sistema Proposto (kW) 62,22 105,41 167,63
Reducdo de demanda na Ponta (kW) 104,16 40,3 144,46
Custo Total Anualizado (R$) R$ 45.773,03 R$ 97.492,20 RS 143.265,23
Custo Total Anualizado (R$) com Contrapartida R$ 45.773,03 R$ 97.492,20 R$ 143.265,23
Beneficio Anualizado (RS) R$ 166.092,99 R$ 79.199,92 R$ 245.292,90
RCB PEE 0,28 1,23 0,58
RCB Total 0,58 0,58 0,58

Fonte: Adaptado Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)

No dia 28/12/2022 através do Termo de Ciéncia de Término de Servi¢o, Energisa
Solugdes S/A informou ao [FRO Porto Velho Calama que foram concluidos todos os servicos
de modernizagdo dos sistemas de climatizag¢do e iluminagdo no campus, conforme previsto no

projeto, ndo havendo qualquer reclamagdo ou pendéncia em relag@o aos servicos executados.

4.3.2.2 INSTALACAO DE USINA FOTOVOLTAICA NO IFRO PORTO VELHO
CALAMA

Os arquivos deste projeto se encontram hospedados no Sistema Eletronico de

Informagao no PROCESSO SEI N° 23243.017203/2022-00. A seguir, também foi feito o
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registro das agdes e resultados de maior relevancia deste projeto realizado no IFRO Campus
Calama.

A partir da solicitacao feita pela Diretoria de Administragdao da Reitoria, estudos foram
realizados pela equipe multidisciplinar do Departamento de Engenharia e Infraestrutura -
DEINF, sobre a demanda apresentada pela Administragdo quanto a instalacdo da Usina Solar,
com vistas a reducdo dos custos com a aquisi¢ao de energia elétrica. Este setor ¢ responsavel
pela gestdo dos processos de planejamento, projeto, programacgao, construgdo e reformas, além
da viabilizacao das obras nos Institutos Federais de Rondonia.

No ambito do ensino, a planta fotovoltaica subsidiara estudos aos cursos ofertados pelo
campus, nos eixos tematicos de controle de processos, meio ambiente (energias renovaveis),
eletroeletronica, etc., sendo fonte de pesquisa aplicada nestas areas e ainda em laboratorio
pratico de instalagao e manutengao.

No entanto, o principal objetivo deste estudo foi encontrar uma solugdo que permita a
reducdo das despesas de custeio com energia elétrica das Instituicdes Federais de Rondonia —
IFRO’s, pois além do significativo valor envolvido, t€ém-se que esta demanda vem aumentado
aos longos anos, muito em fun¢do da evolug¢do natural de crescimento do 6rgdo, aliada a
sustentabilidade ambiental.

O estudo se encontra amparado pela Resolucdo Normativa n°. 482, de 17 de abril de
2012, onde a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabeleceu condicdes gerais para
0 acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribui¢do de energia
elétrica, do sistema de compensacdo de energia elétrica, entre outras providéncias. Assim,
tornou-se possivel um cliente abastecido por energia elétrica produzir energia de forma

descentralizada e injetar na rede de distribuigdo elétrica que o abastece.

o [Istudo Técnico Preliminar 65/2021

Hé anos, a Pro-Reitoria de Administragdo (PROAD) tem planejado realizar esta obra
tao necessaria, tanto para a area pedagogica quanto administrativa, considerando a possibilidade
de economia da ordem de 15% nas contas de energia dos campi.

Considerando o ambito do ensino, a planta fotovoltaica subsidia estudos aos cursos de
Meio Ambiente, Eletroeletronica, Informatica, Engenharias Elétrica além de Controle e
Automacao, seja através da avaliacdo de fontes alternativas, implementacdo de softwares

dedicados a simulagdo do fendomeno (com alteragdo de varidveis como a disponibilidade de
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radiagdo solar e inclinagdo das placas), ou mesmo através do estudo e desenvolvimento de
sistemas de controle para maior automatizagao e melhoria da eficiéncia da planta.

No mercado brasileiro, existem pelo menos trés opgdes disponiveis de captagao de
energia solar: sistemas fotovoltaicos conectados a rede (On-Grid); os isolados da rede (Off
Grid); e sistemas de aquecimento solar, com a finalidade de geracao de energia ou simplesmente
aquecimento de agua.

Conforme a Resolucao 482, a ANEEL estabeleceu a micro e minigeracao de energia
renovavel, para criar um mercado de geracao propria de energia aqui no Brasil, surgindo assim
a geracao distribuida, ou sistema de compensacdo de energia. Essa geracdo distribuida se
caracteriza pela instalagdo de geradores de pequeno porte para descontar a energia gerada como
crédito em faturas cadastradas.

Entre as especificagdes, esta a diferenciagdo entre micro e minigeracao de energia solar
que se refere a poténcia do sistema a ser instalado, podendo ser:

*  Minigeragao (75 até¢ 5000 kW);
*  Microgeracdo (até 75 kW).

Elas sdo conectadas na rede elétrica da concessiondria e, quando ¢ produzido energia
excedente, ela ¢ enviada para rede que redireciona para unidades consumidoras que necessitam,
sendo que neste sistema pode-se gerar energia de varias formas:

* No proprio local — que € o caso do IFRO;

*  Em um local para compensar em outro da mesma titularidade.

E, por fim, foi contratado empresa especializada para a execuc¢do das obras da usina
fotovoltaica em questdo, em consonancia com os atuais instrumentos normativos e legais, em

conformidade com o que foi projetado e orgado.

e Descrigdo da Solucdo Como um Todo

A energia solar fotovoltaica consiste na geracao de energia elétrica através da luz do sol,
utilizando como principio o efeito fotovoltaico. A instalagdo de placas fotovoltaicas para
consumo proprio tem como empecilho o fato de o sistema gerar energia elétrica apenas durante
o dia, quando ha insolacao, tendo seu pico ao meio-dia.

Em virtude disso, ¢ necessario gerar um excedente durante o dia, para compensar o

consumo noturno. O excedente para ser aproveitavel deverd ir para algum lugar, afinal, energia
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elétrica ¢ algo instantaneo. Ela deve ser utilizada imediatamente ou armazenada de alguma
forma.

Diante do exposto, a solugao encontrada para a resolugdao do problema relativo ao custo
de armazenamento de energia elétrica foi por meio da conexdo a rede (On-grid), que
corresponde a imensa maioria dos sistemas instalados ao redor do mundo.

Na conexdo a rede, a energia excedente (diferenca instantinea entre produgdo e
consumo) € entdo enviada para a rede da concessionaria e se converte em créditos de energia
elétrica, para que entdo possa ser utilizada durante o periodo noturno. Isso se traduz em uma
conta simples de débito e crédito de energia, que ao final do més vem descriminada na fatura
de energia.

Os sistemas fotovoltaicos, caracterizados como microgeracao de energia elétrica, devem
ter poténcia de pico igual ou superior a 15 kWp, 35 kWp e 60kWp (Watt-pico). Os interessados
em participar do processo, puderam fazer a vistoria técnica necessaria para tomar conhecimento
das condigdes da edificagdo, viabilidade de sua solugdo, alturas, tamanhos, espagos e outras
agOes necessarias para a oferta de sua proposta, inclusive no levantamento dos quantitativos.

O projeto do sistema de geragdo de energia por captagdo da radiacdo solar foi composto
pelo conjunto de painéis solares, estrutura de fixacdo, inversores, cabeamentos e sistema de
monitoramento, ndo havendo armazenamento de energia para abastecimento noturno.

Foi realizado a contratacdo de empresa de engenharia para a execugdo da obra de
instala¢do da usina solar fotovoltaica para demanda de geracdo de até 75kW, a ser conectada
(on-grid) diretamente a rede de distribui¢do da concessionaria, com fornecimento e aplicagdo
de materiais necessarios.

Assim, o presente projeto ndo se limitou apenas ao fornecimento dos equipamentos
destinados a geracdo e adequacgdo de energia elétrica com a rede da concessionaria, bem como
sua instalagdo completa, sendo o escopo do projeto conforme a seguir:

* Entrega da solugdo integralmente desembaragada junto a concessionaria de energia.

* A empresa vencedora deve apresentar relatério de geracao, aferindo a capacidade de
geracdo dos equipamentos instalados.

* O recebimento definitivo sera realizado somente apos a emissdo da primeira fatura
de energia, com as devidas compensacdes pela geracao das usinas.

* Todos os servigos de adequagdo das instalacdes de conexdo com a rede de
abastecimento da concessionaria, bem como das adequacdes e equipamentos

necessarios para a medigdo devem estar inclusos no prego.
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o Estudo do Sistema Fotovoltaico — IFRO Campus Calama

O Estudo Técnico Preliminar realizado pelo DEINF contemplou em sua analise os
projetos para instalagdo de Usina Solar nos dez Campi do Instituto Federal de Ronddnia, no
entanto, esta pesquisa se limitard a analise do projeto executado somente no Campus Calama
em Porto Velho.

Para uma reducao parcial dos custos de energia do Campus do IFRO Calama foi levado
em consideragdo o espaco disponivel em telhado, as condi¢cdes de um bom aproveitamento de
irradiacdo solar, juntamente com a capacidade de poténcia dos transformadores alocados no
campus.

Foi considerado um consumo médio de 63.000,00 KWh/més desta unidade

consumidora, chegando as seguintes metas deste projeto:

* Sistema de aproximadamente 278,46 kWp;
*  Gerador Ideal:
v 4 x gerador 15 kw
v" 1 x gerador 35 kw
v 3 x gerador 60 kw
* Com a instalacao desse sistema o campus continuard pagando Demanda Contratada

e 0 kWh/més do Hora - fora ponta (restante) e Hora ponta;

Em condi¢des ideais, pretende-se que o sistema fotovoltaico abata,

aproximadamente, 55% do kWh/més (fora ponta);

Figura 16 - Estudo Técnico Preliminar

Fonte: SEI/IFRO 1435375 - Estudo Técnico Preliminar, 2021
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Como pode-se observar na Figura 16, a geracao da energia na Usina Solar prevista em
projeto para o IFRO Campus Calama pretendeu abastecer em torno de 29% do consumo do

campus, previsao esta, feita para o ano seguinte a instalacao completa da planta.

e FExecugdo das Obras do Projeto

O processo de contratagao da empresa que realizara a execugdo do projeto seguiu em
consonancia com o Sistema de Registro de Precos-SRP, utilizado para compras e contratacao
de servigos comuns.

Em que pese ndo ser expressa, a Lei n® 8.666/93 ndo faz vedagado a utilizagdo do SRP
para a contratagao de servigos. Ademais, o art. 11 da Lei n® 10.520/2002 admite a utiliza¢ao do
SRP nas contratagdes de bens e servicos comuns.

O objetivo do registro de pregos é, portanto, assegurar o pronto atendimento a demanda
estimada pela Administragdo, beneficiando as aquisi¢des em escala, sem necessaria previsao
de recursos orgamentérios para assinatura da Ata de Registro de Precos, que deverdo existir
apenas no momento da contratagao.

Apbs o processo de andlise das propostas, conforme consta no Contrato N° 01/2023 —
ENBRASSOL do Processo n® 23243.017203/2022-00 SEI/IFRO, foi realizado a contratacao da
empresa ENBRASSOL COMERCIO DE MATERIAIS ELETRICOS E ENERGIA SO para
aquisicdo e implantagdo de usinas solares fotovoltaicas, conforme especificagdes e
quantitativos estabelecidos no termo de referéncia, anexo do edital.

A vigéncia do contrato foi de 13/03/2023 a 09/09/2023, totalizando R$ 994.900,00 em
investimento, ficando sob responsabilidade da empresa, de forma resumida, arcar com todas as
responsabilidades do contrato referentes a elaboracdo de projeto elétrico e mecanico de
instalacdo, aquisi¢do das placas e modulos, aquisicao de insumos necessarios para montagem,
adequacgodes elétricas pertinentes, solicitar e acompanhar a instalagdo do medidor bidirecional a
ser instalado pela concessiondria, além de apresentar relatorio técnico comprovando a eficiéncia
dos equipamentos fornecidos pela contratada.

No dia 28 de fevereiro de 2023 foram entregues na sede do IFRO Campus Calama parte
do material para instalacdo do sistema fotovoltaico da unidade, onde nessa ocasido foram
entregues os painéis solares e os inversores conforme consta na ata de recebimento de material.

Em seguida, no dia 03 de abril de 2023 foi entregue toda estrutura de fixagdo (estrutura

metalica) dos painéis solares e também se iniciou a instalacao do objeto contratado em projeto.
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Apos andlise do projeto apresentado e que, de acordo com as normas técnicas vigentes
na empresa, resolugdes 1000, 482 e suas alteragdes 517, 687 ¢ 786, Mddulo 3 Prodist, a
Concessionaria de energia Energisa emitiu parecer de aprovagao e liberacao da execugdo das

obras no instituto, conforme layout apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Vista aérea do Layout de instalacdo das placas solares

Fonte: Projeto de instalagdo — EMBRASOL, 2023

No dia 01 de junho de 2023 a Energisa aprovou a vistoria e parametrizou o medidor,
deliberando assim a ligacao da usina fotovoltaica instalada para pleno funcionamento.

Enfim, no dia 02 de junho de 2023, a empresa Embrassol emitiu o Termo de Entrega
Técnica (TET) relatando que sistema foi ligado e realizado a entrega técnica para o Campus

Calama.

Figura 18 - Alguns dos Inversores instalados e em funcionamento no campus

Medidor ShineWiFi-X /4G

Fonte: Autoria propria, 2023
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Os Inversores instalados, vistos na Figura 18, sdo modelos fornecidos pela empresa
Growatt, que ¢ uma gigante chinesa especialista no desenvolvimento e fabricagao de inversores
fotovoltaicos, incluindo inversores on-grid (poténcia de 1kW a 80kW), off-grid e de
armazenamento (poténcia de 1 kW a 30 kW), além de solugdes para o gerenciamento de energia.

Estes inversores vém acompanhado do dispositivo de monitoramento da Growatt
ShineWiFi-X/4G, visto na figura 20, que realiza a comunicagdo como o roteador wifi vinculado
ao aplicativo de monitoramento ShinePhone, também da Growatt.

Com este aplicativo o IFRO pode realizar o monitoramento em tempo real de geragao,
bem como andlise de historico de geracdo da usina solar instalada. As mesmas informagdes
também podem ser conferidas no site “https://server.growatt.com/index”, na conta vinculada
ao IFRO Calama.

Por fim, no Anexo F, ¢ possivel verificar o primeiro relatério de geragdo de energia
mensal, colhido ao longo do més de junho, informando que a produgdo do més de junho foi de

28.137 kWh/més, tendo a média didria de producao em torno de 970 kWh/dia.

4.3.3 Analise dos dados na Pesquisa de Campo

A vistoria da estrutura elétrica do campus teve como intuito principal agregar ao
relatorio técnico propostas de agdes de eficiéncia energética voltados ao planejamento e de
manutengdes preventivas e preditivas mais urgentes a serem consideradas no IFRO Porto Velho
Calama. Para isso procurou-se avaliar as condigdes fisicas dos equipamentos, prospectar
possiveis danos por intemperes atmosféricos, mas condi¢des de instalagdo, entre outras
situacdes que possam impactar negativamente no sistema elétrico do campus.

Ja para a vistoria de utilizagdo de equipamentos elétricos no Bloco B, procurou-se
identificar a ocorréncia de ma utilizagao destes recursos nos horarios ponta, quantificando isso
em horas de utilizagdo indevida para que possa ser calculado os possiveis impactos que possam

estar ocorrendo nas contas de energia do campus.
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5 RESULTADOS DA PESQUISA
5.1 Resultados da Pesquisa Bibliografica

A partir no protocolo de pesquisa utilizado, foram feitos o levantamento e a organizacao
dos dados a partir das palavras-chave. As informagdes encontradas estao descritas na Tabela 6,
jé limitados em artigos e artigos de revisdo num periodo de aproximadamente 12 (doze) anos,
considerando o langamento da ABNT NBR ISO 50001 no ano de 2011.

Em seguida, apos importar os dados das diferentes bases, foi feito a jung¢ao dos
documentos em uma unica base de dados do software RStudio para serem realizadas as analises
pertinentes. A funcdo “Bibliometrix:mergeDbSources( )” do RStudio realiza essa tarefa e
utilizando o argumento “remove.duplicated = TRUE”, os documentos duplicados foram
removidos, resultando um uma amostra de 210 documentos para serem analisados, onde 194

(cento e noventa e quatro) artigos e 16 (dezesseis) artigos de revisdao

Tabela 6 - Levantamento de artigos relacionados ao uso da ISO 50001

Palavras-chave Base de Dados Artigos
Scopus 187
(energy or management) and "ISO Web of Science 122
50001" Repetidos 99
Utilizados na pesquisa 210

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A partir, entdo, dos 210 artigos obtidos na pesquisa geral, foram organizados na Tabela
3 os dados primariamente relevantes a serem conhecidos sobre os metadados analisados pelo
RStudio.

Na Tabela 7 pode-se destacar o periodo da pesquisa de aproximadamente de 12 (doze)
anos, condizente com o esperado devido ao ano de langamento da norma em questdo, 2011.
Também se destaca o fato dos documentos pesquisados foram encontrados em cerca de 117
(cento e dezessete) fontes de pesquisa, como journals, books, etc., com cerca de 7107 (sete mil
cento e sete) referéncias em todos os documentos.

A taxa de crescimento anual de publicacdes ¢ de 24,35%, com idade média dos
documentos aproximado de 4,99 anos e a média de citagdes por documento, que buscam refletir
o impacto, a influéncia e a visibilidade junto a comunidade cientifica foi de 11,50, ndo sendo

um valor considerado expressivo.
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Tabela 7 - Informagdes principais sobre os dados coletados do RStudio

Descric¢iao Resultado
PRINCIPAIS INFORMACOES SOBRE OS DADOS
Intervalo de tempo 2011: 2023
Fontes (revistas, livros, etc.) 117
Documentos 210
Taxa de crescimento anual % 24.35
Idade Média do Documento 4.99
Média de citagdes por doc 11.5
Referéncias 7107

CONTEUDO DO DOCUMENTO

Palavras-chave mais encontradas 1090
Palavras-chave especificadas pelo autor 542
AUTORES
Autores 605
Autores de docs com autoria tinica 26
COLABORACAO DE AUTORES
Documentos de autoria tnica 30
Coautores por documentos 3,34
Coautorias internacionais % 3,381
TIPOS DE DOCUMENTOS
Artigos 194
Artigos de revisdo 16

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do software RStudio (2023)

Também existe uma diferenca considerdvel na quantidade de palavras-chave dos autores
e as provenientes das fontes, 1090 e 542, respectivamente. Nestes 210 trabalhos selecionados,
cerca de 30% sdo de autores solos, tendo a taxa de coautoria por documento de 3,34 ¢ a
coautoria internacional cerca de 3,381%. Também foi realizado a classificacdo das 20 palavras-
chave mais utilizadas pelos autores, onde se pode perceber que a palavra chave mais utilizada
foi “ISO 500017, seguido de ‘“energy efficiency” e “energy management”, podendo ser
observado na Figura 19 de forma resumida, as nove palavras-chave mais relevantes. Este fato
demonstra que a escolha das palavras-chaves usadas nesta pesquisa foi assertiva para a proposta

da pesquisa em questao.
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Figura 19 - Ranking das 9 palavras-chave mais frequentes encontradas nos documentos.

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

A andlise de palavras-chave baseada em uma word cloud, evidéncia os termos mais
relevantes nos textos, utilizando modos de percepgao visual para favorecer a compreensao onde
as palavras mais significativas sdo destacadas pelo seu tamanho (FRANCA, 2019). O tamanho
da fonte de cada palavra na nuvem de palavras representa sua frequéncia, quanto maior a
palavra, maior a frequéncia. Da mesma forma, quanto menor for a palavra, menor serd a
frequéncia.

Assim sendo, a Figura 20 foi gerada a partir da utilizacdo do pacote Bibliometrix do
programa RStudio, disponivel na categoria WordCloud (nuvem de palavras) e verificou-se que
o termo mais citado nas producdes cientificas da base de dados ¢ “ISO 50001 seguido pelas
palavras “energy efficiency” e “energy management” e refletem os principais assuntos

debatidos na tematica ISO 50001 nos artigos analisados.

Figura 20 - WordCloud das palavras-chave mais encontradas nos artigos em analise.

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)



72

Jana Figura 21 pode-se observar a quantidade de publicac¢des sobre o uso da ISO 50001
como um norte na busca pela melhoria do consumo energético ao redor do mundo, entre 2011
e 2023. E possivel perceber uma tendéncia de crescimento significativo ao longo dos ultimos
10 anos. Apesar de uma queda brusca no ano de 2021, o ano de 2022 teve uma boa retomada
no numero de publica¢des e 2023 vém demonstrando crescimento similar o que pode indicar
aumento de produgdo pés pandémica nas organizagdes.

Marquez e Queiroz (2023), em artigo publicado no site Pesquisa FAPERO, apontam
que 23 paises registraram queda na quantidade de artigos publicados e a principal explicagao
para o resultado estd nos efeitos da pandemia, como os cortes de verbas, a indisponibilidade de
recursos laboratoriais e insumos, os lockdowns e as restricdes de deslocamento. No entanto,
com o fim da maioria das restricdes nos paises em 2022 a média mundial vem aumentando,
levando a hipotese de que esse fenomeno pode ter afetado também as publicagdes voltadas ao

uso da ISO 50001 contida na base de dados analisada.

Figura 21 - Produgao de artigos por ano, entre 2011 a julho de 2023, sobre a ISO 50001

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

Utilizando o filtro “Countries’ Scientific Production” da extensdo online do pacote
Bibliometrix, conhecida como Biblioshiny, foi encontrado um total de 47 paises que ja
publicaram sobre a norma ISO 50001. Na Figura 22 € possivel observar a participagao dos oito
primeiros paises no ranking de publicacdes desde a publicagdo da norma no ano de 2011. De
acordo com o grafico, a Colombia lidera o ranking com o total de 26 publicagdes, seguido da
Alemanha (25) e Poldnia (15). O Brasil figura na 6* colocacdo no ranking com o total de 11

publicacdes nos ultimos doze anos. Pode ser considerado uma boa colocagdo, no entanto em
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um mundo assombrado pelas mudangas climaticas e de pressdo crescente sobre os recursos

naturais, a busca pela eficiéncia energética deve ser uma regra a ser seguida de forma continua.

Figura 22 - Numero de produgdo de artigos por paises

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Durante as buscas de dados, constatou-se uma diversidade de fontes publicaveis
(revistas/periddicos) para a tematica. Como pode ser vista na Figura 6 a seguir, a revista Journal
Clean Product, com 18 publicagdes, se encontra em primeiro lugar em numero de publicagoes,

seguido das revistas Energies e Sustainability, com 13 publicagdes.

Figura 23 - Fontes de pesquisa mais relevantes

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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No que se refere aos autores mais relevantes encontrados nesta pesquisa, destaca-se o
colombiano Guillermo Valencia Ochoa com 5 publicagdes relevantes. No entanto, o artigo com
maior numero de citagdes ¢ o “Energy efficiency measurement in industrial processes”, com
132 citagdes, pertence aos autores italianos Elena Giocone e Salvatore Manco, publicado no
ano de 2012 pela revista Energy.

Apos a andlise bibliométrica, buscou-se investigar em quais areas de pesquisa os 210
artigos encontrados se enquadram nas mais diversas esferas do conhecimento. As principais
informacodes contidas nos documentos foram baixadas e organizadas em planilhas no Excel, em
seguida foi feito a categorizacdo dessas diversas areas de aplicacdo da norma, através da leitura
criteriosa do “titulo” e “Resumo”, seguindo os critérios de sele¢do demonstrados no Quadro 6

a seguir.

Quadro 6 - Categorizagdo das areas de estudos na aplicagdo da norma ISO 50001

Areas de Estudo da aplicacio na ISO 50001

Industria Estudos voltados ao setor industrial.

Estudo sobre a Norma | Focados em conceitos, artigos e sugestdes de melhorias da Norma.

Edificios Estudos voltados ao setor de construgdo e manutengdo predial.
Cidades Gerenciamento de politicas ptblicas em cidades usando diretrizes da Norma.
Conceitos gerais Estudos sobre estratégias e revisdes bibliograficas sobre a norma.

Instituicoes de Ensino | Escolas no geral que utilizam diretrizes da norma em suas dependéncias.

Tecnologia Novas tecnologias que auxiliam na aplicacdo ¢ manutengdo da norma.

Portos / Aeroportos | Estudos voltados ao setor Portos e Aeroportos.

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

Apos a analise pode se observar que a esmagadora maioria dos estudos sao voltadas ao
setor de producdo industrial (63%), seguidos por “Estudos sobre a Norma”, com apenas 9%,
como podem ser observados a seguir na Figura 24. Este fato demonstra que, para o meio
industrial, a implementagdo da ISO 50001 pode ter um impacto significativo na redugdo dos
custos de energia e no aumento da competitividade das empresas, ¢ isso tem despertado o

interesse cada vez maior na busca por alternativas que apontem este caminho.



75

Figura 24 - Areas de maior quantidade de estudos sobre a aplica¢do da ISO 50001

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

O fato que chamou maior atencdo nesta pesquisa ¢ que apenas 4% dos artigos
encontrados sdo estudos relacionados ao uso das diretrizes da ISO 50001 em Institui¢oes de
Ensino, ou seja, apenas 9 artigos referem-se a este tema em especifico, demostrando uma
caréncia significativa de artigos voltados especificamente ao uso da Norma nestas
organizagoes.

No entanto, com o intuito ampliar as possibilidades de encontrar artigos que tratem
sobre a utilizacao da ISO 50001 em Institui¢des de Ensino em geral, foi realizado novas buscas
nas bases de dados Scopus e Web of Science, alterando e testando novas palavras-chave na
tentativa de encontrar mais documentos que abordem o assunto.

A nova busca seguiu os mesmos critérios de sele¢do da pesquisa anterior, no entanto
procurou-se aumentar a variedades de palavras que remetem a algum tipo de Instituicdo de
Ensino e a aplicagdo da ISO 50001, seguindo as palavras-chave e operagdo booleana visto
juntamente com os resultados na Tabela 8 a seguir.

Como pode ser visto, os resultados obtidos nao foram satisfatorios € os poucos artigos
encontrados ja constavam na pesquisa geral feita inicialmente, evidenciando um grande
descompasso entre pesquisas do ramo da eficiéncia energética em Institui¢des de Ensino que
possam se beneficiar de um sistema de gestdo energética baseado nas diretrizes da norma ISO

50001 e obter éxito conforme diversos casos do ocorridos no meio industrial.
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Tabela 8 - Variagdes de palavras-chave com foco em Instituicdes de Ensino

Palavras-chave SCOPUS WOS
(“ISO 50001") and ("universit* building*”) 1 1
(“ISO 50001") and ("school building™”) 4 |
(“ISO 50001") and ("education* building*”’) 1 1
(“ISO 50001") and (“college building*") 0 0
(“ISO 50001") and (“educational institution") 0 0
(“ISO 50001") and (“‘sustainable camp*") 0 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Embora a ISO 50001 seja uma norma valiosa para melhorar a eficiéncia energética, sua
aplicagcdo em Instituigdes de Ensino ainda ndo ¢ tdo difundida. Muitas instituigoes,
especialmente escolas de pequeno porte, podem nao estar familiarizadas com a norma ISO
50001 e seus beneficios. A falta de conscientizacdo sobre a existéncia e importancia da norma
pode dificultar sua adogao.

Além disso, escolas publicas geralmente tém recursos financeiros limitados e
implementag¢do da ISO 50001 pode exigir investimentos significativos em termos de tempo,
dinheiro e pessoal, ou seja, a falta de recursos disponiveis pode ser um obstaculo para a

implementagdo da norma.

5.2 Equipe de Gestao Energética IFRO Calama

Antes de iniciar a segunda fase desta pesquisa relacionadas a analise documental e de
campo, foi necessario adequar o sistema de gestdo proposto a realidade da organizacdo em
estudo. Para tal foi utilizado o Guia para Aplicacdo da Norma ABNT ISO 50001 contendo as
proposi¢des e requisitos estabelecidos na norma para o estabelecimento e implementacao de
um Sistema de Gestdo de Energia.

Destaca-se nesta segunda etapa da pesquisa a necessidade que a organizagdo tem de
conhecer as caracteristicas € aspectos gerais que envolvam seus processos que demandam
consumo de eletricidade, bem como o histérico de agdes voltadas ao consumo eficiente de
energia que o Instituto ja tenha implementado.

Nesse sentido, a seguir serdao discutidos tais aspectos de forma setorizada de acordo com

as recomendagdes que o Guia para Aplicacdo da Norma ABNT ISO 50001, no entanto algumas



77

acdes preconizadas pelo manual deverdo ser adaptadas a realidade atual do IFRO Campus
Calama.

A primeira recomendacao do Guia a ser seguido foi a escolha dos integrantes da equipe
de gestdo que ira realizar os estudos no campus. Para se iniciar o processo, primeiramente foi
apresentado a proposta ao Diretor-Geral do Campus Porto Velho Calama, Leonardo Pereira
Leocadio, que demonstrou total interesse e apoio a iniciativa da pesquisa. No entanto, o mesmo
relatou que ndo poderia, neste momento, ser integrante da equipe, mas se comprometeu a dar o
suporte necessario as atividades de coleta de informagdes e liberagao de servigos que por
ventura venham ser necessarios.

Além disso, a Direcdo-Geral demonstrou comprometimento em relagdo a melhoria
continua e com o desempenho energético do campus, ficando sob sua responsabilidade
atividades como:

1. Assegurar que o escopo ¢ as fronteiras do SGE sejam respeitados;

2. Assegurar que a politica energética, os objetivos e as metas energéticas sejam
estabelecidos e compativeis com a dire¢do estratégica da organizagao;

3. Promover a melhoria continua do desempenho energético e do SGE;

4. Assegurar que os planos de acao sejam aprovados;

5. Buscar recursos para a implementacao de agdes de melhoria continua propostas pela

equipe de gestao.

Em um segundo momento foram feitas sondagens de servidores que teriam o perfil
idealizado para participar da equipe de gestdo. Esta fase foi relativamente demorada, esbarrando
em diversas negativas sob alega¢des diversas para ndo participagdo. A maioria relatou
indisponibilidade de tempo para se dedicar ao projeto em questao.

Ap6s este periodo de sondagem e explanagdes sobre os objetivos da pesquisa, cinco
servidores aceitaram o desafio e passaram a integrar a Equipe de Gestao Energética — Calama,
sendo os integrantes pertencentes as seguintes formagdes académicas:

e 02 professores com formacao em Engenharia Elétrica;
e 01 professor com formagdao em Engenharia de Controle e Automagao;
e 0l Técnico Administrativo com formagao em Engenharia Civil;

e (01 Técnico Administrativo com formac¢ao em Administragao.

Além disso, este pesquisador possui formacdo em Engenharia Elétrica e fez parte como

o sexto integrante do grupo, além de ser escolhido pelos demais como lider da equipe de gestao.
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5.2.1 Plano de atividades elaborado pela Equipe de Gestao

No escopo do processo de implantagdo do SGE, estabeleceu-se como principais
objetivos da Equipe De Gestao Energética do IFRO:

e Auvaliar os impactos que o Projeto de Eficiéncia Energética, realizado pela Energisa
Solugdes, teve no consumo elétrico do IFRO apds sua implementagao;

e Avaliar os impactos que o Projeto Usina Solar teve no IFRO no ano de 2023;

e Realizar analise de Demanda elétrica contratada pelo instituto apds a implementacao
dos projetos em questio;

e Realizar inspe¢ao elétrica predial no Campus Porto velho Calama;

¢ Identificar oportunidades de melhoria continua no uso e consumo elétrico do campus.

5.3 Avaliacdo Projeto Eficiéncia Energética — IFRO Calama

O IFRO Campus Porto Velho Calama vém participando das chamadas publicas
realizadas pela empresa Energisa com projetos apresentados desde 2020, ano de criacdo do
programa de eficiéncia energética. Em 2021 o IFRO Campus Calama teve sua proposta de
projeto aprovada pela Energisa e completamente implementado ao longo do ano de 2022.

O PEE-IFRO contemplou a substituicdo de 3.011 lampadas para tecnologia LED e 48
equipamentos de ar-condicionado, sendo todas atividades previstas concluidas no dia 28 de
dezembro de 2023. As acdes do projeto ndo fizeram quaisquer alteracdes nas instalacdes
elétricas do IFRO. O projeto substituiu somente os equipamentos previstos em contrato e, diante
dessa afirmacdo, a Energisa ndo se compromete pelo estado e/ou conservagdo dos circuitos
elétricos e demais ativos pertencentes as instalagdes do Instituto, cabendo a este a
responsabilidade de manutencao, quando necessario for.

Para avaliacao dos efeitos que os projetos de Eficiéncia Energética - PEE-IFRO e
também da Usina Solar no IFRO Campus Calama, que serd discutido mais adiante, foi
necessario que a equipe de gestdo levantasse todas as contas de energia do Instituto para, em
seguida, com o uso do Excel, planilhar os valores de consumo e demandas relevantes para
analise mais detalhadas dos dados desejados.

Como nos mostra o estudo de Alberto e Sorgato (2019), a instalagdo de usina

fotovoltaica pode influenciar no consumo de energia e demanda no horario fora de ponta, sendo
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assim, uma analise de valores de consumo médio anuais podera ndo representar efeitos reais
que cada projeto causou no campus apds sua implantagdo. Entdo, inicialmente, cada projeto foi
analisado individualmente, separados em meses antes ¢ depois da instalacao da Usina Solar, e
por fim, comparados com as metas estabelecidas por cada um deles.

Como informado anteriormente, a entrega do PEE finalizado ocorreu no dia 28 de
dezembro de 2022, j& a entrega da usina fotovoltaica ocorreu no inicio do més de junho de
2023.

Nesse sentido, para que o funcionamento da Usina Solar ndo interfira nos valores
médios de consumo analisados apds a implementagdo do PEE, optou-se por estudar os efeitos
deste projeto apenas entre os meses de janeiro a maio de 2023.

Para esta analise, a equipe de gestdo também optou por direcionar o estudo apenas nos
itens relacionados a Energia Consumida e Demanda Média, na ponta e fora ponta, uma vez que
as proje¢oes de economia em valores de moeda corrente podem ter sofrido distor¢des nao
previstas em projeto diante dos reajustes de tarifas no fim de 2021 e em 2022.

Em seguida, ap6s planilhamento dos principais valores informados nas contas de
energia do campus nos anos de 2022 e 2023, a equipe se reuniu para analise preliminar destes
dados.

O primeiro fato que chamou a atencdo foi que, apesar das acoes do PEE terminadas em
dezembro de 2022, ao ser comparado o consumo elétrico do Instituto em 2023 com o ano
anterior, 2022, este consumo aumentou de forma expressiva em quase todos os meses
analisados. Na Figura 25 pode-se observar esta situacdo, ressaltando que, tanto o consumo ponta
quanto o fora ponta em 2023 se mantiveram maiores.

De acordo com as informagdes de metas e projegdes de economia contidas no Projeto
de Eficiéncia Energéticas do Campus Calama, a previsdo de reducdo de consumo médio anual
total seria em torno de 44%. Para compararmos o consumo atual com o esperado, adotou-se as
informacdes médias de consumo do ano de 2022, para os meses de janeiro a maio, assim como

para estes meses em 2023.



Figura 25 - Consumo MWh - Fora Ponta e Ponta
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Como pode ser visto na Figura 26 a seguir, a média de consumo total, em MWh, do

campus para o ano 2023, na realidade, teve um aumento de aproximadamente 24% em relagao
ao ano de 2022.

Figura 26 - Consumo médio do IFRO (MWh) em 2022 e 2023
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Este fato levantou diversos questionamentos sobre possiveis causas dessa situagdo,
diante da esperada reducdo de consumo do campus e serdo discutidas posteriormente.

Outro item relevante discutido pela equipe de gestao foi o registro de demanda ponta e
fora ponta em 2023, nos meses considerados para analise. O IFRO ¢ um consumidor do Grupo
A e, de acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), estdo nesse grupo as
unidades consumidoras com fornecimento igual ou maior que 2,3 kV, ou atendidas por um
sistema subterraneo de distribui¢ao em tensao secundaria (tensdes inferiores a 2,3 kV).

E caracteristica desse grupo a tarifa binémia, ou seja, os contratantes precisam
determinar qual serd a poténcia de sua unidade consumidora e contratar o valor de demanda
referente. Assim, isso ajuda a distribuidora a garantir o preparo do sistema ¢ atender a todos os
consumidores.

Para aqueles enquadrados no grupo A, existem diferentes tipos de modalidades
tarifarias:

* Verde: modalidade caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia
elétrica de acordo com as horas de utiliza¢do do dia, e uma unica tarifa de demanda
de poténcia. Geralmente, enquadram-se nessa modalidade industrias e
estabelecimentos comerciais de médio ou grande;

* Azul: na modalidade Azul, sdo aplicadas tarifas diferenciadas de consumo e de

demanda de acordo com o horario de utilizagdo da energia no dia.

A saber, o IFRO Calama faz parte do Grupo A de média tensdo, subgrupo A4, na
modalidade Poder Publico e Tarifa Horo Sazonal Verde. Neste grupo o consumidor deve
contratar um valor de Demanda, que ¢ a capacidade maxima exigida do sistema elétrico em um
determinado momento, ou seja, a soma de toda energia utilizada em um intervalo de tempo de
15 minutos, em quilowatts (kW).

O campus contrata um valor de Demanda de 380kWno horario fora ponta e, caso esse valor
seja ultrapassado acima de 5%, ha o pagamento de multa sobre o excedente.

Figura 27, a demanda fora ponta, em 2023, se manteve maior em comparagdo com o
mesmo periodo no ano de 2022. No entanto, neste periodo os valores de demanda nao
excederam o valor demanda contratada em nenhum destes anos.

Quanto a isso, historicamente, o campus nao tem registros de ultrapassagem de demanda
fora ponta nestes meses analisados. Janeiro e fevereiro correspondem a periodos de férias
escolares e inicio de atividades docentes, possuindo baixo consumo energético. Além disso, 0s

meses de janeiro a junho em Porto Velho possuem médias de temperaturas menores que o
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restante do ano e isso pode acarretar uma menor utilizagdo dos condicionadores de ar do

campus.

Figura 27 - Demanda em kW - Fora Ponta e Ponta
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Em seguida, quando comparado os valores de demanda ponta atuais com a meta

estimada pelo PEE, visto na Figura 28, pode-se observar uma discrepancia entre esses valores.

A meta do projeto seria uma reducao dessa demanda em, aproximadamente, 46% de redugdo,

mas quando comparado os valores de 2022 com 2023 no mesmo periodo, também tivemos um

aumento de consumo dessa demanda, em torno de 27%.

Esse aumento percentual de demanda ponta e fora ponta ¢ equiparado ao aumento

registrado no consumo médio total do campus de 24%, o que demonstra coeréncia nos valores

considerados até entdo.

No entanto, os questionamentos sobre as possiveis causas desses aumentos se tornaram

mais frequente, direcionando os estudos da Equipe de Gestdo Energética a outras linhas de

analise que possam justificar esses valores, sendo estas discutidas posteriormente.
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Figura 28 - Demanda Média ponta e fora ponta em 2022 e 2023
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5.4 Avaliacao Projeto Usina Solar — IFRO Calama

As obras de instalagdo da Usina Sola foram realizadas através de contrato firmado com
a empresa ENBRASSOL Comercio de Materiais Elétricos e Energia Solar, tendo seu inicio no
dia 03 de abril e entrega da obra finalizada no dia 20 de maio de 2023.

Para avaliar as informagdes atuais de geragdo do campus, foi acessado o site
“https://server.growatt.com/index”, da empresa Growatt, vinculada a conta do IFRO para o
sistema de monitoramento de geracdo da Usina Solar. Pelo site ¢ possivel consultar todo o
historico de geragdo do dia, més ou ano que se deseja obter tais informagdes.

A seguir, na Figura 29, é apresentado o grafico de geragio anual para o ano de 2023. E
o registro de geragdo ocorre apenas a partir do més de junho, uma vez que o projeto foi
finalizado no final do més de maio.

A média de geracao entre junho e outubro de 2023, meses completos ocorrendo geragao,
esta em torno de 32.870,96 kWh. Quando comparado com a capacidade de geracao da Usina
Solar, em condigdes ideais de 35.000 kWh, podemos considerar que a Usina Solar estd

atendendo a expectativa que foi prevista em projeto.
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Figura 29 - Geragao Fotovoltaica — até novembro 2023

Fonte: Shinephone — Planta IFRO Calama

Como os valores de consumo fora ponta sdao os mais impactados pelo funcionamento da
Usina Solar, a seguir, foram registrados os valores deste consumo para os meses em que
houveram geragdo, vide Figura 30, e a0 compararmos aos valores de 2022 e 2023, observa-se
que o consumo fora ponta caiu significativamente.

Também podemos verificar que, em valores médio, o consumo do campus em 2023 no
horério fora ponta teve uma reducao de aproximadamente de 30,6% em relagdao ao ano 2022 no
mesmo periodo. No entanto, pela capacidade instalada prevista em projeto, em condic¢des ideais,
o sistema fotovoltaico deveria abater aproximadamente 55% do kWh/més (fora ponta) do
Instituto e este fato ndo estd ocorrendo.

Esta situagdo também corrobora com os questionamentos levantados pela equipe de
gestdo sobre as possiveis causas do aumento do consumo da I[FRO Calama neste ano e serdao

discutidos a seguir no subtopico 5.6.
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Figura 30 - Consumo Fora Ponta em 2022 e 2023
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Fonte: Autoria Propria

5.5 Custos com Energia Elétrica do IFRO Campus em 2023

Como previsto, apos a analise preliminar dos projetos anteriormente citados, os custos
com eletricidade no campus aumentaram significativamente em 2023 e, quando comparado
com o ano de 2022, o custo foi maior em quase todos os meses analisados, exceto nos meses
julho e setembro.

Quando comparados o consumo total ponta e fora ponta em 2022 e o custo médio pago
pelo campus neste ano, e projetarmos estes custos para 2023 comparando com aumento do
consumo total em 2023, a previsdo do valor médio anual a ser pago pelo IFRO ficaria em torno
de R$66,18 mil reais. No entanto, o custo médio nesse periodo ficou aproximadamente R$56,86
mil reais, equivalente a uma reducao de 14% deste custo.

Pode-se dizer que a Usina Solar do campus reduziu significantemente os custos de
consumo no horéario fora ponta a partir do més de junho, baixando a média anual de consumo
para os valores descritos anteriormente. A seguir, na Figura 31, pode se verificar os valores de

custeio com eletricidade do campus em 2022 e 2023 de forma mais detalhada.



Figura 31 - Custo com Energia Elétrica no IFRO Calama nos anos 2022 e 2023
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Outro fato relevante que chamou a atenc¢ao da equipe ao analisar as contas de energia

maiores cobradas pelas concessionarias de energia.

foi o aumento do consumo do IFRO, especificamente, no horario ponta. Este horario de pico de
energia, também conhecido como horério de ponta, ¢ o periodo do dia em que ha maior uso de

energia elétrica a0 mesmo tempo em uma determinada regido e consequentemente com tarifas

A resolucdo 11 Normativa da ANEEL n° 414/2010 define horarios distintos para

apresentados no Quadro 7:

Quadro 7 - Lista de feriados nacionais ndo contemplados pelo horario ponta

Dia e més Feriados nacionais Leis federais
01 de janeiro Confraternizag@o Universal 662, de 06/04/1949
21 de abril Tiradentes 662, de 06/04/1949
01 de maio Dia do trabalho 662, de 06/04/1949
07 de setembro Independéncia 662, de 06/04/1949
12 de outubro Nossa Senhora Aparecida 6.802, de 30/06/1980
02 de novembro Finados 662, de 06/04/1949
15 de novembro Proclamagdo da Republica 662, de 06/04/1949
25 de dezembro Natal 662, de 06/04/1949

Fonte: Autoria Propria

aplicacdo de tarifas de forma diferenciada (posto tarifario), comumente chamados de horario
de ponta e horario fora ponta. O posto tarifario ponta € o periodo composto por 3 (trés) horas
diarias consecutivas definidas pela distribuidora, com excecao feita aos sabados, domingos,

e os seguintes feriados
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O horério de ponta para a area de concessao da Energisa RO compreende o periodo entre
as 18 horas e 00 minutos e as 21 horas e 00 minutos.

O Campus Calama faz parte do Grupo A de média tensao, na modalidade Poder Publico
e Tarifa Horo Sazonal Verde. Esta modalidade possui tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica de acordo com as horas de utilizagdo do dia, € uma tnica tarifa de demanda de
poténcia. Geralmente, enquadram-se nessa modalidade industrias e estabelecimentos
comerciais de médio ou grande porte. Este grupo consumidor deve contratar um valor de

Demanda mensal e o campus realiza a contratagdo de 380kW no horario fora ponta.

Figura 32 - Tarifas cobradas pela Energisa RO em outubro de 2023

Fonte: Adaptado, Energisa RO, 2023

E caracteristico desta modalidade o valor de tarifa no horario ponta ser bem maior que
o cobrado fora ponta, como pode ser visto na Figura 32, justamente para compensar o valor de
demanda contratada.

Como foi possivel observar, o valor cobrado pelo consumo, em kWh, no horério de
ponta € cinco vezes maior que o cobrado no fora ponta. Isso se torna preocupante, uma vez que
o IFRO Calama também possui atividades durante os horarios ponta e o controle de desperdicio
nestes horarios € relevante para este estudo.

Quando comparado os valores pagos nestes dois horarios podemos observar dois fatos
relevantes ao estudo. Nos meses de janeiro a maio os valores fora ponta foram, apenas,
ligeiramente maiores que os valores ponta, ou seja, mesmo o horario ponta contemplar apenas
3 horas por dia, os gastos do IFRO nestas horas estdo bem mais altos que o esperado em

unidades com modelo tarifario verde. Este grupo ¢ recomendado para organizagdes que
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consigam remanejar ou ndo consumir normalmente energia em horario ponta, arcando apenas
com os custos no horario fora ponta , que sdo menores devido a contratacdo de demanda.

Ja a partir do més de junho a situacao se inverte consideravelmente, tornando o consumo
no horario ponta mais oneroso ao campus. Isso coincide exatamente com o inicio do
funcionamento da Usina Solar. Pelo fato de o sistema fotovoltaico compensar instantaneamente
parte do consumo no horario fora ponta, o consumo ponta se tornou maior que o fora ponta,

como pode ser visto na Figura 33 a seguir.

Figura 33 - Consumo Ponta e Fora Ponta (RS) - 2023

Consumo Ponta e Fora Ponta em 2023

R$ 34.000,00

R$ 29.000,00 ke "y eent??™
R$ 24.000,00 i
R§19.00000 © b b D S e
RS 14.000,00
RS 9.000,00
RS 4.000,00
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
------ > Ponta | RS 6.440, |R$ 15.890| R$ 28.735|R$ 25.230|R$ 29.574| R$ 24.020|R$ 17.596 | RS 34.953| R$ 28.815|R$ 31.182
------ » F.Ponta |R$ 13.191|R$ 20.220|R$ 30.273|R$ 27.223|R$ 32.614| RS 19.379|R$ 15.591|R$ 27.325| RS 24.381|R$ 26.326

------ > Ponta «e<-<<p F. Ponta

Fonte: Autoria Propria

Ap6s a analise destes custos e considerando os questionamentos surgidos ao longo deste
periodo, ficou claro para a Equipe que o consumo no horario ponta se tornou o maior problema
do campus, quando referido ao consumo de eletricidade.

Além de analisar as hipoteses que explicariam o porqué de o consumo total do campus
ter aumentou no ano de 2023, foi decidido pelo grupo a realizacdo de uma investigagdo sobre
possiveis formas de redug@o do consumo no horario ponta, focados principalmente nos héabitos

de utilizacao dos alunos e servidores do instituto.
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5.6 Possiveis causas do aumento do consumo elétrico do IFRO Calama em 2023

Para discutir sobre alteracdes relevantes que possam estar impactando no consumo do
Instituto, foi dividido pela equipe trés linhas de investigacdo a ser seguidas para levantamento
de dados, referentes a:

1. Mudangas da rotina escolar do campus de forma institucionalizada;

2. Comportamental — Desperdicio de Energia no Campus

5.6.1 Mudancas da rotina escolar do Campus de forma institucionalizada

O primeiro fato relevante a ser considerado ¢ que, em 2023, os cursos integrados ao
ensino médio do IFRO Campus Porto Velho Calama passaram a ser em tempo integral. Nesta
modalidade o(a) estudante frequenta aulas em dois periodos, totalizando cerca de oito horas de
aulas diariamente, ou na maior parte da semana.

Esta mudanga visa atender a meta do Plano Nacional de Educacao de que, até¢ 2026,
50% das escolas de Ensino Médio da rede publica sejam em tempo integral, e que 25% dos
alunos estejam matriculados nessa modalidade.

O Instituto oferece a comunidade quatro cursos técnicos integrados ao Ensino Médio:
Técnico em Quimica, Técnico em Eletrotécnica, Técnico em Edificagcdes e Técnico em
Informatica. Os PPC’s (Projeto Pedagdgico de Curso) destes cursos foram reformulados ao
longo do ano de 2022 e tiveram suas primeiras turmas no modelo integral no ano de 2023.

No modelo antigo cada curso contava com duas turmas, matutino e vespertino, onde
cada turma possuia um dia de semana de contraturno, ou seja, 0 matutino realizava as aulas
regulares no periodo da manha e apenas um dia da semana tinha aulas no periodo da tarde. Ja
o0 vespertino apresentava o fluxo inverso do matutino.

No modelo atual cada curso também possui duas turmas, A e B, passando a ter quatro
dias em periodo integral e um dia em meio periodo. Além disso, ao longo do ano, alguns desses
dias em meio periodo sdo preenchidos com atividades conhecidas como praticas integradoras,
com o objetivo de socializar os trabalhos desenvolvidos pelos estudantes dos cursos técnicos
do Ensino Médio.

Outro fato relevante que foi considerado foi o inicio das aulas do novo curso Superior -
Engenharia Quimica do IFRO. Este curso foi aprovado pela Resolugao N° 37/REIT -
CONSUP/IFRO, DE 14 de dezembro de 2022, em modalidade presencial e periodo integral,

tendo suas aulas nos periodos vespertino e noturno.
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E por fim, outra questao considerada para analise foi o uso das dependéncias do Campus
para realizagdo de eventos diversos pela comunidade em geral. O ano de 2023 teve um aumento
expressivo de solicitagdes para uso dos auditorios e laboratdrios, para eventos da Policia
Federal, Policia Rodoviaria Federal, Guarda Municipal, Detran, etc., além de parcerias com a
Universidade Federal de Rondonia para uso dos laboratérios de Automagdo e Controle e
Maquinas Elétricas. Sem contar os eventos cientificos do proprio Instituto sediados no campus.

De acordo com o relatério anual de eventos emitido pela Coordenacao de Comunicagao
e Eventos (CCOM) o campus teve um aumento médio de reserva de salas de 26%, em relacao
ao ano de 2023. Estas informagdes mais relevantes podem ser verificadas, de forma resumida,

no Quadro 8 a seguir.

Quadro 8 - Reserva de salas IFRO Campus Calama

Sala C(appeasz;‘f;;le Horas -2022 | Horas -2023
Auditério PVCAL Bloco A 300 41h 76h
Miniauditério PVCAL Bloco A 50 206h 263h
Lab. Autom. e Controle - 66 Bloco C 45 32h 47h
Lab. Maquinas Elétricas - 150 Bloco C 45 24h 23h

Fonte: Adaptado Relatorio parcial de Gestdo CCOM, 2023

Estas trés mudancas na rotina do funcionamento do campus foram situagdes novas, e
ndo poderiam ser previstas nos estudos do Projeto de Eficiéncia Energética e Usina Solar, pois
os dados que embasaram os projetos foram colhidos anteriormente aos anos 2020 e 2021,
respectivamente, € podem estar causando um aumento expressivo do consumo elétrico do

campus no horario ponta e também no fora ponta.

5.6.2 Vistoria Comportamental — Desperdicio de Energia no Campus no hordrio ponta

Ao longo deste estudo, ficou nitido para a equipe de gestdo que o IFRO estd com um
problema em seu consumo de eletricidade no periodo considerado hora ponta. Nesse periodo,
de apenas 3 horas no dia, os valores despendidos pelo campus estao sendo equivalentes aos fora
ponta. Além disso, desde o més de junho de 2023, apds o inicio da geragdo fotovoltaica, esses
valores em horério ponta foram, em todos os meses, significativamente maiores que os fora

ponta.
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Sabendo disso, a equipe decidiu elaborar um plano de vistoria de utilizagdo de energia
do campus nos horérios ponta, compreendido entre 18h as 21h aos consumidores de Porto
Velho. O intuito ¢ tentar identificar possiveis desperdicios de energia causados por ma
utilizag¢ao deste recurso no campus.

Para esta vistoria, foi consenso entre o grupo, a escolha de apenas um dos trés prédios
do campus para analise. Optou-se pelo Bloco B por se tratar de um prédio majoritariamente
utilizado para ministrar aulas, sua distribuicdo de cargas instaladas nao possui variagdes
relevantes e, além disso, ha uma percepgao dos professores integrantes do grupo que a utilizagao
destas salas em horario ponta ndo esta sendo correta, principalmente no periodo de 18h as 19h,
havendo relatos da permanéncia de alunos em sala apds as aulas do periodo da tarde.

Neste intervalo o IFRO nao possui aulas regulares, exceto em dias circunstanciais ao
longo do ano onde estas salas poderdo ser utilizadas por algum curso de graduagdo para
fechamento de carga horaria.

No Quadro 9 abaixo foi listado o tipo e quantidade de ambientes que o Bloco B possui
e que fard parte do planejamento para vistoria. Ressalta-se que os corredores, tanto do térreo
quanto do 1° piso, foram desconsiderados para andlise, uma vez que, visando a seguranga do
campus no horario noturno, julgou-se necessario que as luzes permanegam acesas até o término

das aulas deste periodo

Quadro 9 - Composicao de ambientes a serem vistoriados do Bloco B

Ambiente Térreo 1° Piso Total
Sala de aula 13 9 22
Lab. de Informatica 0 5 5
Coord. CGTI 1 0 1
Banheiro Masculino 2 2 4
Banheiro Feminino 2 2 4

Fonte: Autoria propria

Foi elaborado também o planejamento dos dias e itens a serem observados durante a
vistoria, em seguida, foi criado um roteiro de vistoria para ser usada por cada integrante do
grupo no direcionamento das informagdes a serem coletadas ao longo da vistoria. Este modelo
pode ser conferido no Apéndice B e contém informagdes que respeitaram as seguintes

defini¢des do grupo:

1. Foi definido a semana de 23 a 27 de outubro de 2023 para a realizagdo da vistoria.
Esta semana foi escolhida por se tratar de uma semana padrao de aulas no IFRO, sem

feriados ou eventos que possam impactar na pesquisa;
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2. Foi estipulado os horarios de vistoria, separados em intervalos de 30 min dentro do
intervalo de horério ponta: 18:15h, 18:45h, 19:15h, 19:45h, 20:15h, 20:45h ¢ 21:00h;

3. As vistorias foram sempre realizadas em duplas, respeitando a disponibilidade de
horarios de cada integrante da equipe;

4. Sob nenhuma hipoétese foi relatado aos usuérios dos ambientes vistoriados, qualquer
informagao sobre a pesquisa em andamento, a fim de preservar o cotidiano normal

de utilizacdao de cada ambiente especificado.

Quanto as situacoes e itens a serem observados durante a vistoria, estes foram separados
em 3 topicos principais:

a) Aparelhos de ar-condicionado: Para estes equipamentos foi definido as seguintes
informacgdes relevantes sobre sua utilizagdo nos ambientes em questdo a serem
observados pela equipe.

v" Ar condicionado ligado em salas vazias ou com um numero de usuario abaixo de
4 pessoas (considerado grupos de estudo pela equipe pedagogica);

v' Temperatura de setpoint abaixo da temperatura de conforto térmico estipulada
pelo PEE do campus, 23°C;

b) Iluminagdo: Para o sistema de iluminagdo verificou-se a quantidade de ambientes
vazios com luzes acesas;

¢) Aparelhos Eletronicos: Verificou-se aparelhos de multimidia e computadores ligados
sem estar ocorrendo aulas;

Segundo a NR17, do Ministério do Trabalho e Emprego, a temperatura do ambiente de
trabalho onde sdo executadas atividades intelectuais como nos laboratorios, escritorios, sala de
desenvolvimento e projetos deve ficar entre 20 e 23°C.

Corroborando com esta informacgdo, para o engenheiro mecanico Arnaldo Lopes Parra,
especializado em climatizagdo e vice-presidente de marketing da Associagdo Brasileira de
Refrigeracao, Ar-condicionado e Ventilagao (Abrava), a cada grau reduzido no controle remoto
do equipamento, ocorre um aumento de aproximadamente 3,5% no consumo de energia.
Estudos realizados pela Abrava indicam que, por exemplo, a0 aumentar a temperatura de 23°C
para 25°C, € possivel observar uma reducdo de 7% no consumo de energia (BELIN, 2019).

Na Tabela 9 podemos verificar o nimero de ocorréncias tiveram ao ser analisadas as

condigdes estabelecidas pela equipe referentes ao uso do ar condicionado.
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Tabela 9 - Resultados do Plano de Vistoria - Ar-Condicionados Bloco B

AR Ligado - Sala vazia

Horario  N° de ocorréncias -( 20 salas) N° de ocorréncias (5 Lab) | Tl de
Dias 1° 20 30 4° 50 1° 20 30 4° 50 ocorréncias
18:15 12 9 15 9 10 2 1 2 1 0 61
18:45 11 9 12 6 7 1 1 2 1 0 50
19:15 9 7 6 6 3 0 1 0 0 0 31
19:45 5 4 2 3 4 0 1 0 0 0 18
20:15 5 4 2 3 3 0 1 0 0 0 18
20:45 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 7
21:00 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 5

Total de uso considerando cada evento como 30min de aparelho ligado ( em HORAS

HORAYS) 95h
Setpoint abaixo de 23°C

Horario  N° de ocorréncias -( 20 salas) N° de ocorréncias -(5 Lab) | Total de
Dias 1° b 30 4° 5° 1° pX 30 4° 50 ocorréncia
18:15 18 11 13 17 18 2 1 2 1 0 83
18:45 18 11 8 17 18 1 1 2 1 0 77
19:15 13 10 11 11 10 3 1 0 1 60
19:45 20 19 18 16 15 5 3 2 3 2 103
20:15 19 19 18 16 15 5 3 2 3 2 102
20:45 19 12 13 16 13 5 3 1 3 2 87
21:00 16 12 13 16 13 5 3 1 3 1 83

Fonte: Autoria propria

Além disso, para o Projeto de Eficiéncia Energética do IFRO, a temperatura de conforto
térmico recomendada ao uso também foi de 23°C, por este motivo a equipe decidiu registrar as
ocorréncias de utilizagdo dos ares condicionados com sefpoint menor.

Ainda demonstrado na Tabela 9, chama a atencdo o fato de que, quase todos os ares-
condicionados encontrados em funcionamento, no periodo de vistoria, estavam com o setpoint
regulado para uma temperatura menor que 23°C. Além disso, entre essas ocorréncias, a maioria
estava entre 17 ou 19°C, temperatura bem abaixo da recomendada em projeto.

Ao contrario do que muita gente ainda pensa, ligar o ar-condicionado e j& colocar na
temperatura minima de 17 ou 18 °C, por exemplo, ndo ¢ indicado e ndo vai gelar o ambiente
mais rapido. Alids, independente da temperatura que for ajustada, a capacidade e velocidade
para resfriar o local serd a mesma. Como a cidade de Porto Velho mantém temperaturas
elevadas ao longo de praticamente todo o ano, este fato pode influenciar na atitude erronea dos

usudrios, que em sua maioria sao os alunos do campus, podendo ocorrer também nos outros
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horéarios de funcionamento do campus fora do especificado para vistoria do grupo, agravando
ainda mais este fato.

Também pode ser observado na Tabela 9 a quantidade de ocorréncias de ares-
condicionados encontrados ligados em ambientes considerados vazios, menos de 3 pessoas no
interior. Para uma hip6tese de consumo e desperdicio, estabeleceu-se que, para cada evento
fosse considerado o uso de 30 min do ar condicionado neste ambiente, totalizando em horas,
95 horas de utilizagdo inadequada somente nos cinco dias de vistoria.

Entretanto, para se estimar um valor de consumo aproximado, adotou-se como padrao
a poténcia do Ar-condicionado Piso Teto Elgin Inverter 60.000 BTU/h s6 Frio 220V, modelo
PVFI60B2DB. Essa escolha se deve ao fato de que, dos 28 ambientes que usam central de ar
no Bloco B, 24 sdo deste modelo referenciado, sendo possivel torna-lo referéncia para os
calculos estimados a seguir.

Para tal, também se usou as informag¢des de consumo contidas no selo INMETRO deste
produto, visto a seguir na Figura 30. Como os valores tarifados sdo em relagdo ao consumo em
kWh/més, adotou-se também, para fins estimados, que essas horas de uso inadequado de todas
as centrais de ar vistoriadas se estenderiam para 4 semanas de aulas em torno de 20 dias,
equivalendo, em média, 19 horas totais de uso por dia. Lembrando novamente que esta sendo
considerado o uso do 28 ares-condicionados vistoriados. Além disso, a tarifa considerada no
calculo em questao foi a cobrada no més de outubro de 2023, no periodo hora ponta, no valor
de R$ 2,2334 por cada kWh de uso.

Com o auxilio do site WebArCondicionado, no item calculadora de consumo, pdde-se
chegar a uma hipotese de desperdicio de aproximadamente R$ 3.196,74 para o més de outubro.
Neste més o valor cobrado pela energia no campus, somente no horario ponta, foi de R$
31.182,95, onde se conclui que 10,25% desse valor pode ser considerado como desperdicio de
energia elétrica. Os resultados do calculo estimado de desperdicio de energia podem ser
observados na Figura 34 a seguir.

Obviamente, a equipe tem cié€ncia que o ar-condicionado nao € uma carga com consumo
linear de energia e depende de outros fatores para manter sua eficiéncia como, niimero de
pessoas no ambiente, temperatura externa, fugas de calor, humidade relativa do ar, etc. No
entanto, para fins estimados de consumo, esses resultados tornaram-se hipdteses pesquisaveis

para estudos posteriores de desperdicio de energia no campus do IFRO Calama.
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Figura 34 - Calculo estimado de desperdicio de energia ap6s vistoria energética.

Fonte: Adaptado, Calculadora de consumo- Site WebArCondicionado, 2023.

Dando continuidade a analise dos dados ocorridos ao longo da vistoria, pode-se perceber
na Tabela 10 que o nimero de ocorréncias para a situagdo de luz acesa com sala vazia nao
possui valores significativos diante da baixa poténcia instalada de iluminacdo das salas, no
entanto ndo deixa de ser um fator de desperdicio de energia a ser trabalhado nas agdes de
melhorias que serdo propostas pela equipe de gestdo energética.

Nos laboratorios as ocorréncias foram menores ainda em termos proporcionais. Ja para
as ocorréncias em banheiros, € possivel perceber que, em quase sua totalidade, os banheiros
permanecem com as luzes acesas ao longo do periodo. Uma vez que os banheiros ndo possuem
boa iluminacdo natural, essa situa¢do pode estar sendo recorrente também ao longo de todo dia,

possivelmente até em fins de semana.

Tabela 10 - Eventos de desperdicios energético - [luminacdo e equipamentos no Bloco B

Totalizacdo de eventos ocorridos ao longo de 5 dias de vistoria
5 Laborat. 160

Total de ambientes 22 Salas 5 Laborat. 8 Banheiros 28 ambientes
computad.
- Salas vazias - Lab vazio - Banheiro vazio Computador Datashow
Horario ; i

luz acesa luz acesa - luz acesa ligado sem uso  ligado sem uso
18:15 35 10 40 4 7
18:45 35 2 40 3 3
19:15 15 0 30 9 3
19:45 5 0 30 8 2
20:15 5 0 35 5 0
20:45 0 0 35 2 0
21:00 0 0 35 2 0

Fonte: Autoria propria
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Esta situagdo se resolveria de forma rapida e eficiente utilizando-se sensores de presenga
nos banheiros do bloco, inclusive, deve-se planejar para que essa acao seja feita em todos os
banheiros do campus, pois nenhum possui sensores para controle de iluminacao.

Quanto ao uso inadequado dos computadores dos laboratorios de informatica, a
quantidade de eventos ocorridos ndo foi significativa. Apesar da quantidade de computados dos
5 laboratorios, poucos foram encontrados ligados e sem uso. Em sua maioria, estavam ligados
em horario de aula e foram preparados pelos técnicos monitores de informatica para o uso dos
alunos, caso precisassem, ou no aguardo de alunos que ainda ndo haviam chegados para aula.

Os técnicos e monitores dos laboratorios de informatica do instituto, além do auxilio aos
alunos na realizacdo das atividades, faz parte de suas atribuigdes o gerenciamento do uso e
conservagdo dos equipamentos disponiveis em aula, sendo parte dessas acdes o desligamento
dos computadores ao final de todo o periodo de atividade escolar destes ambientes.

Com os dados encontrados ao longo dos dias de vistoria foi possivel perceber
oportunidades de melhorias no uso e consumo de energia elétrica somente do Bloco B. No
entanto, as recomendacgdes para agdes de eficiéncia energética que sera elaborada pela Equipe
de Gestao Energética, podera ser estendida para todo o campus, sendo embasada nas analises

dos dados observados e, respeitando caracteristicas especificas de determinados ambientes.

5.7 Inspecao elétrica predial no Campus Porto velho Calama

A vistoria elétrica predial ¢ um servigo essencial para a identificacdo de possiveis
problemas nas instalacdes a fim de realizar as devidas corre¢des necessarias de forma a se evitar
acidentes e problemas futuros com os equipamentos elétricos encontrados no IFRO.

Além disso, existem iniimeros riscos que as instalagdes elétricas podem oferecer em
situacdes de ma conservacdo, tais como fios soltos, conexdes feitas inadequadamente ou
expostos sem protecdo adequada, podendo ocasionar choques elétricos, incéndios e até
acidentes fatais

A inspecdo predial como um todo pode prevenir sérios acidentes e grandes prejuizos.
No entanto, foi definido pela equipe que seria relevante ao presente estudo apenas a inspecao
das instalagdes elétrica do campus e funcionalidades dos sistemas elétrico e SPDA.

A vistoria realizada pelo grupo tomou como referéncia as informacdes encontradas no
Laudo Técnico de Inspe¢ao Predial — [IFRO Calama, realizado pelo Engenheiro Civil Adolfo

Teixeira de Santana Junior, servidor Técnico Administrativo do campus. Além disso, o
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planejamento da equipe se deu apos o recebimento dos documentos e projetos elétricos do
campus, e forma direcionados as seguintes acgoes:

1 Inspe¢ao documental,

2 Inspec¢ao de campo;

3 Verificacdo visual e ensaio fotografico nas dependéncias da edificacao.

A vistoria foi realizada ao longo de duas semanas no més de setembro de 2023, sempre
acompanhada pelo engenheiro civil integrante da equipe e por um engenheiro eletricista, além
de, ao menos, um dos dois técnicos em eletrotécnica terceirizados que sdo responsaveis pela
manutenc¢ao elétrica do campus.

De forma ilustrativa, neste trabalho serdo apresentados apenas algumas imagens dos
registros fotograficos realizados ao longo da vistoria. Os arquivos completos serdo entregues

aos setores responsaveis do campus.

5.7.1 Subestagdo — IFRO Campus Calama

O prédio onde estd localiza a subestagdo ¢ alimentado pela rede primaria da
Concessionaria Energisa, com entrada através da cabine primaria de medicao e protegdo. Possui
o disjuntor de entrada tripolar a vacuo de 630A, e este, por sua vez, alimenta um transformador
de 1000 kVA 13,8 kV / 380/220, visto na Figura 35. Em seguida ¢ alimentado o QGBT que

atende o prédio do Campus Calama.

Figura 35 - Cabine de medigdo e Protecao, e Trafo de 1000kVA

Fonte: Autoria propria
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Nao foram encontrados registros da ultima manutencdo preventiva realizada na
subesta¢do desde o ano de 2018, sendo recomendado incluir no plano de manutengao preventiva

da subestacao a periodicidade bianual.

5.7.2 Grupo Gerador — IFRO Campus Calama

O prédio ¢ atendido com sistema emergencial, um Grupo Gerador de 450 KVA,
380/220V que ¢ acionado automaticamente na falta de energia comercial, atendendo as cargas
emergenciais de iluminagdo e tomadas dos Blocos A, B, C e restaurante.

Na vistoria realizada, foi relatado pela empresa contratada de manuten¢do que o gerador
esta inoperante ha dois anos. Através do laudo realizado pela empresa Noroeste Itda foi
constatada a contaminagdo severa do dleo diesel do gerador, ocasionando oxidagdo nos
componentes internos do conjunto da bomba e bicos injetores, vistos na Figura 36, havendo a
necessidade urgente de manutencdo por empresa especializada.

Ademais, com sistema emergencial de energia dos prédios inoperante, em caso de falta
de energia comercial, as atividades realizadas no Campus Calama serao interrompidas.

Deve ser incluso no plano de manuteng¢do preventiva do gerador a periodicidade
bimestral, além de realizagdo de testes semanais de 30 minutos de operagdo, conforme

recomendacao do fabricante.

Figura 36 - GMG 450kVA inoperante com a bomba injetora oxidada

Fonte: Autoria propria
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5.7.3 Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

O Sistema de Prote¢do contra Descarga Atmosférica ¢ do tipo Gaiola de Faraday,
contendo trés subsistemas de distribui¢do de carga nos prédios do campus: subsistema de
captagdo, instalado nas coberturas dos blocos A, B, Ginésio e area de convivéncia; subsistema
de descida e subsistema de aterramento interligado, conforme projeto executivo.

Quanto ao subsistema da caixa d’agua, este € do tipo Franklin com duas descidas laterais
interligados ao sistema SDPA da edificacao.

Na inspecdo visual o técnico terceirizado informou que houve furto dos cabos do
subsistema de captagao dos trés blocos no periodo em que foi realizado manutengdo das calhas
e rufos, conforme apresentado na Figura 37. A Diretoria de Planejamento e Administra¢do
(DPLAD) do campus relatou ter registrado Boletim de Ocorréncia e se encontra em tratativas
legais com a empresa para devolucao do cabeamento. Além disso, ja ha o planejamento de nova
instalagdo do aterramento dos blocos afetados.

Haverd necessidade de fazer o projeto para levantamento técnico das agdes necessarias
a adequagdo do SPDA da edificacdo, conforme exigéncias da norma técnica.

Podem ser observados trés tipos de inadequagdes que deverdo fazer parte deste projeto:

* 1° Inadequacio: Aparente ma execucdo do projeto executivo;

» 2°Inadequacio: Falta ou ma execuc¢do da manutengdo periddica;

* 3° Inadequacio: Verificar atualizacdo atualizagdes da norma técnica a fim de

proporcionar mais seguranga as instalacdes da Institui¢ao

Figura 37 - Bloco B sem o cabo terra e suportes soltos dos cabos roubados

Fonte: Autoria propria
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E preciso ser elaborado um plano de manuten¢do preventiva do sistema SPDA com
periodicidade semestral, para inspec¢do visual e trienal para inspe¢do completa da instalacdo. S6
assim podera ser garantido que o sistema atuard corretamente na seguranca dos equipamentos

elétricos do campus.

5.7.4 Alimentadores Energia

A alimentagdo de energia se da através de trés QDG’s (Quadros de Distribuicao Geral)
para atendimento dos blocos A, do bloco B e do bloco C. Parte da carga de iluminagdo e
tomadas sdo alimentadas através QDGE (Quadros de Distribuicdo Geral de Energia) com
energia essencial do grupo gerador do campus.

Foi verificado na inspe¢do visual que, principalmente os quadros de alimentacao dos
Blocos B e C e do Ginasio Poliesportivo, apresentam formacao de condensagdo no interior dos
painéis, causando oxidag¢ao nos barramentos e conexoes, podendo apresentar possiveis defeitos
posteriormente, conforme apresentado nas Figura 38, 35 e 36

Como nos informa a pesquisa de Paz (2011) a formagdo de ponto de orvalho ou
condensag¢do acontece quando o ar imido entra em contato com uma superficie fria, resultando
na transi¢do do estado liquido para solido e, consequentemente, na indesejada acumulagdo de
condensag¢do nos quadros elétricos. Essa condi¢ao leva a um aumento significativo da d4gua nos
quadros localizados em ambientes imidos ou expostos ao tempo, especialmente com o aumento
da temperatura.

Este acimulo de condensagdo no interior dos quadros elétricos aumenta a inseguranca
e mau funcionamento desses equipamentos, podendo acelerar o envelhecimento de sua
estrutura, causar problemas de oxidagdo em conexdes, curto-circuito e falhas nos dispositivos
elétricos e eletronicos dependentes destes painéis (NAKAMURA, 2019).

Existem diversas formas de manter a condensacao sob controle em quadros elétricos,
devendo ser estudado a viabilidade financeira a ser assumida pelo campus. No entanto, como
sugestdo, podera ser utilizada aquecedores nos painéis elétricos para reduzir a umidade abaixo
de 60%, no entanto, ¢ recomendado contratacdo de mao de obra especializada para maiores

sugestoes de melhorias deste problema.



Figura 38 - Condensa¢do QDE Bloco B

Fonte: Autoria propria

Figura 39 -Oxidagao no QDF Bloco C

Fonte: Autoria propria

Figura 40 - Condensacdo e Oxida¢do QGBT Gindsio Poliesportivo

Fonte: Autoria propria
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Em outra situagdo, alguns cabos estio localizados no fundo das caixas de passagem com
até 160 mm de profundidade e localizadas no chdo das areas externas dos Blocos, como visto
nas Figura 41 a seguir. Estes cabos, em periodos de chuvas fortes, podem ficar submersos no
interior da caixa e sofrerem danos ao longo do tempo. E recomendado refazer a instalagio

utilizando eletroduto de PVC apropriado para area externa.

Figura 41 - Algumas das caixas de passagem para cabos elétricos — Bloco B e A

Fonte: Autoria propria

Deve-se incluir no plano de manutengdo preventiva dos quadros de alimentagdo de
energia a periodicidade anual para termografia e reaperto de conexdes, aproveitando periodo
de férias escolares. Ja inspe¢des visuais podem ser mensais, ou de acordo com a necessidade
de cada painel.

Nao forma encontrados nenhum registro de manuteng¢ao preventiva nos painéis elétricos
contendo as recomendagdes anteriormente descritas. De acordo com a empresa de manutengao
contratada pelo IFRO, ndo ha quantitativo pessoal suficiente para este trabalho, além da

restri¢ao de horas extras que inviabilizam a realiza¢do de manuten¢ao aos fins de semana.

5.7.5 Sistemas De Climatizacdo

As salas da administra¢ao, coordenagdes, auditorio, laboratorios e salas de aula sao
climatizadas por aparelhos do tipo split, onde a unidade evaporadora encontra-se separada da
unidade condensadora e interligadas pelas linhas frigorificas, onde o compressor fica junto a
unidade condensadora.

O Campus possui ao todo 161 splits, sendo 5 splits de 7.500 BTU, 4 Splits de 12.000
BTU, 5 splits de 18.000 BTU, 2 splits de 24.000 BTU, 32 splits de 30.000 BTU, 22 splits de
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36.000 BTU, 2 splits de 48.000 BTU e 89 splits de 60.000 BTU. A Figura 42 apresenta alguns
desses exemplares instalados nos Blocos B e C.

O sistema nao possui renovacdo de ar nos ambientes internos com filtragem
recomendada pela ANVISA e NBR R-16401/1/2/3. Além disso, ha a necessidade de reavaliar

a prote¢ao mecanica dos cabos de alimentagdo das condensadoras nas caixas de passagem.

Figura 42 - Splits Bloco C e B

Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado nas figuras a seguir, a maioria dos cabos dentro de Seal tubos
com alma de ago, usados para acomodagdo dos cabos estdo em contato com chdo e sujeito a
degradagao pelo clima. Este material ¢ flexivel e de fécil instalacdo, no entanto quando exposta
sua alma, apresenta areas perfurocortantes que podem avariar o isolante dos cabos elétricos e

causar acidentes graves.

Figura 43 - Cabo de alimentagdo Central de Ar Mini Auditorio, Bloco A

Fonte: Autoria propria
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Em alguns casos, os cabos estdo ficando totalmente expostos nas curvas de eletrodutos
quebrados, ou em Seal tubos danificados, gerando desgaste prematuro e aumentando o risco
de falha elétrica, podendos ser observados nas

Figura 43, 40 e 41 algumas dessas irregularidades encontradas.

Figura 44 - Cabo de alimentag¢ao Central de Ar Sala 06, Bloco B

Fonte: Autoria propria

Figura 45 - Cabo de Alimentagdo Central de Ar Laboratorio de Quimica, Bloco C

Fonte: Autoria propria

Atualmente o contrato de manutengdo para o sistema de climatizagdo atende somente as
demandas corretivas. Nao sdo realizadas as manutengdes preventivas como, por exemplo, a
verificacdo geral do funcionamento dos aparelhos, da conservacao das pecas e componentes
elétricos, limpeza em itens como o filtro de ar, bandeja de condensador, ventilador e
umidificador, identificagdo de vazamento de gés, isolamentos térmicos poderdo reduzir o tempo

de vida 1til dos aparelhos.
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Deve ser incluido no contrato de manutengdo preventiva destes aparelhos os itens
manuten¢do acima citados e também definir esta periodicidade para mensal para que se

mantenha a eficiéncia e durabilidade dos ares-condicionados do campus.

5.8 Plano de melhorias de eficiéncia energética

Apos a andlise documental das vistorias realizadas pela Equipe de Gestao Energética do
IFRO Campus Calama pode-se ter uma maior compreensdo de todo o consumo elétrico do
instituto.

Tomando como base o estudo de Zucchi ef al. (2020), as medidas de eficiéncia
energética podem ser classificadas de acordo com o seu custo de implementagdo e, apds as
analises realizadas pela equipe de gestdo, foram levantadas agdes de melhorias classificadas
como medidas de zero, baixo e médio-alto custo que possam ser realizadas no campus.

Estas recomendagdes serdo enviadas a alta dire¢do para que, na medida do possivel,
possam ser implementadas como um plano de melhoria continua de eficiéncia energética da

institui¢ao.

5.8.1 Medidas de zero custo

Medidas de zero custo sdo agdes que podem ser realizadas por pessoal interno, nao
havendo a necessidade de investimentos feitos pela organizacao especifica para o projeto. Em
geral, sdo medidas operacionais que privileglam a conscientizagdo e mudangas
comportamentais como novos héabitos, comportamentos e formas de pensar voltados a adquirir
uma maior consciéncia sore a importancia da eficiéncia energética.

As medidas consideradas relevantes pela equipe e dentro da realidade do IFRO podem

ser conferidas a seguir:

a) Realizar campanha de conscientizacdo do uso correto da energia elétrica do campus,
com auxilio da Coordenagdo de Comunicacao e Eventos (CCOM), através de videos
institucionais, divulgacdo em redes sociais e sites oficiais do IFRO, entre outros.
Recomenda-se que a campanha foque na conscientizagdo quanto aos ganhos em
melhorias de estrutura de ensino e bolsas de estudos que o campus pode oferecer aos

discentes ao reduzirem as despesas que o campus tem com eletricidade.
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g
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Colocar etiquetas educativas, encaminhar e-mails de divulgacao e realizar treinamentos
para orientar os gestores e usudrios sobre as boas praticas de utilizacdo e demostrar o
impacto das suas agdes no consumo geral da edificagao.

Aproveitar ao maximo a luz natural dos ambientes, principalmente das salas de aula,
onde as cortinas permanecem quase sempre fechadas sendo preciso manter as luzes
acesas.

Desligar as luzes de ambientes que nao estejam sendo utilizados.

Desligar os computadores quando ndo estiverem em uso € ndo os deixar apenas em
modo de espera, uma vez que estes equipamentos, mesmo consumindo uma poténcia
baixa nessas situagdes, o numero de maquinas disponiveis aos servidores no
administrativo e nos laboratorios podem chegar a, aproximadamente 500 computadores,
e isso pode ser um fator de consumo expressivo a se considera.

Desligar o monitor, a impressora, o estabilizador, a caixa de som, o microfone e outros
acessorios, sempre que ndo estiverem em uso.

Campanha de conscientizagdo para manter a temperatura de setpoint das centrais de ar
entre 22 e 23°C e sempre os desligar quando o ambiente estiver vazio ou com poucas
pessoas.

Manter janelas e portas fechadas durante o uso das centrais para ndo se ter perda de
energia térmica, gerando maior consumo elétrico pelo equipamento.

Submeter novos projetos ao Programa de Eficiéncia Energética do grupo Energisa, uma
vez que o projeto ndo limita a participagdo de colaboradores ja contemplados pelo
projeto e o IFRO ainda permanece com 113 centrais de ar ndo contemplados pelo projeto

anterior.

5.8.2 Medidas de baixo custo

Estas medidas podem exigir a compra ou substitui¢do de algum equipamento de baixo

custo, implementagdo destes itens geralmente simples, sendo possivel aquisi¢do com base em

estudos preliminares de payback realizados pela propria instituigao.

a)

Instalar sensores de presenca em todos os banheiros do campus, uma vez que a
iluminacdo natural da maioria destes ambientes ¢ bem ruim, gerando o problema de luz

acesa em ambiente vazio em todo periodo escolar do campus.
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Realizar a manutencdo ou a troca das cortinas tipo persiana vertical localizadas em
todas as salas de aula e laboratdrios do campus. Varias estdo com a corrente de
acionamento arrebentada ou com algumas laminas da cortina amassadas, impedindo sua
abertura corretamente.
Fazer a correta vedacdo de janelas em ambientes condicionados, para reduzir a
infiltragdo de ar externo.

Incluir no contrato de manuten¢ao dos sistemas de climatizagio um plano de
manutengdo preventiva conforme recomendagdes técnicas estipuladas pelos fabricantes
das centrais de ar.

Incluir no contrato da empresa de manutencdo predial o plano de manutengdo
preventiva em todos os painéis ¢ equipamentos elétricos do campus. As acdes de
eficiéncia energética podem, inclusive, gerar receita para ajustes nos contratos com estas
empresas e gerar um efeito cascata para que os equipamentos bem conservados possam
operar em sua eficiéncia maxima.

Contratacao de servigo temporario para realizar adequacao dos cabeamentos elétricos
dentro das caixas de passagem e que estdo sofrendo desgastes por alagamento. Além
disso, fazer a acomodacao dos cabos elétricos das centrais de ar que estdo danificados e
ou expostos, em eletrodutos de PVC apropriados para areas externas.

Aproveitar o potencial do IFRO Porto Velho Calama em seus cursos de Engenharia de

Controle e Automacao, Tecnologia da Informagao, Técnico em Eletrotécnica e Técnico
em Informatica no incentivo a pesquisas de Ensino e Extensao direcionadas ao ramo de
automacgao predial, visando o controle eficiente do uso das centrais de ar e iluminacao
do campus.

Contratagdo de empresa para estudos de adequagao de modelo tarifario e ou contratagdo
de demanda correta do instituto devido ao alto consumo de energia no horario ponta.
Contratar empresa especializada para avaliagdao da viabilidade de inclusdao do IFRO no
Mercado Livre de Energia (MLE). Vale ressaltar que as empresas operadoras do
mercado de energia elétrica, em sua maioria, realizam esta consultoria nas organizacdes
de forma gratuita, prospectando novos clientes para si. Os valores negociados no MLE
sdo extremamente competitivos, podendo alguns consumidores alcangarem até 35% de

redu¢do nos custos com a energia elétrica.
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5.8.3 Medidas de médio-alto custo

Estas medidas necessitam de investimentos consideraveis e altos, contendo estudos
detalhados de payback e avaliagdes de riscos de implantacdao. S3o agdes que podem trazer os
maiores resultados em eficiéncia energética ao campus, mas o que demanda maior dificuldade
de implementacao diante de restricdes or¢amentarias vivenciadas pelas Instituicdes de Ensino.

a) Contracdo de empresa especializada para manutengdo do Grupo Gerador para
reestabelecimento de seu funcionamento norma. Além disso, diante da importancia
deste equipamento na preservagdo das aulas em periodos sem abastecimento de energia
pela concessiondria, prever contrato de manutengdo preventiva respeitando as
recomendacodes técnicas do fabricante.

b) Contratar empresa especializada para adequagdo de projeto e instalagdes elétricas nos
sistemas de SPDA danificados do instituto.

¢) Ajustes no projeto arquitetonico das salas de coordenacdes de curso do campus. Estas
salas sdo abertas entre si, € ndo possuem climatizagdo individual, além de possuirem
areas de circulacdo ampla que necessitam também de climatizagdo mais potentes.

Recomenda-se o fechamento lateral das salas ¢ instalacdo de ar-condicionado individual

com menor poténcia, evitando ocorréncias rotineiras no horario noturno de ter poucas

pessoas nestes ambientes e necessitarem de ligar os condicionadores de ar mais potentes

para chegar a um conforto térmico adequado.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A eficiéncia energética ¢ um conceito fundamental que visa otimizar o uso de energia,
minimizando o desperdicio e reduzindo o impacto ambiental associado a produgdo e consumo
de energia. Além disso, desempenha um papel crucial na sustentabilidade ambiental e na
mitigagdo das mudangas climaticas, uma vez que contribui para a redugao das emissdes de gases
de efeito estufa.

Nesse sentido, quando se iniciou o trabalho de pesquisa constatou-se que o IFRO Campus
Porto, vém buscando diversas agdes que visam a otimizagdo do consumo de energia elétrica do
campus. Porém, nos anos de 2022 e 2023 foram realizados dois maiores projetos de eficiéncia
energética voltadas a este fim: O Projeto de Eficiéncia Energética IFRO Porto Velho Calama

(PEE-IFRO) e Implementa¢do de Usinas Fotovoltaicas no IFRO Campus Calama.
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O PEE-IFRO, em parceria com a concessionaria de energia Energisa contemplou a
substitui¢ao de 3.011 lampadas para tecnologia LED e 48 equipamentos de ar-condicionado por
modelos mais eficientes. As agdes do projeto finalizaram em dezembro de 2022, sendo seguidos
pela implantagao da Usina Solar até junho de 2023.

Ja a Usina Solar pretendeu, em projeto, abastecer em torno de 29% do consumo do
campus, abastecendo praticamente todo o consumo de energia que o Instituto necessita para
funcionar durante o dia.

Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo geral analisar o desempenho da gestao de
energia elétrica do IFRO Campus Porto Velho Calama, baseando-se nos critérios da ABNT
NBR ISO 50001, através de um modelo de Sistema de Gestao de Energia (SGE) alinhado a
realidade de uma Instituicao de Ensino.

O primeiro ponto observado foi a clareza das informacdes contidas na norma. Estas sdo
expostas de forma bem didatica e coesa com a realidade das organizagdes. Além disso, os
critérios a serem seguidos puderam ser adaptados a realidade do IFRO Calama de modo eficaz.
Apesar da relativa demora em encontrar servidores que aceitassem participar do projeto, a
montagem da equipe de gestdo, um dos primeiros critérios que a ISO 50001 preconiza em sua
implementagdo, ocorreu de forma eficiente e as agdes a serem realizada foram atendidas
satisfatoriamente. Estas atividades puderam, na medida do possivel, ser divididas entre o grupo
tornando-as menos estafante, fortalecendo o trabalho em equipe e o senso de responsabilidade
voltados ao setor elétrico do campus.

J& em relagdo aos objetivos especificos da pesquisa, o primeiro item era destinado a
investigar o consumo energético do campus. Esta acdo era de vital importancia para dar
subsidios aos proximos objetivos especificos, pois conhecer as caracteristicas e particularidades
do consumo elétrico do IFRO nos permitiria analisar e comparar os dados anteriores com 0s
posteriores a implementagdo dos projetos de eficiéncia energética. Nesse sentido, esta etapa foi
executada sem maiores dificuldades pela equipe de gestdo energética e proporcionou
argumentacao solida na discussdo dos impactos das acdes de eficiéncia energética realizadas
no IFRO Campus Calama.

Quanto ao impacto que o PEE-IFRO, chamou a atengdo o fato de que, apesar das acdes
do PEE terminadas em dezembro de 2022, quando comparado consumo elétrico do Instituto
em 2023 com o ano anterior, este consumo aumentou de forma expressiva em quase todos os

meses analisados. Este fato foi analisado buscando entender os motivos desse aumento e
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constatou-se que o instituto, no ano de 2023, aumentou significativamente as atividades
escolares, quando comparados com o ano de 2022.

Neste ano, o retorno das atividades pos pandemia ainda nao havia acontecido de forma
plena. Apesar do total retorno as aulas presenciais, as atividades de extensao, cursos formagao
inicial e continuada, além das demais atividades oferecidas a comunidade ainda ndo ocorriam
integralmente. No entanto, em 2023 estas atividades retornaram significativamente em maior
quantidade, destacando-se o fato dos cursos integrados ao ensino médio do IFRO Campus Porto
Velho Calama terem passado a ser em tempo integral.

Nesta modalidade o estudante frequenta aulas em dois periodos, totalizando cerca de oito
horas de aulas diariamente, ou na maior parte da semana. Cada curso técnico teve suas turmas
divididas em duas, A e B, praticamente dobrando o numero de ensalamentos em comparagao
com o ano de 2022. Além disso, outro fato relevante a ser considerado foi o inicio das aulas do
novo curso Superior - Engenharia Quimica do IFRO, também gerando maior numero de uso de
salas e laboratdrios no periodo noturno.

Os dados analisados pela equipe de gestdo energética também apontaram um aumento
expressivo de 26% de solicitacdes para uso dos auditérios e laboratorios para a comunidade
externa do IFRO, como eventos da Policia Federal, Policia Rodoviaria Federal, Guarda
Municipal, Detran, etc., Universidade Federal de Rondonia, além dos eventos cientificos do
proprio Instituto sediados no campus. Este fator também pode ter contribuido para este aumento
no consumo de eletricidade em 2023.

Em seguida, ao ser examinados o desempenho da Usina Solar implantada no campus, foi
constatado que a média de geragdo durante os meses de junho a outubro de 2023, nos quais
ocorreu geracdo completa, ¢ aproximadamente 32.870,96 kWh. Ao contrastarmos esse valor
com a capacidade teorica de gerag¢ao da Usina Solar, estabelecida em 35.000 kWh em condigdes
ideais, ¢ possivel considerar que a usina estd atendendo as expectativas previamente
estabelecidas no projeto de instalacao.

Entretanto, ao analisar a diminui¢do do consumo de energia do campus durante o periodo
fora do horério de pico, prevista no projeto da usina para ser de 55% do consumo mensal em
kWh, observa-se que essa meta ndo estd sendo plenamente atingida. De acordo com a
comparagdo de dados entre os anos de 2023 e 2022, a redug¢do alcancada foi de
aproximadamente 30%, sendo uma economia significativa, porém, ndo atingindo o objetivo

estabelecido no planejamento inicial. Este fato também pode estar correlacionado e amparado
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nas mudan¢as da dindmica escolar ocorridas no IFRO Campus Calama no ano de 2023,
conforme discutidos anteriormente.

Quando analisado os dados levantados pela equipe concentrados nos custos de energia
empregados pelo campus antes de depois da instalagdo da Usina Solar, dois pontos relevantes
puderam ser constatados. Primeiramente foi possivel observar que o custo de energia médio
total do campus em 2023, quando comparado com os valores pagos em 2022, teve uma reducao
consideravel, cerca de 14% de redugao.

No entanto, quando comparados os valores de energia nos horarios ponte e fora ponta, o
IFRO passou a ter como maior dispéndio financeiro de energia elétrica os valores consumidos
no horario ponta. Como a totalidade da energia gerada pela Usina Solar é consumida pelo
campus ao longo do dia, no horario fora ponta, o custo de energia no hordrio ponta passou a
figurar como o item de maior importancia para agdes de eficiéncia energética para reducao
destes custos.

Além disso, utilizando-se das recomendagdes e critérios da ISO 50001 quanto a avalia¢ao
da infraestrutura elétrica do campus, também foi possivel notar que diversos pontos da
instalacao elétrica necessitam de atencao para reparos ou melhorias estruturais. Estas agdes de
melhorias também fazem parte do relatério técnico e deverdo ser entregues ao setor de
planejamento e manutencdo. Garantir a melhor condigdo possivel desta infraestrutura reflete
diretamente, ndo s6 na seguranca e confiabilidade dos equipamentos utilizados no campus, mas
também se alinha aos principios da eficiéncia energética e sustentabilidade combatendo o
desperdicio de energia.

Em sintese, esta pesquisa partiu da hipotese da utilizacao da ISO 50001 como norte em
um sistema de gestdo energética aplicados em uma Instituicdo de Ensino, uma vez que esta
norma ¢ majoritariamente usada em organizacdes industriais. Durante o trabalho verificou-se
que esta ISO pode ser utilizada nestas institui¢des de forma eficiente, norteando o sistema de
gestao de energia de forma a permitir identificar e compreender o seu consumo atual de energia.

Em todo processo metodolégico da pesquisa, foi possivel através dos critérios
estabelecidos pela ISO 50001 a andlise detalhada dos principais pontos de consumo, antes e
apos a implementacdo dos projetos de eficiéncia energética do campus. Com essa compreensao,
¢ possivel elaborar e planejar a implementag¢dao de medidas eficientes para reduzir o consumo e
otimizar o uso da energia, refletindo na melhoria da educagao oferecida pelo IFRO.

Diante da metodologia proposta, pode-se constatar que, apesar de a ISO 50001 ser uma

norma de grande utilidade para aprimorar a eficiéncia energética em varias organizagdes, sua
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implementagdo em instituicdes de ensino ainda ndo ¢ amplamente difundida. Muitas
instituicdes educacionais, especialmente aquelas de menor porte, podem ndo estar
familiarizadas com os principios dessa norma e com os beneficios que ela proporciona, o que
torna desafiante a sua adog@o nesse contexto especifico.

Outro fator limitante, principalmente em instituicdes publicas, estd na limitagdo dos
recursos financeiros para implementacdo das acdes de melhorias. Algumas agdes podem ter
dificuldades de execugdo diante dos custos a serem considerados. Nesse sentido, a pesquisa
teve de se limitar a andlise e recomendagdes de melhorias para eficiéncia energética, sem a
garantia de que todas as a¢des propostas iriam ser executadas pelo setor administrativo.

No entanto, o principal desafio € a falta de incentivos e regulamentagdes especificas para
escolas e afins. Ao contrario de alguns setores industriais, onde a eficiéncia energética ¢
incentivada ou regulamentada por politicas governamentais, as instituicdes de ensino podem
ndo enfrentar as mesmas pressdes externas para redugdo de seu consumo energético e isso pode
reduzir a motivagao para adotar a norma como ferramenta para este fim.

Por fim, sabe-se que implantar programas de gestdo ¢ um grande desafio e requer muito
esforco e dedicagdo de todos os envolvidos para alcancar o proposito como parte de uma
instituicdo publica. No entanto, diante do comprometimento que o IFRO campus Porto Velho
Calama tem demonstrado, espera-se que esta pesquisa permita compreender que o uso da ISO
50001 pode contribuir significativamente no alcance das metas de redu¢do do consumo elétrico
a serem apresentadas pela organizacao.

Em resumo, a aplicacao dos critérios da ISO 50001 em institui¢des de ensino ndo apenas
auxilia a otimizar o consumo de energia, mas também desempenha um papel fundamental na

formacdo de uma cultura sustentdvel, moldando o futuro de maneira positiva e responsavel.
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1 APRESENTACAO

A energia ¢ certamente indispensavel as atividades humanas e, por esta razao, tornou-
se indispensavel discutir os desafios energéticos trazidos a tona por alteracdes climaticas e
ambientais, além de um consumo adequado dos recursos energéticos (LAMBERTS, 2014).
Sabendo disso, a gestdo de um processo industrial ou residencial, o baixo consumo de energia
e a sustentabilidade da operacdo sdo apenas alguns dos principais desafios dos gestores
contemporaneos.

De acordo com o Portal Canal Energia, o relatorio do mercado de eletricidade 2023
publicado pela Agéncia Internacional de Energia, mostra que depois de uma ligeiramente
desaceleracdo de 2% na demanda global de eletricidade. Porém tem-se um crescimento
esperado para os proximos trés anos de uma aceleracdo aproximada em 3%, tendo como
previsdo as energias renovaveis e a nuclear sendo os principais fornecedores da demanda
mundial.

Ja no Brasil o crescimento do consumo elétrico também tem apresentado crescimento
significativo, seguindo a tendéncia mundial. Segundo o Anuario Estatistico De Energia Elétrica
2023, ano base 2022, o consumo total de energia elétrica no Brasil foi de 509 Terawatt-hora
(TWh), cerca de 2,4% maior do que no ano anterior (EPE, 2023).

Além disso, através do Atlas da Eficiéncia Energética — Brasil 2022, pdde se constatar
que o setor industrial ainda ¢ o maior consumidor de energia elétrica do pais. No entanto a
evolucdo do consumo das edificagdes, composta pelos setores residencial, comercial e publico
também foi significativamente elevado. Estes setores respondem por 1/6 do consumo de energia
total do Brasil, tendo a principal fonte de energia utilizada nas edificagdes a energia elétrica.

No ano de 2021, as residéncias utilizaram 45% de eletricidade, 23% GLP ¢ 26% de
lenha; ja os edificios comerciais e publicos utilizam majoritariamente a eletricidade com 92%
de participacdo, sendo nesse segmento onde esta o maior potencial de eficiéncia elétrica (EPE,
2022).

Ademais, geralmente edificios publicos ou privados retratam oportunidades
consideraveis de reducdo de tarifas de energia elétrica através de um gerenciamento da
instalacdo, adocdo de equipamentos mais eficientes, mudanca no hédbito dos usudrios, assim
como projetos arquitetonicos que visam o melhor aproveitamento dos recursos naturais
existentes (BRASIL, 2022).

Segundo Pinheiro e Kohlrausch (2011) em um ambiente onde a demanda por energia
elétrica ¢ um fator importante no planejamento da infraestrutura organizacional, ¢ de suma
importancia a implementacgao de sistemas e procedimentos que garantam a utilizagcao de forma
consciente de energia elétrica, bem como o desenvolvimento e aperfeicoamento de boas
praticas na utilizacdo deste recurso.

Por causa disso, as mais diversas organizacdes discutem maneiras para reduzir as
despesas com o consumo energético, € uma das alternativas se baseia na norma ISO 50001,
conhecida no Brasil por ABNT NBR ISO 50001. O proposito dessa regulamentagdao ¢
possibilitar que as organizagdes implantem ac¢des de eficiéncia energética por meio de sistemas
e processos necessarios para melhorar o desempenho energético, incluindo o uso € o consumo
desse bem.

Além disso, de acordo com Fossa e Sgarbi (2017), essa norma se propde a reduzir as
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) por meio do estimulo a utilizagdo de um sistema de
gestdo de energia, que promovera reducdo de custos e otimizagdo do consumo energético.

Ademais, como nos informa Montegro (2021), o governo federal publicou o decreto n°
10.779, de 25 de agosto de 2021, em edi¢@o extra do Didrio Oficial da Unido estabelecendo
medidas para a reducdo do consumo de energia elétrica pela administracdo publica federal
direta, autarquias e fundagdes. A meta ¢ diminuir o gasto de eletricidade entre 10% e 20% de
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setembro de 2021 a abril de 2022, em relacdo a média do consumo do mesmo més nos anos de
2018 € 2019.

Caso seja alcangado a maior meta proposta pelo decreto, uma reducao de 20% nos custos
anuais com eletricidade no campus geraria uma receita significativa em valores anuais.
Recursos esses que poderia ser direcionado a outros setores do campus, visando sempre a
melhoria das instalagdes e da qualidade de ensino que o IFRO propde a comunidade.

Nesse sentido, e corroborando com o Plano de Logistica Sustentavel do IFRO e com as
metas estabelecidas pelo governo federal, o Instituto tem buscado parcerias e recursos
financeiros para realizar agdes de eficiéncia energética que possam impactar positivamente no
consumo de eletricidade do campus e nos anos de 2022 e 2023 ocorreram duas grandes agdes
voltadas a este fim no campus Porto Velho Calama, sendo elas:

> 2022 - Projeto de Eficiéncia Energética IFRO Porto Velho Calama (PEE-IFRO) em
parceria com a Energisa Rondonia Distribuidora de Energia S.A.
O objetivo deste projeto foi a implementagdo de a¢des de Eficiéncia Energética nos sistemas
de iluminacao e condicionamento ambiental do IFRO Porto Velho, através da substitui¢ao
de materiais e equipamentos convencionais existentes por materiais € equipamentos
eficientes com Selo Procel de Economia de Energia;

> 2023 — Implementag¢io de Usinas Fotovoltaicas no IFRO Campus Calama.
O proposito deste projeto foi instalar um sistema fotovoltaico de aproximadamente
278,46kWp, que em condicdes normais, devera abater aproximadamente 55% do kWh/més
consumido pelo campus no horario fora ponta.

Estes dois grandes projetos ja foram concluidos e se encontram em pleno
funcionamento, o que gerou grande interesse em estudar quais foram os efetivos impactos que
estas acdes tiveram no consumo de eletricidade do instituto apds quase dois anos de suas
implementagdes.

Outro elemento importante a ser considerado e determinante para o desenvolvimento
desta pesquisa ¢ o fato do governo federal, por meio do Ministério de Minas e Energia, vir
realizando um trabalho de conscientizagao e incentivo do uso da ABNT NBR ISO 50001 como
ferramenta de apoio a praticas que possam minimizar os custos com energia elétrica em
administracdes publicas (BRASIL, 2022).

Nesse sentido, Institui¢des de Ensino Superior (IES) também tem enfrentado uma
crescente pressao da sociedade pela busca do uso consciente de energia elétrica, uma vez que
estas sdo fundamentais no trabalho de promover a transformagdes em prol da sustentabilidade.
Segundo a analise de Sousa, Carniello e Araujo (2012), as IES desempenham um papel
estratégico como organizacdes com responsabilidades sociais através de suas atividades nas
areas de ensino, pesquisa € extensdo, e até mesmo na maneira como operam na rotina escolar,
conscientizando a comunidade sobre a importancia de seu envolvimento na tomada de decisdes
para promover as mudangas e transformagdes necessarias em prol do Desenvolvimento
Sustentavel.

Diante do exposto, o presente relatorio apresenta um diagnostico, pautado em um
modelo de gestdo baseados nos critérios da ABNT NBR ISO 50001, das acdes de eficiéncia
energética realizadas pelo IFRO Compus Calama nos anos de 2022 e 2023, bem como a
avalia¢do das condigdes atuais do sistema elétrico do campus, trazendo uma visdo geral sobre
a gestdo energética do Instituto, demonstrando as potencialidades, limitagdes e os principais
desafios encontrados nessa modalidade laboral e apresentando o que pode ser realizado a partir
de propostas de enfrentamento
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2 PRINCIPAIS PONTOS A SEREM ENFRENTADOS

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Rondénia — IFRO Campus Porto Velho Calama, recebendo as devidas autorizagdes dos setores
responsaveis e seguindo todos os protocolos de seguranga para as vistorias técnicas. A coleta
de dados ocorreu nos meses de dezembro de 2023 a junho de 2024, através da realizacao de
pesquisa bibliograficas sobre o tema, pesquisa documental e pesquisa de campo.

Utilizando-se das diretrizes estabelecidas pela ABNT NBR ISO 50001, foi organizado
uma equipe de gestdo energética para realizagdo em grupo das analises. Em seguida foram
analisados os dois maiores projetos de eficiéncia energética ocorridos em 2022 e 2023,
levantados os principais dados energéticos a serem considerados na organizacdo, rotinas
seguidas pela institui¢ao voltados ao consumo de energia elétrica, foram feitas leitura e analise
das contas de energia dos anos de 2022 e 2023, bem como vistoria técnica dos principais
equipamentos e alimentadores do campus Calama.

2.1 Equipe de Gestao Energética IFRO Calama

Destaca-se nesta segunda etapa da pesquisa a necessidade que a organizacdo tem de
conhecer as caracteristicas e aspectos gerais que envolvam seus processos que demandam
consumo de eletricidade, bem como o histérico de agdes voltadas ao consumo eficiente de
energia que o Instituto ja tenha implementado.

A primeira recomendacdo do Guia a ser seguido foi a escolha dos integrantes da equipe
de gestdo que ird realizar os estudos no campus. Para se iniciar o processo, primeiramente foi
apresentado a proposta ao Diretor-Geral do Campus Porto Velho Calama, Leonardo Pereira
Leocadio, que demonstrou total interesse € apoio a iniciativa da pesquisa.

Em um segundo momento foram feitas sondagens de servidores que teriam o perfil
1dealizado para participar da equipe de gestdo. Esta fase foi relativamente demorada, esbarrando
em diversas negativas sob alegag¢des diversas para ndo participagdo. A maioria relatou
indisponibilidade de tempo para se dedicar ao projeto em questao.

Ap6s este periodo de sondagem e explanagdes sobre os objetivos da pesquisa, cinco
servidores aceitaram o desafio e passaram a integrar a Equipe de Gestdo Energética — Calama,
sendo os integrantes pertencentes as seguintes formagdes académicas:

* 02 professores com formacdo em Engenharia Elétrica;

* 01 professor com formag¢ao em Engenharia de Controle e Automagao;

* 01 Técnico Administrativo com formacdo em Engenharia Civil;

* 01 Técnico Administrativo com formagao em Administracao.

Além disso, este pesquisador possui formacao em Engenharia Elétrica e fez parte como
o sexto integrante do grupo, além de ser escolhido pelos demais como lider da equipe de gestao.

2.2 Plano de atividades elaborado pela Equipe de Gestao

No escopo do processo de implantacdo do SGE, estabeleceu-se como principais objetivos
da Equlpe De Gestao Energética do IFRO:

Avaliar os impactos que o Projeto de Eficiéncia Energética, realizado pela Energisa
Solugdes, teve no consumo elétrico do IFRO apds sua implementagao;

+ Avaliar os impactos que o Projeto Usina Solar teve no IFRO no ano de 2023;

» Realizar andlise de Demanda elétrica contratada pelo instituto apos a implementagao
dos projetos em questdo;

+ Realizar inspe¢ao elétrica predial no Campus Porto velho Calama;

* Identificar oportunidades de melhoria continua no uso e consumo elétrico do campus.
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2.3 Avaliacio Projeto Eficiéncia Energética — IFRO Calama

O IFRO Campus Porto Velho Calama vém participando das chamadas publicas
realizadas pela empresa Energisa com projetos apresentados desde 2020, ano de criacao do
programa de eficiéncia energética. Em 2021 o IFRO Campus Calama teve sua proposta de
projeto aprovada pela Energisa e completamente implementado ao longo do ano de 2022.

O PEE-IFRO contemplou a substituicdo de 3.011 lampadas para tecnologia LED e 48
equipamentos de ar-condicionado, sendo todas atividades previstas concluidas no dia 28 de
dezembro de 2023. As acdes do projeto ndo fizeram quaisquer alteracdes nas instalagdes
elétricas do IFRO. O projeto substituiu somente os equipamentos previstos em contrato e, diante
dessa afirmacdo, a Energisa ndo se compromete pelo estado e/ou conservacao dos circuitos
elétricos e demais ativos pertencentes as instalagdes do Instituto, cabendo a este a
responsabilidade de manuten¢do, quando necessario for.

Para avaliacdo dos efeitos que os projetos de Eficiéncia Energética — PEE-IFRO e
também da Usina Solar no IFRO Campus Calama, que sera discutido mais adiante, foi
necessario que a equipe de gestdo levantasse todas as contas de energia do Instituto para, em
seguida, com o uso do Excel, planilhar os valores de consumo ¢ demandas relevantes para
analise mais detalhadas dos dados desejados.

Como nos mostra o estudo de Alberto e Sorgato (2019), a instalagdo de usina
fotovoltaica pode influenciar no consumo de energia e demanda no horario fora de ponta, sendo
assim, uma analise de valores de consumo médio anuais podera ndo representar efeitos reais
que cada projeto causou no campus apds sua implantagdo. Entdo, inicialmente, cada projeto foi
analisado individualmente, separados em meses antes e depois da instalacdo da Usina Solar, e
por fim, comparados com as metas estabelecidas por cada um deles.

Como informado anteriormente, a entrega do PEE finalizado ocorreu no dia 28 de
dezembro de 2022, ja a entrega da usina fotovoltaica ocorreu no inicio do més de junho de
2023.

Nesse sentido, para que o funcionamento da Usina Solar ndo interfira nos valores
médios de consumo analisados apds a implementagdo do PEE, optou-se por estudar os efeitos
deste projeto apenas entre os meses de janeiro a maio de 2023.

Para esta analise, a equipe de gestdo também optou por direcionar o estudo apenas nos
itens relacionados a Energia Consumida e Demanda Média, na ponta e fora ponta, uma vez que
as projegcoes de economia em valores de moeda corrente podem ter sofrido distor¢cdes nao
previstas em projeto diante dos reajustes de tarifas no fim de 2021 e em 2022.

Em seguida, apds planilhamento dos principais valores informados nas contas de
energia do campus nos anos de 2022 e 2023, a equipe se reuniu para analise preliminar destes
dados.

O primeiro fato que chamou a atencdo foi que, apesar das agdes do PEE terminadas em
dezembro de 2022, ao ser comparado o consumo elétrico do Instituto em 2023 com o ano
anterior, 2022, este consumo aumentou de forma expressiva em quase todos os meses
analisados. Na Figura 01 pode-se observar esta situagao, ressaltando que, tanto o consumo ponta
quanto o fora ponta em 2023 se mantiveram maiores.
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Figura 01 - Consumo MWh - Fora Ponta e Ponta
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Fonte: Autoria propria

De acordo com as informacdes de metas e projecdes de economia contidas no Projeto
de Eficiéncia Energéticas do Campus Calama, a previsao de redugdo de consumo médio anual
total seria em torno de 44%. Para compararmos o consumo atual com o esperado, adotou-se as
informagdes médias de consumo do ano de 2022, para os meses de janeiro a maio, assim como

para estes meses em 2023.

Como pode ser visto na Figura 02 a seguir, a média de consumo total, em MWh, do
campus para o ano 2023, na realidade, teve um aumento de aproximadamente 24% em relagao

a0 ano de 2022.

Figura 02 - Consumo médio do IFRO (MWh) em 2022 e 2023
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Este fato levantou diversos questionamentos sobre possiveis causas dessa situacao,
diante da esperada reducao de consumo do campus e serdo discutidas posteriormente.

Outro item relevante discutido pela equipe de gestdo foi o registro de demanda ponta e
fora ponta em 2023, nos meses considerados para analise. O IFRO ¢ um consumidor do Grupo
A e, de acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), estdo nesse grupo as
unidades consumidoras com fornecimento igual ou maior que 2,3 kV, ou atendidas por um
sistema subterraneo de distribui¢do em tensao secundaria (tensdes inferiores a 2,3 kV).

E caracteristica desse grupo a tarifa binémia, ou seja, os contratantes precisam
determinar qual sera a poténcia de sua unidade consumidora e contratar o valor de demanda
referente. Assim, isso ajuda a distribuidora a garantir o preparo do sistema e atender a todos os
consumidores.

Para aqueles enquadrados no grupo A, existem diferentes tipos de modalidades
tarifarias:

* Verde: modalidade caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia
elétrica de acordo com as horas de utiliza¢do do dia, e uma tnica tarifa de demanda
de poténcia. Geralmente, enquadram-se nessa modalidade industrias e
estabelecimentos comerciais de médio ou grande;

* Azul: na modalidade Azul, sdo aplicadas tarifas diferenciadas de consumo ¢ de
demanda de acordo com o horéario de utilizagdo da energia no dia.

A saber, o IFRO Calama faz parte do Grupo A de média tensdo, subgrupo A4, na
modalidade Poder Publico e Tarifa Horo Sazonal Verde. Neste grupo o consumidor deve
contratar um valor de Demanda, que ¢ a capacidade méxima exigida do sistema elétrico em um
determinado momento, ou seja, a soma de toda energia utilizada em um intervalo de tempo de
15 minutos, em quilowatts (kW).

O campus contrata um valor de Demanda de 380kW no horario fora ponta e, caso esse
valor seja ultrapassado acima de 5%, h4 o pagamento de multa sobre o excedente.

Figura 03 - Demanda em kW - Fora Ponta e Ponta
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Como pode ser observado na Figura 03, a demanda fora ponta, em 2023, se manteve
maior em comparagdo com o mesmo periodo no ano de 2022. No entanto, neste periodo os
valores de demanda ndo excederam o valor demanda contratada em nenhum destes anos.

Quanto a isso, historicamente, o campus nao tem registros de ultrapassagem de demanda
fora ponta nestes meses analisados. Janeiro e fevereiro correspondem a periodos de férias
escolares e inicio de atividades docentes, possuindo baixo consumo energético. Além disso, os
meses de janeiro a junho em Porto Velho possuem médias de temperaturas menores que o
restante do ano e isso pode acarretar uma menor utilizagdo dos condicionadores de ar do
campus.

Figura 04 - Demanda Média ponta e fora ponta em 2022 e 2023
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Fonte: Autoria propria

Quando comparado os valores de demanda ponta atuais com a meta estimada pelo PEE,
Figura 04, pode-se observar uma discrepancia entre esses valores. A meta do projeto seria uma
redugdo dessa demanda em, aproximadamente, 46% de redu¢do, mas quando comparado os
valores de 2022 com 2023 no mesmo periodo, também tivemos um aumento de consumo dessa
demanda, em torno de 27%.

Esse aumento percentual de demanda ponta e fora ponta ¢ equiparado ao aumento
registrado no consumo médio total do campus de 24%, o que demonstra coeréncia nos valores
considerados até entdo.

No entanto, os questionamentos sobre as possiveis causas desses aumentos se tornaram
mais frequente, direcionando os estudos da Equipe de Gestdo Energética a outras linhas de
analise que possam justificar esses valores, sendo estas discutidas posteriormente.

2.4 Avaliaciao Projeto Usina Solar — IFRO Calama

As obras de instalacao da Usina Solar foram realizadas através de contrato firmado com
a empresa ENBRASSOL Comercio de Materiais Elétricos e Energia Solar, tendo seu inicio no
dia 03 de abril e entrega da obra finalizada no dia 20 de maio de 2023.

Para avaliar as informacgdes atuais de geragdo do campus, foi acessado o site
“https.//server.growatt.com/index”, da empresa Growatt, vinculada a conta do IFRO para o
sistema de monitoramento de gera¢do da Usina Solar. Pelo site ¢ possivel consultar todo o
histérico de geracao do dia, més ou ano que se deseja obter tais informagoes.

A seguir, na Figura 05, ¢ apresentado o grafico de geragio anual para o ano de 2023. E
o registro de geracdo ocorre apenas a partir do més de junho, uma vez que o projeto foi
finalizado no final do més de maio.
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Figura 05 - Geragdo Fotovoltaica — até novembro 2023

Fonte: Shinephone — Planta IFRO Calama

A média de geragdo entre junho e outubro de 2023, meses completos ocorrendo geragao,
estd em torno de 32.870,96 kWh. Quando comparado com a capacidade de geragdo da Usina
Solar, em condi¢des ideais de 35.000 kWh, podemos considerar que a Usina Solar esta
atendendo a expectativa que foi prevista em projeto.

Como os valores de consumo fora ponta sdo os mais impactados pelo funcionamento da
Usina Solar, a seguir, foram registrados os valores deste consumo para os meses em que
houveram geragado, vide Figura 06, e a0 compararmos aos valores de 2022 e 2023, observa-se
que o consumo fora ponta caiu significativamente.

Também podemos verificar que, em valores médio, o consumo do campus em 2023 teve
uma redu¢do de aproximadamente de 30,6% em relagdo ao ano 2022 no mesmo periodo. No
entanto, pela capacidade instalada prevista em projeto, em condi¢cdes ideais, o sistema
fotovoltaico deveria abater aproximadamente 55% do kWh/més (fora ponta) do Instituto e este
fato ndo estd ocorrendo.

Esta situagdo também corrobora com os questionamentos levantados pela equipe de
gestdo sobre as possiveis causas do aumento do consumo da [FRO Calama neste ano e serdo
discutidos a seguir.

Figura 06 - Consumo Fora Ponta em 2022 e 2023
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2.5 Custos com Energia Elétrica do IFRO Campus em 2023

Como previsto, apos a analise preliminar dos projetos anteriormente citados, os custos
com eletricidade no campus aumentaram significativamente em 2023 e, quando comparado
com o ano de 2022, o custo foi maior em quase todos os meses analisados, exceto nos meses
julho e setembro.

Quando comparados o consumo total ponta e fora ponta em 2022 e o custo médio pago
pelo campus neste ano, e projetarmos estes custos para 2023 comparando com aumento do
consumo total em 2023, a previsdo do valor médio anual a ser pago pelo IFRO ficaria em torno
de R$66,18 mil reais. No entanto, o custo médio nesse periodo ficou aproximadamente R$56,86
mil reais, equivalente a uma reducao de 14% deste custo.

Pode-se dizer que a Usina Solar do campus reduziu significantemente os custos de
consumo no horéario fora ponta a partir do més de junho, baixando a média anual de consumo
para os valores descritos anteriormente. A seguir, na Figura 7, pode se verificar os valores de
custeio com eletricidade do campus em 2022 e 2023 de forma mais detalhada.

Figura 07 - Custo com Energia Elétrica no IFRO Calama nos anos 2022 e 2023
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Fonte: Autoria Propria

Outro fato relevante que chamou a atenc¢ao da equipe ao analisar as contas de energia
foi o aumento do consumo do IFRO, especificamente, no horario ponta. Este horario de pico de
energia, também conhecido como horario de ponta, ¢ o periodo do dia em que ha maior uso de
energia elétrica ao mesmo tempo em uma determinada regido e consequentemente com tarifas
maiores cobradas pelas concessionarias de energia.

A resolucdo 11 Normativa da ANEEL n° 414/2010 define horarios distintos para
aplicacdo de tarifas de forma diferenciada (posto tarifario), comumente chamados de horario
de ponta e horario fora ponta. O posto tarifario ponta € o periodo composto por 3 (trés) horas
diarias consecutivas definidas pela distribuidora, com excecdo feita aos sabados, domingos,
terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixao, Corpus Christi e feriados. O horario de ponta para
a area de concessao da Energisa RO compreende o periodo entre as 18 horas e 00 minutos e as
21 horas e 00 minutos.

O Campus Calama faz parte do Grupo A de média tensdo, na modalidade Poder Publico
e Tarifa Horo Sazonal Verde. Esta modalidade possui tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica de acordo com as horas de utilizagdo do dia, € uma tnica tarifa de demanda de
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poténcia. Geralmente, enquadram-se nessa modalidade industrias e estabelecimentos
comerciais de médio ou grande porte. Este grupo consumidor deve contratar um valor de
Demanda mensal e o campus realiza a contratagdo de 380kW no horério fora ponta.

Figura 08 - Tarifas cobradas pela Energisa RO em outubro de 2023

Fonte: Adaptado, Energisa RO, 2023

E caracteristico desta modalidade o valor de tarifa no horéario ponta ser bem maior que
o cobrado fora ponta, como pode ser visto na Figura 08, justamente para compensar o valor de
demanda contratada. Como ¢ possivel observar, o valor cobrado pelo consumo, em kWh, no
horario de ponta ¢ cinco vezes maior que o cobrado no fora ponta. Isso se torna preocupante,
uma vez que o IFRO Calama também possui atividades durante os horarios ponta e o controle
de desperdicio nestes horarios ¢ relevante para este estudo.

Seguindo a andlise, quando comparado os valores pagos nestes dois horarios, ponta e
fora ponta, podemos observar dois fatos relevantes ao estudo. Nos meses de janeiro a maio os
valores fora ponta foram, apenas, ligeiramente maiores que os valores ponta, ou seja, mesmo o
horario ponta contemplar apenas 3 horas por dia, os gastos do IFRO nestas horas estdo bem
mais altos que o esperado em unidades com modelo tarifario verde. Este grupo ¢ recomendado
para organizagdes que consigam remanejar ou ndo consumir normalmente energia em horario
ponta, arcando apenas com os custos no hordrio fora ponta, que sdo menores devido a
contratagdao de demanda.

Figura 09 - Consumo Ponta e Fora Ponta (RS) - 2023
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Fonte: Autoria Propria

J& a partir do més de junho a situacdo se inverte consideravelmente, tornando o consumo
no horario ponta mais oneroso ao campus. Isso coincide exatamente com o inicio do
funcionamento da Usina Solar. Pelo fato de o sistema fotovoltaico compensar instantaneamente
parte do consumo no horario fora ponta, o0 consumo ponta se tornou maior que o fora ponta,
como pode ser visto na Figura 09.

Apos a analise destes custos e considerando os questionamentos surgidos ao longo deste
periodo, ficou claro para a Equipe que o consumo no horario ponta se tornou o maior problema
do campus, quando referido ao consumo de eletricidade.

Além de analisar as hipoteses que explicariam o porqué de o consumo total do campus
ter aumentou no ano de 2023, foi decidido pelo grupo a realizacdo de uma investigagdo sobre
possiveis formas de redug@o do consumo no horario ponta, focados principalmente nos habitos
de utilizacao dos alunos e servidores do instituto.

2.6 Possiveis causas do aumento do consumo elétrico do IFRO Calama em 2023

Para discutir sobre alteracdes relevantes que possam estar impactando no consumo do
Instituto, foi dividido pela equipe trés linhas de investigagdo a ser seguidas para levantamento
de dados, referentes a:

1. Mudangas da rotina escolar do campus de forma institucionalizada;

2. Comportamental — Desperdicio de Energia no campus

2.6.1 Mudancas da rotina escolar do Campus de forma institucionalizada

O primeiro fato relevante a ser considerado ¢ que, em 2023, os cursos integrados ao
ensino médio do IFRO Campus Porto Velho Calama passaram a ser em tempo integral. Nesta
modalidade o(a) estudante frequenta aulas em dois periodos, totalizando cerca de oito horas de
aulas diariamente, ou na maior parte da semana.

Esta mudancga visa atender & meta do Plano Nacional de Educagdo de que, até 2026,
50% das escolas de Ensino Médio da rede publica sejam em tempo integral, e que 25% dos
alunos estejam matriculados nessa modalidade.

O Instituto oferece a comunidade quatro cursos técnicos integrados ao Ensino Médio:
Técnico em Quimica, Técnico em Eletrotécnica, Técnico em Edificagcdes e Técnico em
Informatica. Os PPC’s (Projeto Pedagdgico de Curso) destes cursos foram reformulados ao
longo do ano de 2022 e tiveram suas primeiras turmas no modelo integral no ano de 2023.

No modelo antigo cada curso contava com duas turmas, matutino e vespertino, onde
cada turma possuia um dia de semana de contraturno, ou seja, o matutino realizava as aulas
regulares no periodo da manha e apenas um dia da semana tinha aulas no periodo da tarde. J&
o0 vespertino apresentava o fluxo inverso do matutino.

No modelo atual cada curso também possui duas turmas, A e B, passando a ter quatro
dias em periodo integral e um dia em meio periodo. Além disso, ao longo do ano, alguns desses
dias em meio periodo sdo preenchidos com atividades conhecidas como praticas integradoras,
com o objetivo de socializar os trabalhos desenvolvidos pelos estudantes dos cursos técnicos
do Ensino Médio.

Outro fato relevante que foi considerado foi o inicio das aulas do novo curso Superior -
Engenharia Quimica do IFRO. Este curso foi aprovado pela Resolucdo N° 37/REIT -
CONSUP/IFRO, DE 14 de dezembro de 2022, em modalidade presencial e periodo integral,
tendo suas aulas nos periodos vespertino € noturno.

E por fim, outra questdo considerada para analise foi o uso das dependéncias do campus
para realizagdo de eventos diversos pela comunidade em geral. O ano de 2023 teve um aumento
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expressivo de solicitagdes para uso dos auditorios e laboratorios, para eventos da Policia
Federal, Policia Rodoviaria Federal, Guarda Municipal, Detran, etc., além de parcerias com a
Universidade Federal de Rondonia para uso dos laboratorios de Automacao e Controle e
Maquinas Elétricas. Sem contar os eventos cientificos do proprio Instituto sediados no campus.

De acordo com o relatério anual de eventos emitido pela Coordenagdo de Comunicacao
e Eventos (CCOM) o campus teve um aumento médio de reserva de salas de 26%, em relagao
ao ano de 2023. Estas informagdes mais relevantes podem ser verificadas, de forma resumida,
no Quadro 01 a seguir.

Quadro 01- Reserva de salas IFRO Campus Calama

Sala C(appe:;;c::;le Horas - 2022 | Horas - 2023
Auditorio PVCAL Bloco A 300 41h 76h
Miniauditério PVCAL Bloco A 50 206h 263h
Lab. Autom. e Controle - 66 Bloco C 45 32h 47h
Lab. Maquinas Elétricas - 150 Bloco C 45 24h 23h

Fonte: Adaptado Relatdrio parcial de Gestdo CCOM, 2023

Estas trés mudancas na rotina do funcionamento do campus foram situagdes novas, e
ndo poderiam ser previstas nos estudos do Projeto de Eficiéncia Energética e Usina Solar, pois
os dados que embasaram os projetos foram colhidos anteriormente aos anos 2020 e 2021,
respectivamente, ¢ podem estar causando um aumento expressivo do consumo elétrico do
campus no horario ponta e também no fora ponta.

2.6.2 Vistoria Comportamental — Desperdicio de Energia no Campus no hordrio ponta

Ao longo deste estudo, ficou nitido para a equipe de gestdo que o IFRO estd com um
problema em seu consumo de eletricidade no periodo considerado hora ponta. Nesse periodo,
de apenas 3 horas no dia, os valores despendidos pelo campus estdo sendo equivalentes aos fora
ponta. Além disso, desde o més de junho de 2023, apds o inicio da geragdo fotovoltaica, esses
valores em horério ponta foram, em todos os meses, significativamente maiores que os fora
ponta.

Sabendo disso, a equipe decidiu elaborar um plano de vistoria de utilizagdo de energia
do campus nos horarios ponta, compreendido entre 18h as 21h aos consumidores de Porto
Velho. O intuito ¢ tentar identificar possiveis desperdicios de energia causados por ma
utilizacdo deste recurso no campus.

Para esta vistoria, foi consenso entre o grupo, a escolha de apenas um dos trés prédios
do campus para anélise. Optou-se pelo Bloco B por se tratar de um prédio majoritariamente
utilizado para ministrar aulas, sua distribuicdo de cargas instaladas ndo possui variagdes
relevantes e, além disso, hd uma percepgao dos professores integrantes do grupo que a utilizagao
destas salas em horario ponta ndo esta sendo correta, principalmente no periodo de 18h as 19h,
havendo relatos da permanéncia de alunos em sala apos as aulas do periodo da tarde.

Neste intervalo o IFRO nao possui aulas regulares, exceto em dias circunstanciais ao
longo do ano onde estas salas poderao ser utilizadas por algum curso de graduacdo para
fechamento de carga horaria.

No Quadro 02 a seguir foi listado o tipo e quantidade de ambientes que o Bloco B possui
e que fard parte do planejamento para vistoria. Ressalta-se que os corredores, tanto do térreo
quanto do 1° piso, foram desconsiderados para analise, uma vez que, visando a seguranca do
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campus no horario noturno, julgou-se necessario que as luzes permanegam acesas até o término
das aulas deste periodo

Quadro 02 - Composi¢do de ambientes a serem vistoriados do Bloco B

Ambiente Térreo 1° Piso Total
Sala de aula 13 9 22
Lab. de Informatica 0 5 5
Coord. CGTI 1 0 1
Banheiro Masculino 2 2 4
Banheiro Feminino 2 2 4

Fonte: Autoria propria

Foi elaborado também o planejamento dos dias e itens a serem observados durante a
vistoria, em seguida, foi criado um roteiro de vistoria para ser usada por cada integrante do
grupo no direcionamento das informagdes a serem coletadas ao longo da vistoria. Este modelo
pode ser conferido no Apéndice B e contém informagdes que respeitaram as seguintes
defini¢des do grupo:

1. Foi definido a semana de 23 a 27 de outubro de 2023 para a realizagdao da vistoria.

Esta semana foi escolhida por se tratar de uma semana padrdo de aulas no IFRO, sem
feriados ou eventos que possam impactar na pesquisa;

2. Foi estipulado os horarios de vistoria, separados em intervalos de 30 min dentro do
intervalo de horario ponta: 18:15h, 18:45h, 19:15h, 19:45h, 20:15h, 20:45h ¢ 21:00h;

3. As vistorias foram sempre realizadas em duplas, respeitando a disponibilidade de
horéarios de cada integrante da equipe;

4. Sob nenhuma hipdtese foi relatado aos usuarios dos ambientes vistoriados, qualquer
informagao sobre a pesquisa em andamento, a fim de preservar o cotidiano normal
de utilizacdo de cada ambiente especificado.

Quanto as situagdes e itens a serem observados durante a vistoria, estes foram separados
em 3 topicos principais:

a) Aparelhos de ar-condicionado: Para estes equipamentos foi definido as seguintes
informacdes relevantes sobre sua utilizagdo nos ambientes em questdo a serem
observados pela equipe.

v" Ar condicionado ligado em salas vazias ou com um numero de usuario abaixo de
4 pessoas (considerado grupos de estudo pela equipe pedagdgica);

v' Temperatura de setpoint abaixo da temperatura de conforto térmico estipulada
pelo PEE do campus, 23°C;

b) Iluminacio: Para o sistema de iluminacao verificou-se a quantidade de ambientes
vazios com luzes acesas;

¢) Aparelhos Eletronicos: Verificou-se aparelhos de multimidia e computadores
ligados sem estar ocorrendo aulas;

Na Tabela 01 podemos verificar o nimero de ocorréncias tiveram ao ser analisadas as
condi¢des estabelecidas pela equipe referentes ao uso do ar condicionado.
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Tabela 01 - Resultados do Plano de Vistoria - Ar-Condicionados Bloco B
AR Ligado - Sala vazia

Horario N° de ocorréncias -( 20 salas) | N° de ocorréncias -( 5 Lab) Total de
Dias 1° 20 3° 4° 50 ]°  2°  3° 4o 50 |ocorréncias
18:15 12 9 15 9 10 2 1 2 1 0 61
18:45 11 9 12 6 7 1 1 2 1 0 50
19:15 9 7 6 6 3 0 1 0 0 0 31
19:45 5 4 2 3 4 0 1 0 0 0 18
20:15 5 4 2 3 3 0 1 0 0 0 18
20:45 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 7
21:00 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 5
Total de uso considerando cada evento como 30min de aparelho ligado ( em HORAS) %

Setpoint abaixo de 23°C

Horario N° de ocorréncias -( 20 salas) | N° de ocorréncias -( 5 Lab) Total de
Dias 1° 2° 3° 4° 5° 1° 2° 3° 4° 5° | ocorréncia
18:15 18 11 13 17 18 2 1 2 1 0 83
18:45 18 11 8 17 18 1 1 2 1 0 77
19:15 13 10 11 11 10 3 1 0 1 0 60
19:45 20 19 18 16 15 5 3 2 3 2 103
20:15 19 19 18 16 15 5 3 2 3 2 102
20:45 19 12 13 16 13 5 3 1 3 2 87
21:00 16 12 13 16 13 5 3 1 3 1 83

Fonte: Autoria propria

Segundo a NR17, do Ministério do Trabalho e Emprego, a temperatura do ambiente de
trabalho onde sdo executadas atividades intelectuais como nos laboratorios, escritorios, sala de
desenvolvimento e projetos deve ficar entre 20 e 23°C.

Corroborando com esta informacdo, para o engenheiro mecanico Arnaldo Lopes Parra,
especializado em climatizacdo e vice-presidente de marketing da Associacdo Brasileira de
Refrigeragdo, Ar-condicionado e Ventilagdo (Abrava), a cada grau reduzido no controle remoto
do equipamento, ocorre um aumento de aproximadamente 3,5% no consumo de energia.
Estudos realizados pela Abrava indicam que, por exemplo, a0 aumentar a temperatura de 23°C
para 25°C, € possivel observar uma reducao de 7% no consumo de energia (BELIN, 2019).

Além disso, para o Projeto de Eficiéncia Energética do IFRO, a temperatura de conforto
térmico recomendada ao uso também foi de 23°C, por este motivo a equipe decidiu registrar as
ocorréncias de utilizagdo dos ares condicionados com sefpoint menor.

Ainda demonstrado na Tabela 9, chama a atencdo o fato de que, quase todos os ares-
condicionados encontrados em funcionamento, no periodo de vistoria, estavam com o setpoint
regulado para uma temperatura menor que 23°C. Além disso, entre essas ocorréncias, a maioria
estava entre 17 ou 19°C, temperatura bem abaixo da recomendada em projeto.

Ao contrario do que muita gente ainda pensa, ligar o ar-condicionado e j& colocar na
temperatura minima de 17 ou 18 °C, por exemplo, ndo ¢ indicado e ndo vai gelar o ambiente
mais rapido. Alids, independente da temperatura que for ajustada, a capacidade e velocidade
para resfriar o local serd a mesma. Como a cidade de Porto Velho mantém temperaturas
elevadas ao longo de praticamente todo o ano, este fato pode influenciar na atitude erronea dos
usudrios, que em sua maioria sao os alunos do campus, podendo ocorrer também nos outros
horarios de funcionamento do campus fora do especificado para vistoria do grupo, agravando
ainda mais este fato.

Também pode ser observado na Tabela 01 a quantidade de ocorréncias de ares-
condicionados encontrados ligados em ambientes considerados vazios, menos de 3 pessoas no
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interior. Para uma hip6tese de consumo e desperdicio, estabeleceu-se que, para cada evento
fosse considerado o uso de 30 min do ar condicionado neste ambiente, totalizando em horas,
95 horas de utilizagdo inadequada somente nos cinco dias de vistoria.

Entretanto, para se estimar um valor de consumo aproximado, adotou-se como padrao
a poténcia do Ar-condicionado Piso Teto Elgin Inverter 60.000 BTU/h s6 Frio 220V, modelo
PVFI60B2DB. Essa escolha se deve ao fato de que, dos 28 ambientes que usam central de ar
no Bloco B, 24 s3o deste modelo referenciado, sendo possivel torna-lo referéncia para os
calculos estimados a seguir.

Para tal, também se usou as informag¢des de consumo contidas no selo INMETRO deste
produto, visto a seguir na Figura 10. Como os valores tarifados sdo em relacdo ao consumo em
kWh/més, adotou-se também, para fins estimados, que essas horas de uso inadequado de todas
as centrais de ar vistoriadas se estenderiam para 4 semanas de aulas em torno de 20 dias,
equivalendo, em média, 19 horas totais de uso por dia. Lembrando novamente que esta sendo
considerado o uso do 28 ares-condicionados vistoriados. Além disso, a tarifa considerada no
calculo em questdo foi a cobrada no més de outubro de 2023, no periodo hora ponta, no valor
de R$ 2,2334 por cada kWh de uso.

Com o auxilio do site WebArCondicionado, no item calculadora de consumo, pdde-se
chegar a uma hip6tese de desperdicio de aproximadamente R$ 3.196,74 para o més de outubro.
Neste més o valor cobrado pela energia no campus, somente no horario ponta, foi de R$
31.182,95, onde se conclui que 10,25% desse valor pode ser considerado como desperdicio de
energia elétrica. Os resultados do célculo estimado de desperdicio de energia podem ser
observados na Figura 10 a seguir.

Obviamente, a equipe tem ciéncia que o ar-condicionado ndo ¢ uma carga com consumo
linear de energia e depende de outros fatores para manter sua eficiéncia como, numero de
pessoas no ambiente, temperatura externa, fugas de calor, humidade relativa do ar, etc. No
entanto, para fins estimados de consumo, esses resultados tornaram-se hipdteses pesquisaveis
para estudos posteriores de desperdicio de energia no campus do IFRO Calama.

Figura 10 - Calculo estimado de desperdicio de energia ap6s vistoria energética.

Fonte: Adaptado, Calculadora de consumo- Site WebArCondicionado, 2023

Dando continuidade a analise dos dados ocorridos ao longo da vistoria, pode-se perceber
na Tabela 02 que o nimero de ocorréncias para a situagdo de luz acesa com sala vazia ndo
possui valores significativos diante da baixa poténcia instalada de ilumina¢do das salas, no
entanto ndo deixa de ser um fator de desperdicio de energia a ser trabalhado nas agdes de
melhorias que serdo propostas pela equipe de gestdo energética.

Nos laboratorios as ocorréncias foram menores ainda em termos proporcionais. Ja para
as ocorréncias em banheiros, € possivel perceber que, em quase sua totalidade, os banheiros
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permanecem com as luzes acesas ao longo do periodo. Uma vez que os banheiros ndo possuem
boa iluminacao natural, essa situagao pode estar sendo recorrente também ao longo de todo dia,
possivelmente até em fins de semana.

Esta situagdo se resolveria de forma rapida e eficiente utilizando-se sensores de presenca
nos banheiros do bloco, inclusive, deve-se planejar para que essa acdo seja feita em todos os
banheiros do campus, pois nenhum possui sensores para controle de iluminacao.

Tabela 02 - Eventos de desperdicios energético - [luminacdo e equipamentos no Bloco B

Totalizacio de eventos ocorridos ao longo de 5 dias de vistoria

TOt?l de 22 Salas 5 Laborat. 8 Banheiros > Laborat. 160 28 ambientes
ambientes computad.
L. Salas vazias Lab vazio - Banheiro vazio - Computador Datashow ligado
Horario :
- luz acesa luz acesa luz acesa ligado sem uso sem uso

18:15 35 10 40 4 7

18:45 35 2 40 3 3

19:15 15 0 30 9 3

19:45 5 0 30 8 2

20:15 5 0 35 5 0

20:45 0 0 35 2 0

21:00 0 0 35 2 0

Fonte: Autoria propria

Quanto ao uso inadequado dos computadores dos laboratorios de informatica, a
quantidade de eventos ocorridos ndo foi significativa. Apesar da quantidade de computados dos
5 laboratoérios, poucos foram encontrados ligados e sem uso. Em sua maioria, estavam ligados
em horéario de aula e foram preparados pelos técnicos monitores de informatica para o uso dos
alunos, caso precisassem, ou no aguardo de alunos que ainda ndo haviam chegados para aula.

Os técnicos e monitores dos laboratérios de informatica do instituto, além do auxilio aos
alunos na realizacdo das atividades, faz parte de suas atribuigdes o gerenciamento do uso e
conservagao dos equipamentos disponiveis em aula, sendo parte dessas acdes o desligamento
dos computadores ao final de todo o periodo de atividade escolar destes ambientes.

Com os dados encontrados ao longo dos dias de vistoria foi possivel perceber
oportunidades de melhorias no uso e consumo de energia elétrica somente do Bloco B. No
entanto, as recomendagdes para agdes de eficiéncia energética que sera elaborada pela Equipe
de Gestao Energética, podera ser estendida para todo o campus, sendo embasada nas analises
dos dados observados e, respeitando caracteristicas especificas de determinados ambientes.

2.7 Inspecao elétrica predial no Campus Porto velho Calama

A vistoria elétrica predial ¢ um servigo essencial para a identificacdo de possiveis
problemas nas instalacdes a fim de realizar as devidas corre¢des necessarias de forma a se evitar
acidentes e problemas futuros com os equipamentos elétricos encontrados no IFRO.

Além disso, existem intimeros riscos que as instalagdes elétricas podem oferecer em
situagdes de ma conservagdo, tais como fios soltos, conexdes feitas inadequadamente ou
expostos sem protecdo adequada, podendo ocasionar choques elétricos, incéndios e até
acidentes fatais

A inspecdo predial como um todo pode prevenir sérios acidentes e grandes prejuizos.
No entanto, foi definido pela equipe que seria relevante ao presente estudo apenas a inspe¢ao
das instalagdes elétrica do campus e funcionalidades dos sistemas elétrico e SPDA.

A vistoria realizada pelo grupo tomou como referéncia as informagdes encontradas no
Laudo Técnico de Inspec¢ao Predial — IFRO Calama, realizado pelo Engenheiro Civil Adolfo
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Teixeira de Santana Junior, servidor Técnico Administrativo do campus. Além disso, o
planejamento da equipe se deu apos o recebimento dos documentos e projetos elétricos do
campus, ¢ forma direcionados as seguintes acgoes:

1 Inspe¢ao documental,

2 Inspecao de campo;

3 Verificacdo visual e ensaio fotografico nas dependéncias da edificacao.

A vistoria foi realizada ao longo de duas semanas no més de setembro de 2023, sempre
acompanhada pelo engenheiro civil integrante da equipe e por um engenheiro eletricista, além
de, ao menos, um dos dois técnicos em eletrotécnica terceirizados que sdo responsaveis pela
manutengao elétrica do campus.

De forma ilustrativa, neste trabalho serdo apresentados apenas algumas imagens dos
registros fotograficos realizados ao longo da vistoria. Os arquivos completos serdo entregues
aos setores responsaveis do campus.

2.7.1 Subestagdo — IFRO Campus Calama

O prédio onde estd localiza a subestagdo ¢ alimentado pela rede primaria da
Concessiondria Energisa, com entrada através da cabine primaria de medicao e proteg@o. Possui
o disjuntor de entrada tripolar a vacuo de 630A, ¢ este, por sua vez, alimenta um transformador
de 1000 kVA 13,8 kV / 380/220, visto na Figura 11. Em seguida ¢ alimentado o QGBT que
atende o prédio do Campus Calama.

Figura 11 - Cabine de medigdo e Protegdo, e Trafo de 1000kVA

Fonte: Autoria propria

Nao foram encontrados registros da ultima manutencdo preventiva realizada na
subestacdo desde o ano de 2018, sendo recomendado incluir no plano de manutengao preventiva
da subestacdo a periodicidade bianual.

2.7.2 Grupo Gerador — IFRO Campus Calama

O prédio ¢ atendido com sistema emergencial, um Grupo Gerador de 450 KVA,
380/220V que ¢ acionado automaticamente na falta de energia comercial, atendendo as cargas
emergenciais de ilumina¢do e tomadas dos Blocos A, B, C e restaurante.

Na vistoria realizada, foi relatado pela empresa contratada de manutencdo que o gerador
esta inoperante ha dois anos. Através do laudo realizado pela empresa Noroeste Itda foi
constatada a contaminag¢do severa do 6leo diesel do gerador, ocasionando oxidag¢do nos
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componentes internos do conjunto da bomba e bicos injetores, vistos na Figura 12, havendo a
necessidade urgente de manutengao por empresa especializada.

Ademais, com sistema emergencial de energia dos prédios inoperante, em caso de falta
de energia comercial, as atividades realizadas no Campus Calama serao interrompidas.

Deve ser incluso no plano de manutencdao preventiva do gerador a periodicidade
bimestral, além de realizacdo de testes semanais de 30 minutos de operacdo, conforme
recomendacao do fabricante.

Figura 12 - GMG 450kV A inoperante com a bomba injetora oxidada

Fonte: Autoria propria

2.7.3 Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

O Sistema de Prote¢do contra Descarga Atmosférica ¢ do tipo Gaiola de Faraday,
contendo trés subsistemas de distribuicdo de carga nos prédios do campus: subsistema de
captacao, instalado nas coberturas dos blocos A, B, Gindsio e drea de convivéncia; subsistema
de descida e subsistema de aterramento interligado, conforme projeto executivo.

Quanto ao subsistema da caixa d’agua, este € do tipo Franklin com duas descidas laterais
interligados ao sistema SDPA da edificacao.

Na inspecao visual o técnico terceirizado informou que houve furto dos cabos do
subsistema de captacgao dos trés blocos no periodo em que foi realizado manutencdo das calhas
e rufos, conforme apresentado na Figura 13. A Diretoria de Planejamento e Administracdo
(DPLAD) do campus relatou ter registrado Boletim de Ocorréncia e se encontra em tratativas
legais com a empresa para devolucao do cabeamento. Além disso, ja hé4 o planejamento de nova
instalacao do aterramento dos blocos afetados.

Havera necessidade de fazer o projeto para levantamento técnico das agdes necessarias
a adequag@o do SPDA da edificagdo, conforme exigéncias da norma técnica.

Podem ser observados trés tipos de inadequagdes que deverdo fazer parte deste projeto:

* 1°Inadequacao: Aparente ma execugdo do projeto executivo;

* 2°Inadequacio: Falta ou ma execucao da manutencao periodica;

* 3° Inadequacio: Verificar atualizacdo atualizagdes da norma técnica a fim de

proporcionar mais seguranca as instalagdes da Instituicao

E preciso ser elaborado um plano de manutengio preventiva do sistema SPDA com
periodicidade semestral, para inspec¢ao visual e trienal para inspe¢ao completa da instalagdo. S
assim podera ser garantido que o sistema atuard corretamente na seguranga dos equipamentos
elétricos do campus.
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Figura 13 - Bloco B sem o cabo terra e suportes soltos dos cabos roubados

Fonte: Autoria propria

2.7.4 Alimentadores Energia

A alimentacgdo de energia se da através de trés QDG’s (Quadros de Distribui¢do Geral)
para atendimento dos blocos A, do bloco B e do bloco C. Parte da carga de iluminagdo e
tomadas sdo alimentadas através QDGE (Quadros de Distribuicdo Geral de Energia) com
energia essencial do grupo gerador do campus.

Foi verificado na inspe¢ao visual que, principalmente os quadros de alimentagdo dos
Blocos B e C e do Ginasio Poliesportivo, apresentam formacgao de condensagao no interior dos
painéis. Este fato acontece quando o ar umido entra em contato com uma superficie fria,
resultando na transi¢do do estado liquido para so6lido e, consequentemente, no indesejado
acumulo de 4gua nos quadros elétricos, conforme apresentado nas Figuras 14, 15 e 16.

Este acumulo de condensacdo no interior dos quadros elétricos aumenta a inseguranga
e mau funcionamento desses equipamentos, podendo acelerar o envelhecimento de sua
estrutura, causar problemas de oxidagdo em conexdes, curto-circuito e falhas nos dispositivos
elétricos e eletronicos dependentes destes painéis (NAKAMURA, 2019).

Figura 14 - Condensa¢dao QDE Bloco B

Fonte: Autoria propria
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Figura 15 -Oxidac¢do no QDF Bloco C

Fonte: Autoria propria

Figura 16 - Condensacao e Oxidacdo QGBT Ginasio Poliesportivo

Fonte: Autoria propria

Existem diversas formas de manter a condensacdo sob controle em quadros elétricos,
devendo ser estudado a viabilidade financeira a ser assumida pelo campus. No entanto, como
sugestdo, podera ser utilizada aquecedores nos painéis elétricos para reduzir a umidade abaixo
de 60%, no entanto, ¢ recomendado contratagdo de mao de obra especializada para maiores
sugestoes de melhorias deste problema.

Em outra situagdo, alguns cabos estio localizados no fundo das caixas de passagem com
até 160 mm de profundidade e localizadas no chao das areas externas dos Blocos, como visto
nas Figura 17 a seguir. Estes cabos, em periodos de chuvas fortes, podem ficar submersos no
interior da caixa e sofrerem danos ao longo do tempo. E recomendado refazer a instalagio
utilizando eletroduto de PVC apropriado para area externa.
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Figura 17 - Algumas das caixas de passagem para cabos elétricos — Bloco B ¢ A

Fonte: Autoria propria

Deve-se incluir no plano de manutencao preventiva dos quadros de alimentagao de
energia a periodicidade anual para termografia e reaperto de conexdes, aproveitando periodo
de férias escolares. Ja inspegdes visuais podem ser mensais, ou de acordo com a necessidade
de cada painel.

Nao forma encontrados nenhum registro de manutengdo preventiva nos painéis elétricos
contendo as recomendagdes anteriormente descritas. De acordo com a empresa de manutengao
contratada pelo IFRO, ndo ha quantitativo pessoal suficiente para este trabalho, além da
restri¢ao de horas extras que inviabilizam a realizagao de manutengao aos fins de semana.

2.7.5 Sistemas De Climatizacdo

As salas da administrag¢do, coordenacdes, auditorio, laboratorios e salas de aula sdo
climatizadas por aparelhos do tipo split, onde a unidade evaporadora encontra-se separada da
unidade condensadora e interligadas pelas linhas frigorificas, onde o compressor fica junto a
unidade condensadora.

O campus possui ao todo 161 splits, sendo 5 splits de 7.500 BTU, 4 Splits de 12.000
BTU, 5 splits de 18.000 BTU, 2 splits de 24.000 BTU, 32 splits de 30.000 BTU, 22 splits de
36.000 BTU, 2 splits de 48.000 BTU e 89 splits de 60.000 BTU. A Figura 42 apresenta alguns
desses exemplares instalados nos Blocos B e C.

O sistema ndo possui renovacdo de ar nos ambientes internos com filtragem
recomendada pela ANVISA e NBR R-16401/1/2/3. Além disso, ha a necessidade de reavaliar
a protecdo mecanica dos cabos de alimentacao das condensadoras nas caixas de passagem.

Como pode ser observado nas figuras a seguir, a maioria dos cabos dentro de Seal tubos
com alma de ago, usados para acomodagdo dos cabos, estdo em contato com chao e sujeito a
degradagao pelo clima. Este material ¢ flexivel e de fécil instalacdo, no entanto quando exposta
sua alma, apresenta areas perfurocortantes que podem avariar o isolante dos cabos elétricos e
causar acidentes graves.

Em alguns casos, os cabos estao ficando totalmente expostos nas curvas de eletrodutos
quebrados, ou em Seal tubos danificados, gerando desgaste prematuro e aumentando o risco de
falha elétrica, podendos ser observados nas

Figura 43, 40 e 41 algumas dessas irregularidades encontradas.
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Figura 46 - Cabo de alimentac@o Central de Ar Mini Auditorio, Bloco A

Fonte: Autoria propria

Figura 47 - Cabo de alimentacdo Central de Ar Sala 06, Bloco B

Fonte: Autoria propria

Figura 48 - Cabo de Alimentagdo Central de Ar Laboratorio de Quimica, Bloco C

Fonte: Autoria propria

Atualmente o contrato de manutengdo para o sistema de climatizagdo atende somente as
demandas corretivas. Nao sdo realizadas as manutengdes preventivas como, por exemplo, a
verificagdo geral do funcionamento dos aparelhos, da conservagdo das pecas e componentes
elétricos, limpeza em itens como o filtro de ar, bandeja de condensador, ventilador e
umidificador, identificagdo de vazamento de gés, isolamentos térmicos poderdo reduzir o tempo
de vida 1til dos aparelhos.
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Deve ser incluido no contrato de manutengdo preventiva destes aparelhos os itens
manutengdo acima citados e também definir esta periodicidade para mensal para que se
mantenha a eficiéncia e durabilidade dos ares-condicionados do campus.

3 PROPOSTAS DE ENFRENTAMENTO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

A partir do diagnostico realizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Campus Calama, foram elaboradas propostas a¢des de melhoria continua no contexto de
eficiéncia energética em um Plano de Melhorias, dentro da realidade de uma Instituicdo de
Ensino, contendo agdes que demandam zero custo, baixo custo e médio/alto custo para serem
executados no campus.

3.1 Plano de melhorias de eficiéncia energética

Apbs a analise documental das vistorias realizadas pela Equipe de Gestao Energética do
IFRO Campus Calama pdde-se ter uma maior compreensdo de todo o consumo elétrico do
instituto e dos principais problemas a serem combatidos nas agdes de eficiéncia energética.

Tomando como base o estudo de Zucchi et al. (2020), as medidas de eficiéncia
energética podem ser classificadas de acordo com o seu custo de implementagdo e, apos as
analises realizadas pela equipe de gestdo, foram levantadas agdes de melhorias classificadas
como medidas de zero, baixo ¢ médio-alto custo que possam ser realizadas no campus.

Estas recomendacgdes serdo enviadas a alta direcao para que, na medida do possivel,
possam ser implementadas como um plano de melhoria continua de eficiéncia energética da
institui¢ao.

3.2 Medidas de zero custo

Medidas de zero custo sdo acdes que podem ser realizadas por pessoal interno, nao
havendo a necessidade de investimentos feitos pela organizacao especifica para o projeto. Em
geral, sdo medidas operacionais que privilegiam a conscientizacio e mudangas
comportamentais como novos hébitos, comportamentos e formas de pensar voltados a adquirir
uma maior consciéncia sore a importancia da eficiéncia energética.

As medidas consideradas relevantes pela equipe e dentro da realidade do IFRO podem
ser conferidas a seguir:

a) Realizar campanha de conscientizagdo do uso correto da energia elétrica do campus, com
auxilio da Coordenagdo de Comunicacdo ¢ Eventos (CCOM), através de videos
institucionais, divulgacdo em redes sociais e sites oficiais do IFRO, entre outros.
Recomenda-se que a campanha foque na conscientizagdo quanto aos ganhos em melhorias
de estrutura de ensino e bolsas de estudos que o campus pode oferecer aos discentes ao
reduzirem as despesas que o campus tem com eletricidade.

b) Colocar etiquetas educativas, encaminhar e-mails de divulgacao e realizar treinamentos para
orientar os gestores € usudrios sobre as boas praticas de utilizacdo e demostrar o impacto das

suas ac¢des no consumo geral da edificagdo.

¢) Aproveitar a0 maximo a luz natural dos ambientes, principalmente das salas de aula, onde
as cortinas permanecem quase sempre fechadas sendo preciso manter as luzes acesas.

d) Desligar as luzes de ambientes que nao estejam sendo utilizados.
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e) Desligar os computadores quando ndo estiverem em uso € ndo os deixar apenas em modo de
espera, uma vez que estes equipamentos, mesmo consumindo uma poténcia baixa nessas
situacdes, o numero de maquinas disponiveis aos servidores no administrativo € nos
laboratorios podem chegar a, aproximadamente 500 computadores, € isso pode ser um fator
de consumo expressivo a se considera.

f) Desligar o monitor, a impressora, o estabilizador, a caixa de som, o microfone e outros
acessorios, sempre que nao estiverem em uso.

g) Campanha de conscientiza¢ao para manter a temperatura de setpoint das centrais de ar entre
22 e 23°C e sempre os desligar quando o ambiente estiver vazio ou com poucas pessoas.

h) Manter janelas e portas fechadas durante o uso das centrais para nao se ter perda de energia
térmica, gerando maior consumo elétrico pelo equipamento.

i) Submeter novos projetos ao Programa de Eficiéncia Energética do grupo Energisa, uma vez
que o projeto ndo limita a participacao de colaboradores ja contemplados pelo projeto € o
IFRO ainda permanece com 113 centrais de ar ndo contemplados pelo projeto anterior.

3.3 Medidas de baixo custo

Estas medidas podem exigir a compra ou substitui¢cdo de algum equipamento de baixo
custo, implementacdo destes itens geralmente simples, sendo possivel aquisi¢do com base em
estudos preliminares de payback realizados pela propria instituigao.

a) Instalar sensores de presenca em todos os banheiros do campus, uma vez que a iluminagao
natural da maioria destes ambientes ¢ bem ruim, gerando o problema de luz acesa em
ambiente vazio em todo periodo escolar do campus.

b) Realizar a manutencdo ou a troca das cortinas tipo persiana vertical localizadas em todas as
salas de aula e laboratorios do campus. Véarias estdio com a corrente de acionamento
arrebentada ou com algumas laminas da cortina amassadas, impedindo sua abertura
corretamente.

¢) Fazer a correta vedagao de janelas em ambientes condicionados, para reduzir a infiltracao
de ar externo.

d) Incluir no contrato de manutencdo dos sistemas de climatiza¢gdo um plano de manutencao
preventiva conforme recomendagdes técnicas estipuladas pelos fabricantes das centrais de
ar.

e) Incluir no contrato da empresa de manutengdo predial o plano de manutencdo preventiva
em todos os painéis e equipamentos elétricos do campus. As agdes de eficiéncia energética
podem, inclusive, gerar receita para ajustes nos contratos com estas empresas € gerar um
efeito cascata para que os equipamentos bem conservados possam operar em sua eficiéncia
maxima.

f) Contratacdo de servigo temporario para realizar adequagao dos cabeamentos elétricos dentro
das caixas de passagem e que estdo sofrendo desgastes por alagamento. Além disso, fazer a
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acomodagdo dos cabos elétricos das centrais de ar que estdo danificados e ou expostos, em
eletrodutos de PVC apropriados para areas externas.

Aproveitar o potencial do IFRO Porto Velho Calama em seus cursos de Engenharia de
Controle e Automacao, Tecnologia da Informacao, Técnico em Eletrotécnica e Técnico em
Informatica no incentivo a pesquisas de Ensino e Extensdo direcionadas ao ramo de
automacao predial, visando o controle eficiente do uso das centrais de ar e iluminag¢do do
campus.

Contratagdo de empresa para estudos de adequagao de modelo tarifario e ou contratacao de
demanda correta do instituto devido ao alto consumo de energia no horario ponta.

Contratar empresa especializada para avaliacdo da viabilidade de inclusdo do IFRO no
Mercado Livre de Energia (MLE). Vale ressaltar que as empresas operadoras do mercado
de energia elétrica, em sua maioria, realizam esta consultoria nas organiza¢des de forma
gratuita, prospectando novos clientes para si. Os valores negociados no MLE sado
extremamente competitivos, podendo alguns consumidores alcangarem até 35% de redugao
nos custos com a energia elétrica.

3.4 Medidas de médio-alto custo

Estas medidas necessitam de investimentos consideraveis e altos, contendo estudos

detalhados de payback e avaliagdes de riscos de implantacdo. Sao agdes que podem trazer os
maiores resultados em eficiéncia energética ao campus, mas o que demanda maior dificuldade
de implementacao diante de restricdes or¢amentarias vivenciadas pelas Instituicdes de Ensino.

a)

b)

4

Contracdo de empresa especializada para manutencdo do Grupo Gerador para
reestabelecimento de seu funcionamento norma. Além disso, diante da importancia deste
equipamento na preservagdo das aulas em periodos sem abastecimento de energia pela
concessiondria, prever contrato de manutencdo preventiva respeitando as recomendacdes
técnicas do fabricante.

Contratar empresa especializada para adequag¢do de projeto e instalacdes elétricas nos
sistemas de SPDA danificados do instituto.

Ajustes no projeto arquitetonico das salas de coordenagdes de curso do campus. Estas salas
sdo abertas entre si, ndo possuem climatizagdo individual, além de possuirem areas de
circulagdo ampla que necessitam também de climatizagdo mais potentes. Recomenda-se o
fechamento lateral das salas e instalacao de ar-condicionado individual com menor poténcia,
evitando ocorréncias rotineiras no horario noturno de ter poucas pessoas nestes ambientes e
necessitarem de ligar os condicionadores de ar mais potentes para chegar a um conforto
térmico adequado.

CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA
Esta pesquisa partiu da hipotese da utilizagdo da ABNT NBR ISO 50001 como norte em

um sistema de gestdo energética aplicados em uma Institui¢do de Ensino, uma vez que esta
norma ¢ majoritariamente usada em organizacdes industriais. Durante o trabalho verificou-se
que esta ISO pode ser utilizada nestas institui¢des de forma eficiente, norteando o sistema de
gestao de energia de forma a permitir identificar e compreender o seu consumo atual de energia.
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Em todo processo metodologico da pesquisa, foi possivel através dos critérios
estabelecidos pela ISO 50001 a anéalise detalhada dos principais pontos de consumo, antes e
apods a implementac¢do dos projetos de eficiéncia energética do campus. Com essa compreensao,
¢ possivel elaborar e planejar a implementag¢ao de medidas eficientes para reduzir o consumo e
otimizar o uso da energia, refletindo na melhoria da educagdo oferecida pelo IFRO.

Por fim, sabe-se que implantar programas de gestao ¢ um grande desafio e requer muito
esforco e dedicacdo de todos os envolvidos para alcangar o proposito como parte de uma
institui¢ao publica. No entanto, diante do comprometimento que o IFRO campus Porto Velho
Calama tem demonstrado, espera-se que esta pesquisa permita compreender que o uso da ISO
50001 pode contribuir significativamente no alcance das metas de redug¢ao do consumo elétrico
a serem apresentadas pela organizagao.

Além do mais, a aplicagdo dos critérios da ISO 50001 em instituigdes de ensino nao
apenas auxilia a otimizar o consumo de energia, mas também desempenha um papel
fundamental na formacao de uma cultura sustentavel, moldando o futuro de maneira positiva e
responsavel.



143

REFERENCIAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 50001:
Sistemas de gestdo da energia - Requisitos com orientacio para uso. Rio de Janeiro, 2018.

ALBERTO, G. S.; SORGATO, M. J. Andlise de integrag¢do de sistemas fotovoltaicos nas
edificacdes da UFMS. Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido, v. 15, p.
2149-2158, 2019.

ALGHAMDI, N., DEN HEIJER, A., & DE JONGE, H. (2017). Assessment tools’ indicators
for sustainability in universities: an analytical overview. International Journal of
Sustainability in Higher Education, 18(1). http://doi.org/10.1108/IJSHE-04-2015-0071

ALSHUWAIKHAT, H. M., & ABUBAKAR, I. (2008). An integrated approach to achieving
Campus sustainability: assessment of the current Campus environmental management
ractices. Journal of Cleaner Production, 16(16), 1777—-1785. http://doi.org/10.
1016/j.jclepro.2007.12.002

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Chamada 001/2016: Eficiéncia Energética
e Minigerac¢ao em Instituicoes Publicas de Educac¢ao Superior. Disponivel em:<https://
www.aneel.gov.br/documents/656831/14930433/Priorit%C3%A1rio+e+Estrat%C3%A9gico+
%?28Edital+final%29/7817f2ab-0f65-42b8-b8d4-e91a2b61239f> Acesso em: 08 fevereiro
2022.

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética (PROPEE). Brasilia, 2013. 193 p.

ARCHAMBAULT, E.; CAMPBELL, D.; GINGRAS, Y.; LARIVIERE, V. Comparing
bibliometric statistics obtained from the web of science and Scopus. Journal of the
American Society for Information Science and Technology, [S. 1.], v. 60, n. 7, p. 1320—
1326, 2009. DOI: 10.1002/as1.21062. Disponivel em: http://doi.wiley.com/10.1002/as1.21062.
Acesso em: 21 nov. 2023.

BARDIN, L. Organizagao da Anélise. Analise de Conteudo. Traducdo: Luis Antero Reto,
Augusto Pinheiro. Sao Paulo: Edi¢des 70, 2016

BARROS, A.J. P. & LEHFELD, N. A. S. Projeto de pesquisa: propostas metodoldgicas.
Petropolis: Vozes, 1990.

BELIN, Luciane. Qual a temperatura ideal para o ar-condicionado consumir menos
energia? [S. /], 7 fev. 2019. Disponivel em:
https://www.gazetadopovo.com.br/haus/sustentabilidade/qual-temperatura-ideal-ar-
condicionado-consumir-menos-energia/. Acesso em: 16 nov. 2023

BENZINHO, J. C. G. Metodologia para implementac¢io e acompanhamento de um
sistema de gestao de energia num edificio escolar. 2016. Tese de Doutorado. Disponivel
em: https://iconline.ipleiria.pt/handle/10400.8/1966. Acesso em: 06 de fev. 2024



144

BEZERRA, F. D. Industria: Hidrogénio verde: oportunidade para o Nordeste. 2023.
Disponivel em: https://bnb.gov.br/s482-dspace/handle/123456789/1914. Acesso em: 06 de
fev. 2024

BRASIL. Ministério da Educagdo. Vamos cuidar do Brasil: conceitos e praticas em
educacdo ambiental na escola. Coordenacao Geral de Educacao Ambiental: Ministério do
Meio Ambiente, Departamento de Educacdo Ambiental: UNESCO, 2007. 248 p. Brasilia -
DF.

BRASIL. Ministério da Educacao. Guia de Eficiéncia Energética em Instituicoes de
Ensino. Brasilia — DF, 2020. Disponivel em: http://energif.mec.gov.br/images/materiais/
20 12 16 GuiaEE final.pdf. Acesso em: 14 de dez. de 2023.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Guia pratico: conceitos e ferramentas de gestio e
auditoria energéticas. Brasilia, ed. 1, p. 80, 2015. ISBN 978-85-7738-251-4.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Brasil bate recorde de expansdo da energia solar
em 2023. Brasilia — DF, 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-
br/assuntos/noticias/brasil-bate-recorde-de-expansao-da-energia-solar-em-2023. Acesso em:
12 de dez. de 2023.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Guia de Eficiéncia Energética em Edificios
Publicos. Brasilia — DF, 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-
br/assuntos/ee/publicacoes-e-estudos/GuiadeEficinciaEnergticaemEdificiosPblicos.pdf.
Acesso em: 12 de jun. de 2023.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Manual de aplicacio da Norma
Regulamentadora n° 17. 2. ed. Brasilia: MTE, 2002.

BRANDLLI, L. L., et al. Avaliagao da presenc¢a da sustentabilidade ambiental no ensino dos
cursos de graduacdo da Universidade de Passo Fundo. Avaliacido: Revista da Avaliacao da
Educacio Superior (Campinas), v. 17, p. 433-454, 2012.

COLOMBO, B. Z. Como os ERPs podem ajudar na Gestdo do Conhecimento dentro das
empresas. Boletim do Gerenciamento, [S.1.], v. 34, n. 34, p. 1-9, fev. 2023. ISSN 2595-6531.
Disponivel em: https://nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento/article/view

/375. Acesso em: 07 fev. 2024.

CHUNG, M. H.; RHEE, E. K. Potential opportunities for energy conservation in existing
buildings on university Campus: A field survey in Korea. Energy and Buildings, v. 78, p.
176-182, 2014.

CRESWELL, J. W. Research Design: qualitative, quantitative and mixed methods
approaches. 2nd Ed. Thousand Oaks: Sage Publications, Inc., 2003.

CRESWELL, J. W. Projeto de Pesquisa. Métodos qualitatives, quantitativo e misto. Porto
Alegre, Artmed, 2° edigdo, 2007.



145

DE OLIVEIRA, A. M.; SELLITTO, M. A.; DE SOUZA FLORES, J.; Impactos econdmicos,
sociais e ambientais da geracdo de energia edlica em comunidades do Rio Grande do

Norte. REUNIR Revista de Administracio Contabilidade e Sustentabilidade, v. 12, n. 4,
p. 107-119, 2022. Disponivel em: https://www.reunir.revistas.ufcg.edu.br/index.php
/uacc/article/view/1449. Acesso em 05 de fev. 2024.

Demanda mundial de eletricidade devera crescer 3% nos proximos trés anos, mostra AIE.
CanalEnergia. Rio de Janeiro 08 fev. 2023. Disponivel em:https://www.canalenergia.com.br
/noticias/53237828/demanda-mundial-de-eletricidade-devera-crescer-3-nos-proximos-tres-
anos-mostra-aie. Acesso em 03 de ago. 2023.

DIAS, Rodrigo; AMANCIO, Geovane; BELLOTTI, Patricia. O uso da ISO 50001/14001 de
gestao de energia na constru¢io da imagem socioambiental das empresas. Revista Tuiuti:
Ciéncia e Cultura, v.7 n.63. p. 52-73, Curitiba, 2021

Didoné et al. Estratégias para edificios de escritérios energia zero no Brasil com énfase
em BIPV. 2014

ELIAS, L. M. ef al. Matriz Energética Brasileira: Impactos Ambientais e a Saude. 2010.
Disponivel em: < https://tede2.pucgoias.edu.br/simple-search?query=elias>. Acesso em: 18
fevereiro 2023

ENERGISA. Energia Consciente. Brasil, 2023. Disponivel em:
https://www.grupoenergisa.com.br/noticias/energia-que-transforma/energia-consciente.
Acesso em: 11 de novembro de 2023.

EPE - Empresa de Pesquisas Energéticas. Balan¢co Energético Nacional - Relatorio Final
2020. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/
publicacoes/Publicacoes Arquivos/publicacao-479/topico-528/BEN2020 sp.pdf>Acesso em:
18 fevereiro 2022.

EPE - Empresa de Pesquisas Energéticas. Anuario Estatistico De Energia Elétrica 2023.
Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/
PublicacoesArquivos/publicacao-160/topico-168/Fact%20Sheet%202023%20-%20Anu%
C3%A1110%20Estat%C3%ADstico%20de%20Energia%20EI%C3%A9trica.pdf> Acesso em:
04 ago 2023.

EPE - Empresa de Pesquisas Energéticas. Atlas da Eficiéncia Energética. Disponivel em:
<https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-bertos/publicacoes/Publicacoes Arquivos
/publicacao-741/Atlas_Eficiencia Energetica Brasil 2022.pdf> Acesso em: 01 agosto 2023.

EPE - Empresa de Pesquisas Energéticas. Matriz Energética e Elétrica 2022. Disponivel
em: < https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletricatELETRICA>
Acesso em: 05 agosto 2023.

EPE - Empresa de Pesquisas Energéticas. Plano Nacional de Energia 2030. Rio de Janeiro.
2007. Disponivel em: < https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/
publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-PNE-2030>Acesso em: 18 fevereiro 2023.



146

EPE - Empresa de Pesquisas Energéticas. Boletim Trimestal do Consumo de Eletricidade.
(2020). Ano 1, Numero 1, Edi¢ao de Maio. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/pt/
publicacoes-dados- abertos/publicacoes/boletim-trimestral-de-consumo-de-eletricidade>
Acesso em 04 agosto 2023.

EPE - Empresa de Pesquisas Energéticas. Nota técnica DEA 13-15. Demanda de Energia
2050. Rio de Janeiro, 2016.

EXXON MOBIL. Panorama Energético: Perspectivas para 2040 — Destaques 2014.
Exxon Mobil Corporation. Disponivel em: < http://www.provedor.nuca.ie.ufrj.br
/eletrobras/estudos/exonmobill.pdf>. Acesso em 02 de agosto de 2023.

FOSSA, A.J.; SGARBI F. A. Guia para Aplicagdo da Norma ABNT NBR ISO 50001
Gestao de Energia. International Copper Association (ICA), 2017. Disponivel em: <
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/sntep/iso-50001>. Acesso em 20 de fev.
2021.

FRANCA, T.C.; NOGUEIRA, J.L.T.; ANTUNES, J.F. Minicursos da VI Escola Regional de
Sistemas de Informacao. Duque de Caxias/RJ: Sociedade Brasileira de Computacio, 2019.
157 p. ISBN 978-85-7669-488-5. Disponivel em:
<https://sol.sbc.org.br/livros/index.php/sbc/catalog/download/39/166/336-17inline=1>.
Acesso em 13 dez 2023

GALVAO, J. R. et al. Energy system retrofit in a public services building. Management of
Environmental Quality: An International Journal, v. 28, n. 3, p. 302-314, 2017.

GIL, A. C. Como elaborar projeto de pesquisa. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2010.

GINGRAS, Yves. Os desvios da avaliacio da pesquisa: o0 bom uso da bibliometria.
Tradugdo de Carlos Deanne. Rio de Janeiro: Editora da UFRJ, 2016.

GUALTER, M. (2021). Como o investimento em novas fontes de energia pode ajudar a evitar
cenarios como a atual crise hidrica. Epoca Negécios. Recuperado em 12 dezembro, 2022.
Disponivel em: < https://epocanegocios.globo.com/Brasil/noticia/2021/06/como-o-
investimento-em-novas-fontes-de-energia-pode-ajudar-evitar-cenarios-como-atual-crise-
hidrica.html >. Acesso em 05 de agosto de 2023.

GRIMONI, J.A.B.; GALVAO, L.C.R.; UDAETA, M.E.M. (organizadores). Inicia¢iio a
Conceitos de Sistemas Energéticos para o Desenvolvimento Limpo. EDUSP, 2004.

IEA — International Energy Agency. Electricity Market Report Update. 2023. Disponivel
em: https://iea.blob.core.windows.net/assets/2d1b41b0-2ct7-4b24-aa22-
€8d0492e619c/ElectricityMarketReport Update2023.pdf. Acesso em 20 de jan. de 2024.

IEA — International Energy Agency. Word Energy Model Documentation 2022. Paris 2022
Disponivel em: https://www.iea.org/reports/world-energy-m
odel/documentation#abstract>. Acesso em 02 de ago. de 2023.



147

IFRO — Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Rondonia. Sustentabilidade. Rondonia,
2016. Disponivel em: < https://portal.ifro.edu.br/sustentabilidade> Acesso em 27 de fevereiro
de 2022.

IFRO — Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Rondonia. O Campus. Rondonia, 2022.
Disponivel em: < https://portal.ifro.edu.br/calama/o-Campus> Acesso em 07 de agosto de
2023.

IFRO — Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Rondonia. Relatério de Gestao 2021.
Rondonia, 2016. Disponivel em: < https://portal.ifro.edu.br/calama/noticias/article?1d=12729>
Acesso em 04 de agosto de 2023.

KAZEMI RAD, M. et al. Improving the performance profile of energy conservation measures
at the Penn State University Park Campus. Engineering, Construction and Architectural
Management, v. 24, n. 4, p. 610-628, 2017.

KHALIL, N., KAMARUZZAMAN, S. N., & BAHARUM, M. R. (2015). A Survey on the
Performace- Risk Rating Index for Building Performance Assestment in Higher Education.
Jurnal Teknologi (Science & Engineering), 75(9), 57-63.
http://doi.org/http://dx.doi.org/10.11113/jt.v75.5230

KHATRI, Rahul; JOSHI, Anant. Energy performance comparison of inverter based variable
refrigerant flow unitary AC with constant volume unitary AC. Energy Procedia, v. 109, p. 18-
26, 2017.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R. Eficiéncia energética na arquitetura. 3*
ed. Sao Paulo: PW Editores, 2014.

MACHADQO, L. R. Estudo da eficiéncia energética em refrigeradores e o impacto na
fatura das residéncias de diversas classes da cidade de Raul Soares-MG. DSpace Doctum,
Faculdade Doctum de Caratinga, 2018.

MARQUES, F.; QUEIROZ, C. Producao cientifica brasileira sofre retragao: Bases de dados
mostram que namero de artigos do Brasil caiu pela primeira vez desde 1996. Pesquisa
FAPESP, Sao Paulo, ano 2023, n. 331, 4 set. 2023. Disponivel em:
https://revistapesquisa.fapesp.br/avanco-interrompido/. Acesso em: 23 jan. 2024.

MARTINS, Heloisa Helena T. Metodologia qualitativa de pesquisa. Educacio e pesquisa, v.
30, p. 289-300, 2004.

MILES, M. B.; HUBERMAN, A. M.; SALDANA, J. Qualitative data analysis: a methods
sourcebook. Thousand Oaks: Sage Publications, Inc., 2014

MINAYO, M. C. Pesquisa Social. Rio de Janeiro, Vozes, 2002.
MONTEIRO, L. M. Conforto Ambiental e as Possibilidades do Modelo Adaptativo. In

GONCALVES; Gongalves, J. C. S., BODE, klaus (org) EDIFICIO AMBIENTAL. Séo Paulo,
Oficina de Textos, 2015. Pg. 27-36.


https://portal.ifro.edu.br/sustentabilidade

148

MONTENEGRO, S. Orgaos federais terdo de reduzir consumo de energia em até 20%.
Agéncia Canal Energia, Brasilia - 25 de agosto de 2021. Disponivel em: <https://www
.canalenergia.com.br/noticias/53184900/orgaos-federais-terao-de-reduzir-consumo-de-energia
-em-ate-20> Acesso em 21 de fevereiro de 2022.

NAKAMURA, Juliane. A condensac¢ao limita a vida util dos quadros elétricos exteriores.
[S. L], 19 abr. 2023. Disponivel em: https://www.oinstalador.com/Artigos/473106-A-
condensacao-limita-a-vida-util-dos-quadros-eletricos-
exteriores.html#:~:text=Como0%20%C3%A9%20que%20a%20condensa%C3%A7%C3%A30
,condensa%C3%A7%C3%A30%?20indesejada%20no0s%20quadros%20el%C3%A9tricos.
Acesso em: 17 nov. 2023.

NETO, C.; PONTES, R. Aplicacdo da norma ABNT NBR ISO 50001 Sistema de gestiao
da energia para o setor publico -Estudo de caso Tribunal de Contas de Estado do Ceara.
[s.l: s.n.].

NUNES, D. A. et al. Gestao De Energia E a Iso 50001: A¢des Entre Duas Organizagdes De
Setores Diferenciados. The Journal of Engineering and Exact Sciences, v. 6, n. 1, p. 0036-
0041, 2020. Disponivel em: https://periodicos.ufv.br/jcec/article/view/9517. Acesso em: 06 de
fev. 2024

OYEDEPO, S. O. (2016). Assessment of Energy Saving Potentials in Covenant University,
Nigeria. Energy Engineering: Journal of the Association of Energy Engineering, 113(3),
74-83. 2016. http://doi.org/10.1080/01998595.2016.11689738

PAZ, S.J. Inferéncia do ponto de orvalho em amostras de gas natural processado. 2011.
Dissertagdao de Mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

PEE, PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA: ANEEL. Eficiéncia Energética:
Fundamentos e Aplicagdes. 1* edi¢cao. Campinas - SP: Elektro; Universidade Federal de
Itajubé; Excen; Fupai. 2012. 315p

PINHEIRO, Damaris Kirsch; KOHLRAUSCH, Fernanda. Educacao ambiental: uso
consciente da energia elétrica e aplicacdo de alternativas para diminui¢do do consumo.
Revista Eletronica em Gestao, Educacio e Tecnologia Ambiental, v. 4, n. 4, p. 387-397,
2011.

RIASCOS, L. A. M.; PALMIERE, S. E. Energy Efficiency and Fire Prevention Integration in
Green Buildings. Ieee Latin America Transactions, S.1, v. 13, n. 8, p.2608-2615, ago. 2015.
Disponivel m:<https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=7332139&tag=1>.
Acesso em: 23 nov.2022

RIBEIRO, A. P.; SALGADO, E. G.; ARAUJO, M. A. (2018). Consumo de energia elétrica
nas universidades federais brasileiras: uma analise do periodo de 2005 a 2015. Revista
Brasileira de Energia, 24(1), 35-52.

RIBEIRO, F. B. V. et al. Abordagem interpretativista e método qualitativo na pesquisa
documental: descri¢do geral das etapas de coleta e anélise de dados. Revista Interdisciplinar
Cientifica Aplicada, v. 17, n. 1, p. 100-113, 2023. Disponivel em:



149

https://portaldeperiodicos.animaeducacao.com.br/index.php/rica/article/view/18159/11970
Acesso em 19 de jan. 2024

ROBSON, C. Real World Research Design: a resource for users of social research methods
in applied settings. 3rd. Ed. West Sussex: John Wiley & Sons, Ltd., 2011.

ROCHA, K., SARMIENTO, M.B.G.P. ¢ HAUSER, F.; A Remuneracao dos Investimentos
em Energia Elétrica Renovavel no Brasil uma Proposta Metodolégica ao Benchmark da
UNFCC para o Brasil, IPEA, 1701 Textos para Discussao 2012. Disponivel em:
http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/ 11058/1269/1/TD_1701.pdf. Acesso em 06 de agosto
de 2023.

SANTOS, E.P. Mercado no Brasil para o uso de energias renovaveis e acoes de eficiéncia
energética. 2020, 131f. Dissertagdo (Mestrado em Pesquisas Energéticas e Nucleares),
Universidade de Sdo Paulo, 2020.

SCHINAZI, A.; FUKUOKA, R.; ORTIZ, M. J. H.; FERRONATO, B.; ISSA, I. Guia
Interativo de Eficiéncia Energética em Edificacdes. MITSDI PROJETOS, 2018.

SCHULZE, Mike et al. Energy management in industry - A systematic review of previous
findings and an integrative conceptual framework. Journal of Cleaner Production v. 112, p.
3692-3708, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.06.060>.0959-
6526.

SERAFINI, P. G. et al. Avancos ¢ desafios da sustentabilidade ambiental na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. Revista Brasileira de Gestio Ambiental e
Sustentabilidade, v. 8, n. 20, p. 1349-1370, 2021.

SILVESTRE, Antonio. Analise de dados e estatistica descritiva. Escolar editora, 2007.

SOUZA, M. DAS G. B. DE; CARNIELLO, M. F.; ARAUJO, E. A. S. DE. O Papel das
Instituicoes de Ensino Superior. REVISTA CEREUS, v. 4, n. 3, p. 24-35, 18 dez. 2012.

SOUZA, R. M. A. Estudo da Eficiéncia Energética e Gestao de Energia em Edificios
Escolares. Faculdade de Engenharia do Porto, Portugal. 2011.

STEFANELLO, L. ISO 50001: o que é e como implanta-la na sua empresa. Beenergy,
2018. Disponivel em: <https://beenergy.com.br/iso-50001/>. Acesso em: 22 de fevereiro de
2023.

TASSOU, S. A.; QURESHI, T. Q. Comparative performance evaluation of positive
displacement compressors in variable-speed refrigeration applications. International Journal
of Refrigeration, v. 21, n. 1, p. 29-41, 1998.

TURRIONL, J. B.; MELLO, C. H. P. Metodologia de pesquisa em engenharia de
producio: estratégias, métodos e técnicas para condugdo de pesquisas quantitativas e
qualitativas. Itajuba: UNIFEIL 2012. 199p. Disponivel em:<http://www.marco.eng.br/adm-
organizacao-I/Apostila_ Metodologia Completa 2012 %20UNIFELpdf>. Acesso em: 17 abr.
2017.



150

VERA B.; Miguel A.; THELWALL, M.; KOUSHA, K. Web of Science and Scopus language
coverage. Scientometrics, v. 121, n. 3, p. 1803-1813, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s11192-019-03264-z. Acesso em: 12 dez. 2023.

VERGARA. S. C. Projetos e Relatorios de Pesquisa em Administra¢ao. Sao Paulo: Atlas,
2007.

ZUCCHLI, Luisa ef al. Guia de Eficiéncia Energética em Instituicoes de Ensino. Ministério
da Educagado, 1 dez. 2020. Disponivel em:
http://energif.mec.gov.br/images/materiais/20 12 16 GuiaEE final.pdf. Acesso em: 27 set.
2023.



151

APENDICE A - PLANO DE VISTORIA BLOCO B - HORA PONTA
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ANEXO A — Histdrico de consumo

Fonte: Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)
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ANEXO B — Relacio do sistema de iluminac¢ao que foram substituidas
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Fonte: Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)
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ANEXO C - Relacgao do sistema de condicionamento de ar que foram substituidas

Fonte: Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)
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ANEXO D — Rela¢ao do sistema de iluminaciao contemplado pelo projeto

Fonte: Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)
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ANEXO E - Sistema proposto para iluminacio

Fonte: Projeto EE, Energisa Solugdes (2020)
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ANEXO F — Relacio do sistema de AC anterior e proposto no projeto

Fonte: Projeto EE, Energisa Solugodes (2020)
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ANEXO G - Produc¢ao do més de junho da Usina Solar



