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RESUMO

Titulo: Development and Analysis of Financial Indicators in the Integrated Energy Mana-
gement System (SIGE) of the University de Brasilia

Autor: Brenno Simdes do Valle

Orientador: Prof. Dra. Loana Nunes Velasco

Graduacao em Engenharia Elétrica

Brasilia, 30 de dezembro de 2023

O principal objetivo deste trabalho consistiu na criagdo de um modelo de relatério abran-
gente, voltado para gestores administrativos e financeiros da Universidade de Brasilia (UnB),
com indicadores especificos para monitorar despesas e economias relacionadas a energia elé-
trica. A metodologia envolveu a anélise criteriosa de diversos indicadores, incluindo compo-
sicdo das despesas, tarifas de energia, economia das usinas fotovoltaicas, multas e contratos

de demanda.

Os resultados obtidos forneceram uma visao detalhada da dindmica do consumo de ener-
gia na UnB, destacando areas criticas de gastos e oportunidades de economia. O modelo
de relatorio desenvolvido € uma ferramenta poderosa para os gestores, permitindo uma to-
mada de decis@o mais informada e estratégica. Ao focar na eficiéncia e sustentabilidade, este
trabalho capacita a administracdo da UnB a implementar praticas mais eficientes, otimizar
custos e avangar em dire¢do a uma gestdo de energia mais inteligente e responsdvel.
Palavras-chave: Andlise;Eficiéncia Energética; Estudo de Caso; Financeiro; Relatério; In-

dicadores de Desempenho Energético; Instituicao de Ensino Superior; ISO 50001; Sistema
Integrado de Gestao Energética; Sustentabilidade.



ABSTRACT

Title:
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The main objective of this work was to create a comprehensive report model, aimed
at administrative and financial managers at the University of Brasilia (UnB), with specific
indicators for monitoring expenses and savings related to electrical energy. The methodology
involved a thorough analysis of various indicators, including expense composition, energy

tariffs, photovoltaic system savings, fines, and demand contracts.

The results provided a detailed insight into the dynamics of energy consumption at UnB,
highlighting critical areas of expenditure and opportunities for savings. The developed re-
port model is a powerful tool for managers, enabling more informed and strategic decision-
making. By focusing on efficiency and sustainability, this work empowers UnB’s adminis-
tration to implement more efficient practices, optimize costs, and move towards smarter and
more responsible energy management.

Keywords: Analysis; Energy Efficiency; Case Study; Financial; Report; Energy Perfor-

mance Indicators; Higher Education Institution; ISO 50001; Integrated Energy Management
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INTRODUCAO

Este capitulo estabelecerd o cendrio e a importancia do tema discutido no trabalho, apre-
sentando seus objetivos gerais, a estrutura do documento e quais as contribui¢des esperadas

ao final da obra.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O tema Environmental, Social and Governance (ESG) - traduzido como ambiental, social
e governanga - tem ganhado notoriedade global. Ele representa um conjunto de critérios
que avaliam o desempenho de uma organizacdo em dreas relacionadas a sustentabilidade,
responsabilidade social e eficicia de governanca corporativa. A relevancia crescente do ESG
pode ser ilustrada pela curva ascendente de interesse registrada nas pesquisas do Google nos

ultimos anos (Figura 1.1), indicando uma conscientizac@o crescente sobre essas questdes.

Figura 1.1 — Interesse no o assunto "ESG"de 2004 a setembro de 2023 no Google

"

W"V\r-—'\—v—wmw_’_mw__‘

Fonte: Google

Como destacado pelo diretor-executivo da Rede Brasil do Pacto Global, "ESG ndo €
uma evolucdo da sustentabilidade empresarial, mas sim a propria sustentabilidade empre-
sarial"[PEREIRA, 2020]. Essa afirmacao enfatiza que o ESG ndo € apenas uma tendéncia
passageira, mas uma abordagem essencial para as organizagdes se manterem relevantes em

um mundo em constante transformacao.

Dessa forma, o reflexo dessa nova tendéncia pode ser visto ndo s6 no mundo corporativo
privado, como também passou a ser foco de diversos projetos nos grandes centros universi-

tarios.

A medida que as institui¢des de ensino superior, incluindo a UnB, tém intensificado



seus esforcos para incorporar os principios do ESG em suas operacdes e estratégias, torna-
se evidente que a gestdo eficiente de recursos, especialmente a energia, desempenha um
papel fundamental nesse compromisso. O uso responsdvel da energia ndo apenas contribui
para a reducdo do impacto ambiental, mas também economiza recursos financeiros valiosos,

promovendo, assim, a governanga responsavel.

Em outubro de 2016, a Universidade de Brasilia (UnB) deu inicio a um ambicioso pro-
grama de eficiéncia energética e geracao distribuida em parceria com a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) [ANGARITA et al., 2020]. Esse programa abrangeu uma ampla
gama de iniciativas, desde a instalacdo de usinas fotovoltaicas até a modernizacao das insta-
lagdes existentes. Como parte desses esfor¢cos, a UnB também se empenhou na criacdo de
um Sistema Integrado de Gestao Energética (SIGE) abrangente, que visa monitorar, o uso de

energia em seus campi - o SIGE UnB.

O Ministério de Minas e Energia (MME) traz a defini¢do de um SIGE, ou Sistema de

Gestao Energética (SGE), como sendo:

"Um conjunto de procedimentos e atividades implementados por qualquer
tipo de organizacdo, seja industrial, comercial, administrativa ou de servigos,
na sua rotina didria para tornar o consumo energético mais eficiente e, assim,

promover uma reducio do consumo total de energia."[MME, 2018]

A implantacdo desse sistema vem também com a promessa de melhorar a gestdo das
despesas energéticas da universidade e torna-la totalmente orientada a dados. Dessa forma,
o controle financeiro, antes feito apenas pelas faturas de energia das Unidades Consumidoras

(UCs), poderia ser expandido para uma anélise detalhada de cada ponto de medicao.

A partir disso, elaboram-se Indicadores de Gestdo Energética (IDEs) que permitam aos
gestores discriminar essas despesas, identificar oportunidades de melhorias e acompanhar os

resultados de a¢des de Eficiéncia Energética (EE).

1.2 MOTIVACAO

A importancia de uma gestdo orientada a dados na atualidade € crucial. Esse conceito,
conhecido como "Data Driven", ¢ uma abordagem estratégica que coloca a andlise e inter-
pretacdo de dados como prioridade na tomada de decisdes [SYDLE, 2023]. De acordo com
a Harvard Business Review, aproximadamente 48,5% das empresas que implementaram a
gestdo orientada a dados experimentaram uma melhoria significativa na reducdo de custos
[BEAN, 2017]. Nesse sentido, o SIGE UnB se configura como uma ferramenta de relevancia
elevada para a comunidade académica, contribuindo n@o apenas para a eficiéncia energética,

mas também para a gestao eficaz dos custos.



Além disso, conforme destacado na convocagdo para o projeto de EE da ANEEL [ANEEL,
2016], o consumo de energia elétrica representa o terceiro maior gasto nas universidades
brasileiras. Diante desse cendrio, a implementagao do SIGE UnB na universidade se mostra

como uma iniciativa extremamente benéfica para toda a comunidade académica.

No entanto, apesar do funcionamento do sistema e da infraestrutura fisica associada,
observa-se uma lacuna na utilizacdo estratégica dos dados gerados. As andlises atuais con-
sistem apenas em aspéctos extremamente técnicos, como parametros de qualidade de ener-
gia, dificultando a utilizac@o do sistema por outras dreas da universidade que poderiam ser

tao beneficiadas quanto.

Diante desse contexto, a conclusio é que a gestdo energética da universidade pode se
beneficiar significativamente com a utilizacdo estratégica do SIGE UnB. A defini¢do desses
pontos cruciais - como a clara determina¢ao do uso do sistema, a identificacdo dos respon-
saveis pela gestdo e a especificacdo dos IDEs essenciais para monitorar as despesas relacio-
nadas a energia - € crucial para a efetiva implementacdo do SIGE. Além disso, a criagdo de
um documento-modelo de visualizagdo desses dados, possibilitard que os gestores da Uni-
versidade de Brasilia tomem decisdes informadas e monitorem de forma mais eficiente os

resultados dos projetos de EE em cada um dos seus 4 campi.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho pode se resumir a criar um modelo de relatério de despesas
energéticas que auxiliem as tomadas de decisdo da gestdo da universidade a partir de dados

das contas de energia e medidores instalados nos 4 campi.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos podem ser tracados como etapas para se chegar ao objetivo geral

mencionado anteriormente:

* Definir um perfil de gestor para o qual o relatdrio serd entregue;
* Propor indicadores de gestdo energética alinhados com o perfil do gestor;

* Analisar dos dados referentes ao consumo e geragao de energia dos 4 campi de acordo

com os indicadores propostos.



1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O documento serd redigido seguindo um padrao l6gico de raciocinio até o alcance do

objetivo final:

* Capitulo 1: Introducio, neste capitulo foi abordada uma primeira contextualizagdo
sobre o tema, apresentada a motivacdo e importancia do trabalho, bem como seus

objetivos gerais e especificos;

» Capitulo 2: Revisao Bibliografica, visando apresentar a fundamentacio tedrica sobre
o cendrio energético mundial e nacional, as principais ferramentas para a aplicacdo
de acdes de EE, o funcionamento do setor elétrico brasileiro e os principais desafios

presentes na gestao financeira de IES;

 Capitulo 3: Materias e Métodos, destrinchando o processo ldgico feito para se cons-

truir os indicadores e o relatorio final;
 Capitulo 4: Resultados, mostrando as andlises finais utilizando os dados a disposi¢ao;

e Capitulo 5: Conclusao e Préoximos Trabalhos, onde serd finalizado o trabalho e

levantadas continuag¢des do tema para trabalhos futuros; e



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Serdo abordadas nesse capitulo as principais referéncias tedricas que fundamentardo o
trabalho. Serd apresentado o cendrio energético mundial, a importancia da eficiéncia energé-
tica, dos indicadores de gestdo energética, boas praticas na implementac¢io e aprimoramento

dos sistemas de gestdo energética e as modalidades tariférias.

2.1 CENARIO ENERGETICO MUNDIAL E BRASILEIRO

A energia elétrica € talvez uma das maiores revolucdes na histéria da humanidade. Es-
sencial para o funcionamento do mundo moderno, imaginar o futuro de uma sociedade de-

senvolvida sem a utilizacao da eletricidade beira o impossivel.

O consumo dessa energia global vem aumentando consistentemente ao longo dos anos.
Segundo o Anudrio Estatistico de Energia Elétrica de 2023, a China teve um aumento de
quase 10% no consumo de energia entre 2020 e 2021, o que demonstra uma tendéncia ainda

maior de crescimento [EPE, 2023a].

Os custos para se suprir essas necessidades se tornam cada vez mais altos, ndo s6 em
termos financeiros, mas principalmente em termos ambientais e sociais. Afinal, toda energia
¢ gerada a partir de uma fonte e ”Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”,

frase amplamente atribuida a Lavoisier, o pai da quimica moderna.

2.1.1 Matriz Energética e Matriz Elétrica

Antes de prosseguir ao desenvolvimento do tema, se faz necessario fazer uma distingdao
entre dois termos comumente confundidos: a matriz energética e a matriz elétrica. A
matriz energética caracteriza as fontes de energia utilizadas para todas as atividades da so-
ciedade, como transporte, geracdo de eletricidade, produgdo de alimentos, entre outros. Ja a
matriz elétrica caracteriza as fontes de energia especificamente para a produgdo de eletrici-

dade, como os combustiveis fésseis, energia solar, edlica, entre outras [EPE, 2023d].

O setor energético representa quase dois ter¢os das emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) mundialmente. Além disso, cerca de 84,3% da matriz energética hoje se da através
de combustiveis fosseis (6leo, carvao e gés natural) [RITCHIE; ROSADO, 2020]. Apesar da
parcela de energias renovaveis estar aumentando, o consumo de energia também acompanha

esse crescimento ano apds ano, como demonstrado na Figura 2.1.



Figura 2.1 — Consumo global de energia por fonte

Global primary energy consumption by source
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel

production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as
fossil fuels.
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Fonte: [RITCHIE; ROSADO, 2020]

J4 no Brasil, o cendrio encontrado € bem diferente da matriz energética global. Enquanto
ainda se nota uma baixa representatividade de energias renovédveis na matriz energética da
maioria dos paises - até mesmo os mais desenvolvidos - a energia brasileira ja é considerada

uma das mais renovaveis do mundo [EPE, 2023d].

Somando-se a geracdo de fontes hidraulicas, edlicas, solar e outras renovdveis, elas che-
gam a representar cerca de 47,4% da matriz energética brasileira [EPE, 2023b]. A Figura
2.2 exibe uma comparagdo entre a matriz brasileira e a média mundial para uma melhor

visualizagdo.

Figura 2.2 — Comparagao entre a matriz energética do Brasil e do mundo
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Em se tratando da matriz elétrica, essa diferenca fica ainda mais clara, com o Brasil
tendo cerca de 82,9% da producdo de sua eletricidade proveniente de fontes renovdveis.
Essa diferenca se da principalmente pelas usinas hidrelétricas, mas o pais também € um
dos maiores produtores de energia edlica e solar, com ambos mercados em plena ascencao
[PINTO; MARTINS; PEREIRA, 2017].

Figura 2.3 — Comparagdo entre a matriz elétrica do Brasil e do mundo
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Fonte: [EPE, 2023b]

E notdrio, portanto, que os investimentos em energias renovaveis no Brasil e no mundo
sao imprescindiveis para redu¢do dos impactos negativos do uso de combustiveis fésseis.
Essa fontes também tendem a ficarem cada vez mais baratas e acessiveis, como mostra o
Relatdrio de Custos de Fontes Renovdveis 2022 feito pelo International Renewable Energy
Agency (IRENA) [IRENA, 2023].

Figura 2.4 — Evolug¢do do custo médio da energia produzida por fontes renovaveis
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Fonte: [IRENA, 2023]

Apesar da substituicao das fontes de energia danosas ser um ponto importante para a
Transicdo Energética, ha outro ainda pouco explorado: o controle e redu¢do do desperdicio

do consumo. Quando falamos de reducgdo e controle, falamos de Eficiéncia Energética.
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2.1.2 Eficiéncia Energética

Eficiéncia energética pode ser definida como realizar uma determinada tarefa utilizando
menos energia [EPE, 2023c]. Isso significa otimizar todos os processos dentro do setor
elétrico, desde a geragdo até o consumo.

Além da prevencdo do esgotamento dos recursos naturais, a EE também apresenta diver-
sos beneficios para o desenvolvimento dos paises, como a melhoria da qualidade ambiental
a partir da reducdo dos GEE, reducdo de custos operacionais e aumento da competitividade
industrial [POLLITT, 2017]. Por isso, cada vez mais paises vém adotando politicas de EE

em seus planejamentos.

Como demonstrado no tépico anterior, o Brasil pode ser considerado uma referéncia na
implementagdo de energias renovaveis, porém o mesmo nao pode ser dito com relacdo a
politica de eficiéncia energética [SANTOS et al., 2021]. Um estudo realizado pela American
Council for Energy-Efficient Economy (ACEEE), ranqueando o desempenho energético de
25 paises, deixou o Brasil em 19° lugar [ACEEE, 2022].

Figura 2.5 — Ranking Internacional de Eficiéncia Energética
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Fonte: [ACEEE, 2022]

Portanto, é notdria a importancia do incentivo a aplicacdo de agdes e projetos de EE
para um desenvolvimento ainda maior do pdis. E a partir desse cendrio que a criacio e
aprimoramento das principais iniciativas nacionais se torna a principal ferramenta para essa

mudanca, como o Programa Nacional de Conservagcdo de Energia Elétrica (PROCEL), o
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Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) e
principalmente a criacdo da Lei de Eficiéncia Energética [BRASIL, 2001] - responsavel pelo
financiamento de diversos projetos universitarios na area, incluindo a UnB [SANTOS et al.,
2021].

2.1.3 Sistemas de Gestao de Energia

Dentre as diversas iniciativas de EE, destaca-se o gerenciamento energético. O sucesso
da gestdo energética de organizacdes passa diretamente pelo estabelecimento de processos
claros para planejar, monitorar e controlar o uso de energia, do mesmo modo que para outras
prioridades corporativas, como mao de obra, materiais e outros custos [TRIPP; DIXON,
2004].

Essa é exatamente a funcdo de um SGE. Seus objetivos sdo de reduzir os custos com
energia e aumentar a produtividade das organiza¢des por meio do estabelecimento de politi-
cas, objetivos, responsabilidades, procedimentos bem planejados, treinamento e verificacdes
internas [SANTOS; FILHO, 2022].

Existem diversas metodologias para a aplicacdo de um SGE, porém a mais difundida
entre elas se trata da norma ISO 50001, redigida pelo International Organization for Stan-

dardization (ISO) - organizac¢do internacional de normatizacoes.

2.1.3.1 ISO 50001

Distribuida e editada no Brasil pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
a ISO 50001 é uma norma internacional criada em 2011 com o intuito principal de esta-
belecer requisitos minimos e especificos que garantam a melhoria continua do desempenho

energético de organizacdes e institui¢des. Seus principais objetivos sdo:

* Dar suporte as organizagdes para que estabelecam usos e consumos mais adequados

de energia;

* Criar uma comunicag¢do fécil e transparente a respeito da gestdo sobre recursos ener-
géticos;
* Promover as melhores praticas de gestdo energética e reforcar os ganhos com a apli-

cacgdo da gestdo da energia;

* Suportar a avaliacdo e prioriza¢do de implanta¢cdo de novas tecnologias mais eficientes

no uso da energia;

* Estabelecer um cendrio para promocao da eficiéncia energética através da cadeia de

suprimento;



* Favorecer a melhoria da gestdo da energia em conjunto a projetos de reducdo de gases

de efeito estufa; e

* Permitir a integracdo com outros sistemas de gestdo organizacionais tais como ambi-

ental e de saude e seguranga.

Existe uma grande expectativa quanto aos impactos gerados pela aplicacdo dessa me-
todologia para o futuro. Segundo uma previsdo feita por [MCKANE et al., 2017], com
a implementagdo da ISO 50001 em 50% do consumo global até 2030, serdo economizados
cerca de $ 700 bilhdes de ddlares e uma redugio de 6,5 bilhdes de toneladas de CO2 emitidos

na atmosfera.

Figura 2.6 — Ciclo PDCA

Fonte: [ASSOSSIATION, 2023]

Sua metodologia € baseada em uma ferramenta amplamente aplicada na gestdo empresa-
rial, o ciclo PDCA (traduzido como Planejar, Fazer, Checar e Agir), ilustrado na Figura 2.6.
A ideia é que a gestdo traga uma melhoria continua dos processos e resultados sob uma 6tica

da gestdo energética.

2.1.3.2 Contexto da organizagao

Antes mesmo de se entrar nas etapas do ciclo PDCA, a ISO 50001 recomenda uma
primeira etapa de pré-andlise de Contexto e defini¢des para a implementacdo de um SGE.

Esta etapa pode ser destrinchada nas seguintes analises:
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* Contexualizacdo da organizacao: andlise do foco e atividades primdrias da organi-
zacdo, determinacdo do grau de relevancia do custo energético para a sua operacao e

levantamento dos objetivos estratégicos de curto, médio e longo prazo da organizacao;

* Necessidades e expectativas das partes interessadas: identificacdo das partes inte-
ressadas relacionadas ao SGE e defini¢do dos seus respectivos requisitos para com o

sistema;

* Escopo do SGE:delimitacao dos limites - fisicos, financeiros e estruturais - do sistema;

€

* Estrutura do SGE: estruturacdo dos processos necessarios para a instalacdo do sis-

tema.

Além disso, nessa etapa também ¢ definida a estrutura organizacional da equipe ges-
tora do SGE, promovendo as liderancas e responsabilidades por cada etapa do processo.
Essa etapa € de importancia significativa, pois como apontado por um artigo sobre a imple-
mentacdo da ISO 50001 conduzido em 2012, o comprometimento e apoio dos gestores €

determinante para o funcionamento do sistema de gestdao [FROZZA et al., 2012].

2.1.3.3 Planejamento dos objetivos e metas energéticas

Adentrando a metodologia do PDCA, a etapa simbolizada pelo P (Plan) introduz as ideias

de revisdo energética, Linha de Base Energética (LBE) e defini¢do dos IDEs.

A revisao energética pode ser resumida ao levantamento das principais informacdes com
relacdo ao perfil energético da organizacdo, como o levantamento dos diferentes usos e con-
sumos finais da energia, a identificagdo dos Uso Significativo de Energia (USE) e identifica-

¢do das oportunidades de melhorias de desempenho energético.

A ’partir da revisao, determina-se entdo as linhas de base de energia. A [ABNT, 2011]

traz a defini¢do de linhas de base como sendo

a) A linha de base energética caracteriza um determinado periodo de tempo;b) E
aceitdvel normalizar uma linha de base utilizando varidveis que de certa forma
afetam o uso e/ou consumo de energia, como exemplo: quantidade produzida,
temperatura, etc; ¢) Uma linha de base € utilizada para célculos de economia
de energia, servindo como referéncia no antes e depois da implementacao de

iniciativas de melhoria de desempenho energético.

Em termos praticos, a LBE nada mais € que um periodo base utilizado para se comparar

e monitorar os IDEs. A Figura 2.7 traz um exemplo de LBE padrao.
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Figura 2.7 — Exemplo de linha de base energética
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Fonte: [ASSOSSIATION, 2023]

Por fim, uma das defini¢des de maior importancia de todo o SGE ¢ feita durante essa
parte, os indicadores de desempenho energético, ou IDEs. A partir deles, a organizacio sera
capaz de monitorar a eficicia das acdes de EE propostas e o seu desempenho energético
no geral. A [ABNT, 2011] ndo restringe nenhum processo de escolha desses indicadores,
deixando a critério das organizacdes aquilo que seja mais apropriado para o caso especifico.

Este tema serd abordado de maneira mais profunda posteriormente no trabalho.

2.1.3.4 Gerenciamento do uso e consumo de energia

Finalizado o planejamento do SGE, inicia-se entdo a sua aplicagdo. Durante essa etapa,
sdo promovidos os treinamentos e capacitacdes técnicas para as partes interessadas, a cons-

cientizacdo do publico em geral e todo o suporte necessario para a implementagao.

Um fator importante durante a acdo é manter registros de tudo aquilo que estd sendo
feito e monitorar os recursos financeiros € humanos gastos. Do ponto de vista da operacao,

as seguintes acgoes sao feitas [GIZ, 2023]:

* Compra e instalacdo do sistema de monitoramento de energia seguindo os requisitos
previamente estabelecidos;

Revisao dos contratos de fornecimento;
* Manutengdo corretiva e preventiva dos equipamentos; €

» Formatacao de andlises e relatdrios energéticos;
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Como o gerenciamento de informac¢des de consumo e outras grandezas elétricas se faz
indispensavel durante essa etapa, a introdu¢do de medidores de energia e de um software de

gestdo de energia € necessdria.

Medidores de energia sdo instrumentos capazes de medir as grandezas elétricas de um
estabelecimento. O grau de confiabilidade e tipos de informagdes exibidas pode variar de
acordo com a necessidade do projeto, mas o consumo de energia, nivel de tensdo, fator de

poténcia e geracdo de harmdnicos sdo as mais comuns.

Como apontado pelo livio [SACOMANO et al., 2018], a integracdo dos dados gerados
¢ uma das tendéncias da chamada "Industria 4.0". Dessa forma, os softwares de gestdo
energética permitem a visualizacdo e tratamento dos dados dos medidores em tempo real,
possibilitando a automacao de algumas andlises e otimizando o trabalho da equipe de gestdao

energética.

2.1.3.5 Monitorar o desempenho e melhorias

Com a operacionalizacdo do planejamento concluida, volta-se o foco para o monitora-
mento das informacdes levantadas. E nessa etapa onde os IDEs serdo analisados e a impor-

tancia da LBE sera verificada.

Porém, apenas a existéncia desses indicadores nao gerard os insights necessarios para
a proxima etapa. Por isso, se faz necessdria a definicdo de uma metodologia de monitora-
mento. Pela recomendacdo da [ABNT, 2011], essa metodologia ira partir pela defini¢dao de

caracteristicas como:

Frequéncia dos monitoramentos;

Meétodos de andlise e obtencdo de resultados;

Defini¢do do processo de auditoria dos dados; e

Relagdo entre fatores relevantes sobre o USE.

2.1.3.6 Correcdes e melhoria continua

Por fim, a dltima etapa proposta na ISO 50001 destaca a avaliacdo das ndo-conformidades
levantadas durante a checagem e a execugdo de acoes corretivas. O guia de implementagao
da ISO 50001 feito pela International Copper Association (ICA) traz alguns exemplos de
motivos de ndo-conformidade [ASSOSSIATION, 2023]:

* Falta de capacitacido e/ou competéncia de integrantes das equipes;
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Falha nos processos de comunicagao;

* Auséncia de critérios claros de operagao;

Dificuldade no envolvimento da alta direcao;

Resisténcia de colaboradores; €

* Auséncia de investimentos e/ou recursos necessarios identificados

Além disso, ap0Os alcancar os objetivos estabelecidos inicialmente em um periodo de-
terminado, € crucial buscar novos desafios em diferentes dreas, setores, usos de energia e
com envolvimento de novas equipes. O processo de melhoria continua envolve ajustar o

planejamento original a nova realidade conquistada ao longo do tempo.

2.1.4 Indicadores de desempenho energético

Como abordado anteriormente, a escolha dos IDEs € primordial para a implanta¢ao de um
SGE seguindo os moldes da ISO 50001. Entretanto, a norma nao dita nenhuma metodologia

de construcdo desses indicadores.

Pode-se, portanto, partir da defini¢do de indicadores como sendo o cruzamento entre
informacgdes administrativas com grandezas elétricas medidas/documentos de determinado
pais, regido, ramo de atividade ou unidade [MORALES, 2007].

2.1.4.1 Construcao de indicadores

Segundo o Guia Referencial para Constru¢do e Andlise de Indicadores [BAHIA, 2021],

existem 10 etapas para a constru¢cdo de um indicador eficaz, ilustrados na Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Etapas para a constru¢cdo de um indicador
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Fonte: [BAHIA, 2021]

A primeira etapa se refere a sondagem e pré-diagndstico, ou seja, levantar informacdes

gerais sobre a situacdo que se pretende modificar, de forma a evidenciar a relevancia de se
atuar sobre ela.

Em seguida, parte-se para a defini¢do do objetivo da mensuragdo. Perguntas como "Quais
objetivos minha organizacdo precisa atingir?"precisam ser respondidas nessa etapa a fim de
gerar indicadores que nos direcionem corretamente. O guia ainda ressalta a importancia de
se interpretar claramente o significado do objetivo em termo simples, isto é, entender quais
efeitos esse objetivo tem que produzir. Para isso, a identificacdo dos Fatores Criticos de
Sucesso (FCS) desse objetivo também se faz necessaria nessa etapa, ou seja, validar os quais
sdo pontoschave que, quando bem executados, definem e garantem o desenvolvimento e o
crescimento de uma organizacio, atingindo seus objetivos (Figura 2.9).

Figura 2.9 — Identifica¢do dos FCS

MOTIVAGAD
Por qual LT
miotivo esse 0 que é BENEFICIOS
objetivo é essencial para |["gais os BEMEFICIOS
considerado que o objetivo || peneficios Quai
estratégico? seja atingido? i uals os
) £ diretos peln? impactos
seualcance? || girotos caso ele
nao venha a ser

alcangada?

Fonte: [BAHIA, 2021]
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Definidos os objetivos e FCS, caracteriza-se entdo os indicadores relacionados a partir de
métricas estatisticas, como porcentagens, médias, nimeros brutos, propor¢oes e indices. Os

componentes basicos de um indicador sdo:

* Medida: dimensdo, seja ela qualitativa ou quantitativa, que possibilita a classificacao

das caracteristicas, resultados e consequéncias de produtos, processos ou sistemas;
e Formula: expressao matematica que representa a relagdo ou operacdo matematica;
* Indice (nimero): valor do indicador em um periodo determinado;

* Padrdo de comparacdo: conjunto conhecido de valores ou condi¢des usado para avaliar

resultados ou medir desempenho; e

* Meta: resultado especifico que se deseja alcangar em um determinado periodo de
tempo.

Além disso, os indicadores desenhados devem seguir os seguintes critérios:

* Seletividade ou importancia: traduz as principais varidveis estratégicas e prioridades
definidas de acdes, produtos ou impactos esperados;

* Simplicidade, clareza, inteligibilidade e comunicabilidade: demonstram a sua ideia

clara e objetivamente aos publicos interessados

» Representatividade, confiabilidade e sensibilidade: devem ser precisos, verossimeis e

refletem tempestivamente os efeitos decorrentes das intervencoes;
* Investigativos: suas andlises devem ser faceis e diretas;
* Comparabilidade: devem ser comparados com outras referéncias;

* Estabilidade: precisam ser gerados por procedimentos sistematicos e de maneira cons-

tante; e

¢ Custo-efetividade: sdo factiveis e viaveis economicamente.

O 4° passo consiste em validar esses indicadores com as partes interessadas e € funda-
mental para a obten¢do de um conjunto significativo de indicadores que propicie uma visao
global da organizagdo e represente o desempenho da mesma. Essa validagdo deve obedecer

aos critérios levantados na etapa anterior.

Na 5% etapa, as férmulas necessdrias para o indicador sdo construidas. E importante
manter o grau de complexidade das férmulas o mais baixo possivel, pois dessa forma tem-se

a melhor compreensdo e base comparativa para as andlises do indicador.
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Uma vez estabelecidas as formulas, define-se entdo as metas relacionadas a cada indica-
dor. Uma metodologia interessante para se utilizar durante essa etapa sdo as Metas SMART,
anagrama que traduzido do inglés significa “Especificas, Mensuraveis, Atingiveis, Relevan-

tes e Temporais™ - critérios que as metas precisam transmitir [STEFFENS, 2023].

As etapas 7 e 8 se resumem a definicdo dos responsdveis pelo monitoramento de cada
um dos indicadores e a defini¢ao da forma de coleta dos dados, respectivamente. Pontos im-
portantes a se destacar nessas etapas sao a definicdo da periodicidade das coletas (semanal,
mensal, anual, etc) e que os responsaveis pelas respectivas bases e sistemas de monitora-

mento devem ser envolvidos no processo de construcao dos indicadores.

Por fim, ocorre a validagdo final dos indicadores levantados com os grupos de interesse e
o inicio do monitoramento de fato dos mesmos. Uma técnica empregada durante a validagao
final € a distribui¢ao de pesos para cada um dos indicadores. Esses pesos variam de 1 a 5
e descrevem o grau de importancia de cada indicador seguindo os critérios abordados na 3*

etapa, sendo calculados pela média simples das notas para cada critério (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Matriz de avaliacdo dos indicadores

Critério Peso

Seletividade ou importancia
Simplicidade, clareza, inteligibilidade e comunicabilidade
Representatividade, confiabilidade e sensibilidade
Investigativos
Comparabilidade
Estabilidade

Custo-efetividade

~N N L AW -

Fonte: [BAHIA, 2021]

2.1.4.2 Aplicagdo de IDEs em IES

Como a classificacdo desses indicadores € dependente do contexto e atividade da organi-
zacdo a qual eles se aplicam, no cendrio de uma IES podemos dividi-los em 3 grupos, como
elaborado na proposta de IDEs para a Universidade Tecnoldgica Federal do Paranid (UTFPR)
[SBARDELOTTO, 2018]:

* Indicadores econdmicos: refletem as avaliagdes de custos que a IES tem com relacio

a0 seu consumo energético;

* Indicadores técnico-operacionais: expressam as relacdes de operacdo das institui¢des,

analisando o consumo, utiliza¢ao de ar-condicionado e ilumina¢do, equipamentos elé-
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tricos em operagdo, retratando dessa forma o perfil de consumo da instalacdo e o po-

tencial de conservagdo energética por meio de andlises comparativas; e

* Indicadores socio ambientais: medem os impactos gerados pelas atividades humanas

no meio ambiente;

A Tabela 2.2 traz alguns exemplos de indicadores utilizando essa abordagem.

Tabela 2.2 — Exemplo de indicadores propostos para IES

Fatores Descri¢ao Variaveis do indicador
Custo médio de energia Varidvel monetéria (R$)/ consumo energético (kWh)
Econdmicos Consumo por unidade (iluminagéo, ar condicionado, equipamentos...) | Consumo energético total (kWh)/ consumo energético especifico (kWh)

Custo educacional Custo de energia (R$)/n° de estudantes
Economia gerada Consumo energético (kWh)/ano

Indice de consumo mensal por m? Energia média mensal (kWh)/drea construida (m?)

Indice de demanda méxima por m? Demanda maxima mensal (kW)/4rea construida (mm?)

. . Consumo especifico de energia Energia total anual (kWh)/drea bruta (m?)
Técnico operacional . .
Fator de carga Demanda média (kW)/demanda maxima (kW)

Fator de poténcia

Fator de demanda Demanda média (kW)/carga instalada (kW)
indice de consumo médio por funcionério Energia média mensal (kWh)/n® de funcionérios
Indice de consumo mensal por aluno Energia média mensal (kWh)/n® de alunos
Indice de demanda méaxima mensal por funciondrio Demanda maxima mensal (kW)/n® de funciondrios
R . R Indice de demanda maxima mensal por aluno Demanda maxima mensal (kW)/n° de alunos
Socio ambientais A . . .
Consumo mensal por usudrio Energia média mensal (kWh)/n® total de usudrios
Area ocupada Area total (m?)/ n° total da populagio académcia
Produtividade Professor/aluno
Produtividade Aluno/servidor

Fonte: [SBARDELOTTO, 2018]

2.2 COMO FUNCIONA A CONTA DE ENERGIA NO BRASIL

Para se ter um entendimento melhor de como a energia € tarifada para os consumidores
finais no Brasil, se faz necessdria uma contextualizacdo geral sobre o funcionamento do setor

elétrico brasileiro.

2.2.1 O setor elétrico brasileiro

O setor elétrico brasileiro é composto por quatro etapas/agentes: a geracao, a transmis-
sd0, a distribui¢do e o consumo de energia. O inicio desse processo se dd na etapa de geracao,

onde as usinas brasileiras produzem a energia.

Essa energia € transportada pelas empresas transmissoras para os grandes centros de
consumo, como as cidades, e 14 sao distribuidas pela empresa distribuidora local. Por fim,
a energia é consumida nas UCs - residéncias, comércios, indudstrias, entre outros. A Figura
2.10 ilustra todo o caminho que a energia percorre até ser consumida pelos consumidores

finais.
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Figura 2.10 — O caminho da energia elétrica

‘ !l! & 7 CL —— t
Geracdo Transmissdo

Fonte: Camara de Comercializacao de Energia Elétrica

Por se tratar de um sistema de alta complexidade, existem diversas institu¢des que parti-
cipam do setor e que garantem que a energia seja entregue em todo o pais com qualidade e

seguranca. A Figura 2.11 mostra cada uma dessas institui¢des e como sdo interligadas.

Figura 2.11 — Modelo institucional do setor elétrico

CNPE
Conselho Nadional de
Politica Energetica

CMSE MME .. ;
Comité de Monitoramento do Ministério de
Setor Elétrico Minas e Energia

ANEEL €3 ANEEL EPE €

Agéncia Nacional de Empresa de Pesguisa
Energia Elétrica Energetica

ONS ONS CCEE S ccee

Operador Nacional do Cimara de Comercializagio
Sistema Elétrico iEEEEE R

Agentes |

Fonte: Camara de Comercializacao de Energia Elétrica

2.2.1.1 Conselho Nacional de Politica Energética

Presidido pelo Ministro de Minas e Energia, o Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) € o orgao responsdvel pela defini¢do da politica energética do pais e suas diretrizes
[BRASIL, 1997b]. E o principal érgio de assessoramento do Presidente da Repiiblica e asse-
gura que todas as dreas do pais sejam devidamente contempladas pela energia. Além disso,
¢ também o responsdvel pela revisdo da matriz energética nacional, garantindo o melhor

aproveitamento dos recursos energéticos do pais [MME, 2023b].
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2.2.1.2 Ministério de Minas e Energia

Outra institucdo ligada a Presidéncia da Republica é o MME. Dentre as suas responsabi-
lidades se encontram a gestdo, o planejamento e o desenvolvimento da legislacdo do setor.
E quem controla e supervisiona a execugio das politicas direcionadas ao desenvolvimento
energético do pais, tragadas pelo CNPE [MME, 2023c].

2.2.1.3 Empresa de Pesquisa Energética

Se o CNPE e o MME definem e desenvolvem as politicas energéticas do pais, a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) € a instituicao que providencia os dados e estudos de implan-
tacdo dessas politicas. A EPE é empresa publica federal, dependente do Or¢camento Geral da
Unido e criada por meio de medida provisoria convertida em lei pelo Congresso Nacional -
Lei 10.847, de 15 de Margo de 2004 [BRASIL, 2004a] [EPE, 2023e].

2.2.1.4 Comité de Monitoramento do Setor Elétrico

Também ligado ao MME, o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) € o
6rgdo que acompanha e avalia permanentemente a continuidade e a seguranga do suprimento
eletroenergético em todo o territério nacional. Como determinado pela Lei 10.848/2004
[BRASIL, 2004b], o CMSE tem como objetivo identificar dificuldades de carater técnico,
comercial, institucional e outros que afetem, ou possam afetar, a regularidade e a seguranca

de abastecimento e atendimento a expansdo dos setores de energia [MME, 2023a].

2.2.1.5 Ageéncia Nacional de Energia Elétrica

Vinculada ao Ministério de Minas e Energia, a ANEEL - uma autarquia em regime es-
pecial - foi criada para regular e fiscalizar a geracao, transmissao, distribui¢io e comerciali-
zacdo de energia elétrica, seguindo as diretrizes do governo por meio da Lei n® 9.427/1996
[BRASIL, 1996] e do Decreto n°® 2.335/1997 [BRASIL, 1997a].

Dentre as suas principais atribui¢cdes estdo a aprovacao das regras e procedimentos de
comercializa¢do de energia elétrica, a garantia do equilibrio econdmico-financeiro das con-
cessoes, a mediacdo dos conflitos entre os Agentes e a definicdo das tarifas de transporte e
consumo - principal ponto deste trabalho. Além disso, por se tratar de uma agéncia regula-
dora independente,todas as suas tomadas de decisdo se dao fora do ambito politico [ANEEL,
2023a].
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2.2.1.6  Operador Nacional do Sistema Elétrico

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) € a entidade responsavel pela coorde-
nacdo e controle das instalagdes de geracdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional (SIN) e pelo planejamento da operacdo dos sistemas isolados do pais.
Atuando como uma associacdo civil sem fins lucrativos, o ONS foi estabelecido em 1998 e
¢ regulamentado pela ANEEL [ONS, 2023].

Suas fungdes incluem realizar estudos e acdes para gerenciar fontes de energia e a rede
de transmissao, garantindo a seguranc¢a do suprimento elétrico em todo o pais. O ONS busca
otimizar a operac¢do do sistema, assegurar o acesso nao discriminatério a rede de transmissao
para todos os agentes do setor elétrico e contribuir para a expansdo do Sistema Interligado

Nacional de maneira eficiente e operacionalmente sélida.

2.2.1.7 Céamara de Comercializaciao de Energia Elétrica

Por fim, a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) também € uma em-
presa privada sem fins lucrativos sob regulacdo da ANEEL. Suas principais atribui¢des se
resumem a realizacdo da contabilizacdo e liquidacdo financeira do mercado de curto prazo,
realizar leildes de energia delegados pela ANEEL, manter os registros dos contratos de co-

mercializacado e coletar os dados de medigao.

2.2.2 Tarifa e o custo da energia

Entendido o modelo institucional e o funcionamento do setor elétrico, pode-se notar
que todo o processo até a entrega e disponibilizacdo da energia nas residéncias e outros
consumidores é extremamente complexo e robusto, logo, € esperado que haja um grande

custo relacionado. Esse custo é repassado aos consumidores pelo que chamamos de tarifa.

Como mencionado anteriormente, a definicdo dos valores da tarifa do mercado cativo
- ou Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), ou seja, aqueles que sdo atendidos pelas
distribuidoras locais - € feita pela ANEEL, que leva em conta trés principais despesas: uso da
energia (representada pela Tarifa de Energia (TE)), transporte até as unidades consumidoras
(representada pela Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD)) e encargos setoriais
[ANEEL, 2023b]

Além disso, sao tributados também no valor final da tarifa os encargos de Programa de
Integracao Social (PIS), Contribuicao para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS),
Imposto sobre Circulagdao de Mercadorias e Servigos (ICMS) e Contribui¢do para [luminacao
Publica (CIP). Outro elemento que integra a tarifa de energia sdo os adicionais das bandeiras

tarifarias. Classificadas de acordo com os custos associados a geracdo de energia, pode ser
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determinada como Verde, Amarela, Vermelho - Patamar 1 e Vermelha - Patamar 2, da menos

custosa a mais custosa, respectivamente.

Dessa forma, a tarifa pode ser simplificada pela seguinte expressao [ANEEL, 2023b]:

Tarifa=TFE +TUSD + Tributos + Bandeiras 2.1

Em que:

TE: Tarifa de energia;

TUSD: Tarifa de Uso do Servigo de Distribuicdo

¢ Tributos: valores de PIS, COFINS, ICMS e CIP incidentes; e

Bandeiras: valor adicional relativo a bandeira vigente do periodo.

E importante mencionar que os encargos setoriais nao siao definidos pela ANEEL, mas
instituidos por leis para viabilizar a implantacao de politicas publicas no setor elétrico brasi-
leiro. A incidéncia desses encargos pode ser somente sobre o custo da distribui¢do, enquanto

outros estdo embutidos nos custos de geracdo e de transmissao [ANEEL, 2023b].

2.2.3 Classes de consumo

Apesar do raciocinio da tarifa de energia se aplicar para todos os consumidores, existem
diferencas significativas na maneira como essa energia é consumida para cada tipo de uni-
dade. A quantidade e exigéncias de disponibilidade de energia elétrica de uma industria é
bem diferente das de uma residéncia, e essas diferencas sdo consideradas também no modelo

tarifario brasileiro como as "classes de consumo".

Essas classes foram definidas em um primeiro momento pela Resolugdo 414/2010 da
ANEEL, revogada a partir da publicagao da Resolu¢do 1000/2021 [ANEEL, 2021]. Dela
define-se oito classificacdes diferentes para as unidades consumidoras de acordo com a ati-
vidade exercida e a finalidade de utilizacdo de energia elétrical ANEEL, 2021, Art. 174°]:

Residencial;

Industrial;

* Comércio, servigo e outras atividades;

Rural;

Poder publico;
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* [luminacdo Publica;
 Servigo publico; e

* Consumo proprio.

2.2.4 Grupos tarifarios e modalidades tarifarias

Além das classes de consumo, os consumidores de energia também sdo divididos de
acordo com a tensdo de fornecimento de energia da unidade. Eles sdo classificados em dois
grupos [ANEEL, 2021, Art. 2°]:

* Grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com conexao em tensao
maior ou igual a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de distribuicao

em tensdo menor que 2,3 kV; e

* Grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com conexdo em tensao

menor que 2,3 kV.

Para cada um desses grupos, existem modalidades tarifarias diferentes. Dentre elas,

destacam-se:

 Tarifa Convencional: A modalidade tarifaria convencional é caracterizada por uma
Unica tarifa para o consumo de energia, sem segmentacdo hordria no dia [ANEEL,
2021, Art. 211°]. Os consumidores do grupo B sdo enquadrados automaticamente

nessa modalidade.

e Tarifa Horéria Branca (THB): caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica de acordo com as horas de utilizagdo do dia, sendo segmentada em trés
postos tarifarios - ponta, fora de ponta e intermedidrio. Todos os consumidores podem
optar serem enquadrados nessa modalidade, exceto as subclasses de baixa renda resi-

dencial, iluminagdo publica e faturamento por pré-pagamento.

e Tarifa Horaria Verde (THV): caracterizada por uma tarifa para a demanda de energia
contratada - sem segmentacdo horéria - e duas tarifas de consumo de acordo com o

posto tarifario de ponta e fora ponta.

e Tarifa Hordria Azul (THA): caracterizada por duas tarifas para a demanda de energia
e duas tarifas de consumo de energia, de acordo com o posto tarifdrio de ponta e fora

ponta.

Além das tarifas de demanda e consumo, os consumidores do grupo A também sao multa-

dos pelo Fator de Poténcia (FP) lido, tendo limite minimo permitido o valor de 0,92, indutivo

23



ou capacitivo. Caso os consumos de energia reativa e poténcia reativa excederem o limite

permitido, a multa de Energia Reativa Excedente (EREX) serd incidida na conta.

Por fim, as figuras 2.12, 2.13 e 2.14 apresentam cada uma das modalidades tarifarias

vistas nesse subtdpico, bem como cada fator que as compde.

Figura 2.12 — Esquematico Tarifa Convencional
— ]_Cj TUSD - ENERGIA (R$/KWh) ]
CONVENCIONAL TE - ENERGIA (RS/KWh) ]

TE - BANDEIRA AMARELA (R$/kWh)

ADICIONAL DE

BANDEIRA TE - BANDEIRA VERM. - PAT. 1 (R$/kWh) |

TE - BANDEIRA VERM. - PAT. 2 (R$/kWh) |

Fonte: adaptado de [PENA; SANTOS, 2020]

Figura 2.13 — Esquematico Tarifa Horéria Verde
DEMANDA CONTRATADA
TUSD - DEMANDA (R$/kW) ]
TUSD - ENERGIA PONTA (R$/kWh) ]
TUSD - ENERGIA FORA PONTA (R$/kWh) ]
TE - ENERGIA PONTA (R$/kWh) ]
TE - ENERGIA FORA PONTA (R$/kWh) ]
TUSD - DEMANDA REATIVA EXC. (RS/KW) ]
TE - ENERGIA REATIVA EXC. (R$/kWh) ]
TE - BANDEIRA AMARELA (RS/kwh) |
ADICIONAL DE
BANDEIRA

[ TARIFA HORARIA VERDE ]—‘

TE - BANDEIRA VERM. - PAT. 1 (R$/kWh) |

TE - BANDEIRA VERM. - PAT. 2 (R$/kWh

Fonte: adaptado de [PENA; SANTOS, 2020]

24



Figura 2.14 — Esquematico Tarifa Hordria Azul

T — TUSD - DEMANDA PONTA (R$/kW)

- AZUL
TUSD - DEMANDA FORA PONTA (R$/KW)

TUSD - DEMANDA REATIVA EXC. (R$/KW) ]
TE - ENERGIA REATIVA EXC. (RS/kWh) ]
TE - BANDEIRA AMARELA (RS/kWh) ]
ADICIONAL DE
BANDEIRA

TE - BANDEIRA VERM. - PAT. 1 (RS/kWh) ]

TE - BANDEIRA VERM. - PAT. 2 (RS/kWh) _]

Fonte: Autoria propria

2.3 GESTAO FINANCEIRA E GESTAO ENERGETICA

Com a evolucdo da complexidade do funcionamento de empresas e institui¢des ao longo
dos anos, a necessidade de se ter um controle cada vez maior de seus dados e operacodes au-
mentou vertiginosamente. A administracio financeira é parte indispensédvel desse controle,
visando proporcionar maior rentabilidade ao capital de uma organizacdo, buscando coorde-
nar melhor as entradas e saidas de caixa da empresa [PINHEIRO; PINHEIRO, 2022].

Diante dessa nova realidade, o gestor financeiro se insere como figura central das orga-
nizacdes e tem tido seu papel alterado de maneira drastica com as sequenciais inovagdes do

mercado, o que cria novos desafios a sua gestao.

2.3.1 Desafios da gestao financeira nas universidades

A necessidade de preparacdo para o futuro e para as mudancas nos modelos de gestao
escolar, em especial das IES e a necessidade de inovacOes, com €nfase para os sistemas
inteligentes de gestdo, € clara para as administragcdes das IES atualmente [COLOMBO; RO-
DRIGUES, 2011].

Anteriormente tratado como mero registrador de dados, hoje o gestor financeiro tem um
importante papel na geragdo de valor de uma organizacdo. Para isso, ele deve se envolver
na estratégia da institui¢do e desenvolver novas habilidades e ferramentas. Conhecedor do
passado, analista das tendéncias e arquiteto do futuro, interagindo com todas as demais dreas

da IES, especialmente no assessoramento € no apoio a gestdo maior, sdo algumas das no-

25



vas caracteristicas desse novo gesto financeiro, ou Chief Financial Officer (CFO) na lingua
inglesa [TAVARES; PAULA, 2023].

Outra novidade nas atribui¢cdes do CFO se nota no aumento da utilizacdo de sistemas
operacionais inteligentes e na interacdo com os responsdveis pela coleta e andlise de dados.
A tecnologia ajudou o CFO a racionalizar o tempo, economizar mao de obra gerar relatorios

analiticos com facilidade e em tempo real. Essa evolugao de papéis € ilustrada na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Comparativo da fun¢ao do CFO: 2011-2020

De (agora) Para (2020)
1. Processamento, compilagdo, corre¢do e andlise de relatérios de transagdes histéricas | 1. Relatérios associados as tomadas de decisoes estratégicas, a criagio de valor
2. Tempo gasto na harmonizag@o de sistema de TI 2. Tempo ganho com a integragdo e o processamento imediato de sistemas de T1I
3. Visdo intrinseca (interna, rotineira) 3. Visdo extrinseca (ambiente e estratégia)
4. Dispenseira de recursos financeiros 4. Prospectora de oportunidades valiosas

Fonte: Adaptado de [COLOMBO; RODRIGUES, 2011]

2.3.2 Importancia do gestor financeiro no SIGE

Considerando as ideias expostas na secdo anterior, fica nitida a necessidade da partici-
pacado direta da administracdo financeira na constru¢do e implementacdo de um SGE. As
andlises e dados disponibilizados por essa ferramenta se encaixam perfeitamente nas novas

exigéncias desses gestores.

Além disso, segundo uma pesquisa sobre técnicas de visualizagdo da informacao na ges-
tao financeira de universidades feita em 2017, os gestores destacaram a importancia sobre ter
um sistema que atenda as necessidades especificas para as atividades demandadas quanto a
gestdo do orcamento. Alguns dos requisitos funcionais para uma plataforma de visualizacao
de dados que atenda aos CFOs sao [SOUSA, 2017]:

* Importacdo de dados existentes
* Apresentar numa Unica tela as principais informacdes do or¢camento;

* Possibilitar selecionar o nivel hierdarquico da informagdo (Unidade Gestora: Instituto,

Campus ou Diretoria Sistémica)
* Possibilitar a navegacdo através dos elementos/propriedades do orcamento
* Possibilitar a navegagao através dos elementos/propriedades das despesas

* Permitir, a todos os usudrios, acesso em todos os niveis hierdrquicos afim de proporci-

onar comparagdes das informacdes de cada unidade

* Controle de usudrios identificando o nivel hierdrquico que o usudrio esta diretamente

ligado. Usar este nivel para apresentar inicialmente as informagdes deste nivel.
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Todos esses requisitos podem facilmente ser adaptados para um SGE. Esse documento
levaré tais caracteristicas como base para a construcdo das andlises a serem implementadas

no sistema atual da UnB.
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MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo abordadas as metodologias utilizadas para a elaboragdo do trabalho,

a logica de defini¢do dos indicadores e as ferramentas e dados utilizados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para se alcancar aos objetivos tragados inicialmente neste trabalho, realizou-se um estudo
de caso de abordagem quali-quantitativa. Esse tipo de abordagem se adequa as necessidades
da pesquisa, pois estaremos conduzindo a andlise de dados para ua aplicacdo extremamente

especifica, no caso, diretamente direcionada aos gestores da UnB.

Dessa forma, a metodologia utilizada partiu de uma adaptacdo daquela utilizada pelo
Guia Referencial para Constru¢cdo e Andlise de Indicadores. Com a insercao de uma etapa
de revisao literdria e da participacao direta de dreas interessadas - como a Comissdo Interna
de Conservagdo de Energia (CICE) e o Decanato de Administracao (DAF), atingiu-se uma

maior base tedrica e pratica para a validagao do processo.

3.2 FLUXOGRAMA DE CONSTRUCAO DOS INDICADORES

O fluxograma apresentado na Figura 3.1 foi elaborado de forma a representar os passos

seguidos para a elaboragdo dos relatdrios finais propostos nesse trabalho.
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Figura 3.1 — Fluxograma elaborado para o trabalho
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3.2.1 Pré-analise dos objetos de estudo

A Universidade de Brasilia possui 4 campi principais, os quais esse documento se pro-
pOe a abarcar: Campus Darcy Ribeiro, localizado na Asa Norte, Campus Faculdade UnB
Gama (FGA), localizado no Gama, Campus Faculdade UnB Ceilandia (FCE), localizado em
Ceilandia, e Faculdade UnB Planaltina (FUP), localizado em Planaltina.

O primeiro ponto importante da pré-andlise desses campi € o levantamento da modali-
dade tarifaria de cada uma das unidades. Portanto, serd realizado o levantamento do Grupo
Tarifario, Classificacdo da UCs e Modalidade Tarifaria de cada um dos campi a partir de suas
contas de energia. Este passo € importante pois a andlise financeria depende diretamente da

modalidade tarifdria aplicada, como apresentado anteriormente no Capitulo 2.

Por se tratarem de consumidores de alta tensdo, todos os 4 campi se enquadram no Grupo
A, classificados no subgrupo de Poder Publico. A respeito da modalidade tarifaria, os campi
FGA, FCE e FUP sio todos enquadados na THV, enquanto o campus Darcy Ribeiro se en-
quadra na THA, tendo como principal diferenca a questio dos postos tarifarios de demanda.

A Tabela 3.1 resume os enquadramentos mencionados acima:
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Tabela 3.1 — Enquadramentos tarifarios dos campi

Campus Grupo tarifdrio | Classificagdo | Modalidade Tarifaria
Darcy Ribeiro A Poder Puablico Azul
FGA A Poder Puablico Verde
FCE A Poder Publico Verde
FUP A Poder Publico Verde

Além das informacdes basicas de cada campus, € necessario contextualizar sobre o atual

SIGE UnB. Em sua concepgdo, o sistema receberia dados de 30 pontos de medi¢do, exibidos

na Tabela 3.2:

Tabela 3.2 — Localiza¢c@o dos pontos de medicao

Campus

Local

Quantidade de medidores

Darcy Ribeiro

Biblioteca Central (BCE)
Bloco de Sala de Aula Norte (BSAN)
Casa do Estudante (CEU)

Centro de Processamento de Dados (CPD)
Faculdade de Administra¢do, Contabilidade e Economia (FACE)
Faculdade de Tecnologia (FT)
Laboratério de Estudos Geodindmicos e Ambientais
Hospital Veterindrio (HVET)

Instituto de Biologia (IB)

Instituto Central de Ciéncias (ICC)
Pavilhdo Anisio Teixeira (PAT)

Pavilhdo Jodo Calmon (PJC)

Reitoria
SG-11

1

Faculdade do Gama

Unidade de Ensino e Docéncia (UED)
Unidade Académica (UAC)
Laboratério de Desenvolvimento de Transportes e Energias Alternativas (LDTEA)

—_ = N = e e ok N W = = W = NN

Fonte: [ANGARITA et al., 2020]

Devido a problemas técnicos em alguns dos dispostivos, o sistema conta apenas com 6

pontos de medi¢do em pleno funcionamento, sendo todos eles localizados na FGA, instalados

junto aos inversores das plantas fotovoltaicas. Sua distribuicio estd representada na Tabela

3.3 e na Figura 3.2.

Tabela 3.3 — Plantas fotovoltaicas monitoradas

N° inversores monitorados

Campus Planta fotovoltaica | Poténcia (kW) | Geragao estimada (kWh) | N° inversores totais
LDTEA 128 17510 4
MASP 18 2462 1
Faculdade do Gama UAC 104,73 14326 2
UED 125 17100 2
Praga 7,1 971 1

4

S O N O
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Figura 3.2 — Localizacdo das plantas fotovoltaicas monitoradas

Fonte: Google Earth®

A respeito do funcionamento do SIGE UnB, o sistema exibe 4 paineis principais:

* Medidores: painel onde é possivel visualizar as leituras individuais de cada disposi-
tivo. As andlises disponiveis neste painel sdo: status do dispositivo, corrente, custo,
consumo, distor¢ao harmonica de corrente, distor¢ao harmonica de tensao energia ca-
pacitiva, energia indutiva, fator de poténcia, geragcdo, poténcia aparente, poténcia ativa,
poténcia reativa e tensdo. Além disso, o sistema pode filtrar esses dados por periodo de
tempo personalizado e mudar a visualizacdo por dias ou por horas, como demonstrado

nas figuras 3.4 e 3.5.

* Custo Total: painel destinado a exibicao dos calculos de custos por medidor. Se en-

contra indisponivel, ndo foi possivel identificar a razdo da indisponibilidade.

* Curva de Carga: painel destinado a exibicao das curvas de carga de cada medidor.
A curva de carga € uma colecdo de registros dos valores de demanda ao longo do
tempo, podendo ser medida hordria ou diariamente. O painel também se encontra

indisponivel, mesma situacdo do painel de custo.

* Relatérios: painel destinado a exibi¢do das principais informa¢des de consumo, de-
manda, geracdo, dentre outras varidveis e utiliza as taxas definidas no contrato com a

concessiondria para calcular os custos associados, como mostra a Figura 3.6.
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Figura 3.3 — Painel de inicio do SIGE UnB
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Figura 3.5 — Painel de medicao do dispositivo
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3.2.2 Revisao da literatura

Para se obter um maior embasamento tedrico e pratico para a construcdo do relatdrio,
foi realizada uma pesquisa de artigos, livros e documentos de cardter académico. A revisdao
narrativa foi a metodologia de pesquisa escolhida para essa etapa, pois se trata de um tipo
de abordagem de pesquisa que visa resumir € sintetizar o conhecimento existente sobre um
determinado tépico [UNESP, 2015]. Foram buscadas referéncias que abordassem a imple-
mentaciao de SIGEs em IES com a utilizacdo de IDEs para realizar andlises financeiras dos

custos com energia.

Os critérios de escolha para as referéncias selecionadas foram:
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1. Praticidade: se o estudo se tratava de uma implementagado prética, ou estudo de caso;

2. Confiabilidade: se o estudo se origina de uma fonte confidvel com valida¢do académi-

ca/técnica; e

3. Compatibilidade: se as propostas e/ou andlises feitas no estudo sdo adaptdveis para o

cenario da UnB.

Ao final do levantamento, espera-se obter alguns exemplos de indicadores e anélises para

serem validadas junto as partes interessadas do projeto.

3.2.3 Definicao do perfil do gestor

[WAHEED et al., 2011] estabelece que os impactos de um SGE podem ser medidos em
3 frentes: socio ambiental, econdmicos e técnico operacionais. Portanto, pode-se inferir que
essas sdo as trés dreas principais que devem participar ativamente do funcionamento e gestao

desses sistemas.

Esse trabalho considerou como foco majoritdrio o desenvolvimento de indicadores e re-
latérios para a drea econOmica/financeira da universidade. Isso se deve principalmente a
dois fatores: maior disponibilidade de dados para o desenvolvimento das andlises e maior

perspectiva de impacto.

A escolha estratégica de concentrar esforcos na drea financeira foi embasada em uma
andlise da Matriz de Esfor¢o x Impacto, ilustrada na Figura 3.7.Uma matriz de esforco x
impacto € uma ferramenta de andlise que auxilia na priorizacdo de dreas ou atividades em um
projeto, considerando o esfor¢o necessario para implementagdo versus o impacto resultante.
Ela ajuda a identificar onde alocar recursos de maneira mais eficiente, focando em dreas que

oferecem o maior retorno em termos de beneficios ou impacto [GUIDE, 2001].

A drea financeira foi identificada como tendo um alto potencial de impacto, uma vez
que as préticas eficientes de gestdo energética podem resultar em significativas economias
financeiras. Além disso, a mensuragdo de indicadores financeiros, como redu¢ao de despesas
com energia, retorno sobre investimento (ROI) e custos evitados, é mais tangivel e facil de

comunicar.
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Figura 3.7 — Matriz Esforco x Impacto

Alto Impacto

. Técnico
Financeiro .
operacional

— ——

Socio
ambiental

Baixo Esforgo
i
L 4

Alto Esforgo

W

Baixo Impacto

Essa abordagem também esta alinhada com os objetivos organizacionais, uma vez que
muitas instituicdes priorizam a sustentabilidade financeira. Ao focalizar na drea financeira
do SIGE, estamos contribuindo para o alcance desses objetivos estratégicos, proporcionando
uma base sélida para a tomada de decisOes relacionadas a investimentos em eficiéncia ener-

gética e orcamento para energia.

Dessa forma, a escolha da area econdmica/financeira como foco deste trabalho visa ndo
apenas otimizar os recursos disponiveis, mas também impactar positivamente o desempe-
nho econdmico da universidade, alinhando-se as melhores praticas de gestido energética e as

metas institucionais.

3.24 Construcao e validacao dos indicadores e analises

Selecionado e avaliado o perfil do gestor financeiro como o foco principal, e a partir do
levantamento de referéncias anterior, pode-se entao construir indicadores e andlises coerentes

a sua forma de gestdo particular.

O diagrama da Figura 3.8 apresenta o raciocinio utilizado na construcao dos indicadores.
Além disso, a constru¢do e levantamento dos indicadores foi feita junto a equipe do DAF,

visando a maior validacdo e coeréncia possivel.
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Figura 3.8 — Fluxograma seguido para a constru¢c@o dos indicadores
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3.2.5 Construcao das telas do relatorio

A construcao das telas do relatorio foi elaborada a partir dos objetivos de andlise tracados.
Para cada objetivo, hd uma tela associada, cujos indicadores estdo dispostos de forma a

facilitar a visualizacdo e interpretacdo dos dados.

Além disso, os niveis de visualizagdo dos dados foram adaptados para filtros interativos,

dando um maior controle ao gestor sobre a andlise dos dados disponiveis.

3.3 DADOS UTILIZADOS

Para o célculo dos indicadores relacionados, foram utilizadas duas principais fontes de
dados: as contas de energia disponibilizadas pela instituicdo e o banco de dados dos medi-

dores conectados.

O levantamento das contas de energia foi feito manualmente, anotando-se as varidveis
escolhidas para o cédlculo dos indicadores selecionados. J4 com relagdo aos dados dos medi-
dores, foi realizado um processamento dos dados a fim de se remover valores discrepantes

(outliers); interpolar valores ausentes e reamostrar a producao por més.

Como o trabalho se propde a realizar uma simulacdo de um novo relatério a ser imple-
mentado no SIGE UnB, o levantamento desses dados se restringiu ao periodo de maio de
2023 a agosto de 2023. Esse periodo foi escolhido pois os medidores s6 apresentavam dados
desde o més de junho de 2023 e a ultima conta de energia disponivel a tempo hébil para a

finalizac@o do trabalho foi a de agosto.

Em um cendrio ideal, seria interessante que a andlise fosse feita com dados abrangendo
um periodo de 12 meses consecutivos, assim poderiam ser gerados relatérios mais completos
e analises mais precisas. Porém, o periodo escolhido ainda pode ser considerado uma boa
base para a proposta de um modelo de relatério, pois considera-se que a quantidade de dados

disponiveis ndo alterard a qualidade das analises.
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3.4 PLATAFORMAS UTILIZADAS

3.4.1 Microsoft Excel®

O Microsoft Excel® é uma ferramenta de planilha eletronica da Microsoft, amplamente
utilizada para organizar, analisar e visualizar dados. Neste trabalho, ele foi utilizado para a

coleta dos dados resgatados das contas de energia e dos medidores.

3.4.2 Microsoft Power BI®

O Microsoft Power BI® é uma poderosa ferramenta de andlise de dados e visualizacao,
desenvolvida pela Microsoft. Projetado para transformar dados brutos em insights aciona-
veis, o Power BI oferece recursos avangados de criacdo de relatdrios interativos e painéis
dindmicos. Neste trabalho, ele foi utilizado para a andlise dos dados levantados, de forma a

simular uma futura tela de relatério a ser implementada no SIGE da UnB.
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RESULTADOS

4.1 INDICADORES E ANALISES SELECIONADAS

A partir da execucao do fluxograma apresenteado em 3.2.4, foram definidos 3 objetivos

e selecionados 7 indicadores, como ilustrado na Tabela 4.1. A seguir, serd apresentada uma

analise de cada um desses indicadores.

Tabela 4.1 — Indicadores escolhidos

Objetivo da Andlise

Indicadores relacionados

Varidveis do indicador

Nivel de visualizagdo dos dados

Modo de visualizagao dos dados

Discriminar despesas
com energia na

universidade

Composicdo da despesa

total com energia elétrica

Consumo fora de ponta (R$)

Consumo na ponta (R$)

Demanda de poténcia (R$)

Excedente reativo (R$)

CIP (R$)

Bandeiras tariférias (R$)

Crédito por violagdo
de continuidade (R$)

Crédito por geragdo
de energia (R$)

Tarifa média/més

Tarifas de energia
das uc’s (R$)

Por campus + por uc

Grifico de colunas

empilhadas

Tabela

Acompanhar
a economia

das usinas instaladas

Economia real/més

Geragao registrada nos
medidores (kWh) (R$)

Economia aparente/més

Geracdo da conta
de energia (kWh) (R$)

Por campus + por planta

Grifico de colunas
+ linha

Grifico de colunas
+ linha

Identificar oportunidades
de cortes de gastos

e ganhos de valor

Multas totais com energia reativa
excedente (EREX)

Multas com energia

reativa excedente (R$)

Consumos e despesas
com energia elétricas

na ponta e fora de ponta/més

Consumo fora
de ponta (kWh) (R$)

Consumo na
ponta (kWh) (RS)

Valores de demanda de poténcia

das unidades consumidoras/més

Demanda
ultrapassada (kW)

Demanda medida (kW)

Demanda contratada (kW)

Demanda faturada (kW)

Por campus + por uc

Grifico de barras

Griéfico de colunas
+ linha

Grafico de colunas

empilhadas + linha

4.1.1 Objetivo 1: Discriminar despesas com energia na universidade

Como abordado em 2.3.1, um dos grandes desafios da gestdo financeira nas instituicdes
de ensino hoje se encontra justamente no gerenciamento e identificacdo de seus custos. Por-

tanto, o primeiro objetivo tracado busca andlises que possam atender a essa necessidade.

Foram relacionados 2 indicadores principais para se analisar esse objetivo de forma clara
e simples: a composicdo da despesa total com energia elétrica, ou seja, a identificacdo dos
custos e economias presentes na conta de energia (custo com consumo, demanda, CIP, etc),

e 0 monitoramento das médias de tarifas mensais.
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4.1.1.1 Composicao da despesa total com energia elétrica

A composicao da despesa total com energia elétrica foi calculada a partir do levantamento

dos seguintes custos/descontos nas contas as quais se teve acesso:

* Consumo fora de ponta;

* Consumo na ponta

* Demanda de poténcia (na ponta e fora de ponta);

* Multas de excedente reativo;

* Valor da contribuic¢do de iluminagdo publica;

* Acréscimos de bandeiras tarifarias (nulo para o periodo analisado);
 Créditos por violacdo de continuidade (nulo para o periodo analisado); e

* Crédito por geracdo de energia (injecao na rede).

Esses dados foram organizados em um grifico de colunas empilhadas e destrinchados
por cada més de referéncia. Dessa forma, buscou-se uma visualizacdo que possibilite ao
gestor ter uma nog¢ao visual da representacdo percentual de cada custo em relagdo ao todo.

A Figura 4.1 apresenta o grafico das despesas totais dos 4 campi, sem nenhuma filtragem

adicional.
. . . . N
Figura 4.1 — Despesas totais com energia elétrica por més - Geral
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Pode-se notar que o custo total com energia elétrica da UnB foi de aproximadamente R$

4,38 milhdes de reais entre maio e agosto de 2023. Houve uma queda de 8,92% entre as
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despesas totais de maio a junho e julho a agosto. Essa reducdo tem como principal fator o

periodo das férias, pois com a queda no nimero de estudantes, consome-se menos energia.

Essa tese € reafirmada quando notamos que o principal custo em todos os meses € o
consumo de energia. Enquanto todos os outros custos tiveram uma queda menor a 5% entre
os meses de junho e agosto, os gastos com consumos de ponta e fora de ponta apresentaram

uma queda de 13%.

E nitido também como € o grau de representatividade dos custos da universidade. Em
ordem, os maiores custos com energia sao os gastos com consumo fora de ponta, consumo
na ponta, demanda na ponta e demanda fora de ponta. Esses 4 custos representam em média

99,26% do custo total com energia elétrica nos campi analisados.

Nao foi registrada nenhuma multa por atraso de pagamento, nem valores adicionais de
bandeiras tarifarias ou ultrapassagem de demanda. Isso demonstra que a execucao das des-
pesas com energia elétrica estdo ocorrendo sempre dentro dos prazos e que o contrato de
demanda das unidades estd de acordo com as necessidades da universidade , como sera re-

for¢cado posteriormente nesse documento.

Outro ponto interessante que podemos analisar é com relagdo aos descontos oriundos da
geragdo de energia e, principalmente, de isen¢des de alguns dos tributos abordados em 2.2.2.
Apenas através dessas duas redugdes, a UnB pode economizar mais de R$ 352 mil reais na
conta de energia. Apenas a isencdo de tributos como ICMS, CIP, entre outros, representou

praticamente 80% desse valor.

Com relacdo a reducdo com injecdo de energia a partir das usinas solares, pelo levan-
tamento das informacdes apresentadas na conta podemos chegar a conclusdao de que foram
economizados mais de R$ 67 mil reais, porém, este valor ndo representa a economia real.
Para se entender esse ponto, € necessario estabelecer a diferenca entre energia gerada e ener-

gia injetada.

A energia gerada pode ser definida como toda a energia produzida a partir dos médulos
fotovoltaicos e utilizada de forma simultanea no sistema. Ja a energia injetada, se trata apenas
do excedente entre o que foi gerado e o que foi consumido, sendo registrada pelo medidor
bidirecional da concessiondria e abatido na conta de energia final [PERNAMBUCO, 2023].

Portanto, esse valor de economia se trata apenas da economia com a injecdo de energia,

ndo levando em conta a totalidade da energia gerada. Essa andlise serd aprofundada em 4.1.2.

Utilizando as filtragens por campus, podemos também observar a distribuicdo de des-
pesas e economias para cada caso particular. Como esperado, o campus Darcy Ribeiro re-
presenta a maior parcela dos custos, 92,8% das despesas totais, e também dos descontos,
76,3%. Com relacdo aos descontos, ndo foram levantadas redugdes a partir da inje¢do de

energia, o que ndo significa que ndo ha economia por meio das usinas instaladas no local,

40



apenas mostra que a geracao nao € capaz de gerar excedente em nenhum momento do dia.

As despesas relacionadas ao campus Darcy Ribeiro estdo ilustradas na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Despesas totais com energia elétrica por més - Darcy Ribeiro
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A FUP se apresenta como o 2° campus com a maior despesa, 2,7% do total. Entretanto,
essa € a unidade com os menores descontos registrados, tanto em termos percentuais como
absolutos (apenas R$ 7,4 mil reais). Também nao foi registrada nenhuma injecdo de energia,
caso semelhante ao Darcy. As despesas relacionadas ao campus FUP estdo ilustradas na
Figura 4.3.

Figura 4.3 — Despesas totais com energia elétrica por més - Planaltina
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A FGA apresentaria despesas semelhantes a FUP, porém devido ao grande valor de ener-
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gia gerada, esse acaba sendo o campus mais autosustentdvel da universidade. Dos R$ 55,8

mil reais de economia, a injecdo de energia representa 93,3%. As despesas relacionadas ao

campus FGA estao ilustradas na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Despesas totais com energia elétrica por més - Gama
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Ja o campus da FCE tem as menores despesas totais com energia elétrica entre os 4. Tam-

bém foi verificada uma pequena quantidade de injecdo de energia. As despesas relacionadas

ao campus FCE estdo ilustradas na Figura 4.5.

Figura 4.5 — Despesas totais com energia elétrica por més - Ceilandia
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4.1.1.2 Tarifa média

Foram registradas todas as tarifas de consumo de energia de todas as contas de energia
encontradas. Para se proporcionar uma melhor percepciao o preco da energia consumida,

foram feitas as médias simples de todas as tarifas registradas.

Essas dados foram organizados em formato de tabela, possibilitando uma visualizacao
direta de cada um dos valores. A Figura 4.6 apresenta a tabela de tarifas médias de consumo

dos 4 campi, sem nenhuma filtragem adicional.

Figura 4.6 — Tarifas de consumo médias por més

Més de leitura J\_/\édia de Tarifa fora de ponta (R$/kwh) Média de Tarifa ponta (R$/kWh)

Julho RS 0,62 RS 1,49
Junho RS 0,81 RS 1,48
Maio RS 0,61 RS 1,47
Agosto RS 0,60 RS 1,46
Total RS 0,61 RS 1,47

Portanto, nota-se que as tarifas ndo apresentam uma flutuacdo relevante ao longo dos
meses. Como explicado em 2.2.2, os horarios de ponta sdo significativamente mais caros

que os horérios fora de ponta, em média 141% maiores.

Ao se utilizar as filtragens de campus, podemos notar que os valores das tarifas da FGA,
FCE e FUP sao os mesmos, médias de 0,61 R$/kWh e 1,67 R$/kWh para fora de ponta e
ponta, respectivamente (ilustrado na Figura 4.7). Em contraste as tarifas das outras unidades,
a tarifa do horario na ponta do campus Darcy Ribeiro € significativamente menor, apenas 0,88
R$/kWh em média, como se pode ver na Figura 4.8. Isso se deve a diferengca na modalidade

tarifaria desse campus, sendo o tnico enquadrado na modalidade azul.

Figura 4.7 — Tarifas de consumo médias por més - FGA, FUP e FCE

Més de leitura Média de Tarifa fora de ponta (R$/kwh) Média de Tarifa ponta (RS/kwh)

Maio RS 0,61 RS 1,67
Junho RS 0,61 RS 1,67
Julho RS 0,62 RS 1,69
Agosto RS 0,60 RS 1,65
Total RS 0,61 RS 1,67

Figura 4.8 — Tarifas de consumo médias por més - Darcy Ribeiro

Més de leitura Média de Tarifa fora de ponta (R$/kwh) Média de Tarifa ponta (RS/kwh)

Maio RS 0,61 RS 0,87
Junho RS 0,61 RS 0,88
Julho RS 0,62 RS 0,89
Agosto RS 0,60 RS 0,87
Total RS 0,61 RS 0,88
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4.1.2 Objetivo 2: Acompanhar a economia das usinas instaladas

Outro objetivo de interesse dos gestores estd no desempenho das principais acdes de EE
implementadas na universidade, dentre elas as usinas fotovoltaicas. E de suma importancia o
acompanhamento dos resultados dessas acdes para que os gestores possam propor melhorias

e também facilitem a aprovacao de novos projetos.

Essa andlise sera feita a partir de 2 indicadores: economia e geracao real por més e econo-
mia e geracdo aparente por més. A partir da andlise e da comparagdo entre esses indicadores,

espera-se proporcionar uma percep¢do completa com relacao a geracdo de energia.

Vale ressaltar que somente serdo considerados os dados relativos ao campus FGA e com
periodo de junho a agosto. Essa limitacdo se deve a necessidade do uso dos dados dos me-
didores de energia, que estdo instalados diretamente nos inversores das usinas desse campus

apenas.

4.1.2.1 Economia e geragdo real por més na FGA

A economia e geracdo real por més foi calculada a partir dos dados dos medidores insta-
lados na FGA. Primeiramente foram extraidos os dados de geracdao de cada um dos disposi-
tivos e agrupados por més de leitura. A partir disso, foi realizado o seguinte calculo para a

obten¢do da economia mensal de cada més:

Economiayeq = Energiagerada * Ta”fafp (4.1)

Onde:

o Economia,.,: economia real mensal medida no dispositivo (R$);
* Energiagerqdq: €nergia gerada mensal medida no dispositivo (kWh); e

* Tarifag,: tarifa de consumo no hordrio fora de ponta mensal levantada na conta de
energia (R$/kWh)

Por fim, todas as informac¢des foram organizadas em um gréfico de colunas empilhadas e
destrinchadas por més de referéncia. Dessa forma, buscou-se uma visualizacao que possibi-
lite ao gestor ter uma nocao visual da contribui¢do de cada inversor e planta na geragdo total.
A Figura 4.9 apresenta o grafico da economia e geragdo real aferida pelos 6 dispositivos

medidores de energia instalados.
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Figura 4.9 — Economia e geracdo real por més na FGA
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Observa-se, portanto, que entre os meses de junho e agosto, foi mensurado uma gera¢ao
total de 76,1 mil kWh considerando-se apenas os 6 inversores monitorados, o que equivale
a uma economia de R$ 46,6 mil. Esse valor é 24,6% maior que toda a energia injetada no
campus, mesmo levando-se em conta que os inversores das plantas do MASP e UED ndo
estdo sendo monitorados. Isso mostra que o real impacto das geracdes solares é bem maior

que apenas o excedente informado nas contas de energia.

A flutuagdo na geracdo observada entre os meses pode ser consequéncia da variacao da
irradiagdo solar no local. Utilizando dados de irradiagdo disponibilizados pelo Centro de
Referéncia para as Energia Solar e Eélica Sérgio de S. Brito (CRESESB) do ano de 2017,
podemos identificar que h4 um aumento na irradia¢do solar neste periodo do ano, como
ilustrado na Figura 4.10.

Figura 4.10 — Historico de irradiacd@o solar nas localidades proximas a FGA
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Fonte: [CRESESB, 2017]
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Com relagdo a contribui¢do de cada inversor, os inversores da planta do LDTEA geraram
a maior quantidade de energia no periodo, 41,6 mil kWh (54,7% do total monitorado). Isso
jé era esperado, pois como apontado na Tabela 3.3, essa € a planta com a maior poténcia

instalada entre todas.

J4 a planta da UAC foi responsével pela geracao dos 45,3% de energia restantes. A média
de geracdo por més foi de aproximadamente 11,5 mil kWh, 20% abaixo da geracdo estimada
na Tabela 3.3. Também foi notada uma diferenca nessa mesma ordem entre a média de
geragdo aferida e estimada para a planta do LDTEA. Essa redugdo pode ser explicada por
diversos fatores, como a variacdo da irridiac@o solar j4 mencionada, como também a perda

de eficiéncia natural do sistema ao longo do tempo.

4.1.2.2 Economia e geracdo aparente por més na FGA

A anélise de economia e geracdo aparente por més foi feita a partir do levantamento
das informacdes das contas de energia da FGA. Foram anotados todos os valores de energia
injetada na rede e realizado o mesmo célculo da Equagado 4.1. O resultado pode ser visto na
Figura 4.11.

Figura 4.11 — Economia e geragdo aparente por més na FGA
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Além da diferenca entre o valor da energia gerada e aparente mencionada anteriormente,
pode-se constatar que hd uma reducdo entre a injecdo dos meses de junho e julho que ndo
se apresenta no grafico da Figura 4.9. Essa € outra amostra de como o perfil de geracdo e

injecdo de um estabelecimento difere entre si.
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4.1.3 Objetivo 3: Identificar oportunidades de cortes de gastos e ganhos de valor

Por fim, o dltimo objetivo dos relatérios tracado pelos gestores da universidade se resume
na andlise de indicadores que auxiliem a identificacdo de oportunidades, seja de corte de
gastos ou ganhos de valor. Foram construidos, portanto, 3 indicadores relacionados a esse
objetivo:

* Multa de EREX por campus

* Consumo de energia por més

* Demanda de energia por més

Todas as andlises supracitadas foram construidas a partir do levantamento das informa-

coes disponiveis nas contas de energia dos 4 campi.

4.1.3.1 Multa total com EREX

Como mencionado em 2.2.4, a multa de excedente reativo, ou EREX, é uma das multas
que constitui a conta de energia de consumidores do Grupo A. Essa multa € uma penali-
dade dada pelas concessiondrias para os consumidores que apresentam um fator de poténcia
abaixo do limite estabelecido pela ANEEL, de 0,92.0 fator de poténcia € a relagdo entre a
poténcia ativa, reativa e aparente [SEBRAE, 2023].

A Figura 4.12 apresenta os valores da multa presentes nas contas de energia de cada um
dos 4 campi da UnB.

Figura 4.12 — Multa de EREX por campus
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Analisando o grafico, percebe-se que o campus Darcy Ribeiro apresenta a maior penali-
dade entre os campi, representando 95,6% do valor total da multa. Portanto, hd um grande
poténcial de reducdo do valor dos custos de energia dessa unidade, apenas pelo tratamento
e controle de seu fator de poténcia. Existem vdrias possibilidades de solucdes para esse
controle, desde a instalacdo de bancos de capacitores ao redimensionamento dos motores
utilizados no camus, porém, € necessario um estudo especifico para se chegar a melhor solu-

cao.

4.1.3.2 Consumos e despesas na ponta e fora de ponta

A partir do levantamento dos valores de consumo na ponta e fora de ponta e seus respec-

tivos custos, foi construido o grafico exposto na Figura 4.13.

Figura 4.13 — Andlise do consumo de energia por més
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O consumo total verificado no periodo foi de aproximadamente 5,76 milhdes de kWh.
Ademais, 90% dessa energia foi consumida nos horarios fora de ponta e 10% nos hordrios

na ponta.

Assim como evidenciado nas andlises das despesas totais da Figura 4.1, percebemos que
o consumo de energia reflete exatamente o mesmo comportamento de variacdo nos meses
analisados. Ademais, aplicando a filtragem por campus, também podemos perceber que
as unidades com maior despesa sdo também as que apresentam o maior consumo: Darcy
Ribeiro com o maior consumo (93,9% do total), seguido da FUP (2,3%), FGA (2,1%) e FCE
(1,2%).

Esse tipo de andlise € interessante para, por exemplo, auxiliar os gestores a identificarem

onde estd o maior potencial de reducdo de consumo e ajustarem as prioridades de implemen-
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tacdes de projetos de EE. Dessa forma, pode-se gerar um resultado que impacte de maneira
mais significativa tanto as financas da universidade, quanto o papel da UnB no estimulo ao

desenvolvimento sustentavel frente a sociedade.

4.1.3.3 Valores de demanda de poténcia das unidades consumidoras

Uma boa gestio energética passa pelo monitoramento e andlise rotineira dos contratos
de demanda de uma instalacdo. Essa andlise pode ser feita a partir de 3 informacdes bésicas:
qual foi a demanda medida, qual o valor estabelecido no contrato e quanto foi faturado na

conta de energia. A fim de facilitar essa andlise, foi proposto o seguinte grafico, ilustrado na
Figura 4.1.3.3.

Figura 4.14 — Anélise da demanda de energia por meés - Geral
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Se analisarmos a demanda de energia num contexto geral - englobando todos os 4 campi
- podemos constatar que os contratos estdo atendendo quase perfeitamente toda a demanda
da universidade. O faturamento total de demanda excedeu em apenas 79 kW a demanda total

contratada, o que representa um excedente inferior a 0,01%.

Utilizando as filtragens de campus no painel, podemos perceber as particularidades de
cada cendrio. No caso do Darcy Ribeiro, como esperado, apresenta a maior demanda faturada
entre as unidades, cerca de 93,9% do total (Figura 4.15). Por conta de sua modalidade

tarifdria, o seu contrato prevé duas faturagdes de demanda - fora de ponta e na ponta.
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Figura 4.15 — Anélise da demanda de energia por més - Darcy Ribeiro
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Com relagdo ao periodo fora de ponta, foi observada uma reducao consideravel na de-
manda medida ao longo dos meses, com uma queda de aproximadamente 21% entre as
medi¢des do més de junho para agosto. Em contraste, as medi¢cdes de demanda no periodo

na ponta permaneceram constantes ao longo de todo o periodo.

Esse fendmeno pode também ser relacionado ao periodo das férias letivas, pois a maior
parte do consumo e da demanda de energia no campus se dd no periodo fora de ponta, ao
passo que a demanda no horério de ponta ja é naturalmente menor no periodo letivo. Logo,

a maior diferenca se nota durante os hordrios fora de ponta.

Apesar das demandas aferidas no hordrio fora de ponta estarem abaixo do valor previsto
no contrato, se faz necessaria uma anélise de um periodo maior de dados para se constatar se
ha a possiblidade de reajuste. Isso porque, assim como para o consumo, a demanda também
apresenta uma sazonalidade ao longo do ano, portanto, pode ser que para os outros meses do

ano esse valor aumente ou reduza ainda mais.

Quanto ao campus da FUP e FCE, a mesma caracteristica de reducao da demanda pode

ser observada nas figuras 4.16 e 4.17, respectivamente.
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Figura 4.16 — Anélise da demanda de energia por més - Planaltina
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Figura 4.17 — Anélise da demanda de energia por més - Ceilandia
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Como ambas as unidades sdo enquadradas na THV, todos os horérios sdo enquadrados
como fora de ponta e recebem uma mesma tarifacdo. O campus da FCE € que apresenta a

menor demanda registrada, apenas 409 kW, pouco menor que a da FUP, 474 kW.

Por fim, o comportamento da demanda do campus da FGA se destaca dos demais, como
se observa na Figura 4.18. Em contraponto aos outros campi, os valores de demanda medidos
se mantiveram realtivamente constantes durante todo o periodo analisado. Esse fato pode
estar diretamente relacionado a interferéncia das usinas solares instaladas nas leituras. Como
o sistema de geracao fotovoltaica demanda uma certa poténcia para sua operacdo, € possivel

que as usinas possam ter compensado a reduc¢ao de demanda esperada devido ao periodo de
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férias.

Figura 4.18 — Anélise da demanda de energia por més - Gama
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4.2 RELATORIO PROPOSTO

Para se emular de maneira melhor a implementagao dos indicadores propostos neste do-
cumento no SIGE UnB, foi utilizado o Microsoft Power BI® como ferramenta principal de

exibi¢do e andlise dos dados.

Foram entdo criadas 3 paginas de relatério, cada uma contendo as andlises referentes
aos 3 objetivos apresentados anteriormente. Além disso, cada pagina dispde também de
filtros inteligentes que permitem ao usudrio selecionar dados referentes a um més, campus

ou medidor em especifico, facilitando assim a andlise de cendrios individuais.

As Figuras 4.19, 4.20 e 4.21 exibem como ficaram distribuidos os indicadores supracita-

dos nas paginas do relatério proposto.
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Figura 4.19 — Pagina de despesas gerais
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Figura 4.21 — Pé4gina de andlise de oportunidades
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES GERAIS

A gestdo eficiente e sustentdvel da energia é uma prioridade para instituicdes de ensino,
especialmente em um cendrio onde a busca por eficiéncia e responsabilidade ambiental é
crescente. O presente estudo, que se propds a construir um relatério com indicadores que
auxiliem os gestores na tomada de decisdes daUnB, proporciona uma visao aprofundada das

dindmicas de consumo, geracdo e despesas associadas a energia elétrica nos diversos campi.

A andlise da composicdo das despesas destaca o consumo de energia como o principal
componente, revelando uma variacdo mensal influenciada por fatores sazonais, como as fé-

rias. Essa compreensdo € crucial para antecipar flutuacdes e otimizar estratégias de consumo.

As tarifas médias de consumo permanecem relativamente estdveis mensalmente, mas
divergem entre os campi. Destaca-se o campus Darcy Ribeiro, que se beneficia de tarifas

mais baixas no horério de ponta devido a sua modalidade tarifaria especifica.

A andlise da geracdo real das usinas fotovoltaicas destaca uma economia expressiva,
superando a inje¢do de energia na rede. A variacdo na geracdo reflete as condi¢des sazonais,

com um aumento notdvel durante os meses de maior insolagdo.

A identificagdo de multas, especialmente o excedente reativo no campus Darcy Ribeiro,
destaca areas de oportunidade para otimizacgao do fator de poténcia. Estratégias direcionadas

podem reduzir custos e melhorar a eficiéncia energética.

A andlise dos contratos de demanda demonstra, em geral, um atendimento eficiente a
demanda total. A varia¢do nas demandas por campus pode revelar a necessidade de ajustes

contratuais adaptados a cada realidade.

A implementagdo continua de medidas de eficiéncia energética, ajustes contratuais € a
continuidade da utilizac@o de energias renovaveis sao fundamentais para a reducao de custos
e a promocgao da sustentabilidade. Este estudo fornece a base sélida necessaria para a tomada
de decisdes informadas, possibilitando a UnB direcionar esforcos de forma estratégica para

alcancar seus objetivos energéticos e ambientais.

Em um contexto onde a eficiéncia e a sustentabilidade sdo imperativos, a andlise deta-
lhada dos indicadores energéticos na UnB ndo apenas identifica dreas criticas, mas também
oferece um guia para a implementacdo de préticas que resultem em beneficios econdmicos
e ambientais significativos. O trabalho proposto aqui capacita a universidade a liderar o

caminho em direcao a uma gestdo de energia mais inteligente e sustentavel.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a pesquisa, foram notados diversos pontos de melhoria no SIGE UnB que podem
ser melhores desenvolvidos a partir desse trabalho. Essa se¢do tem por finalidade elencar

algumas dessas sugestdes de trabahos futuros:

Construcao de indicadores e um modelo de relatorio que auxiliem na andalise dos outros

dois principais focos do SIGE: socio ambiental e técnico operacionais;

Estudo estatistico para entender a real relagdo entre os indicadores propostos;
* Avialacdo técnico-financeira da expansdo dos pontos de medi¢do na universidade;

* Implementacdo do modelo de relatério proposto no sistema do SIGE UnB; e

Avaliacdo do impacto financeiro de outras iniciativas de EE na universidade.
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