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RESUMO

O consumo desnecessario de energia elétrica traz inimeros prejuizos a sociedade. O uso
adequado do que é gerado e fornecido acarreta na eficiéncia de todo o conjunto envolvido no
sistema, contemplando uma minoracao, tanto do uso de recursos naturais, como financeiros.
As ferramentas de gestdo e gerenciamento propiciam um controle do consumo de diferentes
locais, 0 que ocasiona a leitura de possiveis pontos de otimizagdo da utilizacdo da energia
elétrica. Visando uma melhora na utilizagdo dos recursos no setor publico, este trabalho
objetiva gerenciar o consumo de energia elétrica em uma Instituicdo Pdblica, mapeando
oportunidades de melhora e inserindo acdes que busquem reducdo. Todas as etapas de analise
do problema sdo baseadas no método PDCA e visam atingir este escopo tracado. A sintese do
trabalho esta no estudo das bases de consumo mensal das distintas edificacGes da Instituicdo
Publica em todo estado, sendo que as analises estdo fundadas em principios de grupos de
comparacdo. Indicadores de evolucdo servirdo para avaliar o progresso dos locais e das acdes
praticadas. Sendo assim, as etapas previstas no PDCA se fundem aos principios de reducédo de
consumo de energia elétrica e de gestdo, tornando-as explanagdes hibridas provenientes da
unido dos diferentes conhecimentos. A diferenca encontrada entre os valores previstos e
realizados, no consumo de energia elétrica nas edificacBes estudadas, € a elucidacdo dos
beneficios provenientes desta pratica sugerida. Ao final das andlises constatou-se uma
reducdo de 16% no consumo de energia elétrica, da Instituicdo Publica Estudada. Economia
gerada, proveniente da organizacdo e aplicacdo das propostas desenvolvidas no trabalho.
Ademais, verificou-se que o maior responsavel pela reducdo, resultou da alteracao dos habitos

dos usuarios das distintas edificaces.

Palavras-chave: Reducdo de Consumo de Energia Elétrica em Edificaces Publicas. Método
PDCA. Gestdo Energética.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é uma fonte de desenvolvimento social e econdmico formidavel. Sua
grande aplicabilidade e versatilidade facilitam seu emprego em diversos segmentos da
sociedade. O dominio e o0 modo como é utilizada variaram desde sua descoberta, entretanto
sdo suas caracteristicas intrinsecas de facilidade de transporte e distribuicdo, que permitiram

ser a energia mais difundida e empregada no Mundo.

E cada vez mais perceptivel a dependéncia humana da matriz enérgica elétrica ao longo do
tempo. A Revolucdo Industrial teve um impacto gigantesco na forma como a sociedade
produz e sacia suas demandas, o que por consequéncia, modificou também a dependéncia do

Homem a méaquina.

Sendo hoje, a energia elétrica a responsavel pelo funcionamento da maioria dos equipamentos
utilizados no diario coletivo. Sua geracdo é proveniente imprescindivelmente da natureza,
independente de como for realizada a conversdao. Em virtude disto, grandes demandas de
energia elétrica podem requerer a implantagdo de novas fontes geradoras, que por sua vez,
podem acarretar danos ao meio ambiente dependendo de como essas forem concebidas.

Com o impeto de aperfeicoar a utilizacdo da energia elétrica nas edificacbes, agregam-se 0s
conceitos de gestdo e gerenciamento para avaliar possiveis melhoras na sua utilizacdo. Os
conceitos da area gerencial trazem ferramentas que facilitam a quantificacdo e organizacdo do
problema, acarretando assim em uma analise mais clara de todo o processo. Baseado neste

método, originam-se as etapas de:

a) observacdo e anéalise de problemas;

b) coleta e organizagéo de dados;

c) descoberta das oportunidades;

d) metas e planos de ag0es;

e) verificagfes do andamento do processo;
f) avaliagéo e contramedidas.

Diego Falcéo Peruchi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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Fecha-se assim o ciclo gerencial, tornando o procedimento um método que facilitard a

compreensdo do consumo e as medidas de como torna-lo mais eficiente.

Em conseguinte a introducdo, apresenta-se no capitulo 2 as diretrizes da pesquisa, bem como
a questdo e os objetivos principal e secundario. O capitulo 3 é fundado na explanagdo de

fatores que exercem influéncia direta no consumo de energia elétrica em edificagdes.

Segue-se, no capitulo 4, elucidando sobre o0 método de gestdo PDCA — Plan (Planejamento),
Do (Execucdo), Check (Verificacdo) e Act (Acdo) — e suas caracteristicas nas diferentes
etapas. Em sequéncia, o capitulo 5 aborda a importancia da gestdo energética no controle e

consumo de energia dos locais.

O capitulo 6 engloba o consumo de energia elétrica na Instituicdo Publica Estudada e como
foi a arvore hierarquica para o acompanhamento dos resultados. Dentre o desenvolvimento do
capitulo também se faz clara a aplicacdo do método proposto no desenvolvimento das
atividades de reducdo de energia, perfazendo todo o ciclo gerencial em suas etapas e que

acOes foram realizadas em cada uma delas.

Finalizando o trabalho entra-se no capitulo 7 em que se elucida os ganhos conquistados
financeiramente e ambientalmente com as reducbes alcancadas. Ademais, divulga-se as
conclusdes levantadas dos pontos mais relevantes do trabalho e os beneficios logrados com a
implementacéo das atividades explanadas ao longo do mesmo.

Eficiéncia Energética de Edificaces: Reducao do consumo de energia elétrica em prédios publicos através do
método PDCA
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: como aplicar o método PDCA para lograr redugdes do

consumo de energia elétrica em um grupo de diferentes prédios publicos?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario sdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a operacionalizacdo do método PDCA para lograr reducdes
do consumo de energia elétrica em um grupo de diferentes prédios publicos.

2.2.2 Objetivo Secundario

O objetivo secundario do trabalho é a discriminagdo de uma sequéncia de a¢fes que permitam

criar e implementar um Programa de Gestdo Energética.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que o método PDCA é valido de ser aplicado em problemas

de gestdo energética.

Diego Falcéo Peruchi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



15

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que uma gestdo e um gerenciamento adequado podem identificar
locais onde existam oportunidades de reducdo do consumo de energia elétrica em diferentes

prédios publicos.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a a analise de consumo de energia elétrica de 173 diferentes unidades
da Instituicdo Publica Estudada, através da utilizacdo do método proposto entre os meses de
janeiro a abril de 2013.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir que, estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos préximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) esclarecimento basico sobre o consumo de energia elétrica em edificacdes;
c) conceituacdo do método PDCA de resolucédo de problemas;

c) definicdo de gestdo energética;

d) elaboracdo de um planejamento para identificar locais com possivel reducédo de
consumo de energia elétrica;

e) coleta dos dados de consumo de energia elétrica mensal de cada local;

f) elaboracdo dos grupos de comparacao e analise de oportunidades;

g) elaboracao de metas;

h) elaboracédo de planos de acdes que auxiliem na reducdo de energia elétrica;
i) verificacdo do andamento dos planos de a¢des sugeridos;

J) verificacdo dos orgamentos previstos e realizados;

k) elaboracédo de propostas de sanar as divergéncias encontradas;

I) consideracg0es finais.

Primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica com a intencdo de obter um maior
conhecimento sobre o tema proposto. A busca deste conhecimento foi através da leitura de

livros, jornais, revistas e outras publicacdes de diversos autores. Entretanto, vale salientar que

Eficiéncia Energética de Edificaces: Reducao do consumo de energia elétrica em prédios publicos através do
método PDCA
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0 tema proposto aborda duas areas distintas (ferramentas de gestdo/gerenciamento e consumo
de energia elétrica em edificacBes), o que levou a uma procura inicialmente segregada do
tema. Sendo que, na area de gestdo e gerenciamento, buscou metodos de resolucdo de
problemas e ferramentas de controle, enquanto que na area de consumo de energia elétrica em
edificagdes, procurou-se informagdes sobre fatores de influéncia no consumo energético e

sobre como reduzi-lo.

Figura 1 — Delineamento do trabalho

/ Pesquisa Bibliogréfica\

Métod Consumo de
( N - PeDng energigfelétjica -
Coleta de dados em edificages
I\ J
p ¢ N Definicdo de gestdo
e energética
Analise de dados > —— —\\
- J roposta de
¢ (Plan) <> Planejamento Nl C d ~
onsiaeragoes
6 . p- i~ ) D Propostas de F. a
Verificagdo de - > 0o) [€3| Planosde Acdes [€ inais
i e | L
Oportunidades ¢ ol oo o
\ j (Check) Verificagdo
A > Proposta de e

\( (Act) Avaliagdo j/

(fonte: elaborado pelo autor)

Concluida esta etapa, partiu-se para a fase de esclarecimento basico sobre o consumo de
energia elétrica em edificagcbes, em que foram explanados os fatores que exercem grande
influéncia no consumo energético Além disso, houve uma conceituacdo do método PDCA de
resolucdo de problemas, ao qual se explanou sobre o método escolhido como o mais

adequado para o objetivo do trabalho.

Na posterior etapa, conectou-se as duas areas que estavam segregadas, apresentando uma
definicdo de gestdo energética, a qual apresentou claramente a unido dos dois campos do
conhecimento, mostrando que ha uma correlagéo entre elas e que é possivel um acoplamento
técnico de ambas. As etapas seguintes foram decorrentes da vinculagdo das duas areas,
qguando se agregou as fases do método, com as informacGes pertinentes de consumo de

energia elétrica e se montou as propostas de reducdes.

Diego Falcéo Peruchi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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Na fase de elaboracdo de um planejamento para identificar locais com possivel reducéo
de consumo de energia elétrica, apresentou-se uma forma de organizacdo que facilite e
contemple da maneira mais clara e precisa esta reducdo almejada. A coleta dos dados de
consumo de energia elétrica mensal de cada local deu-se através da Divisdo de Arquitetura

de Engenharia — Projetos Elétricos da Instituicdo Publica Estudada.

A fase seguinte consistiu na elaboracdo dos grupos de comparagdo e analise de
oportunidades no qual se estudou os valores de consumo dos diversos locais e 0s segregou
em grupos comparaveis. Dentro de cada grupo estipulou-se valores de referéncia baseados em
métodos estatisticos para encontrar as oportunidades provaveis. Instituiu-se também
indicadores de acompanhamento com o objetivo de mensurar fatores relevantes do consumo
de energia elétrica. Através do indicador monetéario e das oportunidades encontradas, definiu-

se entdo a elaboracdo de metas para os diferentes locais.

Seguindo a execucdo das atividades, partiu-se para a elaboragdo de planos de acbes que
auxiliem na reducdo de energia elétrica, em que se criou uma planilha com uma sequéncia
de atividades que almejavam auxiliar no atingimento do objetivo proposto na etapa anterior de

planejamento.

Com os planos de agdo em andamento, iniciou-se a verificacdo dos orgamentos previstos e
realizados, visando comparar a eficiéncia e eficdcia das propostas efetivamente
implementadas. Nesta etapa também se criou projecbes de consumo dos diferentes locais,
baseados em suas caracteristicas intrinsecas e padrées de consumo baseados em suas séries

historicas.

Posteriormente, iniciou-se a etapa de verificacdo dos planos de acédo sugeridos, a qual,
através de uma Plataforma Virtual de Acompanhamento, permitiu verificar se as acles
planejadas estavam sendo executadas de fato. O controle da execuc¢édo das acGes e o confronto
dos orgamentos previstos e realizados foram importantes para se verificar se havia correlagdo

entre eles.

Seguindo a proposta, partiu-se entdo para a etapa de elaboracé@o de propostas para corrigir
as divergéncias encontradas, para tanto se ofereceu uma forma de avaliar os pontos que

divergiram do esperado e como melhoréa-los, através de relatorios.

Eficiéncia Energética de Edificaces: Reducao do consumo de energia elétrica em prédios publicos através do
método PDCA
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Por fim, contemplando todas as fases mencionadas, desenvolveu-se as consideragdes finais,
que sdo a sintese de todo o processo e a apresentacdo através de planilhas e graficos da

reducdo lograda na Instituicdo Publica Estudada.

Diego Falcéo Peruchi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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3 EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

Almeja-se no presente capitulo explanar sobre condigdes que influenciam diretamente no
consumo de energia elétrica em edificacBes. Destaca-se que muitas acGes sdo atividades
prévias a construcdo dos locais e que talvez oferecam dificuldades para serem modificadas
posteriormente. Entretanto, o conhecimento dos principais fatores influenciadores ajudam os

usuarios a compreenderem melhor a utilizacdo e o consumo de suas edificacGes.

Analisando a atuacdo nos diversos setores, sabe-se que no residencial, comercial e publico se
agrupam grande parte das possiveis atuacdes do projetista em aumentar a eficiéncia energeética
nas edificacBes. Contudo no setor da inddstria, a maior parte da energia consumida é
resultante da operagdo das méaquinas, logo seu consumo independera do projeto arquiteténico
(LAMBERTS et al., 2004, p. 21).

Conhecendo tal poder de influéncia, Lamberts et al. (2004) também indicam que o0 consumo
de energia de uma edificacdo, durante sua vida Util, é tdo relevante como quaisquer outros
fatores considerados pelos projetistas, uma vez que esta energia que sera consumida por ela é
um expressivo impactante do meio ambiental. Tendo isso em vista, o presente capitulo se
propBe a demonstrar quais sdo alguns dos fatores de influéncia direta no consumo de energia
elétrica nas edificacbes. Portando, deve-se atentar a eles para que se compreenda melhor o

funcionamento e habitabilidade dos locais que s&o analisados posteriormente.

3.1 ISOLAMENTO TERMICO

O conforto no interior de um ambiente esta relacionado com os materiais empregados na
construcdo do local. Entender as propriedades e caracteristicas dos componentes é essencial
para que haja um adequado emprego no projeto elaborado (LAMBERTS et al., 2004, p. 24).
Sabendo das divergéncias entre os diversos locais, o projetista entdo deve considerar que
materiais sdo mais interessantes para empregar em um dado tipo de edificagéo, baseado na sua

forma de utilizagéo durante sua vida util.
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Segundo Lamberts et al. (2004), para se obter melhorias nas condi¢des do conforto interior do
ambiente, deve-se estudar as propriedades dos isolamentos térmicos com o intuito de se evitar
ganhos térmicos excessivos. Dentre os quais, 0s elementos que se sugere um estudo mais

refinado estdo:

a) locais para implementar um isolamento térmico ou protecao,
- paredes;
- janelas;
- telhados;

b) tipo de telha;

c) tipo de vidro nas janelas.

Sabendo dos itens mais relevantes para se analisar, o projetista podera optar por modificacdes
particulares dos mesmos, a fim de conceber um projeto de acordo com as necessidades do
cliente. Sendo que igualmente, o estudo dos materiais e do local proporciona a ele um maior
entendimento de como integrd-los de maneira a melhorar o desempenho no &mbito de

conforto ambiental da edificacdo.

Reforcando a importancia do isolamento térmico em uma edificacdo, Mascar6 e Mascaro
(1988, p. 26) afirmam que:
O isolamento térmico, por permitir uma diminuicdo na poténcia do sistema de
condicionamento de ar e uma redu¢do no nimero de horas de funcionamento do
sistema, reduz o consumo energético do edificio. Este € um ponto que deve merecer
especial atengdo dos projetistas (engenheiros e arquitetos), demonstrando uma

preocupacdo ndo s6 com os investimentos na construcdo, mas também com os custos
operacionais do edificio.

Com isso, fica evidente que entender a importancia do isolamento térmico da edificacdo pode
resultar em uma série de beneficios na utilizacdo da mesma na fase de operacdo. Tais
melhorias, tanto no ambito de conforto ambiental dos usuérios, como de custo de operacao,
contribuem para a diminuicdo do consumo de energia elétrica com equipamentos de

climatizacdo.
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3.2 CLIMA

Outro fator de influéncia direta no consumo de energia elétrica de uma edificacédo é a regido
geografica ao qual o imdvel esta inserido. O que por sua vez esta atrelado as condicdes

climaticas do local.

Conforme Lamberts et al. (2004, p. 28), uma anéalise do clima e do local € t&o relevante para o

projeto quanto o programa de necessidades provido pelo cliente. Fato que 0s mesmos autores

reforcam ao afirmarem que:
[...] o Sol & um elemento de extrema importancia no estudo da eficiéncia energética
na arquitetura. E possivel tirar partido ou evitar a luz e o calor solar em uma
edificacdo, e o critério mais sabio para definir o que fazer é ter como premissas
béasicas o conforto térmico e visual dos ocupantes e a economia de energia. Porém, o
que normalmente se faz é adotar um dos enfoques (luz ou calor) como prioridade,
deixando o segundo para ser resolvido posteriormente com sistemas artificiais —
consumidores em potencial de energia. Para romper esta “tradicdo”, o arquiteto deve

compreender de forma integrada os fendmenos térmicos e visuais em uma edificacdo
e, em consequéncia, as variaveis climaticas das quais estes decorrem.

As influéncias do clima e da temperatura nas edificagdes estdo correlacionadas com o
conforto interior das mesmas. Uma vez que exista um desconforto proveniente de algum
destes fatores, o usuario buscard de meios artificiais para suprir esta demanda, recorrendo
assim a equipamentos e maquinas de climatizacdo. Sendo assim, uma consideravel parte do
consumo de energia é gasto para melhorar as condi¢des de utilizacdo do Homem em espacos
fechados (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 88).

Com isso, o clima é outro fator de influéncia direta no consumo posterior de energia elétrica
para utilizacdo da edificacdo no decorrer dos anos. Projetos elaborados que consideram as
peculiaridades do clima da regido, no qual a edificagdo esta inserida, podem trazer beneficios

duradouros aos usuarios da mesma.

3.3 ILUMINACAO ARTIFICIAL

Seguindo a premissa anterior citada, falhas ou desatencfes na fase de projeto, acarretam em
edificacOes deficientes em suprir todas as demandas dos usuarios, 0s quais recorrem a outros
meios para sané-las. Por este motivo, estuda-se também a influéncia da iluminacéo artificial

no consumo de energia elétrica.
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A iluminacdo artificial é outra responséavel pelo consumo energético de uma edificacdo, uma
vez que nem sempre a luz natural consegue vencer a profundidade em planta para iluminar
todos os ambientes (LAMBERTS et al., 2004, p. 74).

Seguindo esta logica, Mascaré (1991, p. 116) afirma que:

O uso indiscriminado da iluminacao artificial tem conotagdes extremamente sérias
do ponto de vista econbmico, pois implica um gasto excessivo de energia, bem como
um custo de instalacdo e manutencdo mais elevado, além de uma vida Util mais curta
dessa instalacéo.

A iluminacdo artificial esta intimamente ligada ao conforto do ambiente, uma vez que 0s
usuarios sofrem influéncias psicologicas diretamente relacionadas a quantidade de claridade
de um local fechado. Entretanto, deve-se atentar que a necessidade de iluminagéo artificial
esta intimamente ligada a forma arquiteténica da edificagdo. A forma arquitetonica € outro
fator que influencia diretamente no conformo ambiental e no consumo de energia de uma
edificacdo, pois ela interfere, tanto na quantidade de luz proveniente, quanto sobre os fluxos
de ar no interior e exterior do edificio (LAMBERTS et al., 2004, p. 52).

Em consequéncia disto, fica evidente que a analise de alguns fatores chaves é de extrema
importancia, uma vez que, conforme Lamberts et al. (2004), ao utilizar-se de fontes artificiais
para compensar um mal projeto arquitetbnico inicial, aumenta-se o consumo de energia

elétrica para gerar este conforto térmico e visual necessario ao usuério.

3.4 HABITOS DO USUARIO

ApoOs apresentar caracteristicas de influéncia criados a partir do projeto arquitetbnico e
construtivo das edificacOes, sabe-se que a maneira de utilizacdo do usuério exerce grande

impacto no consumo de energia elétrica do local.

Se por um lado, falhas no projeto inicial acarretam na instalagdo de diversos equipamentos de
iluminacdo e climatizagdo, o uso indiscriminado dos mesmos trara também uma forte

influéncia no consumo de energia global da edificacao.

Sendo os usuarios uma parcela de grande influéncia no consumo de energia elétrica de
qualquer edificacdo, pode-se almejar uma reducdo do consumo de energia elétrica através da

conscientizacdo destes usuérios finais, tornando-os consumidores conscientes com bons
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habitos de consumo (PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO
SUL, 2010).

A criacdo de programas de conscientizacdo dos usuarios sobre como utilizar suas instalages e
equipamentos € uma poderosa ferramenta de gestdo que contribui para o consumo consciente
e eficiente da energia. A experiéncia internacional informa que se pode obter redugdes da
ordem de 5% na reducdo do consumo de energia elétrica, ap6s um ano desde a implementagéo
de um Programa de Gestdo Energética global, através de treinamento e de medidas

educativas, a um valor inferior a 1% do custo total do mesmo (ROCHA; MONTEIRO, 2005,
p. 17).

A criacdo de programas que visem uma conservacdo de energia elétrica, com o engajamento
das pessoas, € fundamental, visto que, diversas experiéncias demonstram fracassos na
aplicacdo de medidas isoladas, as quais ndo contagiam as pessoas € ndo se perpetuam com o
decorrer do tempo, pois ndo alteram os habitos e atitudes dos usuarios (CENTRAIS
ELETRICAS BRASILEIRAS SA, 2002, p.187).

O presente trabalho visou contribuir, justamente, para a conscientizacdo no uso racional da
energia elétrica em edificacbes. Motivo este pelo fato de existirem diferentes locais, com
caracteristicas construtivas distintas e por ainda possuirem um potencial de otimizacdo de
seus consumos, trabalhando somente nesta esfera. Entender as necessidades dos usuérios e
ajuda-los a compreender a importancia financeira e ambiental resultante de boas praticas de
consumo foi 0 escopo do mesmo. Ressalta-se que se trabalhou com 173 edificacdes e que o
poder de influéncia nos habitos de consumo geram beneficios em inUmeras regides do estado,
uma vez que os conhecimentos adquiridos por eles, sdo permeados em suas residéncias e nas

comunidades onde estdo inseridos.
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4. METODO PDCA

Evoluindo no desenvolvimento do trabalho, ingressa-se nos conhecimentos de gestdo e
gerenciamento. Para acarretar bons resultados e oferecer uma base técnica para o
desenvolvimento de propostas que conduzam a reducdes, elegeu-se o método PDCA de
resolucdo de problemas, como artificio gerencial. Sendo assim, as descri¢cdes das diferentes

etapas deste método proposto e suas aplicagdes sdo tema do presente capitulo.

Seguindo a proposta lancada, Souza® (1997 apud ANDRADE 2003, p. 9) explica que o
método tem suas raizes na década de trinta nos EUA, nas instalacdes da Bell Laboratories.
Criado pelo estatistico americano Walter A. Shewhart, 0 método foi denominado com sendo
um ciclo de controle estatistico do processo, com a vantagem de poder ser reproduzido

continuamente sobre qualquer procedimento ou problema enfrentado.

Segundo Campos (1994, p. 179), o PDCA é um método de gestdo e um caminho para atingir,
tanto metas para manter, como metas para melhorar. Entretanto, quando se trata apenas em
manter certos padrdes ja alcancados, o PDCA poderia ser chamado simplesmente de SDCA
(S proveniente de Standard ou Padrdo). No entanto, ao se tratar de metas de melhora, ou seja,
novos resultados deve-se modificar a maneira como se realizam as atividades, ou seja,
modificar os Procedimentos Operacionais Padrfes. Portanto, em resultado desta analise, o

PDCA traz mudangas ao SDCA, fazendo com que se eleve o desempenho da atividade.

A sigla PDCA, significa, em seu idioma de origem: Plan, Do, Check e Act, que, traduzido
para o portugués, significa, Planejar, Executar, Verificar e Agir. Ademais, estes sao
também considerados o0s passos basicos originalmente elaborados por Shewhart e que,
posteriormente, foram aprimorados por Deming (ANDRADE, 2003, p. 10). Sendo assim,
fechando o raciocinio, ilustra-se, na figura 2, uma exemplificacdo grafica do ciclo e suas

principais etapas.

! SOUZA, R. Metodologia para desenvolvimento e implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade em
empresas construtoras de pequeno e médio porte. 1997. 387 f. Tese (Doutorado em Engenharia) — Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo. Sao Paulo, 1997.
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Figura 2 — PDCA: método de gerenciamento de processos
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(fonte: CAMPOS, 1994)

4.1 Plan (Planejar)

Conforme Aguiar (2002, p. 22), é no planejamento que se definem as metas e os planos de
acao para atingi-las. O que é reforcado por Andrade (2003), ao afirmar que esta € a fase para

se estabelecer 0s objetivos e processos necessarios para se obter os resultados esperados.

Segundo Aguiar (2002, p. 62), a etapa de planejamento ainda pode ser decomposta em outras

diferentes fases:

Para promover as melhorias incrementais de uma forma eficiente, é necessario que
se faca um bom planejamento. Por esta razdo, a Etapa de Planejamento do PDCA de
Melharias, em que se estabelecem as metas e se determina os meios para alcanga-
las, € decomposta em fases, com o objetivo de facilitar o detalhamento das a¢des que
devem ser realizadas nesta etapa.

A etapa de Planejamento (Plan) é constituida das seguintes fases:
a) identificacdo do problema (problema);

b) analise do fenémeno (observagdo);
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c) analise do processo (analise);

e) estabelecimento do plano de agdo (plano de ag&o).

4.2 Do (Executar)

Segundo Aguiar (2002, p. 22), esta € a fase para a execucao dos planos de acdo; é 0 momento
no qual ha um treinamento para as pessoas envolvidas, sendo que, apds este treinamento,
deve-se implementar os planos e realizar uma coleta de dados. Os dados coletados forneceréo

informagdes sobre o atingimento da meta.

Compartilhando da mesma metodologia de aplicacdo da fase Do, Andrade (2003, p. 54) ainda
propde que:
Cabe ressaltar que as agdes pertinentes a treinamento de equipe devem ser
executadas em primeiro plano, para que os funcionarios possam estar devidamente
preparados para a execucdo das acOes posteriores ao treinamento. Um funcionério

ndo treinado (e, consequentemente, ndo preparado) dificilmente realizara de forma
eficaz alguma acéo contida no plano de agéo.

4.3 Check (Verificar)

Esta é a fase em que se verifica o alcance da meta, através dos dados coletados na fase
anterior — Do, de execucdo. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas® (2001 apud
ANDRADE; MELHADO, 2003, p. [9]) ainda explica que:

Nesta fase, a organizagdo deve executar a verificagdo da eficicia das agdes tomadas
na fase anterior. Para tanto, esta fase consiste nas seguintes tarefas:

a) comparacdo de resultados (planejados e executados);
b) listagem dos efeitos secundérios (oriundos das a¢des executadas);

c) verificagdo da continuidade ou ndo do problema (eficacia das a¢des tomadas).

Seguindo esta proposta, Aguiar (2002, p. 72) proplGe que, caso a meta estipulada seja
cumprida, deve-se avancar para a etapa seguinte (Act — Agir), com o objetivo de manter os
resultados positivos alcancados. Entretanto, caso a meta ndo seja alcancada, deve-se retornar a

anélise, com o intuito de se obter mais informacdes sobre o problema, desvendando quais

2 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Coletanea de normas de sistemas da qualidade.
Rio de Janeiro, 2001.

Diego Falcéo Peruchi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



27

foram os motivos que impediram o cumprimento da meta. O incremento de novas
informagBes fornecerd artificios para a criagio de medidas adicionais (planos
complementares), que colaborardo para se obter 0 éxito da meta. As boas praticas devem ser
implementados com o objetivo de se manter os padrdes obtidos, sendo que, também,

necessita-se elaborar meios para que haja uma efetiva manutencao destes.

4.4 Act (Agir)

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas® (2001 apud ANDRADE;
MELHADO, 2003, p. [9]), esta é a fase para se executar e padronizar as a¢gdes bem sucedidas
nas fases anteriores; logo, a define como:
[Fase para] executar a¢Ges para promover continuamente a melhoria do desempenho
do processo [...]. Esta fase é responsavel pela padronizagdo dos procedimentos
implantados na fase Do. Ou seja, tendo comprovado a eficacia das agdes tomadas, e
sendo o resultado satisfatorio para atender as necessidades da organizagdo, deve-se

padronizar essas acOes, transformando-as em procedimentos padrdo. Para realizar
esse processo de padronizacdo, esta fase apresenta as seguintes etapas:

a) elaboracdo ou alteracdo do padréo;
b) comunicacéo;
c) educacéo e treinamento;

d) acompanhamento da utilizacdo do padré&o.

Completando esta descri¢do da fase Act, Aguiar (2002, p. 73, grifo do autor) também enfatiza
que “Nesta Etapa, para manutencdo dos bons resultados obtidos, sdo priorizadas as

atividades de padronizacdo e treinamento.”.

De acordo com Campos (1994, p. 118), caso a meta ndo seja atingida deve-se elaborar um
plano de acdo complementar e girar novamente o PDCA, criando um Relatério de Trés
GeracOes (passado, presente e futuro). Sendo que cada meta ndo atingida deve gerar um
Relatorio de Trés Geragdes especifico, pois cada relatério € um novo plano de agdo, que deve
ser feito para se buscar atingi-la. A figura 3 elucida sobre a razéo de o relatorio possuir este
nome e a figura 4 e 5 sobre as etapas para cria-los.

¥ ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Coletanea de normas de sistemas da qualidade..
Rio de Janeiro, 2001.
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Figura 4 — Etapas do Relatério Trés GeracGes

(fonte: CAMPOS, 1994)
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ITEM DE CONTROLE: Produgédo em t/dia
META: Elevar o volume de Produgio para os niveis indicados
PROBLEMA: Baixo volume de produgdo

RELATORIO DAS TRES GERACOES
SETOR: Setor de produgdo de material refinado
DATA: 30/09/92

PLANEJADO

EXECUTADO

RESULTADOS

PONTOS PROBLEMATICOS

PROPOSICAO

1. Conduzir experi-
éncia para
produzir em
tanque aberto a
vécuo de 6t.

2. Racionalizar o
transporte do
liquido bruto.

3. Manter constante

4. Determinar garga-
los no fluxograma.

w

. Atuar nos garga-
los, racionalizan-
do.

[

. Analisar a eficién-
cia do tanque
aberto a vacuo de
6t.

o volume de carga.

1. Foi conduzida com
sucesso.

2. Reduzido o tempo
de transporte.

3. Mantido no final
do periodo.

4. Andlise feita.

5. Reduzido o tempo
de cronograma do
lead time total.

6. Reduzido o tempo
de corrida.

Objetivo: 5.936t/ano Objetivo: 100%/ano
Resultado real: 5.870t/ano  Resultado real: 100,3%/ano
Realizado: 98,9% Realizado: 100,3%

(%)

6.000 102

= 4.000 D
2,000 98
0 0
24681012 246 81012
(més) (més)

Grafico de controle
do indice realizado
da carga planejada

Gréfico da evolugdo do
volume de produgdo

|

Objetivo: 2.060t/ano Objetivo: 3.678t/ano
Resultado real: 1.450t/ano  Resultado real: 4.419t/ano
Realizado: 70,4% Realizado: 114,0%

4.000 7]
3.000
2,000

4.000
3.000
2,000
1.000

o

1.000

0
24681012 24681012

(més) (més)
Grafico da evolugdo
do volume de produgio
do tanque aberto e a
vacuo de 6t

Grafico de evolugdo
do volume de produgéo
de outros maquindrios
(gargalos)

Raz&es da ndo realizagdo da
produgdo do tanque aberto e
a vacuo de 6t.

1. Nao foi possivel a produgdo até
junho com misturador de 6t
em virtude do problema de
queda da viscosidade do RPTD.
(De 260t, foram produzidos
apenas 4%).

2. Produto que deveria ser
produzido com misturador de
6t foi produzido com
misturador de 1t,
parceladamente, (RPTD 18,5%,
PETK 0,5).

w

. O Rinse Shampoo foi menor do
que a previsdo anual. (219t do
planejado de RGSA, RGSB,
RPGA e RPGB, produzido 6t).

«Para o aumento do
volume do lote da
emulsdo, necessaria a
confirmagdo dos itens
para a garantia da
qualidade.
Resp.:Jodo Maia
Prazo:15/11/92

« Se possivel, efetuar
uma produgdo
combinada com o
volume do lote.
Resp.: Carlos Augusto
Prazo: 30/11/92

« Necessdria a elevagdo
da precisdo da pers-
pectiva da venda.
(Outras divisGes).
Resp.: Divisdo Vendas
Prazo: Reunidao Anual
em 12/12/92.

4.5 APLICACAO DO METODO

(fonte: CAMPOS 1994)

A sintese da parte tedrica do método foi abordada, porém sua grande relevancia para o

gerenciamento é a sua aplicacdo. Tendo em vista este fato, Campos (1994, p. 43 grifo do

autor) elucida que para gerenciar e melhorar os resultados, uma boa préatica, de inicio, €

estipular uma meta e elaborar um plano de acéo, sendo que enquanto se implementa o plano,

trabalha-se as outras atividades habituais.

Corroborando com esta ideia, e reforcando-a, sabe-se que “O segredo do bom gerenciamento

estd em saber estabelecer um bom plano de acéo para toda meta de melhoria que se queira

atingir” (CAMPOS, 1994, p. 43, grifo do autor). Dessa forma, seguindo esta linha, tem-se na

figura 6 o detalhamento das etapas do método PDCA, desdobrando-o em suas respectivas

fases.
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De acordo com Campos (1994, p. 43), estabelecer uma sequéncia ldgica durante a execugado
do planejamento é um dos segredos para um bom gerenciamento. Dentro desta ideia, sdo

sugeridas as etapas de:

a) definir com clareza aonde se pretende chegar (metas, fim, resultado e efeito),
- objetivo;
- valor;
- prazo;

b) levantar informacdes sobre o tema estudado;

c) verificar as causas que impedem o atingimento das metas (anélise);

d) propor a¢Oes ou contramedidas para cada problema levantado (plano).

A aplicabilidade e a versatilidade do método sdo enfatizadas por Andrade (2003, p. 12) ao

afirmar que:

A utilizacdo do Ciclo PDCA envolve vérias possibilidades, podendo ser utilizado
para o estabelecimento de metas de melhoria provindas da alta administracdo, ou,
também, de pessoas ligadas diretamente ao setor operacional, com o objetivo de
coordenar esforcos de melhoria continua, enfatizando que cada programa de
melhoria deve comecar com um planejamento cuidadoso (definir uma meta), resultar
em acles efetivas, em comprovacdo da eficacia das acles, para, enfim, obter os
resultados da melhoria, podendo ser reutilizado a cada melhoria vislumbrada.
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5 GESTAO ENERGETICA

Neste capitulo, abordar-se-4 o consumo energético em edificacGes e a forma como pode ser
realizada a gestéo de atividades, buscando uma possivel reducdo de consumo.

5.1 IMPLEMENTACAO DA GESTAO ENERGETICA

A crise de abastecimento de energia elétrica, no ano de 2001, no Brasil, teve como
consequéncia, dois efeitos considerados positivos para o contexto: o envolvimento de toda a
sociedade em busca da reducdo do consumo e, por conseguinte, uma maior apreciacdo em
relacdo consumo da energia elétrica. Este marco histérico também implicou em uma maior
conscientizacdo em relacdo ao assunto, sacramentando, assim, que a busca pela eficiéncia
energética deva ser algo intrinseco a politica energética do Pais, proporcionando, assim, o
desenvolvimento de produtos e processos mais otimizados e na geracdo de programas que
visem a mudancas de habitos de consumo (ROCHA; MONTEIRO, 2005, p. [8]).

Dentro desta linha de raciocinio, Rocha e Monteiro (2005, p. 13) ainda desdobram a gestdo

energética em diferentes topicos:

A gestdo energética de uma instalagdo ou de um grupo de instalagdes compreende as
seguintes medidas:

a) conhecer as informagdes sobre fluxos de energia, regras, contratos e agdes que
afetam esses fluxos; os processos e atividades que usam energia, gerando um
produto ou servigo mensurével; e as possibilidades de economia de energia;

b) acompanhar os indices de controle, como: consumo de energia (absoluto e
especifico), custos especificos, precos médios, valores contratados, registrados e
faturados, e fatores de utilizagcdo dos equipamentos e/ou da instalagéo;

c) atuar no sentido de medir os itens de controle, indicar corre¢Bes, propor
alteraces, auxiliar na contratacdo de melhorias, implementar ou acompanhar as
melhorias, motivar os usuérios da instalagdo a usar racionalmente a energia,
divulgar acBes e resultados, buscar capacitagdo adequada para todos e prestar
esclarecimentos sobre as a¢des e seus resultados.

A gestdo energética muitas vezes esta correlacionada com o uso eficiente da energia, 0 que,
com frequéncia, é alcancado através de ferramentas que oferecem informacgdes que

fundamentam a acdo dos gestores. Ferramentas de gerenciamento de consumo s&o exemplos
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de informagdes que podem ser utilizadas neste caso, pois as mesmas determinam o historico
de consumo de energia da unidade em relacdo a utilizacdo, e definem usos finais da
eletricidade. O manuseio destas ferramentas gera analises graficas e relatorios, que
possibilitam o controle e o acompanhamento das unidades, bem como permitem o
reconhecimento de comportamento de uso. Igualmente, a gestdo de faturas, por exemplo,
pode ser utilizada para este tipo de analise, pois elas permitem a criagdo da série histérica de
consumo da unidade (MORALES, 2007).

Integrando esta argumentacdo, Rocha e Monteiro (2005, p. 15) propdem que a primeira
medida a se adotar para que haja uma reducdo do consumo de energia elétrica seja a
implantacdo de um Programa de Gestdo Energética (PGE). A relevancia desta acéo se deve ao
fato de que acgdes isoladas perdem seus efeitos com o passar do tempo, por melhores que
sejam os resultados gerados. A implementacdo do PGE contribuiria para que se perpetuem ao
longo do tempo as agdes propostas e que as mesmas ndo percam seus efeitos. Sintetizando, o
PGE busca a otimizacgao do consumo de energia elétrica por meio de:

a) orientacgoes;

b) direcionamento;

C) proposta de agoes;

d) controle e verificacdo.

Sabendo da dificuldade deste tipo de ac¢do, Rocha e Monteiro (2005, p. 15) complementam:

A implantacdo de um Programa de Gestdo Energética requer mudancas de
procedimentos, de habitos e de rotinas de trabalho, o que, ha maioria das vezes, é um
obstaculo dificil de ser superado, em virtude da resisténcia natural que as
coletividades oferecem a propostas desse tipo.

Firmando tal pensamento, Magalhdes (2001, p. 14) afirma que “Um programa de conservagao
de energia, fruto da gestdo energeética, so tera resultados positivos caso haja conscientizagéo e

motivacao de todos os empregados da empresa.”.

Entende-se, entdo, que este Programa de Gestdo Energético pode ser, na realidade, a sintese
da aplicagdo do método PDCA em relagdo ao consumo de energia elétrica. O giro completo
do ciclo, passando pelas diferentes etapas, fortalece a melhoria do consumo de energia elétrica
do local onde estd sendo empregado e facilita a identificacdo de possiveis fontes de reducgéo
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de consumo. Este fato que é consolidado e descrito por Ferreira e Ferreira (1994, p. 79) ao

afirmarem que:

Em qualquer circunstancia o método e o nivel de gestdo devera poder, sempre, dar
satisfacdo as questdes fundamentais:

a) conhecer 0s consumos de energia;

b) contabilizar os consumos de energia;
c) dispor de dados para decidir;

d) agir para otimizar;

e) controlar as situages.

5.2 INDICADORES E METAS

Avancando e elucidando mais sobre a gestdo energética, Ferreira e Ferreira (1994, p. 79)
afirmam que, independente do sistema organizado de gestdo que seja colocado em pratica, é
necessario que se realize uma etapa inicial que corresponde ao conhecimento energético da
instalagdo consumidora. Esta fase é 0 momento de se colher informagdes, dados e parametros
relevantes para a analise do consumo energético na instalacédo. Estas informacdes serdo a base
para a definicdo da meta de reducdo e orientardo como serd feito o controle, ocasionando,
assim, o marco de partida da analise, sendo que as informacdes estardo vinculadas a estas

instalagdes, as grandezas utilizadas, aos parametros adotados e aos indicadores de controle.

Segundo Rocha e Monteiro (2005, p. 19), pode-se estabelecer essas metas de reducdo de

consumo através de trés formas:

As metas de reducdo de consumo deverdo ser estabelecidas com base em parametros
de controle previamente definidos. A fixacdo das metas pode ser feita:

a) utilizando informagdes sobre o consumo histdrico do centro de consumo em
questéo;

b) utilizando informagdes sobre benchmarks disponiveis;
c) de forma arbitraria, fixando um percentual a ser atingido em determinado periodo
de tempo (por exemplo: reducdo no consumo de energia elétrica em 1%, para o

préximo semestre).

A fixacdo das metas devera ser sempre feita de forma realista, com objetivos claros e
que possam ser efetivamente atingidos, mas que sejam desafiadoras.
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Para que haja um controle e uma averiguacdo continua da influéncia da gestdo energética, é
necessario que os dados levantados e as metas acordadas sejam verificados continuamente.
Por esta razdo, Ferreira e Ferreira (1994, p. 96) abordam que as informacfes devem ser
tratadas com o intuito de produzir indicadores, os quais devem ser estabelecidos previamente
em termos qualitativos. Os indicadores sdo uma fonte de medicdo e controle do processo, uma
vez que sempre que alterados, mostram que houve alguma mudanga em comparagdo com a

situacdo passada.

Acerca destes indicadores Morales (2007, p. 13) complementa que:

Os indicadores de consumo ou indicadores energéticos sdo os resultados do
cruzamento de informagdes fisicas ou administrativas, com as grandezas elétricas
medidas/registradas ou custos/gastos da energia de determinado pais, regido, ramo
de atividade, unidade ou usos finais.

Ademais, Morales (2007) ainda acrescenta que se pode trabalhar com um indicador por uso
final, que seria encontrado e trabalhado através da analise do uso final especifico (iluminacéo,
climatizacdo de ambientes e outros), em um determinado periodo, pelo produto de uma
variavel especifica (area Util, usuarios e outros) e o periodo analisado. A figura 7 é um grafico
que traz uma exemplificacdo de uso de um indicador de consumo (kWh/més), na comparacéo
entre dois anos consecutivos (2011 e 2012) de uma das edificacdes estudadas. Ressalta-se que
em agosto de 2012 foram iniciados os trabalhos de conscientizacdo quanto a racionalizagdo no

uso de energia elétrica na Instituicdo Publica Estudada.
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Figura 7 — Indicador de consumo de energia elétrico mensal (kWh/més)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Sendo assim, visando uma sequéncia de acOes, Ferreira e Ferreira (1994, p. 81) propdem
algumas acOes que facilitariam a compreensdao do uso e consumo da energia elétrica em uma

instalagdo consumidora, sendo estas:

a) determinar as formas de energia utilizadas;

b) examinar o modo como a energia é utilizada e 0s respectivos custos;
c) estabelecer a estrutura do consumo de energia;

d) identificar as possibilidades de melhoria dos rendimentos energéticos;
e) analisar técnica e economicamente as solu¢des encontradas;

f) estabelecer metas de consumo de energia sem alteracfes de atividades;
g) propor um programa de gestdo de energia organizado para o local.

Como mencionado, a identificacdo dos elementos mais representativos no consumo sdo de
grande relevancia para se trabalhar no que realmente requer um empenho maior. Baseado
nesta ideia, a figura 8 demonstra a distribuicdo do perfil de consumo em prédios publicos, na
média nacional.
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Figura 8 — Participacdo dos equipamentos no consumo médio de prédios publicos
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(fonte: MAGALHAES, 2001)

5.3 GESTAO ENERGETICA EM PREDIOS PUBLICOS

Em sua maioria, os prédios publicos oferecem expressivas possibilidades de reducdo de
consumo de energia elétrica. Esta diminuicdo seria resultante de um melhor gerenciamento
das instalacdes dos prédios, uma vez que apresentam possibilidades de se trabalhar fatores

como:

a) adog¢do de equipamentos mais tecnoldgicos e eficientes;

b) alteracdes arquitetonicas;

c) utilizacdo de técnicas de projeto e construgcdo mais modernas;
d) alterag&o na utilizacdo e habitos dos usuarios;

e) alteracéo de rotinas de trabalho na edificacao.

A identificacdo de oportunidades de reducdo do consumo de energia elétrica de uma
edificacdo publica deve ser fruto de analises e estudos especificos de cada local. Atenta-se
também para que os diagnosticos levantados considerem a viabilidade técnica e financeira das
propostas alcadas (MAGALHAES, 2001, p. 4).

Existem inimeros beneficios na conservacdo da energia elétrica no setor publico, uma vez

gue possibilita reduzir custos para todo o Pais e para os consumidores. Igualmente, pode-se
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afirmar que prética de conservacdo também gera uma melhor utilizagdo dos investimentos ja
realizados no sistema elétrico atual (MAGALHAES, 2001, p. 15).

Baseado nestes pontos abordados, o trabalho esclarece como foi o procedimento de
implementacdo de um Programa de Gestdo Energética em uma Instituicdo Publica e os
resultados obtidos no consumo de energia elétrica, em 173 diferentes unidades espalhadas
pelo estado, pertencentes a mesma.

Diego Falcéo Peruchi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



39

6 INTEGRACAO DO CONHECIMENTO GERENCIAL NO CONSUMO
ENERGETICO DA INSTITUICAO PUBLICA ESTUDADA

Contemplando a ideia geral proposta, este capitulo explana sobre o consumo de energia
elétrica nas diferentes edificagbes da Instituicdo Publica Estudada. Este capitulo aborda
também a gestdo energética empregada e a correlagdo com o método PDCA.

6.1 PROGRAMA DE GESTAO ENERGETICA

De acordo com a proposta identificada na literatura, o primeiro passo foi a constituicdo de um
Programa de Gestdo Energética (PGE) na Instituicdo Publica Estudada. O PGE tinha como
objetivo, entender o consumo de energia elétrica das diferentes unidades da organizacao e

verificar se havia possibilidade da reducdo do consumo.

As diretrizes do PGE visavam a modernizacdo da gestdo da Instituicdo Publica Estudada e
buscavam uma maior sustentabilidade financeira e ambiental, baseados na difusdo de boas
praticas de consumo. O PGE foi, entdo, estruturado em quatro pilares de sustentacdo, cada um

concebido com seus préprios objetivos e que foram intitulados como:

a) responsabilidade compartilhada;
b) consumo consciente;

c) geracdo de boas praticas;

d) reconhecimento das pessoas.

O primeiro pilar, intitulado de responsabilidade compartilhada, teve como alvo aproximar
0s usuarios das edificacGes situadas no interior do estado, com a Dire¢do Geral da Instituicdo
Publica Estudada, localizada em Porto Alegre. A aproximacao dos locais distantes até a sede
central da Instituicdo traz inimeros beneficios a todos os envolvidos, uma vez que permite
uma maior interacdo e troca de informagdes entre ambos. Uma aproximacgdo na area da
gestdo, por sua vez, acarreta em uma facilidade de prover atividades de decisdo central que,
de fato, estdo ligadas as necessidades dos demais locais espalhados no estado. A

responsabilidade compartilhada também permite que os locais no interior tenham maior
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autonomia sobre seus gastos, ja que na anterior forma de trabalho a Dire¢do Geral divulgava o
consumo de energia elétrica dos locais. Com posse destes valores, as EdificagcGes do interior
puderam atuar diretamente sobre seus consumos, tentando entender seus gastos e elaborando
formas de como melhora-los. Entende-se por Edificacbes como todo o conjunto envolvido, ou

seja:

a) as edificacOes propriamente ditas;
b) as liderancas de pessoal do local;

c) contratados diretos da Instituicdo Publica Estudada e demais pessoas
contratadas através de empresas terceirizadas.

O consumo consciente foi a base da reducdo do consumo de energia elétrica das edificacdes.
Devido as proporcdes da Instituicdo Publica Estudada, os niveis de consumo sdo de grande
significancia, tanto do ponto de vista financeiro, como ambiental. Com isso, esse pilar traz a
relevancia de estimular para que os usuarios utilizem estes recursos de maneira racional.
Como as edificaces ndo permitem grandes modificacdes arquitetdnicas, pelo que isto
representaria, em termos de custo, focou-se nos habitos e padrdes de consumo dos usuarios,
que séo fatores que podem ser alterados com baixo custo. Destaca-se que a Instituigdo conta

com mais de 4.000 funcionarios, em suas diferentes sedes.

Considerando-se o grande porte da Instituicdo Publica Estudada e sua ramificacdo em
diferentes edificacbes, em todo estado, juntamente com a ideia de se trabalhar nos habitos dos
usuarios, a difusdo de bons exemplos torna-se imprescindivel. Nessa linha, o terceiro pilar, é a
geracdo de boas praticas, que é a selecdo das melhores iniciativas que resultam em uma
diminuicdo do consumo de energia elétricas. A troca de experiéncias fortalece a interacdo

entre as diferentes Edificacfes e agrega conhecimentos a baixos custos.

Por fim, o quarto pilar traz o reconhecimento das pessoas, que é a recompensa pelo empenho
dos envolvidos nas maiores redugdes do consumo de energia elétrica, nas diferentes
edificacOes espalhadas pelo estado. Sabendo da importancia do PGE e no seu engajamento, 0
reconhecimento dos envolvidos é a forma de agradecimento por terem feito parte da
responsabilidade compartilhada, do consumo consciente e da geracdo e difusdo de boas
praticas. Por esta razdo foi importante criar acdes em que fosse reconhecido que o capital
humano da Instituicdo Publica Estudada esta intimamente ligado com os resultados do PGE e

a efetiva economia por ele gerada. No caso, criaram-se recompensas em cursos de
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qualificacdo para os funcionarios e selos de identificacdo para a edificacdo, em que era citado
que o local exercia um consumo consciente de sua energia. Entretanto, mesmo ndo sendo este
o foco maior do trabalho, para aclarar melhor as funcGes desempenhadas pelos funcionarios
da Instituicdo, destaca-se que as mesmas eram variaveis. Todavia, esclarece-se que 0s
funcionérios executavam, como suas principais fungdes, o arquivamento de documentos,

manuseio de dados/informacdes (via computador) e ode atendimento ao publico.

6.2 ESTRUTURA HIERARQUICA DE LOCAIS

Elaborou-se uma estrutura hierarquica de locais da Instituicdo Publica Estudada, com o intuito
de se trabalhar de maneira ordenada todas as Edificagdes pertencentes a ela. Com isso, a
estrutura hierarquica de locais foi fundamentada, principalmente, na divisdo geogréafica, para
que fosse facilitado o entendimento de todos os envolvidos no PGE. Vale ressaltar também
que este tipo de ramificacdo hierdrquica possibilitou que cada local fosse estudado
individualmente, o que acarretou em um melhor controle dos consumos ao longo dos meses

do estudo.

A estrutura hierarquica foi projetada em forma de arvore, ou seja, da Direcdo Geral até as
Edificacdes e unidades estudadas. Apds estudos, a arvore final proposta e aceita foi feita a
divisdo da Instituicdo Publica Estudada em trés grandes areas, as quais foram segregadas em

outras, menores. A figura 9 elucida como foi realizada esta ramificacéo.

Ressalta-se que a divisdo das Edificacdes de cada Regido foi desmembrada de acordo com a
segregacao espacial estipulada pela Instituicdo Publica Estudada. O anexo A traz a relacdo das
Regides e as Edificacfes que a elas pertencem. Esta divisdo por regides facilitava o
entendimento das pessoas envolvidas no PGE, pois esta divisdo ja era utilizada para outras
atividades corriqueiras; entdo, utilizar a mesma nomenclatura facilitaria o entendimento geral

de todos.

Portando, os dados de consumo de energia elétrica foram distribuidos conforme a ramificacao
citada. Vale salientar que estas divisdes ndo exerceram qualquer influéncia nas analises de
agrupamento e levantamento das possibilidades de reducdo e serviram apenas para favorecer a

compreensdo de onde estdo dispostos os locais estudados. Esta ramificacdo serviu apenas para
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a organizacao dos dados na etapa de controle e verificagdo dos consumos de energia elétrica
no decorrer do estudo.

Sendo assim, as andlises foram realizadas nos ultimos niveis da arvore hierarquica
apresentada, ou seja, somente foram acompanhados os valores diretamente associados a cada
local, independente da esfera em que ele se encontrava na arvore. Nao se estudou que regido
conseguiu melhores consumos, pois foi analisada a Instituicdo Publica Estudada como um
todo. Os resultados ao longo do trabalho foram mencionados neste formato; porém, como
explanado anteriormente, esta divisdo ndo esta correlacionada com os grupos de comparacao

das andlises; somente serviram para organizacao e exposicao dos dados obtidos.

Figura 9 — Estrutura Hierarquica da Instituicdo Publica Estudada
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(fonte: elaborado pelo autor )
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Ademais, mesmo estes locais estudados sendo unidades ou edificagfes de diferentes
dimensoes, todos contavam com medicdo de consumo de energia elétrica individualizada. O
que favoreceu o controle e discriminacdo dos resultados apurados ao longo dos meses do
trabalho. Todas as éareas computadas para as analises desconsideraram areas de
estacionamento (independente de serem cobertas ou ndo) e demais areas externas. A escolha
de utilizar esta opcédo era a de considerar somente as areas que realmente se utilizasse algum
tipo de iluminacdo artificial, por longos periodos de tempo, em ambientes fechados. Ressalta-
se que, a maioria dos locais possuia vedacdo em alvenaria e estrutura em concreto armado,
sem qualquer preocupacao construtiva com isolamentos térmicos ou acusticos especificos. As
esquadrias variavam entre aluminio, madeira e PVC, porém acredita-se que nenhum local
possuia vidros duplos ou qualquer propriedade que visasse um acréscimo no desempenho
térmico da edificacdo. Entretanto, como sera elucidado posteriormente, a gestdo do consumo

nao se baseou nas caracteristicas fisicas dos locais, mas sim, no habitos de seus usuarios.

6.3 APLICACAO DO METODO PDCA

Continuando a explanacdo do estudo, conforme previamente comentado, a sintese dos
conhecimentos e sua aplicacdo no consumo energeético constituiram a base do trabalho. Entéo,
com a intencdo de unificar os conhecimentos expostos, se prossegue explicitando quais
ferramentas e acdes se desenvolveram na Instituicdo Publica Estudada, utilizando o PDCA,
visando a reducdo do consumo de energia elétrica. Entdo, traz-se as etapas do método e que
acoes forma desenvolvidas em cada uma delas, reforgando a importancia do conhecimento

gerencial para a implementacdo do PGE.

6.3.1 Plan (Planejamento)

O Plan (planejamento) foi a etapa mais importante do PGE da Instituicdo Publica Estudada,
uma vez que nesta fase se trabalhou com os dados e foi onde se fundamentou tecnicamente
todas os outros passos conseguintes. O planejamento foi o momento em que foram

organizados todos os objetivos que se pretendia alcancar ao se implementar o PGE.
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6.3.1.1 Analise do banco de dados

Baseado nisso, a primeira agdo no planejamento foi a solicitacdo das bases de dados de
consumos mensais realizados por cada local. Como a arvore hierarquica estabelecida é mais
sucinta que a divisdo real da Instituicdo Publica Estudada, teve-se que agregar alguns
consumos, para que ficassem todos os consumos organizados conforme a arvore proposta.
Entretanto, para se trabalhar de maneira efetiva em uma base de dados de energia elétrica,
deve-se levantar informacdes em um intervalo de pelo menos um ano, para que as variacoes
decorrentes da sazonalidade aparecam. Sendo assim, o periodo estudado para as analises foi 0
de agosto de 2011 até agosto de 2012, contemplando todas as oscilacBes provenientes da
variacdo climética anual dos diferentes locais e regides. As figuras 10 e 11 exemplificam o
consumo de energia elétrica de duas edificacBes distintas e a influéncia da sazonalidade

climatica ao longo do ano.

Figura 10 — Consumo mensal de energia elétrica da Edificacao

da cidade de Agudo
Edificacdo da cidade de Agudo

700 637
—_ 603
= 563

600
S 500 462
5 402 99
@ 400 361 358 3{7 248
& 324 T
& 303
[:1]
£ 300
-1}
-
o 200
£
2
£ 100
o

0
N N N N N o o o o o a a
N N > > > > > > > > > "
o o S S S S S ) S S ) S
q;p’ q\q" r@\“b r»\.\q’ ro}q’ a\,{\' q,{\' 0)\"\, b‘\"\, c,{\’ QS" /\\q’
—#— Consumo Mensal (kwh)

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 11 - Consumo mensal de energia elétrica da Edificacdo
da cidade de S&o Lourenco do Sul
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(fonte: elaborado pelo autor)

Nesses graficos, pode-se notar que em periodos de maior temperatura, associados a estacdo
climatica de verdo, se consome mais energia que em outros meses. Esse fato pode estar ligado
diretamente a utilizacdo de equipamentos de climatizacdo, para proporcionar maior conforto
ambiental aos usuarios das edificacdes.

6.3.1.2 Andlise do problema e grupos de comparacao

Seguindo a proposta de planejamento encontrada na bibliografia, buscou-se a identificacdo do
problema e a analise do fendmeno. Estas etapas de certa maneira foram trabalhadas em
conjunto, uma vez que através da observacdo verificou-se que, mesmo havendo um controle
dos consumos mensais dos locais, ndo haveria um controle de analise, se os valores praticados
ficassem dentro dos parametros esperados. Entdo o problema a ser solucionado era o de
analisar se ocorriam possibilidades de reducdo do consumo de energia elétrica das edificacGes
da Instituicdo Publica Estudada.

Para encontrar essas possiveis oportunidades nos locais, era imprescindivel verificar,
primeiramente, se os valores realizados estavam dentro dos valores esperados para edificagoes
semelhantes. Visando uma conferéncia fidedigna, uma comparacdo direta entre as edificacbes

da Instituicdo Pudblica Estudada e outras edificacbes ndo seria 0 mais apropriado. Por
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possuirem caracteristicas de funcionamento e operacdo diferenciados dos demais padrdes de
edificacbes (comerciais, por exemplo), este tipo de analise perderia correlagdo e nao

demonstraria se seria possivel uma reducéo de consumo de energia elétrica desses locais.

Sendo assim, para tornar efetiva a técnica de averiguacdo, dever-se-ia confrontar grupos
compardveis, ou seja, montar grupos que possuissem caracteristicas similares. Entdo, a
primeira atividade que se realizou foi efetuar os confrontos de informagdes somente entre as
unidades da Instituicdo Publica Estudada, uma vez que as mesmas possuissem caracteristicas

relevantes semelhantes.

Baseando-se nos critérios de influéncia direta no consumo de energia elétrica de edificagdes,
segregou-se os locais em grupos, de acordo com sua regido geografica no estado do Rio
Grande do Sul, e a poténcia instalada de condicionadores de ar. A regido em que se encontra
instalada a unidade traz consequéncias no consumo, pois as variacdes climaticas anuais
influenciam diretamente no conforto dos usuérios. Por conseguinte, locais de proximidade
geogréfica, teriam possiveis semelhancas de temperatura e, em consequéncia, possiveis
climatizacdes internas similares. A poténcia instalada de condicionadores de ar esta, tanto
correlacionada com o nimero de pessoas alocadas no local e com o espaco fisico constituido
(&rea), como com a quantidade de energia elétrica consumida, caso 0s equipamentos estejam
em operacao, uma vez que estes representam grande parte desse consumo. Tendo em vista a
ideia de comparacdo, para se verificar possiveis oportunidades de redugdo de consumo de
energia elétrica, formou-se 13 grupos. O apéndice A traz as cidades contempladas em cada
grupo. Entretanto, trés locais nao apresentavam correlacédo significativa com os demais; logo,
ndo foram enquadrados nos grupos propostos e tiveram suas oportunidades encontradas
através da analise de suas séries histéricas de consumo (Prédio Principal, Prédio Histérico e
Centro de Estudos).
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Os grupos de comparacgéo elaborados foram (resumo na tabela 1):

a) Grupo I: composto por onze Edificacdes, de diferentes cidades da regido
geogréfica centro ocidental do estado, com capacidade instalada de até
150.000 BTU’s.

b) Grupo 2: composto por nove Edificacdes, de diferentes cidades da regido
geografica centro oriental do estado, com capacidade instalada de até 150.000
BTU’s.

c) Grupo 3: composto por trinta e duas Edificacdes, de diferentes cidades da
regido metropolitana de Porto Alegre, com capacidade instalada de até
150.000 BTU’s.

d) Grupo 4: composto por quatorze EdificacOes, de diferentes cidades da regido
geografica nordeste do estado, com capacidade instalada de até 150.000
BTU’s.

e) Grupo 5: composto por quarenta Edificacdes, de diferentes cidades da regido
geogréfica noroeste do estado, com capacidade instalada de até 150.000
BTU’s.

f) Grupo 6: composto por doze EdificacOes, de diferentes cidades da regido
geogréfica sudeste do estado, com capacidade instalada de até 150.000 BTU’s.

g) Grupo 7: composto por seis Edificacbes, de diferentes cidades da regido
geografica sudoeste do estado, com capacidade instalada de até 150.000
BTU’s.

h) Grupo 8: composto por cinco Edificaces de diferentes cidades da regido
geogréfica centro oriental do estado, com capacidade instalada maior que
150.000 BTU’s e menor que 500.000 BTU’s.

i) Grupo 9: composto por onze EdificagOes, de diferentes cidades da regido
metropolitana de Porto Alegre, com capacidade instalada maior que 150.000
BTU’s e menor que 500.000 BTU’s.

J) Grupo 10: composto por onze Edificacdes, de diferentes cidades da regido
geogréfica noroeste do estado, com capacidade instalada maior que 150.000
BTU’s e menor que 500.000 BTU’s.

k) Grupo 11: composto por seis EdificagOes, de diferentes cidades da regido
geografica sudoeste do estado, com capacidade instalada maior que 150.000
BTU’s e menor que 500.000 BTU’s.

I) Grupo 12: composto por nove EdificacOes, de diferentes cidades da regido
metropolitana de Porto Alegre, com capacidade instalada maior que 500.000
BTU’s.

m) Grupo 13: composto por quatro Edificacdes da cidade de Porto Alegre, com
capacidade instalada até 150.000 BTU’s. A regido ficou intitulada de ADM.

n) Grupo 14: composto por trés Edificacdes da cidade de Porto Alegre, que foram
ana
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Tabela 1 — Resumo dos grupos de comparagdo

Nome dado Capacidade Numero de

a Regiao Instalada (BTU's) EdificagGes
1 Centro Ocidental < 150.000 11
2 Centro Oriental < 150.000 9
3 Metropolitana < 150.000 32
4 Nordeste < 150.000 14
5 Noroeste < 150.000 40
6 Sudeste < 150.000 12
7 Sudoeste < 150.000 6
8 Centro Oriental 150.000 < x < 500.000 5
9 Metropolitana  150.000 < x < 500.000 11
10 Noroeste 150.000 < x < 500.000 11
11 Sudoeste 150.000 < x < 500.000 6
12 Metropolitana > 500.000 9
13 ADM < 150.000 4

14 Porto Alegre série histérica 3 .

(fonte: elaborado pelo autor)

Os nomes das regides geograficas e das siglas foram escolhidos para facilitar a compreensao
no estudo e ndo estdo seguindo qualquer padrdo definido pelos mapas geograficos oficiais.
Seguindo a andlise, definidos os grupos e segregados os locais, a proxima etapa que se
executou foi a comparacdo efetiva entre estas edificacGes. Sabe-se que a area construida esta
intimamente correlacionada com os valores gastos com energia elétrica, fruto da climatizacédo
dos ambientes, area de iluminacdo artificial e niUmero de usuéarios. Tendo claro este preceito,

criou-se um indicador que considerasse o consumo realizado com a area do local.

Consequentemente, o indicador designado para medir tal relacdo foi adotado como sendo o
kwWh/m2, Os parametros (areas) utilizados dos locais estdo no anexo B. Os valores para
elaboracdo dos indicadores foi o consumo energético em kWh anual e a area construida do
local. Uma vez que estdo na mesma regido geografica, a sazonalidade climatica é semelhante

e o valor anual serve como parametro do estudo.

As comparacoOes internas dentro dos grupos foram baseadas neste indicador de consumo, pois
cada local estava associado a um determinado valor de consumo de energia elétrica por area
construida. Para aclarar as analises, construiu-se graficos para visualizar melhor a

averiguagbes dos indicadores. Estes indicadores, situados em um mesmo grupo de
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comparagdo, possibilitariam encontrar locais onde existiam possiveis oportunidades de

reducdo de consumo.

Acredita-se que esse pensamento é valido pela razdo de que, se 0s locais possuem
caracteristicas semelhantes, os mesmos devem consumir similarmente, apresentando a mesma
quantidade de kWh/m2 por ano. Essa ldégica proposta serve para visualizar grandes
discrepancias de consumo em um grupo de diferentes edificagdes com caracteristicas
similares. A ideia de comparar os locais serve para se verificar que locais estdo com bons
rendimentos, baixos consumos (baixos indicadores) e ruins rendimentos (altos indicadores).
Essa agéo possibilita a troca de informacgdes entre tais locais, com o intuito de melhorar os que
apresentam valores muito elevados do indicador. Essa prética de comparacdo de semelhantes
e aprendizado baseado nos melhores segue o principio das andlises através do uso da

ferramenta de benchmarking.

Conforme Aradjo (2009, p. 196), benchmarking é:

[...] uma das tecnologias de maior utilidade para a gestdo organizacional. Centrada
na premissa de que é imperativo explorar, compreender, analisar e utilizar as
solugdes de uma organizagdo, concorrente ou ndo, frente a determinado problema, o
benchmarking é uma excelente tecnologia de gestdo organizacional e oferece [...]
alternativas para o aperfeicoamento de processos organizacionais, produtos ou
Servicos.

Com isso, a comparacdo ajuda a definir as metas de reducdo de consumo de energia elétrica
dos locais que estdo com o indicador de consumo muito elevado, se comparado aos outros,
sinalizando que existe uma possibilidade de melhoria neste local. Entretanto, devido a
inexperiéncia de gestdo gerencial da Instituicdo Publica Estudada, ndo adotou-se como
indicador referéncia o indicador do local com o melhor valor do grupo e sim algum préximo a
este valor, dependendo das caracteristicas do mesmo. A diferenca entre o indicador referéncia,
tomado como sendo um bom desempenho, e o indicador realizado dos locais, foi considerado
como sendo a oportunidade de reducdo de consumo de energia elétrica dele. Este critério foi
cunhado na ideia de que se alguns lugares com caracteristicas semelhantes possuem este
indicador, é possivel que todos com as mesmas caracteristicas consigam gastos a valores

parecidos.

Sendo assim, deve ficar claro que as oportunidades, através de grupos de comparacao, estao

baseadas, resumidamente, em:
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a) escolha de um indicador de comparacdo (kWh/m2);
b) levantamento dos pardmetros dos locais (kWh/anual e area construida);

c) escolha dos critérios de influéncia no consumo (regido geografica e capacidade
instalada de equipamentos de climatizagdo);

d) elaboracao dos grupos de comparacéo;
e) escolha do valor de referéncia do indicador de cada grupo de comparacao.

Entdo, dentro de um grupo de comparacdo, todos os locais que estdo com o indicador acima
do indicador de referéncia estipulado possuem potencial de reducéo. Este potencial pode ser

expresso pela diferenca, em percentual, entre o indicador do local e o indicador de referéncia.

6.3.1.3 Oportunidades de redugéo

De posse do percentual de oportunidade, pode-se encontrar uma meta de consumo a ser
realizada para o ano seguinte. Vale salientar que este consumo-meta para o ano posterior € o
valor que, se realizado, conduziria a um indicador de consumo semelhante ao indicador
referéncia. Outro detalhe a ser considerado € que a meta deve ser posteriormente recalculada,
devido as variacdes de preco da energia elétrica, ao longo do tempo. Sendo assim, criou-se

algumas nomenclaturas para expressar a relacdo entre as variaveis, dentre as quais tem-se:

a) edificacdo: cidade onde esta localizada a edificacdo estudada;

b) realizado: consumo anual em kWh da edificacdo. E obtido a partir da soma dos
altimos 12 meses;

c) pardmetro: area construida da edificacdo, em metros quadros (m?);

d) indicador: valor atrelado a cada edificacdo, para fins comparativos. E obtido a
partir da divisdo do realizado (b) pelo pardmetro (c) e é indicado em
kWh/ano/mz?;

e) indicador de referéncia: valor do indicador escolhido como sendo um valor
alcancavel de consumo. E mostrado em kWh/ano/m2. Cada grupo teve sua
analise especifica, para validacdo de seus indicadores de referéncia, os quais
foram estipulados de acordo com os critérios listados no capitulo 5.2;

f) meta global: valor de consumo anual, em kWh, proposto para o préximo ano. E
obtido através da multiplicacdo do parametro (c) pelo indicador de referéncia

(e).
g) ganho: é a oportunidade de reducdo anual do consumo de energia elétrica do
local, em kWh. E a diferenca entre o valor realizado (a) e a meta global (f);

h) ganho %: valor de otimizacio do consumo de energia elétrica, em percentual. E
obtido através da diferenca entre o ganho (g) e o realizado (a) pela edificacao.
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Vale salientar que os valores de indicador inferiores ao indicador de referéncia devem manter

Seus consumos nesta proporcao, uma vez que ja estdo em um padrdo de gastos dentro do

considerado como um consumo consciente do recurso.

As tabelas 2 e 3 e as figuras 12 e 13 exemplificam dois grupos distintos de comparacdo e 0s

valores praticados pelos locais neles inseridos, bem como os indicadores dos locais e 0s

indicadores de referéncias (linha dos graficos). Ressalta-se, novamente, que estdo expostos 0s

valores anuais de consumo de energia elétrica.

Tabela 2 — Andlise do indicador e oportunidades — Grupo 7

INDICADOR DE

META

EDIFICACAO szEV?IIr_llliﬁc?)o PARAMETRO (m?) (I(I\';‘V?];%AZ?;;) REFERENCIA  GLOBAL (I(GVCrll\;:r?o) GANHO %
(kWh/mz.(ano)) (kWh/ano)
ARROIO GRANDE 11.889,64 158,5 75,01 48,29 7.653,97 4.235,68 36%
CACAPAVA DO SUL 14.501,36 300,3 48,29 48,29 14.501,36 0,00 0%
CANGUCU 11.230,36 286 39,27 48,29 11.230,36 0,00 0%
ENCRUZILHADA DO SUL 12.946,50 132,62 97,62 48,29 6.404,22 6.542,28 51%
HERVAL 5.901,04 100 59,01 48,29 4.829,00 1.072,04 18%
JAGUARAO 19.419,36 257,7 75,36 48,29 12.444,33  6.975,02 36%
PEDRO OSORIO 10.503,36 134,6 78,03 48,29 6.499,83  4.003,52 38%
PINHEIRO MACHADO 10.499,50 134,6 78,01 48,29 6.499,83  3.999,67 38%
PIRATINI 8.821,36 212,5 41,51 48,29 8.821,36 0,00 0%
SANTA VITORIA DO PALMAF 13.615,61 215,1 63,30 48,29 10.387,18 3.228,43 24%
SAO JOSE DO NORTE 10.783,93 522,29 20,65 48,29 10.783,93 0,00 0%
SAO LOURENCO DO SUL 19.457,21 218,97 88,86 48,29 10.574,06 8.883,15 46%

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 12 — Analise do indicador e oportunidades — Grupo 7
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Tabela 3 — Analise indicador e oportunidades- Grupo 5

INDICADOR DE META

REALIZADO INDICADOR GANHO

EDIFICACAO PARAMETRO (m?) REFERENCIA  GLOBAL GANHO %
¢ (kWh/ano) (kWh/m2.(ano)) (KWhim?.(ano))  (kWh/ano) (kWh/ano)
ANTONIO PRADO 10.775,89 134,6 80,06 63,15 8.499,99 227590  21%
ARVOREZINHA 10.454,11 134,6 77,67 63,15 8.499,99 1.954,12  19%
BENTO GONCALVES 38.044,71 601,57 63,24 63,15 37.989,15 55,57 0%
BOM JESUS 11.609,96 135,2 85,87 63,15 8.537,88 3.072,08  26%
CARLOS BARBOSA 12.057,36 164,32 73,38 63,15 10.376,81 1.680,55  14%
FARROUPILHA 20.486,18 324,4 63,15 63,15 20.485,86 0,32 0%
FLORES DA CUNHA 15.666,61 230,4 68,00 63,15 14.549,76 1.116,85 7%
GARIBALDI 11.757,96 286 41,11 63,15 11.757,96 0,00 0%
GUAPORE 19.034,32 272,54 69,84 63,15 17.210,90 1.823,42  10%
LAGOA VERMELHA 23.466,89 297,4 78,91 63,15 18.780,81 4.686,08  20%
NOVA PRATA 13.207,46 268,6 49,17 63,15 13.207,46 0,00 0%
SAO FRANCISCO DE PAULA  17.628,82 224,57 78,50 63,15 14.181,60 3.447,23  20%
SAO MARCOS 22.873,32 289,6 78,98 63,15 18.288,24 4.585,08  20%
VERANOPOLIS 7.382,86 262,7 28,10 63,15 7.382,86 0,00 0%
(fonte: elaborado pelo autor)
Figura 13 — Analise indicador e oportunidades- Grupo 5
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(fonte: elaborado pelo autor)

Com isso, os gréaficos, assim como as tabelas, elucidam bem a proposta da comparacéo direta,
para afericdo de possiveis reducbes do consumo de energia elétrica em um grupo de

edificagoes.

Entretanto, os valores encontrados nas analises ndo servem, por si s6, como fonte de
especulacdo de reducdo de consumo, ja que sdao analises simplificadas e que ndo levam em

consideracdo muitas outras variaveis de relevante influéncia no consumo de energia elétrica
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dos locais. A vantagem da utilizacdo deste método é que oferece uma visdo mais global do
rendimento energético das diferentes edificacGes da Instituicdo Publica Estudada e indicando
em quais locais existe uma possivel reducdo do consumo de energia elétrica, favorecendo que
se trabalhe, ndo com todos os locais, inicialmente, mas sim naqueles que possivelmente

tenham algum potencial de otimizacéo.

Outro ponto a se destacar é que mesmo locais com grande potencial de reducao, muitas vezes
0 montante do valor de reducéo € baixo. Se o local consome um valor monetario pequeno ao
longo do ano, mesmo que ele apresente um grande potencial de reducéo, talvez os esforgos ali
empregados ndo compensem, pelo valor de possivel retorno. Baseando-se nesse pensamento e
utilizando-se da ferramenta de curva ABC (grafico de Pareto), estimou-se quais locais
apresentavam o maior potencial de ganho financeiro a Instituicdo Publica Estudada, uma vez
gue poucos locais representavam grande parte da oportunidade total de reducdo do consumo
de energia elétrica. Apds esta analise, conforme figura 14, verificou-se que dos 170 locais
(sem o Prédio Principal, Prédio Historico e Centro de Estudos), 35 locais representavam 83%

de toda oportunidade de reducéo (ganho).

Figura 14 — Grafico de Pareto (Curva ABC)
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Eficiéncia Energética de Edificaces: Reducao do consumo de energia elétrica em prédios publicos através do
método PDCA



54

6.3.1.4 Elaboragéo das metas

De posse desta informacao, a Instituicdo Publica organizou um evento, em dezembro de 2012,
para que houvesse uma negociacao direta com estes locais, para entender a realidade de cada
um e incitar uma reducdo em seus consumos de energia elétrica. Agrupou-se neste momento
novamente o conhecimento técnico e gerencial, pois as negocia¢des foram realizadas com o0s
representantes dos locais e a Divisdo de Arquitetura e Engenharia. O evento tinha como
objetivo, instigar os locais e apresentar as analises, entender como era o seu funcionamento e
instruir de modo poderiam reduzir seus consumos. Sendo o evento realizado no final de 2012,

possibilitaria que todo o0 ano de 2013 j& se realizasse com o PGE em andamento.

Com isso, seguindo a proposta descrita na literatura, o problema havia sido encontrado, pois
ndo existia um controle do consumo de energia elétrica, e a solucdo proposta era a
conscientizacdo do pessoal de cada local, de maneira que alterassem seus habitos como
usuarios, através do consumo consciente e da geracdo de boas préaticas. Atacar os locais pela
conscientizacao foi a maneira escolhida, pois acreditava-se que era a que demandaria menores

investimentos e que traria beneficios de longo prazo.

Nas negociacdes com os locais, foram estipuladas metas de reducdo, baseadas na

interpretacdo de seus gastos e nas anlises técnicas da Divisdo de Arquitetura e Urbanismo.

Baseado no que elucida Campos (2009, p. 40):

Um problema (ou uma meta) ndo pode ser claramente impossivel de ser resolvido a
ponto de desanimar as equipes logo de saida e nem facil demais a ponto de ndo
trazer nenhum esforgo para a sua solu¢do. Uma meta deve ser estabelecida de tal
maneira que provoque constantemente a aquisicdo de novos conhecimentos pela
organizacéo,

Os locais que ndo estavam no grupo de grande representacdo orcamentaria, ou que nao
participaram do evento, tiveram suas metas de reducdo baseadas em suas oportunidades de
reducdo. Entretanto, como estes locais ndo tiveram o contato direto nessas rodadas de
negociacao, estipulou-se um teto maximo de 10% de reducdo de seus consumos. Ou seja, 0S
locais que perante as andlises de comparacdo dos grupos, tinham percentuais de redugéo
(ganho %) com possibilidade acima de 10%, tiveram seus indices limitados a este patamar
superior, 0s demais que estavam a abaixo deste valor, continuaram com suas metas baseadas
na percentagem normal. Com isso, ap0s 0 evento, chegou-se aos resultados apresentados na

tabela 4, os quais apresentam os percentuais de metas das EdificacOes participantes, ou seja,
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com as 35 com maiores oportunidades de reducdo. O apéndice B traz os valores dos outros

locais.

Tabela 4 — Metas de reducdo das Edificacdes participantes do evento

EDIFICACAO

SEDE ADMINISTRATIVA
ESPECIALIZADAS - SANTANA
CANOAS
SANTO ANGELO
SAO LEOPOLDO
SANTA CRUZ DO SUL
TRAMANDAI
ALVORADA
1Jui
BAGE
REGIONAL TRISTEZA PORTO ALEGRE
CAXIAS DO SUL
CACHOEIRINHA
UNIDADE DE TRANSPORTES
LAJEADO
0SORIO
CRUZ ALTA
SAO BORJA

% Meta
Redugdo

-28%
-10%
-11%
-18%
-5%
-10%
-20%
-22%
-20%
-10%
-22%
-4%
-10%
-9%
-10%
-24%
-11%
-10%

EDIFICACAO

SAO GABRIEL
SAO LUIZ GONZAGA
MONTENEGRO
REGIONAL PARTENON PORTO ALEGRE
TORRES
CHARQUEADAS
SANTA ROSA
REGIONAL ALTO PETROPOLIS PORTO ALEGRE
ESTEIO
SAO MARCOS
GRAMADO
TRIUNFO
TRES DE MAIO
PAROBE
IGREJINHA
GIRUA
ESPUMOSO

% Meta
Redugao

-10%
-9%
-10%
-7%
-10%
-10%
-9%
-8%
-7%
-11%
-11%
-10%
-9%
-10%
-10%
-10%
-10%

(fonte: elaborado pelo autor)

Através desses dados de valores de meta estipulados, elaborou-se os valores de referéncia de

consumo para todo o ano de 2013, para os diferentes locais. As metas foram entdo convertidas

para valores monetarios, para que ficasse mais facil o controle dos locais e de se averiguar 0s

ganhos reais da utilizagéo do PGE.

Para o cobmputo dos ganhos reais, foram estimados os valores de consumos previstos para o

ano de 2013. Adicionalmente, foram criadas outras nomenclaturas para explicar o

desenvolvimento e os métodos de analises de reducdo, sendo estes:

a) consumo esperado (2013): valor, em reais, do consumo esperado para 2013,
para um més especifico, baseado no mesmo més do ano anterior e
considerando as possiveis variagdes no preco da energia elétrica. O consumo
esperado indica o padrdo de gasto do local; é o valor que se acreditava como o
que seria pago no mesmo més do ano conseguinte. E baseado na premissa de
que os habitos dos usuarios ndo alteraram no periodo. Vale salientar que, caso
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0s parametros fossem alterados (&rea), um novo consumo esperado seria
calculado, uma vez que esté atrelado a um indicador de consumo;

consumo anterior (2012): valor em reais do consumo realizado no ano de
2012, de um especifico més;

c) variacdo preco da energia elétrica: é a variacdo, em percentual, da diferenca

d)

de pregos da energia elétrica, nas diferentes concessionarias, no periodo de
2012 e 2013. Ressalta-se que a variacdo nao segue padrbes de alteracdo, logo
os locais possuem valores bem caracteristicos uma vez que dependem:

- da concessionéria que fornece a energia ao local;
- do més de alteragdo em que passa a vigorar a alteracao;
- do tipo de consumo da energia (tensao);

meta de consumo (2013): é o valor em reais que se pretende atingir para um
més especifico no ano de 2013,

meta de reducdo: é o valor em percentual que indica o quanto o local deve
reduzir o consumo de energia elétrica para estar dentro do padrdo de gasto
desejado. O padrdo de gasto desejado é baseado nos grupos de comparacdo e
nos indicadores de referéncia. Alguns locais tiveram suas metas de reducédo
negociadas diretamente e outros foram baseados nas andlises e limitados ao
teto maximo de 10% de reducao;

f) consumo realizado (2013): é o valor em reais do consumo realizado em um

9)

h)

més especifico no ano de 2013. Caso o valor realizado seja menor ou igual a
meta de consumo (d), o local estd com seu consumo dentro da faixa de
consumo esperada. Caso o valor seja superior, o local segue fora do padrao de
gasto.

economia: é o valor, em reais, da diferenca entre o consumo realizado (2013)
(f) e o valor do consumo esperado (2013) (a). Caso a diferenca seja negativa,
ou seja, o (f) seja menor que (a), houve uma economia no local, pois gastou
menos que o esperado. Caso o valor seja positivo, ou seja, (f) seja maior ou que
(a), aumentou-se o consumo de energia elétrica daquele local. Caso a diferenca
seja zero, ou seja, () igual a (a), o local manteve o0 mesmo padrdo de gasto que
no ano de 2012.

Status: caso o consumo realizado em (2013) - (f) - seja menor que a meta de
consumo (2013) - (d) - a meta foi atingida. Caso seja maior, a meta nédo foi
atingida.

Sendo assim, as formulas 1, 2 e 3 exemplificam tais correlagdes:
CONS.ESPERADO(2013) = CONS.ANTERIOR(2012) * (1 + A$energia) (formula 1)
Meta CONS.(2013) = CONS.ESPERADO(2013) * (1 + Meta RED.) (formula 2)

ECONOMIA = CONS.REAL.(2013) — CONS.ESPERADO(2013) (férmula 3)
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Onde:

CONS.ESPERADO(2013): é o consumo esperado no més especifico para 2013 (a);
CONS.ANTERIOR( 2012): é o consumo realizado no més especifico em 2012 (b);
AS$energia: é a variagdo preco da energia elétrica (c);

Meta CONS.(2013): é a meta de consumo para 0 més especifico no ano de 2013 (d);
Meta RED.: é a meta de reducéo (e);

CONS.REAL.(2013): é o consumo realizado no més especifico em 2013 (f);
ECONOMIA: é a economia gerada (g).

Exemplo:

Edificacdo da cidade de Cerro Largo:

CONS.REAL. (marco 2013) = R$ 306,78

CONS.ANTERIOR (margo 2012) = R$ 444,92

ASenergia = -18% (CEEE)

CONS.ESPERADO (marco 2013) = (R$ 444,92)*(1+(-18%)) = R$ 364,83
Meta RED (mar¢o 2013) = 10%

Meta de Consumo (marco 2013) = (R$ 364,83)*(1+(-10%))= R$ 328,35
Status (mar¢o) = (306,78 < 328,35) = meta atingida

Economia = (CONS. REALIZADO 2013) — CONS.ESPERADO (2013) =
R$ 306,78 - R$ 364,93 = - R$ 88,15

Ressalta-se, novamente, que todo valor realizado menor que o esperado gera economia, e caso
esteja igual ou menor que a meta, significa que o local agora esta dentro do padrdo de

consumo de seu grupo de comparagéao.

Entretanto, mesmo tendo um valor de meta de reducdo ja definido, sabe-se que existe uma
curva de aprendizagem necessaria para que as pessoas assimilem diferentes acGes. Ou seja,

para que elas incorporem em suas rotinas novas atividades, leva um certo periodo de tempo.
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Por esta razdo, criou-se a discriminacdo da Meta de redugdo em diferentes meses; isto &, a
cada més o percentual é variavel, porém o valor anual desejado segue sendo 0 mesmo; apenas
0 que diverge é que nos momentos iniciais as metas serdo menores, visto que os locais recém
estdo se engajando ao PGE. Na figura 15 fica demonstrada a variacdo da meta mensal, em
relacdo a meta anual das Edificacdes, por exemplo, nos meses iniciais (1 e 2) a meta daqueles
meses serd 50% da meta que eles precisariam atingir de suas metas anuais e, a partir do més 6,
a Edificacdo deve lograr reducdes maiores que a anual. Ao término do ano, o valor global

gerado serd 0 mesmo, entretanto escalonados ao longo do tempo.

Figura 15 — Curva de Aprendizagem das metas

15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B META ANUAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

B METAMENSAL 0,50 | 0,50 1 1 10 | 111 111 111 133 | 1,33 0 0

B META ANUAL W META MENSAL

(fonte: elaborado pelo autor)

A tabela 5 traz o exemplo da Edificagdo da cidade de Esteio, com seus respectivos valores. As
metas estdo planejadas para obter a total economia visada até final do més de outubro; assim
0s meses de novembro e dezembro ndo apresentam metas. Lembrando que a meta dos locais
foram baseados em analises de grupos de comparacdo e firmados por negocia¢des ou tetos
maximos de reducdo (sendo no caso Esteio, uma meta negociada conforme explicacdo da
tabela 4 e do apéndice B).
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Tabela 5 — Valores metas da Edificagdo da cidade de Esteio

Esteio Meta Anual
Meta Mensal UL
Meta Anual
Janeiro 3,43% 0,50
Fevereiro 3,43% 0,50
Margo 6,86% 1,00
Abril 6,86% 1,00
Maio 6,86% 1,00
Junho 7,63% 1,11
Julho 7,63% 1,11
Agosto 7,63% 1,11
Setembro 9,15% 1,33
Outubro 9,15% 1,33
Novembro 0,00% 0,00
Dezembro 0,00% 0,00
Média Mensal 6,86% 1

(fonte: elaborado pelo autor)

Sendo assim, apos essa etapa de elaboracdo das metas dos locais, bastaria a criacdo dos Planos
de Acdo para concluir a etapa Plan (planejamento) do PGE. Para esta atividade, novamente,
agregou-se os conhecimentos técnicos e gerenciais. As informacdes de possiveis acdes que
gerariam reducdes de consumo de energia elétrica foram elaboradas, em um formato de

execucdo proposto pela ferramenta de gestdo conhecida como Plano de Acéo.

6.3.1.5 Elaboracéo dos planos de acéo

Os Planos de Acdo, conforme mencionado anteriormente, sdo a organizacdo das atividades
gue devem ser executadas para que se alcance as metas desejadas. A escolha de se trabalhar
diretamente com os representantes das unidades com maior potencial de redugédo de energia
elétrica, em conjunto com a Divisdo de Engenharia e Arquitetura, permitiu que se constatasse
que grande parte dos locais ndo tinha consciéncia de quanto suas edificacbes consumiam e
quanto isso representava financeiramente para a Instituicdo. O papel dos engenheiros e
arquitetos foi o de elaborar materiais de apoio, para que estes locais pudessem implementar,
em suas rotinas, algumas mudancas de habitos que permitiriam o alcance da meta estabelecida
e que levaria seus indicadores de consumo a se aproximarem do valor de referéncia de seus

grupos de comparacao.
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Essas mudancas propostas, de alteracdo da rotina, foram organizadas de maneira a formar os
Planos de Acéo de cada local. A figura 16 traz alguns exemplos de Planos de Acéo elaborados

para a reducao do consumo de energia elétrica de diferentes locais.

Figura 16 — Exemplos de Planos de Acédo

Onde Causa O que? Como? Responsavel In|c_|o Te’“"!'"°
Previsto| Previsto
Reprogramando
Caxias do |Uso simultdneo dos Programar os | o funcionamento Funcionario
elevadores para | dos elevadores 02/01/13| 30/06/13
Sul elevadores. L 123
otimizar percurso. | para atender aos
usuarios
Instalar sensor de
Caxias do lluminagao das presenca Adaptar fiagéo Funcionario
Sul escadas ligada | temporizado nas | aproveitando a 541 01/01/14| 01/12115
permanente. lampadas obra.
incandescentes.
Refrigeracao da Desl!g.ar oar Estabelecendo
Caxias d la d idor d condicionado " Funcionari
axias do | sala do servidor 48y, ante a noite e | On A Para o uncronario | n>/01/13|  06/01/13
Sul informatica 24hs . . desligamento do 812
. nos dias mais L
ligado. frios ar-condicionado.

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3.2 Do (Execucéo)

Iniciando a fase Do (execucdo) do PGE, tém-se claro que existe uma diretriz de acdo
fortemente desenvolvida na fase anterior Plan (planejamento), o qual visa atingir um objetivo
especifico. Por este motivo, esta nova etapa estd baseada na efetivacdo de atividades
importantes para o andamento do PGE, na execucdo dos Planos de Agdo propostos e traz,
como escopo principal, o cumprimento das metas estabelecidas para que se logre a reducéo

almejada.

6.3.2.1 Formalizagédo do PGE

Conforme a bibliografia, citada anteriormente, € imprescindivel o engajamento de todos os
envolvidos da Instituicdo para que o PGE se torne eficaz e traga ganhos efetivos. Por esta
razdo, a Direcdo Geral da Instituicdo Publica Estudada, formulou e homologou o PGE como
sendo algo inerente a todos, 0 que o0 tornava ndo s6 uma diretriz a ser seguida, como também
uma referéncia de execucdo. A partir desse ato, tornava-se obrigacdo de todos um

engajamento as propostas do programa.

Diego Falcéo Peruchi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



61

A participacdo de toda a Instituicdo foi a forga motriz essencial para que o PGE se tornasse
forte o suficiente para modificar os habitos dos usuarios no consumo de energia elétrica.
Entretanto, para que houvesse uma aderéncia maior a causa, aproveitou-se 0s conhecimentos
de partes relacionadas a assessoria de imagem da Instituicdo, para que elaborassem
campanhas de divulgagao e incentivo as praticas relacionada ao assunto. Assim, atraves desse
exemplo de tipo de acdo, construiu-se uma solida base de conscientizagdo em massa, que
resultou na real concretizacdo do PGE, ndo o tornando mais um procedimento a ser cumprido

e, sim, um programa perene e legitimo.

6.3.2.2 Gestor do PGE

Sabia-se da relevancia financeira das Edificacfes que participaram do evento; logo, era
imprescindivel que esses locais estivessem executando as propostas do PGE. Portanto, para
garantir tal aderéncia foram elaborados materiais de apoio e disponibilizado um responsavel
técnico da Divisdo de Arquitetura e Engenharia, para auxiliar em duvidas que surgissem ao

longo dos meses, recebendo este a designacao de Gestor do PGE.

O Gestor foi o responsavel pelo controle e execucdo de macro tarefas relacionadas ao
consumo energético da Instituicdo Publica Estudada. Essas macro tarefas foram acbes de
grande influéncia geral, como, por exemplo, a criacdo de projetos de substituicdo dos
condicionadores de ar, por modelos mais modernos, para lograr redugdes de consumo a longo

prazo na instituicdo, bem como para melhorar a qualidade dos ambientes de trabalho.

Assim, todas as ddvidas técnicas eram repassadas ao Gestor do PGE, para que 0 mesmo
auxiliasse e instruisse os usuarios de cada local, sobre que tipo de atividade poderiam realizar,
para que alcancassem a meta estipulada. Outra atividade diretamente ligada a ele, foi o estudo
dos valores contratados com as concessionarias de consumo de energia elétrica dos locais
onde se possuia média tensdo. O estudo destes contratos possibilitou que se encontrassem
oportunidades da reducdo do custo da energia, através da contratacdo adequada da demanda

real dos locais.

Por esta razdo, fica clara a significancia de um Gestor com conhecimento técnico do assunto,
uma vez que o mesmo pudesse auxiliar diversos locais a reduzirem seus consumos, como

também pudesse atuar com contratos diretamente com as concessionarias, para reduzir o
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custo. Ou seja, trabalhou-se, assim, nas duas esferas de possibilidade de reducéo, tanto de

consumo, quanto de preco.

6.3.2.3 Engajamento ao PGE através da Plataforma Virtual de Acompanhamento (PVA)

Como mencionado anteriormente, devido ao grande potencial de economia de alguns locais
em reduzir seus consumos de energia, trabalhou-se mais fortemente para que estes estivessem

bem alinhados ao PGE.

Para garantir 0 engajamento completo ao programa e que houvesse uma conscientizacdo
destes locais, a partir de janeiro de 2013 iniciou-se um trabalho forte de auxilio a eles. Tanto
para verificar se as agdes elaboradas nos planos de acao estavam sendo executadas, como para
averiguar se estavam com alguma dificuldade na implementacdo de alguma nova rotina de
trabalho.

Como constatado antes, os locais ndo possuiam geréncia alguma sobre seus gastos com
energia elétrica, por que ndo era repassado a eles estes valores de consumo. Entéo, a primeira
acdo que foi elaborada, foi a criagcdo de uma Plataforma Virtual de Acompanhamento (PVA)
que interligasse a Direcdo Geral, possuidora dessas informacdes, aos locais que precisavam

destes dados, mensalmente, através da internet.

Esta plataforma criada, PVA, tinha como objetivo fornecer informacgdes dos gastos mensais
com energia elétrica aos locais, mas que também servisse de ferramenta para auxiliar no
controle da execucdo dos Planos de A¢do. Entdo, cada representante das Edificagdes, recebeu

um login e uma senha para acessar a PVA de sua cidade.

Com isso, ao final de cada més, ao receber as contas fisicas do valor gasto em cada local, o
Gestor do PGE, lancava na PVA as informacdes pertinentes, e o local verificava se estava
dentro do padrdo de gasto esperado. A vantagem da utilizacdo da PVA era a de fomentar a
organizacdo individual dos locais, uma vez que ali teriam acesso a seus gastos e poderiam
gerenciar suas respectivas edificagcbes. A informacdo ndo estava mais centralizada e agora

oferecia maior autonomia as Edificacdes sobre como controlar seus gastos.

Outra vantagem da utilizacdo da PVA era a de que, como as metas de consumo estavam
baseadas na série histdrica do local, do ano de 2012, na variagao do preco da energia elétrica e

nas metas de reducdo calculadas, foi possivel antever qual seriam os valores esperados de
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consumo, para cada més, para todo o ano de 2013. O que, uma vez repassados aos locais,
favorecia com que 0s mesmos se organizassem com antecedéncia sobre como procederiam

para atingir aqueles valores previstos nos meses futuros.

A PVA tinha também como objetivo a troca de informacdes, ndo somente dos custos gerados
com a energia elétrica, mas que também servisse de controle da execucdo dos Planos de Acéo
criados. Para isto, alimentou-se o sistema com todas as atividades levantadas no evento de
dezembro. Ao cadastrar estas acdes, 0 Gestor do PGE tinha controle de cada local, sobre o
que se queria fazer, quando se queria fazer e quem iria fazer. A PVA contava com uma area
especifica para o cadastramento e atualizacdo dos Planos de Acdo de cada local, facilitando,

assim, o controle interno dos locais com as atividades com as quais se haviam comprometido.

Com isso, a plataforma mostrava diretamente ao Gestor que locais ja haviam realizado as
atividades e quais estavam com as mesmas atrasadas. Esta facilidade de controle de acGes
permitia o Gestor entrar em contato com os representantes das edificacdes, para tentar auxilia-
los tecnicamente, caso necessitassem. Isso contribuiu para que os locais se engajassem ao

PGE, ja que existia todo um suporte técnico de apoio a eles.

Em suma, o PVA foi a ferramenta de comunicacdo criada para que ocorressem trocas de
informacdes entre 0 Gestor do PGE e os locais que precisavam reduzir seus consumos de

energia elétrica.

6.3.2.4 Disseminagdo do conhecimento

Com o intuito de garantir a viabilizacdo da PVA, verificou-se a necessidade de instrucdo de
pessoal, para alcancar o objetivo proposto de troca de informagdes entre os locais e o Gestor.
Entretanto, salienta-se que mesmo a PVA sendo um software de simples manejo, ao se agregar
uma nova ferramenta de rotina aos usuarios, sabe-se que, para que logre um bom desempenho do
instrumento, estes usuarios devem estar adequadamente aptos a utiliza-lo. Para que ocorresse tal
fato, criaram-se turmas para ministrar cursos sobre como usar a PVA e suas funcionalidades. Em
tais cursos foram incluidas instrucdes de gerenciamento e explicitada a importancia do PGE para a
Instituicdo Publica Estudada, destacando-se que, uma vez que implementada em todas as

edificaces, isso as tornaria mais eficientes no uso de energia.

Como mencionado anteriormente, em um primeiro momento s6 estavam utilizando a PVA 0s

locais que participaram do evento organizado em dezembro de 2012. Entdo, com o objetivo
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de garantir a efetivagdo do uso da ferramenta, mesmo apds a conclusdo dos cursos,
disponibilizaram-se outros materiais de apoio sobre os temas propostos nos cursos. Os quais,

dentre esses materiais, oferecia-se:

a) manual de boas préticas;

b) manual sobre gerenciamento;
c¢) manual do usuario da PVA;
d) manual sobre o PGE.

Os cursos foram ministrados no Centro de Estudos da Instituicdo Publica Estudada, ap6s o
evento de dezembro de 2012. Entretanto, ao se verificar que a PVA era uma ferramenta muito
interessante, que fortalecia e levava o objetivo proposto adiante, optou-se por tentar atrair

mais locais ao PGE.

6.3.2.5 Expansdo do PGE

Muitos outros locais ndo participaram do evento elaborado, pois ndo se enquadravam entre
aqueles que apresentavam as maiores oportunidades de ganho. Entretanto, mesmo que nédo
representassem, individualmente, expressivas parcelas financeiras, no conjunto elas eram,
sim, significativos. Logo, viu-se necessario que estes locais fossem ligados ao PGE, para que

0s mesmo melhorassem suas sustentabilidades, tanto econémicas, quanto ambientais.

Para agrega-los ao PGE, elaborou-se um plano de adesdo, que os incitassem a participar das
propostas de reducdo. Como os locais ja tinham suas metas calculadas, o grande desafio era

engaja-los de maneira efetiva ao programa.

A alternativa escolhida para trazé-los as préaticas de reducdo de seus consumos foi a de instrui-
los em etapas. Para disseminar com eficacia a metodologia que estava sendo implementada,
optou-se por montar eventos chaves, em diferentes localizacdes pelo estado. A pratica desta
atividade, possibilitava uma aproximacdo maior da Direcdo Geral da Instituicdo e as
Edificacbes que ainda ndo haviam efetivamente se engajado ao programa. Os eventos
possibilitavam, também, a disseminacdo da experiéncia obtida, com a negociacdo das
maiores, dos treinamentos e do apoio técnico que se havia formado como base de sustentacdo
do PGE.
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Precisava-se entdo, criar um cronograma de eventos, que contemplasse todas as regides e que
favorecesse a logistica de deslocamento e da agenda dos grandes representantes. Estudados
tais assuntos, formou-se a sequéncia de agdes de visitacdo, conforme descrito na tabela 6. O

anexo C traz a relacdo das cidades contempladas em cada evento.

Tabela 6 — Encontros regionais

REGIAO EDIFICACAO SEDE N2 EDIFICACOES
1 CAXIAS DO SUL 15
2 GUAIBA 9
3 PELOTAS 10
4 SANTANA DO LIVRAMENTO 13
5 SOLEDADE 23
6 SANTA ROSA 29
7 LAJEADO 28
8 CAPAO DA CANOA 5
9 SAO LEOPOLDO 15

(fonte: elaborado pelo autor)

Os eventos foram montados com a ideia de fomentar a participacéo de novos locais de modo a
contribuirem para a reducdo do consumo de energia elétrica, independente de seu porte e

consumo. Os eventos tinham como base de apresentacao elucidar:

a) a importancia do PGE para a Instituicéo;
b) os objetivos do PGE:

- responsabilidade compartilhada;

- consumo consciente;

- geracdo de boas préticas;

- reconhecimento das pessoas;
c) as analises elaboradas e as metas tracadas;
d) a plataforma virtual criada PVA;
e) o0 acompanhamento mensal dos consumos.

Apos as explicacBes inerentes ao evento, buscou-se encontrar quais EdificacGes estariam
dispostas a participar do PGE. Para isso, elaborou-se uma planilha de controle, a qual era

oferecida aos representantes dos locais, para que, caso tivessem interesse em participar do
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programa, indicassem alguém do local para que fosse o facilitador da implementagdo do PGE
naquela Edificacdo, ou seja, com quem o Gestor se comunicaria ao longo dos meses.

Ao final dos eventos, mais 47 Edificacbes uniram-se ao PGE, elevando a um total de 82
participantes diretos do programa, ou seja, que estavam efetivamente buscando suas metas de
reducdo e gerando boas préaticas de consumo. Porém, como anteriormente visto, era necessario
que se garantisse o real engajamento desses novos locais ao programa. Para isso, foi criado
um site, o qual continha os diversos assuntos inerentes ao PGE. A vantagem da criacdo e
disponibilizacdo do site era a de manter atualizadas as novidades que surgiam, conforme se
avancava no desenvolvimento do PGE. O site também era uma forma de apresentar todo o
contetido técnico aos locais participantes, bem como oferecer suporte, em caso de duvida.

Aproveitando a experiéncia adquirida com o primeiro grupo, o grupo dos locais que
participaram do evento em dezembro e negociaram diretamente com a Divisdo de Arquitetura
e Engenharia, verificou-se que, mesmo ap6s os treinamentos na PVA, muitos ainda
apresentavam dificuldade para manejar o software. Fato este constatado pela rotatividade de
cargos e funcBes nos locais, onde, por vezes, alterava-se o responsavel por verificar as
informacBes expostas na PVA (planos de acdo, metas e valores realizados). Para sanar tal
problema, criou-se entdo um video, com aula instrutiva em formato de tutorial, que

apresentava:

a) como efetuar o login e obter a senha;

b) a importancia da verificagdo constante do programa;

c¢) como verificar as metas dos consumos mensais;

d) como verificar os consumos efetivamente realizados mensalmente;
e) como cadastrar e atualizar os planos de a¢éo;

f) como proceder, caso ndo se atingisse a meta proposta.

A vantagem de oferecer essa aula-video possibilitou a participacdo continua de todos as
Edificacdes que constavam no programa. Entretanto, mesmo com tal instrumento disponivel,
optou-se novamente por trazer esses facilitadores das novas Edificacfes participantes, que
ingressaram a partir dos eventos regionais, ao Centro de Estudos e ministrar novamente
aqueles cursos anteriormente ministrados aos locais que negociaram suas metas. Salienta-se
que a vantagem dos cursos ndo era somente garantir a plena execugdo da PVA, mas também

de repassar outras informacoes relevantes do PGE, como a gestéo e difusdo de boas praticas.
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Com um corpo de trabalho agora mais amplo e representativo de Edifica¢Ges participantes do
PGE, viu-se necessario uma melhora na base de informagGes disponivel a todos. Esta
constatacdo levou a reformulacédo do site de apoio ao PGE, o qual trazia uma série de novos

elementos relacionados a esta nova fase do programa.

O novo site, por sua vez, era fundamentado no esclarecimento de diversos assuntos, que
facilitavam a implementagéo e fortalecimento do PGE em toda a Instituicdo e ndo somente
naquelas Edificacdes entdo participantes. A vantagem na sua reformulagéo era a expansao do
conhecimento do projeto de reducdo do consumo de energia elétrica a todas as EdificacOes
espalhadas pelo estado, fazendo com que as mesmas pudessem colaborar com esse objetivo.
A divulgacdo do novo site colaborou para que, com o passar o tempo, mais Edificacdes se
agregassem ao PGE, mesmo a distancia, pois agora possuiam ferramentas de treinamento

(video aula) e material técnicos (manuais) disponiveis virtualmente.

Optou-se por se trabalhar na esfera de abrangéncia do novo site apenas para acesso intranet,
ou seja, 0 acesso a ele poderia ser feito somente mediante a utilizacdo da rede de dados da
Instituicdo Publica Estudada. Esta decisdo foi tomada pela Direcdo Geral, que preferiu evoluir
e avancar mais o PGE, antes da difusdo externa a sociedade. De qualquer maneira, mesmo
ndo estando totalmente consolidado, as principais funcionalidades apresentadas e disponiveis

no novo site do PGE foram um excelente suporte de informagdes sobre 0 mesmo, sendo elas:

a) apresentacdo do site: explicacdo da razdo de ter sido criado e seu objetivo;
b) o PGE: elucida sobre o programa de gestdo energética na Instituicao;
c) regramento: demonstra a parte legal criada, que sustenta a criacdo do PGE;

d) agenda do més: reitera os dias previstos para as reunides de acompanhamento
do PGE e os dias de divulgacao dos resultados obtidos no més;

e) guia de boas praticas: aborda diferentes acGes que podem ser executadas, que
geram resultados no consumo;

f) manuais e treinamentos: disponibilizacdo dos manuais sobre o PDCA, sobre o
PGE e uma video aula instrutiva sobre a PVA;

g) padrdes de gastos: explica como foram feitas as analises, concessionarias
envolvidas, os centros de custos, qual a evolugdo do gasto da Instituicdo
Pablica Estudada com energia elétrica, os parametros, indicadores e critérios de
escolha dos grupos de comparagéo;

h) grupos de comparacgéo: mostra todos os grupos de comparagdo e os locais
neles enquadrados, bem como os indicadores de cada um e o indicador de
referéncia estipulado;
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i) contatos: contatos do Gestor do PGE e da Divisdo de Arquitetura e Engenharia;
J) galeria fotos dos encontros regionais e de reunides do PGE.

Porém, cronologicamente, pelo tempo de defasagem entre o primeiro encontro ocorrido em
dezembro de 2012 e os demais eventos regionais de 2013. Os novos participantes,
provenientes dos encontros regionais, ndo participaram integralmente da utilizagéo direta da

PVA nos meses de janeiro e fevereiro.

6.3.2.6 Execucdo dos planos de acéo

Identificou-se que algumas praticas simples poderiam trazer alguns beneficios na reducao do
consumo de energia elétrica dos locais. Uma vez descobertas tais a¢fes, as mesmas eram
sugeridas de serem agregadas ao conjunto de acdes ja criadas para as Edificacdes. Alguns

exemplos desses planos de agdo criados e sugeridos foram:

a) desligar monitores/computadores, no horario de almoco;
b) manter janelas fechadas, quando houver a utilizacdo do condicionador de ar;

c) programar o condicionador de ar para funcionar com temperatura de 20°C a
24°C;

d) utilizar os condicionadores de ar de um mesmo ambiente com temperaturas
similares;

e) verificar a real necessidade da utilizacdo dos estabilizadores dos computadores;

f) verificar, ao sair da sala, ao término do expediente, se todos os aparelhos estdo
desligados;

g) solicitar a substituicdo de ldampadas incandescentes por lampadas fluorescentes
compactas.

Assim como mencionado anteriormente, para controle de execucdo dos planos de acdo
utilizou-se da PVA. Entdo, cada Edificacdo, cadastrava suas acdes na plataforma e o Gestor

do PGE acompanhava a evolugdo das mesmas.

Entretanto, algumas a¢des de maior porte, eram incumbéncias do Gestor do PGE, visto que 0
mesmo detinha maior conhecimento técnico sobre alguns assuntos e podia auxiliar em
atividades mais relevantes. Ressalta-se que muitas atividades do Gestor ndo estavam somente
ligadas a diminuigdo do consumo de energia elétrica, mas também a atividades que
interferiam em outros tipos de gasto, que impactam indiretamente nos equipamentos de

consumo.
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Um exemplo de acdo que tange essa descricdo citada foi a criagdo de um plano de
desligamento dos blocos autbnomos de iluminagéo de emergéncia. Os blocos autbnomos sao
empregados em diversas edificacdes, por todo estado. Por experiéncia da Instituicdo Publica
Estudada, sabe-se que os mesmo tém uma vida util de cerca de um ano de operagdo. Visando
uma maior longevidade dos equipamentos, verificou-se que, segundo estudos, o desligamento
deles por um periodo de 48 horas seguidas, a cada trés meses, dobra a vida util dos mesmos.
Em posse de tal informacéo, elaborou-se um plano de desligamento dos blocos auténomos,
para que fossem desligados pelo tempo estipulado nas diversas Edificacdes pertencentes a
Instituicdo. Criou-se materiais de apoio aos usuérios, para que os mesmos fossem plenamente
capazes de desligar em uma sexta-feira especifica e depois religar os equipamentos na
segunda-feira posterior, ao iniciarem suas jornadas laborais. Esse tipo de acdo, por sua vez,
ndo gera uma reducdo significativa do consumo de energia elétrica, mas ocasiona uma
economia. Economia esta proporcionada, pela ndo substituicdo de inimeros blocos
autbnomos, que ndo precisardo mais ser trocados devido a esta acdo. O que vale salientar que
esta acdo ndo esta sendo computada como uma economia do PGE no trabalho, pois ainda ndo

ocorreu a primeira sessao de desligamentos; entretanto, certamente provera beneficios futuros.

Outra acdo que foi criada e estd em fase de estudos na Divisdo de Arquitetura e Engenharia, é
a de verificacdo da real necessidade da operacao de condicionadores de ar operando em tempo
integral nas centrais de dados das EdificacGes. Sabe-se que os aparelhos de informética
aquecem, devido a seu funcionamento, e é imprescindivel que 0os mesmos se mantenham
refrigerados, para garantir sua durabilidade e funcionamento. Entretanto, devido as baixas
temperaturas em alguns locais, em algumas épocas do ano, estuda-se a real necessidade de
manter tais aparelhos de climatizagdo operando em tempo integral. Caso ndo haja tal
necessidade, acredita-se que possa haver uma maior reducdo do consumo de energia elétrica
desses locais, uma vez que estardo demandando menos energia mensalmente devido ao
desligamento desses aparelhos. Verificou-se que, em alguns lugares ja € possivel o
desligamento durante o periodo noturno. No entanto tais a¢des ainda nao foram colocadas em

pratica.

Em conjunto com a lideranca da Instituicdo Publica Estudada, outra macro acdo que foi
elaborada visando a reducdo foi a alteracéo da jornada de trabalho de todo o quadro funcional.
A medida trazia como justificativa as altas temperaturas da estacdo verdo e a propria alteragédo

do horario oficial de verdo. Por este motivo, foi homologado um periodo de horario de
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trabalho que favorecesse a ocupacao dos prédios somente em horarios com maior tempo de
iluminacdo natural e em horarios de temperatura mais amena, que diminuisse o consumo dos
recursos de climatizacao artificiais. Esta atividade foi mais facilmente implementada em
locais cuja iluminacdo e refrigeracdo possuiam centrais de automacdo, que permitiam o

controle remoto desses recursos.

6.3.3 Check (Verificacéo)

Seguindo a logica proposta, apds as etapas de planejamento e execucdo, iniciou-se a etapa de
verificagdo dos resultados. Assim como mencionado anteriormente, foi nesta fase que se

aferiu o impacto das mudancgas propostas e implantadas.

6.3.3.1 Dindmica de acompanhamento

Visando um acompanhamento ciclico e que facilitasse a compreensdo geral, foi criada uma
dindmica de acompanhamento, que possibilitasse uma rotina de troca de informacdes e

verificagdes continuas.

A dindmica proposta tinha como objetivo, levar as informac6es dos consumos realizados nos
extremos da ramificacdo hierdrquica da Instituicdo Pablica Estudada até as liderancas da
mesma. Ou seja, a dindmica estava fundamentada na ideia de que as Edificacfes repassassem
suas informacdes até a Direcdo Geral, para que medidas, quando necessarias, fossem tomadas.

A estrutura proposta e implementada era baseada em reunifes durante o decorrer dos meses,
as quais tinham como principal objetivo o repasse de informacgdes. Ressalta-se que essa
estrutura foi composta de acordo com os niveis hierarquicos dentro da Instituicdo Publica
Estudada e cada reunido ocorria em épocas diferentes do més. A vantagem da utilizacdo de
reunides de diferentes niveis permitiu que, a cada nova reunido, fosse realizado um filtro de
dados, o que fez com que somente elementos relevantes chegassem a Dire¢do Geral. A figura

17 traz a logistica aplicada. Os niveis das reunides foram estéo estipulados como sendo:

a) reunido N3: reunido interna nas Edificagdes. Momento onde o facilitador do
local entrava na PVA para verificar os dados realizados no més, atualizar os
planos de agdo e discutir os resultados obtidos com os demais funcionarios da
mesma. AplOs essa reunido, o facilitador devia propor acbes corretivas e
cadastra-las na PVA. A reunido era prevista para ser realizada na terceira
semana de cada més.
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b) reunido N2: reunido do Gestor do PGE com a Divisdo de Arquitetura e
Engenharia, para verificar os resultados gerais de todas as Edificagdes
cadastradas no programa; analisar as maiores reducdes e investigar suas razoes,
para tentar encontrar boas praticas de atuacdo; atuar sobre 0os maiores gastos,
ou seja, verificar a causa das EdificacOes terem consumido mais que a meta
estipulada ou mais que o proprio valor esperado de consumo para aquele
respectivo més. A constatacao das razdes podia ser gerenciada através da PVA
ou através de ligacdes diretas para os locais. Ao final desta reunido, o Gestor
do PGE devia selecionar os casos mais pontuais para leva-los a Direcdo Geral
A reunido era prevista para o inicio da quarta semana de cada més.

c) reunido N1: reunido do Gestor do PGE e a Divisdo de Arquitetura e
Engenharia com a Direcdo Geral da Institui¢do Publica Estudada. O objetivo da
mesma era a discussdao dos casos pontuais levantados na reunido N2, para
tomada de decisbes. Podia-se, também aproveitar o espaco para verificar o
andamento das macro a¢6es de responsabilidade do Gestor do PGE.

Figura 17 — Estrutura de reuniGes

DIRECAO GERAL DIRECAO GERAL DIRECAO GERAL

DIVISAO DE DIVISAO DE DIVISAO DE
ARQUITETURA E ARQUITETURA E ARQUITETURA E
URBANISMO URBANISMO URBANISMO

GESTOR DO PGE GESTOR DO PGE GESTOR DO PGE

N3 EDIFICACOES EDIFICACOES EDIFICACOES

Reunido N3 - Facilitadores com sua equipe da Edificacdo.

[[] Reunizo N2 - Facilitadores com Gestor PGE e Diviséo de Engenharia e Arquitetura.

- Reunido N1 - Gestor PGE e Divisédo de Engenharia e Arquitetura com Direcédo Geral.

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3.3.2 Verificacdo da execucdo dos planos de acdo

Assim como previsto na logistica de reunides, as atualizagbes dos planos de a¢do permitiam
um acompanhamento por parte do Gestor do PGE sobre o cumprimento da execucdo das

tarefas acordas.
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Essa verificagdo ajudava a avaliar o desempenho do local. Ou seja, caso um local estivesse
com muitas a¢Bes planejadas, porém poucas executas, € 0 mesmo ndo obtivesse um bom
comportamento de consumo, criava-se a hipotese de que ndo houve a melhora efetiva, porque

ndo haviam sido, de fato, implantadas as mudancas sugeridas.

Para averiguar o andamento dos planos de acdo, a PVA foi a ferramenta escolhida. A
vantagem da utilizacdo da PVA era, também, a de instruir progressivamente os usuarios sobre
alguns pontos importantes que facilitassem o gerenciamento. Todos os planos de acdo criados
deviam ter datas previstas de inicio e fim, para que houvesse um cronograma de execucao
planejado. Assim, conforme se avangava no calendario, era feito o preenchimento das datas
de real cumprimento dessas atividades, no qual, de acordo com as datas previstas e realizadas,
a PVA gerava um indicador da situacdo de cada acdo. Os tipos de indicadores da situacdo das
acOes forneciam simbolos especificos e dependiam da situacdo das datas, em relacdo entre
elas e também ao dia observado na PVA, conforme exemplificacdo da figura 18. As

alternativas de indicacédo da atividade eram:

a) planejada: atividade ndo realizada, com previsdo de fim posterior ao dia
observado. A atividade também ndo comecou a ser realizada;

b) em andamento: atividade ndo realizada, com previséo de fim posterior ao dia
observado. A atividade ja comecou a ser realizada;

c) concluida: atividade ja realizada. A atividade foi realizada antes ou no dia da
previsdo de fim estipulada;

d) concluida fora do prazo: atividade ja realizada. A atividade foi realizada
depois da previsao de fim estipulada;

e) atrasadas: atividade ndo realizada, com previsdo de fim ja ultrapassado em
relacdo ao dia observado, independente da atividade ja ter comecado a ser
realizada ou ndo;

f) cancelada: atividade cancelada por algum motivo especifico.
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Figura 18 — Tipos de atividades

| J Planejadas | @ Concluida fora do Prazo

| @ Em Andamento | Q Atrasadas

| @ Concluidas | @ Cancelada
06/01/2013  02/01/2013  09/01/2013
06/10/2011  02/01/2013  09/01/2013  02/01/2013 ; ( \4)
16/01/2013  02/01/2013  09/01/2013  02/01/2013 06/01/2013 (@)
16/01/2013  02/01/2013  10/01/2013  03/01/2013 12/01/2013 (@)
16/01/2013  02/01/2013  10/01/2013  05/09/2011 ; Q
16/01/2013  01/01/2013  30/01/2013 ; ; 9

(fonte: elaborado pelo autor)

Através destas atividades, o Gestor da PGE conseguia rastrear quais locais estavam com
dificuldades de

acompanhamento dos planos de acdo ajudou a adesdo das diversas Edificacdes no PGE, ja que

maiores implementar suas atividades e tentar ajuda-los. Esse

sabiam que havia um controle do andamento das atividades. A figura 19 mostra como o
Gestor acompanhava as agoes.

Figura 19 — Execucdo e controle dos planos de acéo

Como Unidade Gerencial Inicio Fim Inicio Fim Tres e
previsto | previsto |realizado |realizado

Retornando para as lampadas

Estudar melhora da

. e de 150W e aumentar iluminagio UNIDADE DE :

!Iumlnaun;ao no ponto de na entrada TRAMSPORTES 12013 10142013 14212013 10/4/2013  Planejadas ‘

inspecio

. . Realizando um orcamento para

Awvaliar custo de ampliar X . UMIDADE DE .

25 telhas Ganshicdas ampllar_e analisar o custo TRANSPORTES 1M2013 15172013 16M2013 10/4/2013  Planejadas ‘
beneficio
reprogramando os botbes atuais

instalar boto de apenas para os sociais e .

chamada exclusivo para  instalando novos para os de OSORIO 1102013 31312013 Planejadas Qo

0s elevadores de servico  senvico com dispositivo de alerta

Desligar as luzes ao

término do expediente. A

Desligar as luzes de OSORIO 132013 15/3/2013  1/3/2013 22/312013  Complementar @

salas gue nio estejam
sendo utilizadas.

Desligar o condicionador Infarmar os servidores em

de ar da sala do semidor ) sy : 0SORIO 21MI2013 3U3(2013 /212013 /22013 Planejadas Q
de informatica fora do

expediente
Desligar os

computadores durante o
intervalo de almoco

Informar os servidores em

= PINHEIRO
reunido ‘

MACHADO 2112013 31/3/2013 214202013 31/3/2013  Planejadas

(fonte: elaborado pelo autor)

Eficiéncia Energética de Edificaces: Reducao do consumo de energia elétrica em prédios publicos através do
método PDCA



74

6.3.3.3 Verificagdo dos valores consumidos

A maneira escolhida para a verificagdo foi atraves do acompanhamento do indicador
financeiro dos consumos de energia elétrica das Edificaces estudadas. Ou seja, comparou-se
os valores efetivamente realizados de consumo, ap6s o inicio do PGE em relacéo aos valores
esperados de consumos, baseados na série histdrica, nos pardmetros de controle e na variacao

de pre¢o do insumo energético (conforme explicado no item 6.3.1.4)

A dinamica executada para a averiguacdo dos valores foi através da comparacdo mensal por
Edificacdo, a cada més que se avancava o cronograma. O procedimento de divulgagdo dos
resultados para os locais foi através da PVA, conforme previamente elucidado. Logo, ao final
de cada més, cada Edificacdo verificava sua meta e o valor efetivamente realizado.

A metodologia utilizada para difundir de maneira simples o controle dos consumos, através da
PVA, trouxe consigo a definicdo de critérios de medicdo. Os critérios, por sua vez,
precisavam ser elucidativos e de facil interpretacdo. Para isto, recorreu-se ao emprego de
fardis de sinalizacdo. A pratica do uso de fardis é a de informar visualmente ao usuério se ele

esta dentro dos conformes ou nao.

Os fardis criados seguiam a ideia de confrontar os valores realizados com as metas
estipuladas; portanto, cada farol sinalizava alguma situacdo especifica. Por este motivo, foram
criados trés farois, com as seguintes definigdes:

a) farol verde: representava que o valor realizado no més era menor ou igual ao
valor da meta. A meta foi atingida;

b) farol amarelo: representava que o valor realizado no més era maior que a meta
em até R$50,00. A meta ndo foi atingida;

c) farol vermelho: representava que o valor realizado no més era maior que a
meta e superior a R$50,00, A meta néo foi atingida.

Essa mecanica de repasse de informagdo permitiu que os locais que ndo atingissem seus
objetivos de reducdo, ou seja, consumissem mais que a meta, apresentassem farois que

sinalizariam que eles estavam fora do padréo.

Entdo, através desses farois a Edificagdo sabia como estava seu desempenho. Deve-se lembrar
gue, mesmo néo atingindo a meta, o local pode estar gerando um ganho ao projeto, bastando
que o local consuma menos que o correspondente ao mesmo periodo do ano anterior, com as

devidas corre¢des de parametros e prego. A figura 20 traz a visdo na PVA dos consumos de
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alguns locais, em referéncia as metas do més de janeiro. Lembra-se que os locais estdo
separados em diferentes regides, o que também possibilita identificar que regides estéo
melhores e piores. Na PVA 0s desvios negativos sao bons, ou seja, ficou abaixo do esperado,

e positivo, ruim, pois ficou acima.

Figura 20 — Acompanhamento dos consumos realizados

Janeiro
Unidade Gerencial

Meata Realizado Deswvio Farol
106.11 - 118 Regido 5.959,79 S.122,85 -BE36,94 "
BAGE 3.045,22 1.935,52 -1.110,69 ‘
CACAPAVA DO SUL 394,28 422,02 27,74 J
oM PEDRITO 539,935 623,92 83,97 a
LAVRAS DO SUL 180,60 181,45 oo,.85 J
ROSARIO DO SUL 537.23 523,86 -132.37 ‘
SANTANA DO LIVRAMENTC 115,62 137,24 21,62 J
SAO GABRIEL 1.145,89 1.298,832 152,94 o

(fonte: elaborado pelo autor)

Assim, seguindo a abordagem sugerida na literatura, conforme o desempenho dos locais em
comparacdo com suas metas, deve-se proceder de maneira distinta. Entra-se, assim, na

préxima fase do método.

6.3.4 Act (Acao)

A fase Act (Acdo), foi a etapa para realinhar as atividades que ja haviam sido planejadas,
executadas e verificadas. Conforme o desempenho medido da Edificacdo, devia-se seguir um
novo procedimento, a fim de aprimora-la. Com isso, baseado nos preceitos fundados na etapa

de verificagéo, devia-se atentar para o fato de o local ter atingido a meta proposta ou néo.

6.3.4.1 Atingimento da meta e padronizacao

O alcance da meta atesta se as atividades planejadas e executas geraram resultado. Logo,
atividades desse cunho, de fato, colaboraram para que a Edificagéo reduzisse seu consumo de
energia elétrica mensal e, por este motivo, devem ser mantidas, ou Seja, padronizadas. A

padronizacdo das atividades garante que elas sejam realizadas de uma maneira especifica, ja
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estipulada, que fagcam parte do cotidiano dos usuérios e que perdurem seus resultados. A
padronizacdo incorpora as atividades ao local, modificando, principalmente, a utilizacdo da
energia por parte dos usuarios, 0s quais se adaptam aos novos padrdes, com o intuito de

manter um consumo mais consciente.

Cabe ressaltar que a padronizagéo, entéo, agrupou aqueles planos de acdo executados e bem
sucedidos como préaticas comuns da Edificacdo; entretanto, isso ndo restringiu a busca de
novos planos de acdo, que visassem uma melhor eficiéncia do consumo de energia elétrica. A

melhoria continua devia ser sempre uma busca permanente dos locais.

6.3.4.2 Ndo atingimento da meta e Relatorio 3G

O outro cenério possivel era o de que a Edificacdo ndo atingisse a meta estipulada. O que
sugeria que as atividades ndo geraram o resultado esperado. O que levava a se analisar 0s
reais beneficios da implementacdo das acGes planejadas e executadas. As principais hipoteses

que podiam ocorrer eram:

a) ndo cumprimento dos planos de acdo: os planos de acao propostos nao foram
executados, entdo ndo houve mudancgas no cotidiano da Edificacdo e a mesma
continuou com seu padrdo de gasto normal. Ou seja, continuou consumindo
acima do esperado; ndo sendo eficiente, estava desperdi¢cando o recurso. O ndo
cumprimento dos planos de acdo, ndo permitia avaliar a qualidade das
atividades propostas;

b) cumprimento de planos de acdo: os planos de acdo propostos foram
parcialmente ou totalmente cumpridos. Caso tenha ocorrido uma reducéo do
consumo de energia da Edificacdo, associou-se a estes planos executados a
reducdo e os padronizou como eficazes, transformando-os em acgdes do
cotidiano do local. Porém, caso ndo houvesse reducdo, associava-se que estes
planos de acdo executados ndo trouxeram beneficios reais ao consumo;
avaliava-se, entdo, se era vantajosa, ou ndo, sua padronizacdo. Entretanto,
devia-se propor, de qualquer maneira, mais planos de a¢do, uma vez que a meta
ainda ndo estava sendo atingida. Logo, essa averiguacao servia para analisar se
0 que se executou trouxe beneficios, ou ndo, no consumo de energia elétrica.

O ndo atingimento da meta ratificava que ndo houve a redugéo esperada do consumo.
Entretanto, devia-se agir de forma a entender qual foi a verdadeira razdo deste ndo
cumprimento. A andlise proposta e executada na Instituicdo Publica Estudada, para estes
casos, foi a da implementacao do uso de Relatdrios Trés Geragdes (3G).
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O Relatério 3G é um documento que demonstra as anomalias do processo €, no caso
estudado, foi utilizado para organizar e planejar as atividades das Edificacbes que néo
atingiram sua meta mensal de consumo. Com isso, 0 objetivo dele é refletir sobre o que se
planejou (passado), o que foi realizado (presente), o resultado (presente) e o que sera feito

para melhorar (futuro).

Novamente, a PVA foi utilizada para fornecer ao Gestor do PGE todos os relatérios
elaborados pelos locais que ndo atingiram suas metas (farol vermelho na etapa de
verificacdo). Logo, a base do Relatério 3G na PVA era composta por quatro etapas, sendo

elas:

a) planos de acdo: demonstrava quais planos de acdo estavam planejados para
aquele més, mostrando se foram ou ndo executados. Conforme explicado
anteriormente, esta averiguacdo facilitava a analise de ver se as atividades
surtiram, ou ndo, efeito na reducdo do consumo e se eram validas ou néo;

b) gréafico: demonstrava a meta de todos os meses, ao longo do ano de 2013, e 0s
valores realizados até o0 momento, indicando se 0 consumo estava acima ou
abaixo da meta. Podia ser visualizado, ndo somente no periodo, mas também o
montante acumulado, o que favorecia a interpretagdo de longo prazo,
principalmente se a Edificacdo oscilava, no atingimento de metas durante o
ano;

c) causas fundamentais: o preenchimento das causas fundamentais era baseado
na ferramenta dos 5 porqués, para identificacdo do problema. A técnica é,
basicamente, a iteracdo de perguntas em sequéncia, visando descobrir a causa
raiz de um problema. Quanto mais porqués fossem respondidos, mais proximo
da resposta real se estaria. A ideia era estimular o usuério a buscar a verdadeira
razdo daquele problema, para que se pudesse focar em sana-lo;

d) contramedida: assim que a causa fundamental fosse encontrada, devia-se
montar um plano de acdo complementar para solucionar tal problema. A
contramedida nada mais era do que um novo plano de acdo, porém especifico
para solucionar o problema estipulado, como sendo a causa raiz do néo
atingimento da meta naquele més.

Criou-se, assim, uma dinamica de resolucdo de problemas, uma vez que, cada vez que o
resultado ndo fosse atingido no més, buscava-se identificar o problema para corrigi-lo,
visando o atingimento da meta no més conseguinte; era a procura da melhoria continua do

processo, a cada averiguacao de resultados.

A ideia de ciclo se explica exatamente por esta dinamica de melhoramento; ou seja, todo més

o método PDCA fazia seu giro. A etapa de planejamento (Plan) havia sido elaborada
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anteriormente e ndo participava diretamente; entretanto, o ponto de partida para 0 comego do
funcionamento do PGE. Ap0s todas essas definicBes criadas, partia-se para 0 cumprimento
delas, entrando na segunda etapa do ciclo, etapa de execu¢do (Do), onde eram realizados 0s
planos de acdo e as atividades eram postas efetivamente em préatica. Tendo essas ac¢bes sido
realizadas, avangava-se no ciclo para a etapa de verificagdo (Check), na qual se confrontava
0s valores previstos com os realizados, para se analisar se houve uma redugdo do consumo
dos locais. Era nessa etapa que se averiguava, também, a execucdo dos planos de agédo
previstos. Ao final, para encerrar o primeiro giro do ciclo PDCA, entrava-se na parte de acéo
(Act), para se padronizar resultados de sucesso, ou para se analisar as razbes dos néo

atingimentos das metas e propor contramedidas.

Assim, sempre no més seguinte, independente do resultado obtido, partia-se direto para a
parte (Do) do ciclo, para se realizar os novos planos de acdo propostos (contramedidas ou
novos planos). Sendo que, apos esta execucdo, entrava-se novamente na etapa de verificagdo e
posteriormente na de acdo. Com isso, fica claro que realmente existia uma rotina mensal que
se seguia, rotina essa sempre almejando um controle sisttmico e que visasse a melhora
continua da Instituicdo, pois toda a vez que ndo se alcancava um resultado, tentava-se
encontrar a causa e uma solucdo; e que quando a solucédo era encontrada, tornava-se a padréo,

perdurando sua qualidade no processo.
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7 RESULTADOS OBTIDOS

Com todas as etapas do PDCA definidas, deve-se atentar para que o ciclo ndo se encerre ao
término da primeira rodada de atividades, pois, como mencionado, este € um método que visa
a melhoria continua e por este motivo deve perdurar cronologicamente. Sendo assim, o ciclo
gira mensalmente com a evolugdo das reunides de acompanhamento, esclarecendo 0s

resultados obtidos.

Com isso, ao final de cada més é possivel medir financeiramente a evolucdo e os beneficios
gerados atraves da implementacdo do PGE na Instituicdo Publica Estudada. Este podem ser
analisados de modo global, na tabela 7, com seus valores de consumo, nos diferentes meses
quando foram apuradas as verificagdes. A tabela 7 traz os valores realizados no ano de 2012,
os valores esperados em 2013 (conforme explicado em 6.3.1.4), os valores realizados em

2013 e a economia gerada.

Tabela 7 — Valores de consumo de energia elétrica da Instituicdo Publica Estudada

PGE JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL

REALIZADO 2012 RS 243.634,22 RS 262.627,48 RS 292.666,80 RS 236.456,67
ESPERADO 2013 RS 234.108,12 RS 241.861,68 RS 257.938,03 RS 208.813,69
REALIZADO 2013 RS 217.523,50 RS 215.906,78 RS 188.021,65 RS 169.533,45

ECONOMIA -RS 16.584,62 -RS  25.954,90 -RS 69.916,38 -RS 39.280,24

(fonte: elaborado pelo autor)

Vale lembrar que, para o célculo da economia gerada, foi considerada a diferenca entre o
valor esperado e realizado do ano de 2013. Os valores esperados levam em consideracao os
realizados no ano de 2012, com as variagdes dos parametros (area) e variagbes no preco da
energia elétrica. Devido a politicas governamentais, houve reduc6es dos pregos das tarifas do
setor. Por este motivo, estimou-se que no ano de 2013, mantendo-se 0 mesmo padréo de gasto
do ano anterior, se formariam valores menores, se comparados aos do ano de 2012. Ou seja,

caso um local consumisse a mesma quantidade de energia elétrica que no ano de 2012, o0 ano
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de 2013 resultaria em um valor inferior, devido a reducdo da tarifa. O anexo D traz as
variacgoes do preco nos diferentes locais.

Devido a grande diversidade de Edificacfes controladas no PGE, existiu, ao longo dos meses,
uma alternatividade entre o cumprimento, ou ndo, das metas propostas. Entretanto, analisando
de uma maneira geral, o desempenho dos valores realizados da Instituicdo Publica Estudada,
em relacdo as metas propostas, obteve-se grandes reducdes, as quais podem ser verificadas

nos dados constantes na figura 21.

Figura 21 — Valores realizados e metas da Instituicdo Publica Estudada
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(fonte: elaborado pelo autor)

A figura 21 também deixa claro que, em todos os meses de atuacdo do PGE, atingiu-se as
metas propostas, 0 que, por sua vez, significa que o indicador global da Instituicdo Publica
Estudada melhorou. Ou seja, consumiu-se menos energia por area construida que os padroes
visados, os indicadores de referéncia, que ja eram tido como bons exemplos de consumo

dentro de seus grupos de comparacao.

Constata-se, também, que analisando os valores conseguidos com a utilizacdo do PGE,
obteve-se diferentes reducdes do consumo de energia elétrica ao longo dos meses estudados,

0s quais podem ser desdobrados na tabela 8. Os dados encontrados na tabela ilustram
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claramente 0 mencionado anteriormente sobre a curva de aprendizagem dos locais, onde fica
claro que nos meses iniciais existe uma maior dificuldade para execucdo das atividades. A
ponderacdo deste fato gerou metas proporcionais e motivadoras, as quais engajaram as

EdificacBes em busca-las mensalmente, pois sabiam que eram alcancaveis.

Tabela 8 — Redugdes alcangadas ao longo dos meses

PGE JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL TOTAL
ESPERADO 2013 RS 234.108,12 RS 241.861,68 RS 257.938,03 RS 208.813,69 RS 942.721,51
REALIZADO 2013 RS 217.523,50 RS 215.906,78 RS  188.021,65 RS 169.533,45 RS 790.985,38

ECONOMIA -RS$  16.584,62 -RS  25.954,90 -RS 69.916,38 -RS  39.280,24 -RS 151.736,13
REDUGAO 7% 11% 27% 19% 16%

(fonte: elaborado pelo autor)

Essa otimizacdo do consumo foi lograda gracas a criacdo do PGE, a qual aliada ao PDCA,
conseguiu estruturar um bom planejamento estratégico de atuacdo, favorecendo a adesdo das
diferentes Edificacdes no processo. O gerenciamento montado, baseado no método, também
forneceu uma base de atuacdo forte e abrangente, a qual tornou-se eficaz devido a forma

segundo a qual foi prevista e executada.

Os beneficios para a Instituicdo Publica Estudada acredita-se que perdurardo, uma vez que
este tipo de programa atacou diretamente a mudanca de habitos dos usuarios, criando uma
conscientizacdo na forma de como utilizar o recurso da energia elétrica em seus cotidianos.
Ressalta-se que o PGE seguird sua dindmica de acompanhamento, a qual ja possui metas
tracadas e consumos esperados, 0s quais podem ser visualizados na figura 22. Com isso,

estima-se que mais reducdes ocorrerdo nos proximos meses.
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Figura 22 — Valores esperados, realizados e metas
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(fonte: elaborado pelo autor)

Assim, ficam evidentes as melhorias na questdo financeira da Instituicdo, restando maiores
recursos para investir em diversas areas e projetos. Entretanto, deve-se atentar que estas
reducBes também preservaram a utilizacdo de recursos naturais, que deixaram de serem
extraidos. Porém, devido a complexidade de precos operantes das diversas concessionarias
cedentes de energia, fica dificil criar uma conversdo direta de quantos kWh efetivamente
foram preservados, uma vez que trabalhou-se com os valores financeiros gastos. Contudo,
utilizando-se do preco médio cobrado por essas concessionarias, pode-se estimar que a
eficiéncia das EdificagOes originou uma preservacdo significativa de recursos naturais. Tais
economias, que de acordo com as CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS SA (2013), na
proporg¢do estimada, levando em conta o aproveitamento da Usina Termelétrica de Candiota —
RS, equivale a uma economia de cerca de 690 toneladas de carvdo e a uma reducgéo de 345

toneladas na emissdo de cinzas. A tabela 9 ilustra tais resultados.

Tabela 9 — Proporcéo em recursos naturais

PGE (RS 0,22/kWh) JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL TOTAL
ECONOMIA (RS) 16.584,62 25.954,90 69.916,38 39.280,24 151.736,13
Energia Elétrica (kWh) -55.282 -86.516 -349.582 -196.401 -687.781
CARVAO (kg) ~ 690.000

(fonte: elaborado pelo autor)
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Logo, tem-se claro que a otimizagdo do consumo de energia elétrica traz significativos
beneficios financeiros e reduz o consumo de recursos naturais, sendo que esta reducdo pode
ser alcancada atraves de seu gerenciamento. O método PDCA proposto e utilizado foi a
ferramenta escolhida para organizar e proceder a execucdo de um Programa de Gestdo
Energética (PGE), que visava exatamente este objetivo, a reducdo do consumo de energia

elétrica.

Os melhoramentos encontrados solidificam a ideia de que é possivel um melhor
aproveitamento e disciplinamento no uso de energia, caso haja um plano que vise tais
objetivos. Até o més de abril de 2013, constatou-se que 0s grandes responsaveis pelas
reducBes foram os proprios usuarios das Edificagdes. A mudanca dos héabitos torna-os
consumidores conscientes, que, por sua vez, acarretam na utilizacdo correta, e somente
guando necessaria, dos aparelhos consumidores de energia. O legado proveniente da execucgéo
do PGE é perdurar os conceitos de gestdo na Instituicdo, a fim de garantir futuras outras
manifestacdes em prol da otimizacdo de gastos, eficientizando inimeras outras areas de

consumo da mesma.

Outro ponto levantado e observado foi o de que atingindo a mudanca nos habitos de consumo
dos usuarios, os mesmos acabam replicando essas a¢des em suas residéncias e comunidades, 0
que, por sua vez, traz um efeito dispersor de conhecimento intangivel. Os beneficios logrados
atestam que, de fato, é possivel uma melhor administracdo dos recursos utilizados em prédios
publicos e que se efetuada de maneira organizada e engajada, traduzem-se em vantagens para

toda a sociedade envolvida.
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Edificacdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
AGUDO 5.816,61 110 52,88 [51,86| 5.704,33 112,28 1,93%
CACEQUI 4.976,43 165 30,24 [51,86| 4.976,43 - | 0,00%
FAXINAL DO SOTURNO 12.271,32 163 75,1 |51,86| 8.473,52 3.797,80 30,95%
JAGUARI 11.219,32 164 68,28 [51,86| 8.521,23 2.698,09 24,05%
JULIO DE CASTILHOS 5.841,82 159 36,86 [51,86] 5.841,82 0 0,00%
RESTINGA SECA 13.565,93 135 100,79 | 51,86 | 6.980,02 6.585,91 48,55%
SANTIAGO 18.627,14 192 97,18 [51,86| 9.940,05 8.687,09 46,64%
SAO PEDRO DO SUL 11.260,71 146 77,36 |51,86| 7.548,90 3.711,81 32,96%
SAO SEPE 16.272,89 314 51,86 [51,86| 16.272,89 - | 0,00%
SAO VICENTE DO SUL 12.636,57 142 89,12 |51,86| 7.353,40 5.283,17 41,81%
TUPANCIRETA 16.917,46 135 125,69 | 51,86 | 6.980,02 9.937,44 58,74%
Grupo de Comparagéo 2
Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
ARROIO DO MEIO 9.096,93 228 39,97 [39,97 | 9.096,93 - | 0,00%
ARROIO DO TIGRE 4.744,39 179 26,51 |39,97 | 4.744,39 - | 0,00%
CANDELARIA 11.376,14 215 53,01 [39,97| 8.577,33 2.798,81 24,60%
ENCANTADO 13.585,21 279 48,61 |39,97| 11.170,52 2.414,70 17,77%
RIO PARDO 15.075,50 263 57,28 [39,97] 10.519,82 4.555,68 30,22%
SOBRADINHO 6.901,29 184 37,47 [39,97 ] 6.901,29 0 0,00%
TAQUARI 12.332,79 297 41,46 39,97 | 11.889,16 443,63 3,60%
TEUTONIA 12.247,32 163 74,94 [39,97 | 6.531,72 5.715,60 46,67%
VERA CRUZ 11.372,39 276 41,22 139,97 | 11.027,43 344,96 3,03%
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Edificagcdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
BARRA DO RIBEIRO 9.350,68 135 69,16 |56,67| 7.661,78 1.688,89 18,06%
BUTIA 13.115,50 251 52,26 | 56,67 | 13.115,50 - | 0,00%
CAMAQUA 22.505,36 327 68,74 | 56,67 | 18.553,76 3.951,60 17,56%
CAMPO BOM 16.092,32 300 53,61 |56,67 | 16.092,32 - | 0,00%
CANELA 17.976,61 308 58,4 56,67 | 17.443,03 533,58 2,97%
CHARQUEADAS 26.378,18 205 128,78 | 56,67 | 11.607,72 14.770,46 56,00%
DOIS IRMAOS 7.174,21 139 51,51 |56,67| 7.174,21 - 0,00%
ELDORADO DO SUL 11.019,75 142 77,67 |56,67| 8.039,77 2.979,98 27,04%
ESTANCIA VELHA 12.039,57 283 42,48 |[56,67 | 12.039,57 - | 0,00%
ESTEIO 33.085,04 504 65,69 |56,67 | 28.543,55 4.541,49 13,73%
FELIZ 9.763,43 135 72,54 |56,67| 7.627,78 2.135,65 21,87%
GENERAL CAMARA 7.351,25 135 54,62 |56,67| 7.351,25 - | 0,00%
GRAMADO 29.242,43 292 100,07 | 56,67 | 16.560,11 12.682,32 43,37%
IGREJINHA 27.813,04 214 130,03 | 56,67 | 12.121,71 15.691,32 56,42%
IVOTI 7.676,39 110 69,79 | 56,67 | 6.233,70 1.442,69 18,79%
MOSTARDAS 7.433,11 138 53,9 56,67 | 7.433,11 - | 0,00%
NOVA PETROPOLIS 7.591,11 224 33,9 56,67 | 7.591,11 0 0,00%
OSORIO 27.967,75 262 106,92 | 56,67 | 14.823,74 13.144,01 47,00%
PALMARES DO SUL 7.662,39 135 56,67 |56,67| 7.661,78 0,61 0,01%
PAROBE 23.476,79 217 108,44 | 56,67 | 12.269,06 11.207,73 47,74%
PORTAO 1.022,29 69 14,75 [56,67 | 1.022,29 - | 0,00%
REGIONAL DA TRISTEZA 44.953,14 457 98,28 |56,67 | 25.920,86 19.032,28 42,34%
REGIONAL DO ALTO 34.691,79 311 111,69 | 56,67 | 17.602,27 17.089,52 49,26%
PETROPOLIS
SANTO ANTONIO DA 18.766,89 180 104,31 | 56,67  10.195,50 8.571,39 45,67%
PATRULHA
SAO JERONIMO 21.595,11 328 65,87 |56,67 | 18.578,69 3.016,41 13,97%
SAO SEBASTIAO DO CAl 12.525,32 303 41,41 |56,67 | 12.525,32 - | 0,00%
TAPES 20.583,75 356 57,82 |56,67 | 20.174,52 409,23 1,99%
TAQUARA 41.533,00 949 43,76 |[56,67 | 41.533,00 - | 0,00%
TERRA DE AREIA 5.285,11 935 5,66 56,67 | 5.285,11 - | 0,00%
TORRES 30.242,54 325 93,01 |56,67 | 18.425,68 11.816,85 39,07%
TRES COROAS 12.572,39 167 75,26 | 56,67 | 9.466,72 3.105,67 24,70%
TRIUNFO 24.194,43 264 91,78 |56,67 | 14.938,21 9.256,22 38,26%
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Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador [ Régua | Meta Global Ganho Ganho %
ANTONIO PRADO 10.775,89 135 80,06 |63,15| 8.499,99 2.275,90 21,12%
ARVOREZINHA 10.454,11 135 77,67 |63,15| 8.499,99 1.954,12 18,69%
BENTO GONCALVES 38.044,71 602 63,24 |63,15| 37.989,15 55,57 0,15%
BOM JESUS 11.609,96 135 85,87 |63,15| 8.537,88 3.072,08 26,46%
CARLOS BARBOSA 12.057,36 164 73,38 |63,15| 10.376,81 1.680,55 13,94%
FARROUPILHA 20.486,18 324 63,15 | 63,15 20.485,86 0,32 0,00%
FLORES DA CUNHA 15.666,61 230 68 63,15 | 14.549,76 1.116,85 7,13%
GARIBALDI 11.757,96 286 41,11 |63,15| 11.757,96 0,00%
GUAPORE 19.034,32 273 69,84 |63,15( 17.210,90 1.823,42 9,58%
LAGOA VERMELHA 23.466,89 297 78,91 |63,15( 18.780,81 4.686,08 19,97%
NOVA PRATA 13.207,46 269 49,17 |63,15| 13.207,46 0,00%
SAO FRANCISCO DE PAULA | 17.628,82 225 78,5 63,15 | 14.181,60 3.447,23 19,55%
SAO MARCOS 22.873,32 290 78,98 |63,15| 18.288,24 4.585,08 20,05%
VERANOPOLIS 7.382,86 263 28,1 63,15 | 7.382,86 0,00%
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Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
CAMPINA DAS MISSOES 8.236,54 135 60,92 |61,62| 8.236,54 - | 0,00%
CAMPO NOVO 16.621,50 134 124,51 | 61,62 | 8.226,27 8.395,23 50,51%
CARAZINHO 38.971,04 575 67,81 |61,62| 35.414,25 3.556,79 9,13%
CASCA 20.691,25 188 110,12 | 61,62 | 11.578,40 9.112,85 44,04%
CATUIPE 2.961,89 173 17,11 |61,62| 2.961,89 - | 0,00%
CERRO LARGO 13.247,93 91 14496 | 61,62 | 5.631,45 7.616,48 57,49%
CONSTANTINA 8.158,46 144 56,78 |61,62| 8.158,46 - | 0,00%
CORONEL BICACO 17.785,32 164 108,53 | 61,62 | 10.097,67 7.687,65 43,22%
CRISSIUMAL 9.833,46 164 59,79 |61,62| 9.833,46 - | 0,00%
ESPUMOSO 25.995,29 181 143,34 161,62 | 11.174,79 14.820,50 57,01%
GAURAMA 9.417,32 99 95,32 | 61,62 | 6.088,06 3.329,27 35,35%
GIRUA 25.807,64 227 113,89 | 61,62 | 13.963,09 11.844,55 45,90%
HORIZONTINA 17.173,50 279 61,62 |61,62| 17.173,50 - | 0,00%
IBIRUBA 9.449,32 100 9449 |61,62| 6.162,00 3.287,32 34,79%
IRAI 13.844,68 177 78,06 |61,62| 10.928,31 2.916,37 21,06%
MARAU 18.050,07 314 57,52 |61,62| 18.050,07 - | 0,00%
MARCELINO RAMOS 10.418,25 205 50,82 | 61,62 | 10.418,25 - | 0,00%
NAO ME TOQUE 19.713,82 296 66,53 |61,62| 18.258,01 1.455,82 7,38%
NONOAI 11.708,25 135 86,99 |61,62| 8.294,05 3.414,20 29,16%
PANAMBI 12.459,39 258 48,35 [61,62 | 12.459,39 - | 0,00%
PLANALTO 11.046,89 135 82,07 |61,62| 8.294,05 2.752,84 24,92%
PORTO XAVIER 15.657,64 135 116,33 | 61,62 | 8.294,05 7.363,59 47,03%
RODEIO BONITO 12.616,50 359 35,15 |61,62| 12.616,50 - | 0,00%
RONDA ALTA 7.207,50 125 57,55 |61,62| 7.207,50 - | 0,00%
SALTO DO JACUI 12.374,32 135 91,93 |61,62| 8.294,05 4.080,27 32,97%
SANANDUVA 10.137,50 141 7195 |61,62| 8.682,26 1.455,24 14,36%
SANTA BARBARA DO SUL 12.480,89 135 92,73 |61,62| 8.294,05 4.186,84 33,55%
SANTO ANTONIO DAS 18.463,57 135 136,32 | 61,62 | 8.345,81 10.117,76 54,80%
MISSOES
SANTO AUGUSTO 20.330,04 309 65,71 |61,62| 19.065,23 1.264,81 6,22%
SANTO CRISTO 15.364,39 141 108,66 | 61,62 | 8.713,07 6.651,32 43,29%
SAO JOSE DO OURO 9.457,07 89 106,65 | 61,62 | 5.463,85 3.993,23 42,22%
SAO VALENTIM 8.056,39 164 48,98 |[61,62 | 8.056,39 0 0,00%
SARANDI 16.150,82 250 64,65 |61,62| 15.394,52 756,3 4,68%
SEBERI 9.796,29 161 60,95 |61,62| 9.796,29 0 0,00%
TAPEJARA 9.785,50 151 64,68 |61,62| 9.323,11 462,39 4,73%
TAPERA 11.378,07 217 52,55 |61,62| 11.378,07 0 0,00%
TENENTE PORTELA 11.580,64 223 52,03 |61,62| 11.580,64 0 0,00%
TRES DE MAIO 27.316,79 303 90,04 |61,62| 18.695,51 8.621,28 31,56%
TRES PASSOS 19.105,46 161 118,87 | 61,62 | 9.904,18 9.201,28 48,16%
TUCUNDUVA 10.761,57 164 65,43 |61,62| 10.134,64 626,93 5,83%
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Edificagcdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
ARROIO GRANDE 11.889,64 159 75,01 |48,29 | 7.653,97 4.235,68 35,62%
CACAPAVA DO SUL 14.501,36 300 48,29 |48,29 | 14.501,36 0 0,00%
CANGUCU 11.230,36 286 39,27 48,29 | 11.230,36 - 0,00%
ENCRUZILHADA DO SUL 12.946,50 133 97,62 | 48,29 | 6.404,22 6.542,28 50,53%
HERVAL 5.901,04 100 59,01 |48,29 | 4.829,00 1.072,04 18,17%
JAGUARAO 19.419,36 258 75,36 | 48,29 | 12.444,33 6.975,02 35,92%
PEDRO OSORIO 10.503,36 135 78,03 |48,29 | 6.499,83 4.003,52 38,12%
PINHEIRO MACHADO 10.499,50 135 78,01 |48,29 | 6.499,83 3.999,67 38,09%
PIRATINI 8.821,36 213 41,51 (48,29 | 8.821,36 - 0,00%

SANTA VITORIA DO PALMAR | 13.615,61 215 63,3 |48,29| 10.387,18 3.228,43 | 23,71%
SAO JOSE DO NORTE 10.783,93 522 20,65 |48,29 | 10.783,93 - 0,00%
SAO LOURENCO DO SUL 19.457,21 219 88,86 | 48,29 | 10.574,06 8.883,15 45,65%

Grupo de Comparagéo 7

Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
DOM PEDRITO 22.078,86 422 52,34 |53,53 | 22.078,86 - | 0,00%
ITAQUI 18.197,39 279 65,11 |53,53 | 14.960,56 3.236,83 17,79%
LAVRAS DO SUL 8.916,18 172 51,97 |53,53| 8.916,18 - | 0,00%
QUARAI 15.060,57 138 109,06 [53,53| 7.392,49 7.668,08 50,91%
ROSARIO DO SUL 16.232,21 211 76,78 53,53 | 11.316,24 4.915,97 30,29%
SAO FRANCISCO DE ASSIS 9.865,32 184 53,53 |[53,53| 9.865,32 - | 0,00%

Grupo de Comparagéo 8

Edificacdo - Cidade Realizado |Parametro | Indicador | Régua [ Meta Global Ganho Ganho %
CACHOEIRA DO SUL 48.414,32 1.072 45,18 |45,18 | 48.414,32 - | 0,00%
ESTRELA 20.762,86 422 49,22 45,18 | 19.056,92 1.705,93 8,22%
LAJEADO 52.106,00 732 71,14 |[45,18 | 33.089,83 19.016,17 36,50%

SANTA CRUZ DO SUL 62.914,86 857 73,44 |[45,18 | 38.706,61 24.208,25 38,48%
VENANCIO AIRES 27.945,46 640 43,65 |45,18 | 27.945,46 - | 0,00%
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Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro | Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
ALVORADA 46.320,64 483 95,94 |54,13| 26.133,42 | 20.187,22 | 43,58%
CACHOEIRINHA 64.938,07 695 93,38 |54,13 | 37.642,00 27.296,07 42,03%
CAPAO DA CANOA 29.929,71 576 51,95 [54,13 | 29.929,71 - | 0,00%
GRAVATAI 78.730,00 1.454 54,13 |[54,13 | 78.729,38 0,62 0,00%
GUAIBA 52.309,00 1.158 45,19 |54,13 | 52.309,00 - | 0,00%
MONTENEGRO 32.652,36 468 69,71 [54,13 | 25.354,49 7.297,87 22,35%
REGIONAL DO 42 DISTRITO | 21.664,54 467 46,37 |54,13 | 21.664,54 - 0,00%
REGIONAL DO PARTENON 58.794,50 711 82,68 |54,13 | 38.490,76 20.303,74 34,53%
SAPIRANGA 22.046,00 352 62,72 |[54,13 | 19.026,70 3.019,31 13,70%
SAPUCAIA DO SUL 42.053,96 722 58,21 |54,13| 39.103,51 2.950,45 7,02%

TRAMANDAI 57.597,75 642 89,75 |54,13 | 34.737,39 22.860,36 39,69%

Grupo de Comparagdo 10

Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
CRUZ ALTA 68.536,21 812 84,35 |54,25| 44.077,04 24.459,17 35,69%
ERECHIM 54.050,00 1.094 49,4 54,25 | 54.050,00 - | 0,00%

1JUI 45.463,79 508 89,52 | 54,25 | 27.550,32 17.913,47 39,40%
PALMEIRA DAS MISSOES 30.094,79 497 60,6 54,25 | 26.943,26 3.151,52 10,47%
PASSO FUNDO 83.722,00 1.543 54,25 |54,25| 83.716,97 5,03 0,01%
SANTA MARIA 109.283,00 2.108 51,85 | 54,25 (109.283,00 - | 0,00%
SANTA ROSA 34.830,50 521 66,85 | 54,25 | 28.264,25 6.566,25 18,85%
SANTO ANGELO 76.824,18 926 82,99 |54,25| 50.219,23 26.604,95 34,63%
SAO LUIZ GONZAGA 43.400,46 417 103,99 | 54,25 22.641,24 20.759,23 47,83%
SOLEDADE 26.853,04 526 51,09 |54,25| 26.853,04 - | 0,00%
VACARIA 32.000,54 529 60,46 | 54,25 28.714,53 3.286,01 10,27%

Grupo de Comparagdo 11

Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
ALEGRETE 33.745,57 684 49,31 [49,41 | 33.745,57 - | 0,00%

BAGE 52.728,00 790 66,74 |49,41 | 39.033,90 13.694,10 25,97%
SANTANA DO LIVRAMENTO 4.391,68 450 9,77 49,41 4.391,68 - 0,00%
SAO BORJA 44.423,54 697 63,78 |49,41 | 34.414,07 10.009,47 22,53%

SAO GABRIEL 36.238,61 518 69,9 |[49,41| 25.614,14 | 10.624,46 | 29,32%
URUGUAIANA 47.697,00 1.012 47,14 [49,41 | 47.697,00 - | 0,00%
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Grupo de Comparagédo 12

Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador [ Régua | Meta Global Ganho Ganho %
CANOAS 91.348,00 1.398 65,33 | 51,74 | 72.345,46 19.002,55 20,80%
CAXIAS DO SUL 157.211,00 2.804 56,06 51,74 | 145.099,66 12.111,34 7,70%
NOVO HAMBURGO 113.164,00 2.187 51,74 |51,74(113.164,00 - 0,00%
PELOTAS 123.093,00 3.067 40,13 |[51,74]123.093,00 0 0,00%
RIO GRANDE 77.028,00 1.662 46,34 |51,74 | 77.028,00 - 0,00%
SAO LEOPOLDO 114.390,00 2.001 57,16 51,74 | 103.537,43 10.852,57 9,49%
VIAMAO 99.608,00 1.984 50,21 |51,74 | 99.608,00 - 0,00%
SEDE ADMINISTRATIVA 589.147,14 5.215 112,98 | 51,74 | 269.800,82 | 319.346,33 | 54,20%
ESPECIALIZADAS SANTANA [370.982,00 3.603 102,96 | 51,74 [ 186.426,98 | 184.555,02 | 49,75%
Grupo de Comparagéo 13
Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
UNIDADE DE ALMOXARIFADO | 11.466,00 751 15,26 31,14 | 11.466,00 - 0,00%
UNIDADE DE MANUTEN(;AO 17.891,00 375 47,71 31,14 | 11.678,85 6.212,15 34,72%
UNIDADE DE PATRIMONIO | 90.966,00 3.502 25,98 |31,14 | 90.966,00 - 0,00%
UNIDADE DE TRANSPORTES | 66.676,57 1.377 48,44 | 31,14 | 42.870,72 23.805,85 35,70%
Grupo de Comparagdo 14
Edificagdo - Cidade Realizado |Parametro |Indicador | Régua | Meta Global Ganho Ganho %
PREDIO HISTORICO 250.005 2.313 108,11 SERIE HISTORICA
PREDIO PRINCIPAL 3.281.374 18.248 179,82 SERIE HISTORICA
CENTRO DE ESTUDOS 72.537 1.642 44,18 SERIE HISTORICA
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LOCAL Meta LOCAL Meta

Anual Anual

ALEGRETE 0,00% RODEIO BONITO 0,00%
ITAQUI 8,89% RONDA ALTA 0,00%
QUARAI 10,00% SANTO AUGUSTO 3,11%

SAO BORIJA 10,00% SARANDI 2,34%

SAO FRANCISCO DE ASSIS 0,00% SEBERI 0,00%
URUGUAIANA 0,00% TENENTE PORTELA 0,00%
BAGE 10,00% TRES PASSOS 10,00%
CACAPAVA DO SUL 0,00% CAMPO NOVO 10,00%
DOM PEDRITO 0,00% CARAZINHO 4,56%
LAVRAS DO SUL 0,00% CASCA 10,00%
ROSARIO DO SUL 10,00% ERECHIM 0,00%
SANTANA DO LIVRAMENTO 0,00% ESPUMOSO 10,00%
SAO GABRIEL 10,00% GAURAMA 10,00%
ARROIO GRANDE 10,00% MARAU 0,00%
CAMAQUA 8,78% MARCELINO RAMOS 0,00%
CANGUCU 0,00% NAO-ME-TOQUE 3,69%
HERVAL 9,08% PASSO FUNDO 0,00%
JAGUARAO 10,00% SAO VALENTIM 0,00%
PEDRO OSORIO 10,00% SOLEDADE 0,00%
PELOTAS 0,00% TAPEJARA 2,36%
PINHEIRO MACHADO 10,00% TAPERA 0,00%
PIRATINI 0,00% CRUZ ALTA 10,00%

RIO GRANDE 0,00% IBIRUBA 10,00%
SANTA VITORIA DO PALMAR 10,00% i 19,70%
SAO JOSE DO NORTE 0,00% PANAMBI 0,00%
SAO LOURENCO DO SUL 10,00% SALTO DO JACUI 10,00%
CAPAO DA CANOA 0,00% SANTA BARBARA DO SUL 10,00%
MOSTARDAS 0,00% TUPANCIRETA 10,00%
OSORIO 23,50% ANTONIO PRADO 10,00%
PALMARES DO SUL 0,00% BENTO GONCALVES 0,07%
SANTO ANTONIO DA PATRULHA 10,00% CANELA 1,48%
TORRES 10,00% CARLOS BARBOSA 6,97%
TRAMANDAI 19,84% CAXIAS DO SUL 3,85%
CAMPO BOM 0,00% FARROUPILHA 0,00%
DOIS IRMAOS 0,00% FELIZ 10,00%
ESTEIO 6,86% FLORES DA CUNHA 3,56%
IGREJINHA 10,00% GARIBALDI 0,00%
MONTENEGRO 10,00% GRAMADO 10,00%
NOVO HAMBURGO 0,00% NOVA PETROPOLIS 0,00%
PAROBE 10,00% NOVA PRATA 0,00%
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LOCAL Meta LOCAL Meta
Anual Anual
SAO LEOPOLDO 4,74% SAO FRANCISCO DE PAULA 10,00%
SAO SEBASTIAO DO CAl 0,00% SAO MARCOS 10,00%
SAPIRANGA 6,85% VERANOPOLIS 0,00%
SAPUCAIA DO SUL 3,51% ARROIO DO MEIO 0,00%
TAQUARA 0,00% ARVOREZINHA 9,35%
TRES COROAS 10,00% ENCANTADO 8,89%
ALVORADA 21,79% ESTRELA 4,11%
BARRA DO RIBEIRO 9,03% GENERAL CAMARA 0,00%
BUTIA 0,00% GUAPORE 4,79%
CACHOEIRINHA 10,00% LAJEADO 10,00%
CANOAS 10,40% TAQUARI 1,80%
CHARQUEADAS 10,00% TEUTONIA 10,00%
ELDORADO DO SUL 10,00% TRIUNFO 10,00%
ESTANCIA VELHA 0,00% VENANCIO AIRES 0,00%
GRAVATA[ 0,00% BOM JESUS 10,00%
GUAIBA 0,00% LAGOA VERMELHA 10,00%
IVOTI 9,40% SANANDUVA 7,18%
PORTAO 0,00% SAO JOSE DO OURO 10,00%
SAO JERONIMO 6,98% VACARIA 5,13%
TAPES 0,99% ARROIO DO TIGRE 0,00%
VIAMAO 0,00% CACHOEIRA DO SUL 0,00%
REGIONAL TRISTEZA PORTO ALEGRE 21,17% CANDELARIA 10,00%
REGIONAL 42DISTRITO PORTO ALEGRE 0,00% ENCRUZILHADA DO SUL 10,00%
REG ALTO PETROPOLIS PORTO ALEGRE 10,00% RIO PARDO 10,00%
REG PARTENON PORTO ALEGRE 17,27% SANTA CRUZ DO SUL 10,00%
PROM ESPECIALIZADAS - SANTANA 10,00% SOBRADINHO 0,00%
CAMPINA DAS MISSOES 0,00% VERA CRUZ 1,52%
CATUIPE 0,00% AGUDO 0,97%
DE CERRO LARGO 10,00% CACEQUI 0,00%
GIRUA 10,00% FAXINAL DO SOTURNO 10,00%
HORIZONTINA 0,00% JAGUARI 10,00%
PORTO XAVIER 10,00% JULIO DE CASTILHOS 0,00%
SANTA ROSA 9,43% RESTINGA SECA 10,00%
SANTO ANGELO 17,32% SANTA MARIA 0,00%
SANTO ANTONIO DAS MISSOES 10,00% SANTIAGO 10,00%
SANTO CRISTO 10,00% SAO PEDRO DO SUL 10,00%
SAO LUIZ GONZAGA 10,00% SAO SEPE 0,00%
TRES DE MAIO 10,00% SAO VICENTE DO SUL 10,00%
TUCUNDUVA 2,91% CENTRO DE ESTUDOS 0,00%
CONSTANTINA 0,00% UNIDADE DE TRANSPORTES 8,64%
CORONEL BICACO 10,00% UNIDADE TERRA DE AREIA 0,00%
CRISSIUMAL 0,00% UNIDADE DE ALMOXARIFADO 8,91%
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LOCAL Meta LOCAL Meta

Anual Anual

FREDERICO WESTPHALEN 0,00% UNIDADE DE PATRIMONIO 0,00%

IRA[ 10,00% PREDIO PRINCIPAL 3,85%

NONOAI 10,00% PREDIO HISTORICO 2,95%

PALMEIRA DAS MISSOES 5,24% SEDE ADMINISTRATIVA 27,10%
PLANALTO 10,00%

Eficiéncia Energética de Edificaces: Reducao do consumo de energia elétrica em prédios publicos através do
método PDCA



ANEXO A - ARVORE HIERARQUICA INSTITUICAO PUBLICA
ESTUDADA
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Divisdo das EdificacGes por Regido:

REGIAO LOCAL - EDIFICACAO
12 Regido CAMPINA DAS MISSOES
12 Regido CATUIPE

12 Regido CERRO LARGO

12 Regido GIRUA

12 Regido HORIZONTINA

12 Regido PORTO XAVIER

12 Regido SANTA ROSA

12 Regido SANTO ANGELO

12 Regido SANTO ANTONIO DAS MISSOES
12 Regido SANTO CRISTO

12 Regido SAO LUIZ GONZAGA

12 Regido TRES DE MAIO

12 Regido TUCUNDUVA

REGIAO LOCAL - EDIFICAGAO
22 Regido CAMPO NOVO

22 Regido CONSTANTINA

22 Regido CORONEL BICACO

22 Regido CRISSIUMAL

22 Regido FREDERICO WESTPHALEN
22 Regido IRAI

22 Regido NONOAI

22 Regido PALMEIRA DAS MISSOES
22 Regido PLANALTO

22 Regido RODEIO BONITO

22 Regido RONDA ALTA

22 Regido SANTO AUGUSTO

22 Regido SARANDI

22 Regido SEBERI

22 Regido TENENTE PORTELA

22 Regido TRES PASSOS
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REGIAO LOCAL - EDIFICAGAO
32 Regido CARAZINHO

32 Regido CASCA

32 Regido ERECHIM

32 Regido ESPUMOSO

32 Regido GAURAMA

32 Regido MARAU

32 Regido MARCELINO RAMOS
32 Regido NAO-ME-TOQUE

32 Regido PASSO FUNDO

32 Regido SAO VALENTIM

32 Regido SOLEDADE

32 Regido TAPEJARA

32 Regido TAPERA

REGIAO LOCAL - EDIFICAGAO
42 Regido CRUZ ALTA

42 Regido IBIRUBA

42 Regido ui

42 Regido PANAMBI

42 Regido SALTO DO JACUI

42 Regido SANTA BARBARA DO SUL
42 Regido TUPANCIRETA
REGIAO LOCAL - EDIFICACAO
52 Regido ANTONIO PRADO

52 Regido BENTO GONCALVES
52 Regido CANELA

52 Regido CARLOS BARBOSA

52 Regido CAXIAS DO SUL

52 Regido FARROUPILHA

52 Regido FELIZ

52 Regido FLORES DA CUNHA
52 Regido GARIBALDI

52 Regido GRAMADO

52 Regido NOVA PETROPOLIS
52 Regido NOVA PRATA

52 Regido SAO FRANCISCO DE PAULA
52 Regido SAO MARCOS

52 Regido VERANOPOLIS
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REGIAO LOCAL - EDIFICAGAO
62 Regido ARROIO DO MEIO

62 Regido ARVOREZINHA

62 Regido ENCANTADO

62 Regido ESTRELA

62 Regido GENERAL CAMARA
62 Regido GUAPORE

62 Regido LAJEADO

62 Regido TAQUARI

62 Regido TEUTONIA

62 Regido TRIUNFO

62 Regido VENANCIO AIRES
REGIAO LOCAL - EDIFICACAO
72 Regido BOM JESUS

72 Regido LAGOA VERMELHA
72 Regido SANANDUVA

72 Regido SAO JOSE DO OURO
72 Regido VACARIA

REGIAO LOCAL - EDIFICAGAO
82 Regido ARROIO DO TIGRE

82 Regido CACHOEIRA DO SUL
82 Regido CANDELARIA

82 Regido ENCRUZILHADA DO SUL
82 Regido RIO PARDO

82 Regido SANTA CRUZ DO SUL
82 Regido SOBRADINHO

82 Regido VERA CRUZ

REGIAO LOCAL - EDIFICACAO
92 Regido AGUDO

92 Regido CACEQUI

92 Regido FAXINAL DO SOTURNO
92 Regido JAGUARI

92 Regido JULIO DE CASTILHOS
92 Regido RESTINGA SECA

92 Regido SANTA MARIA

92 Regiao SANTIAGO

92 Regido SAO PEDRO DO SUL
92 Regido SAO SEPE

92 Regido SAO VICENTE DO SUL
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REGIAO LOCAL - EDIFICACAO

102 Regido ALEGRETE

102 Regido ITAQUI

102 Regido QUARAI

102 Regido SAO BORJA

102 Regido SAO FRANCISCO DE ASSIS
102 Regido URUGUAIANA

REGIAO LOCAL - EDIFICACAO

112 Regido BAGE

112 Regido CAGAPAVA DO SUL

112 Regido DOM PEDRITO

112 Regido LAVRAS DO SUL

112 Regido ROSARIO DO SUL

112 Regido SANTANA DO LIVRAMENTO
112 Regido SAO GABRIEL

REGIAO LOCAL - EDIFICACAO

122 Regido ARROIO GRANDE

122 Regido CAMAQUA

122 Regido CANGUGU

122 Regido HERVAL

122 Regido JAGUARAO

122 Regido PEDRO OSORIO

122 Regido PELOTAS

122 Regido PINHEIRO MACHADO

122 Regido PIRATINI

122 Regido RIO GRANDE

122 Regido SANTA VITORIA DO PALMAR
122 Regido SAO JOSE DO NORTE

122 Regido SAO LOURENGO DO SUL
REGIAO LOCAL - EDIFICACAO

132 Regido CAPAO DA CANOA

132 Regido MOSTARDAS

132 Regido 0SORIO

132 Regido PALMARES DO SUL

132 Regido SANTO ANTONIO DA PATRULHA
132 Regido TORRES

132 Regido TRAMANDAI
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REGIAO LOCAL - EDIFICACAO

142 Regido CAMPO BOM

142 Regido DOIS IRMAOS

142 Regido ESTEIO

142 Regido IGREJINHA

142 Regido MONTENEGRO

142 Regido NOVO HAMBURGO

142 Regido PAROBE

142 Regido SAO LEOPOLDO

142 Regido SAO SEBASTIAO DO CAl
142 Regido SAPIRANGA

142 Regido SAPUCAIA DO SUL

142 Regido TAQUARA

142 Regido TRES COROAS

REGIAO LOCAL - EDIFICAGAO

152 Regido ALVORADA

152 Regido BARRA DO RIBEIRO

152 Regido BUTIA

152 Regido CACHOEIRINHA

152 Regido CANOAS

152 Regido CHARQUEADAS

152 Regido ELDORADO DO SUL

152 Regido ESTANCIA VELHA

152 Regido GRAVATAI

152 Regido GUAIBA

152 Regido IVOTI

152 Regido PORTAO

152 Regido SAO JERONIMO

152 Regido TAPES

152 Regido VIAMAO

REGIAO LOCAL - EDIFICACAO

162 Regido ESPECIALIZADAS SANTANA
162 Regido REGIONAL 42DISTRITO POA
162 Regido REGIONAL ALTO PETROPOLIS POA
162 Regido REGIONAL PARTENON POA
162 Regido REGIONAL TRISTEZA POA
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REGIAO

LOCAL - EDIFICACAO

CENTRO DE ESTUDOS

CENTRO DE ESTUDOS

DIRECAO GERAL

SEDE ADMINISTRATIVA

DIVISAO ADMINISTRATIVA

UNIDADE DE TRANSPORTES

DIVISAO DE DOCUMENTAGAO

UNIDADE TERRA DE AREIA

DIVISAO DE SUPRIMENTOS

UNIDADE DE ALMOXARIFADO

DIVISAO DE SUPRIMENTOS

UNIDADE DE PATRIMONIO

SEDE INSTITUCIONAL

PREDIO HISTORICO

SEDE INSTITUCIONAL

PREDIO PRINCIPAL
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ANEXO B - Parametros da Instituicdo Publica Estudada
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] Area Area Area Livre TOTAL TOTAL
NIVEL 4 Total Terreno Patio UNIDADES BTUS

Sede Administrativa 5214,55 0 96 146 2.180.000
Especializadas Santana 4530,85 947,13 130,75 91 1.510.000
PELOTAS 3939,66 2905 1526,26 85 1.010.000
CAXIAS DO SUL 3097,4 1357,3 913,9 73 934.000
NOVO HAMBURGO 2187,3 5362,5 4276,61 57 754.000
SAQ LEOPOLDO 2649,28 2682,7 1831,5 48 684.000
VIAMAO 2346,1 1019,27 316,55 39 654.000
RIO GRANDE 1662,4 334,7 35,3 41 547.000
Centro de Estudos 1641,77 728,5 450 16 528.000
CANOAS 1518,87 1009,18 736,88 42 509.500
PASSO FUNDO 1755,48 740 391,52 41 478.500
GRAVATAI 1663,48 1343,1 758,71 38 475.000
GUAIBA 1441,28 2457,4 1964,22 30 395.500
CACHOEIRA DO SUL 1240,07 1013,74 606,04 23 387.000
SANTA MARIA 2519,83 1600 887,38 33 374.000
URUGUAIANA 1132,82 1242 972,96 25 325.500
VACARIA 529,3 321,46 87,26 16 308.000
BAGE 1046,97 1840 1176,64 22 281.500
SAO BORJA 858,26 971,48 401,27 20 280.500
SAPUCAIA DO SUL 861,55 800 353,12 22 275.500
SANTO ANGELO 1157,57 1000,83 583,62 22 272.500
CACHOEIRINHA 695,4 1440 1029,8 22 269.500
SOLEDADE 525,6 1249,66 1002,66 18 261.500
ALEGRETE 797,05 1500 1140,07 18 255.500
ERECHIM 1422,22 1080 551,84 18 247.500
SAO LUIZ GONZAGA 510,67 1806,53 1594,84 22 240.000
SANTA CRUZ DO SUL 1467,71 1045,44 382,5 22 234.000
TRAMANDAI 705,74 472,5 127,26 20 228.000
CRUZ ALTA 923,64 714,7 282,84 18 225.500
LAJEADO 732,4 1470 795,86 20 223.500
VENANCIO AIRES 640,2 2400 2028,53 19 219.500
SAO GABRIEL 692,7 857,04 407,11 20 218.500
13Ul 600,51 612,5 281,48 16 212.500
ALVORADA 551,63 600 400,54 18 206.500
SANTANA DO LIVRAMENTO 449,67 789,82 563,94 17 204.000
PALMEIRA DAS MISSOES 496,65 654,9 300,45 14 203.500
MONTENEGRO 584,6 584,47 291,55 14 202.500
CAPAO DA CANOA 576,1 822 540,69 17 199.500
SANTA ROSA 521 886,98 685,88 15 186.500
Regional. 4° distrito 548,87 393,83 161,85 13 169.500
SAPIRANGA 584,93 893,29 323,65 15 160.500

106

Diego Falcéo Peruchi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



] Area Area Area Livre TOTAL TOTAL
NIVEL 4 Total Terreno Patio UNIDADES BTUS

ESTRELA 421,8 346,89 206,29 14 159.500
Regional. Partenon 711,08 1030,97 924,07 15 157.500
Regional Tristeza 724,47 1250 819,7 13 147.500
CAMAQUA 509,76 749,94 110,83 11 136.500
CARAZINHO 574,72 751,1 463,74 8 128.000
BENTO GONCALVES 657,85 813,77 648,17 13 126.500
DOM PEDRITO 614,77 1230,24 840,65 11 125.500
SANTO AUGUSTO 309,4 364,5 209,82 11 119.500
SAO JERONIMO 444,58 1020 7413 10 118.500
TAQUARA 949,02 1327,6 926,88 8 117.000
Regional. Alto Petrépolis 368,28 605,5 479,14 9 116.500
FARROUPILHA 402,07 486 248,26 11 112.500
GARIBALDI 365,98 580 369,49 8 112.500
CANELA 307,8 429 2745 9 111.500
RODEIO BONITO 358,98 462 271,76 9 111.000
CAMPO BOM 497,43 829,4 331,97 10 110.500
CANGUCU 286 374,75 232,95 8 109.500
LAGOA VERMELHA 297,4 819,6 514,9 9 107.500
SAO MARCOS 289,6 1000 710,4 8 104.500
SAO LOURENCO DO SUL 258,56 450 201,63 9 101.500
TAPES 356 468,48 290,48 8 101.500
TRES DE MAIO 303,4 600 452,08 9 101.500
FELIZ 134,6 514,75 380,15 7 100.500
LAVRAS DO SUL 171,56 647,32 553,85 7 100.000
MARAU 313,8 360 203,1 10 99.500
SAO SEBASTIAO DO CAI 302,5 327,73 176,23 9 99.500
CRISSIUMAL 195,93 577 381,07 7 99.000
GRAMADO 452,12 346,2 144,6 9 97.500
TAQUARI 383,13 456 307,3 9 97.500
NAO-ME-TOQUE 296,3 577,1 428,95 7 97.000
SAO SEPE 313,8 360 203,1 10 95.000
ROSARIO DO SUL 284,74 668,4 391,22 7 94.500
ENCANTADO 362,14 600 415,88 8 93.000
HORIZONTINA 340,53 878 693,88 8 93.000
Unidade de Arquivo/Manut. Veicular 2646,3 2070,42 384,97 5 93.000
BUTIA 250,95 646,98 418,18 8 92.500
VERA CRUZ 275,9 490,8 343,7 8 91.500
RIO PARDO 263,2 705,35 556,95 9 91.000
TRIUNFO 263,6 905,68 757,28 9 91.000
GUAPORE 272,54 592,88 451,88 8 90.500
ESTEIO 592,36 474,37 178,19 9 86.500
SANTO ANTONIO DA PATRULHA 179,91 1051,95 956,94 7 86.500
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] Area Area Area Livire | TOTAL TOTAL

NIVEL 4 Total Terreno Patio UNIDADES BTUS

NOVA PRATA 352,48 750 542,03 8 85.500
VERANOPOLIS 262,7 346,05 212,05 8 85.500
ESTANCIA VELHA 283,41 440 303,65 7 83.500
IRAI 238,19 0 0 7 81.000
IGREJINHA 213,9 717,6 503,7 7 80.500
JAGUARAO 361,19 560 3219 8 79.500
PANAMBI 257,7 596,19 369,79 8 79.500
SARANDI 249,83 0 0 5 77.000
TORRES 409,5 496 317,2 10 76.500
OSORIO 368,35 808,91 333,76 5 76.000
FLORES DA CUNHA 342,65 800 467,16 7 74.500
SANTIAGO 191,68 554,13 435,63 8 74.500
PAROBE 216,5 653,12 535,72 7 71.500
TAPERA 216,5 560 4427 7 71.500
FREDERICO WESTPHALEN 169,3 371,6 202,3 6 71.000
GIRUA 295,97 615 335,88 6 70.500
SAO FRANCISCO DE PAULA 224,57 481,76 294,22 7 70.500
CATUIPE 206,38 960 776,85 6 69.000
CAMPO NOVO 220,98 487,91 466,93 6 65.500
ITAQUI 368,6 716,14 506,02 6 65.500
NOVA PETROPOLIS 223,9 600 486,3 5 63.500
ENCRUZILHADA DO SUL 163,82 709 545,18 5 63.000
SAO VALENTIM 195,93 680 506,91 5 63.000
ARROIO DO TIGRE 230,52 618,5 387,98 6 61.500
TRES COROAS 167,05 649,97 492,76 5 61.500
TRES PASSOS 160,73 523,27 375,3 5 61.500
TUCUNDUVA 198,79 450 251,21 5 61.500
CORONEL BICACO 163,87 413,14 249,27 5 59.500
CASCA 187,9 340 195,36 5 58.500
BOM JESUS 198,53 1012,5 824,26 5 57.500
CAMPINA DAS MISSOES 135,2 903 767,8 5 57.500
CARLOS BARBOSA 164,32 665,48 501,16 5 57.500
MOSTARDAS 164,52 440 263,93 5 57.500
PALMARES DO SUL 135,2 400 264,8 5 57.500
SANTO CRISTO 141,4 375 233,6 5 57.500
SEBERI 189,73 1000 849,03 5 57.500
TENENTE PORTELA 222,59 670,34 519,38 5 57.500
CACAPAVA DO SUL 300,3 1049 748,7 5 56.500
CACEQUI 164,56 450 367,72 6 54.500
ARROIO DO MEIO 227,6 394,31 186,26 4 52.500
ARROIO GRANDE 226,56 1000 798,86 5 49.500
JULIO DE CASTILHOS 158,5 509,93 351,43 5 49.500
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] Area Area Area Livre TOTAL TOTAL
NIVEL 4 Total Terreno Patio UNIDADES BTUS
PIRATINI 2125 618,42 405,92 4 49.500
PORTO XAVIER 134,6 600 465,4 5 49.500
QUARAI 230,14 1161,6 931,46 5 49.500
SANTA BARBARA DO SUL 185,46 703,35 517,89 5 49.500
SAO FRANCISCO DE ASSIS 184,3 684,8 500,5 4 49.500
TEUTONIA 237,02 600 464,61 5 49.500
ANTONIO PRADO 134,6 396,9 262,3 5 47.500
ARVOREZINHA 134,6 600 465,4 5 47.500
CHARQUEADAS 343,9 1000 665,17 5 47.500
ESPUMOSO 181,35 400 218,65 5 47.500
GENERAL CAMARA 134,6 628,46 493,86 5 47.500
NONOAI 134,6 800 665,4 5 47.500
PEDRO OSORIO 134,6 962,64 828,04 5 47.500
PINHEIRO MACHADO 134,6 574,52 439,92 5 47.500
PLANALTO 134,6 495 360,4 5 47.500
RESTINGA SECA 212,86 900 695,74 5 47.500
SALTO DO JACUI 134,6 523 388,4 5 47.500
SANTO ANTONIO DAS MISSOES 173,9 625 460,4 5 47.500
SAO VICENTE DO SUL 141,8 750 615,4 5 47.500
TUPANCIRETA 223,8 600 376,2 5 47.500
FAXINAL DO SOTURNO 163,4 360 196,6 4 43.500
SAO PEDRO DO SUL 145,57 299,2 217,05 5 42.500
SOBRADINHO 184,2 539,6 355,4 4 42.500
CANDELARIA 244,71 1053,8 815,8 4 41.500
JAGUARI 164,32 613,59 449,27 4 35.000
AGUDO 110 0 0 2 28.500
SAO JOSE DO NORTE 522,29 736 475,29 1 12.000
Prédio Historico 2312,51 1148,99 486,51 0 0
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ANEXO C - Cidades por Evento Regional
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REGIAO

CIDADE - EDIFICACAO

REGIAO

CIDADE - EDIFICACAO

Antonio Prado

Campina das MissGes

Bento Gongalves

Campo Novo

Canela Catuipe
Carlos Barbosa Cerro Largo
Farroupilha Constantina
Feliz Coronel Bicaco
Flores da Cunha Crissiumal
Garibaldi Frederico Westphalen
Gramado Girud

Nova Petrdpolis

Guarani das Missées

Nova Prata Horizontina
Sao Francisco de Paula Irai
Sao Marcos Nonoai
Vacaria Palmeira das Missdes
Verandpolis Planalto
Barra do Ribeiro Porto Xavier
Butia Rodeio Bonito
Camaqua Ronda Alta
Charqueadas Santa Rosa
Eldorado do Sul Santo Antonio das Missdes
Guaiba Santo Augusto
S3o Jer6bnimo Santo Cristo
Tapes Sao Luiz Gonzaga
Triunfo Sarandi
Arroio Grande Seberi
Cangugu Tenente Portela
Herval Trés de Maio
Jaguarao Trés Passos
Pedro Osdrio Tucunduva
Pinheiro Machado Lajeado
Piratini Agudo

Santa Vitoria do Palmar

Arroio do Meio

S3o José do Norte

Arroio do Tigre

Sao Lourenco do Sul

Arvorezinha

Alegrete Cacequi
Bagé Cachoeira do Sul
Cacapava do Sul Candeldria
Dom Pedrito Encantado

Itaqui

Encruzilhada do Sul
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Lavras do Sul

NNV NN (N [VNIYN N[N (Yo oooololojocojb0/OOj0O0jO0jjd/O0OjO0jO0fOd(O0O0jOd0jOdjd[Od(OjOO OO OO

Estrela
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REGIAO

CIDADE - EDIFICACAO

CIDADE - EDIFICAGCAO

Quarai

Faxinal do Soturno

Rosdério do Sul

General Camara

Santana do Livramento Guaporé
Sao Borja Jaguari
S3o Francisco de Assis Julio de Castilhos
Sao Gabriel Restinga Seca
Uruguaiana Rio Pardo
Augusto Pestana Santa Cruz do Sul
Bom Jesus Santiago
Carazinho S3o Pedro do Sul
Casca Sao Sepé
Cruz Alta Sdo Vicente do Sul
Espumoso Sobradinho
Gaurama Taquari
Getlulio Vargas Teutbnia

lbirubd

Venancio Aires

Lagoa Vermelha Vera Cruz
Marau Capao da Canoa
Marcelino Ramos Mostardas

Nao-Me-Toque

Palmares do Sul

Panambi Santo Antonio da Patrulha
Salto do Jacui Torres
Sananduva Cachoeirinha
Santa Bdrbara do Sul Campo Bom
Sdo José do Ouro Dois Irmaos

S3o Valentim

Estancia Velha
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Soledade Igrejinha
Tapejara Ivoti
Tapera Montenegro
Tupancireta Parobé
Portao

Sdo Leopoldo

S3o Sebastido do Cai

Sapiranga

Sapucaia do Sul

Trés Coroas
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Viamao
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ANEXO D - Variacao do preco energia locais
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VARIAGCAO VARIAGCAO
LOCAL EDIFICAGAO PRECO LOCAL EDIFICAGAO PRECO
ENERGIA ENERGIA
ALEGRETE -18% RODEIO BONITO -18%
ITAQUI -18% RONDA ALTA -18%
QUARAI -18% SANTO AUGUSTO -18%
SAO BORJA -18% SARANDI -18%
SAO FRANCISCO DE ASSIS -18% SEBERI -18%
URUGUAIANA 15% TENENTE PORTELA -18%
BAGE -20% TRES PASSOS -18%
CACAPAVA DO SUL -18% CAMPO NOVO -18%
DOM PEDRITO -18% CARAZINHO -18%
LAVRAS DO SUL -18% CASCA -18%
ROSARIO DO SUL -18% ERECHIM -9%
SANTANA DO LIVRAMENTO -18% ESPUMOSO -18%
SAO GABRIEL -18% GAURAMA -18%
ARROIO GRANDE -18% MARAU -18%
CAMAQUA -18% MARCELINO RAMOS -18%
CANGUCU -18% NAO-ME-TOQUE -18%
HERVAL -18% PASSO FUNDO 0%
JAGUARAO -18% SAO VALENTIM -18%
PEDRO OSORIO -18% SOLEDADE -18%
PELOTAS -6% TAPEJARA -18%
PINHEIRO MACHADO -18% TAPERA -18%
PIRATINI -18% CRUZ ALTA -18%
RIO GRANDE -8% IBIRUBA -18%
SANTA VITORIA DO PALMAR -18% Ui -18%
SAO JOSE DO NORTE -18% PANAMBI -18%
SAO LOURENCO DO SUL -18% SALTO DO JACUI -18%
CAPAO DA CANOA -18% SANTA BARBARA DO SUL -18%
MOSTARDAS -18% TUPANCIRETA -18%
OSORIO -18% ANTONIO PRADO -18%
PALMARES DO SUL -18% BENTO GONCALVES -18%
SANTO ANTONIO DA PATRULHA -18% CANELA -18%
TORRES -18% CARLOS BARBOSA -18%
TRAMANDA( -18% CAXIAS DO SUL -12%
CAMPO BOM -18% FARROUPILHA -18%
DOIS IRMAOS -18% FELIZ -18%
ESTEIO -18% FLORES DA CUNHA -18%
IGREJINHA -18% GARIBALDI -18%
MONTENEGRO -18% GRAMADO -18%
LOCAL EDIFICACAO VARIAGCAO LOCAL EDIFICACAO VARIACAO
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NOVO HAMBURGO -11% NOVA PETROPOLIS -18%
PAROBE -18% NOVA PRATA -18%
SAO LEOPOLDO -7% SAO FRANCISCO DE PAULA -18%
SAO SEBASTIAO DO CAf -18% SAO MARCOS -18%
SAPIRANGA -18% VERANOPOLIS -18%
SAPUCAIA DO SUL -18% ARROIO DO MEIO -18%
TAQUARA -17% ARVOREZINHA -18%
TRES COROAS -18% ENCANTADO -18%
ALVORADA -18% ESTRELA -18%
BARRA DO RIBEIRO -18% GENERAL CAMARA -18%
BUTIA -18% GUAPORE -18%
CACHOEIRINHA -18% LAJEADO -18%
CANOAS 4% TAQUARI -18%
CHARQUEADAS -18% TEUTONIA -18%
ELDORADO DO SUL -18% TRIUNFO -18%
ESTANCIA VELHA -18% VENANCIO AIRES -18%
GRAVATAI -10% BOM JESUS -18%
GUAIBA -20% LAGOA VERMELHA -18%
IVOTI -18% SANANDUVA -18%
PORTAO -18% SAO JOSE DO OURO -18%
SAO JERONIMO -18% VACARIA -18%
TAPES -18% ARROIO DO TIGRE -18%
VIAMAO -15% CACHOEIRA DO SUL -11%
REGIONAL TRISTEZA PORTO ALEGRE -18% CANDELARIA -18%
REGIONAL 42DISTRITO PORTO ALEGRE -18% ENCRUZILHADA DO SUL -18%
REG ALTO PETROPOLIS PORTO ALEGRE -18% RIO PARDO -18%
REG PARTENON PORTO ALEGRE -18% SANTA CRUZ DO SUL 16%
ESPECIALIZADAS - SANTANA -22% SOBRADINHO -18%
CAMPINA DAS MISSOES -18% VERA CRUZ -18%
CATUIPE -18% AGUDO -18%
DE CERRO LARGO -18% CACEQUI -18%
GIRUA -18% FAXINAL DO SOTURNO -18%
HORIZONTINA -18% JAGUARI -18%
PORTO XAVIER -18% JULIO DE CASTILHOS -18%
SANTA ROSA -18% RESTINGA SECA -18%
SANTO ANGELO -18% SANTA MARIA 5%
SANTO ANTONIO DAS MISSOES -18% SANTIAGO -18%
SANTO CRISTO -18% SAO PEDRO DO SUL -18%
SAO LUIZ GONZAGA -18% SAO SEPE -18%
TRES DE MAIO -18% SAO VICENTE DO SUL -18%
TUCUNDUVA -18% CENTRO DE ESTUDOS -20%

LOCAL EDIFICAGAO VARIAGCAO LOCAL EDIFICACAO VARIAGCAO

Eficiéncia Energética de Edificaces: Reducao do consumo de energia elétrica em prédios publicos através do

método PDCA
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CONSTANTINA -18% UNIDADE DE TRANSPORTES -18%
CORONEL BICACO -18% UNIDADE TERRA DE AREIA -18%
CRISSIUMAL -18% UNIDADE DE ALMOXARIFADO -18%
FREDERICO WESTPHALEN -18% UNIDADE DE PATRIMONIO -18%
IRAT -18% PREDIO PRINCIPAL -4%
NONOAI -18% PREDIO ANTIGO -22%
PALMEIRA DAS MISSOES -18% SEDE ADMINISTRATIVA -18%
PLANALTO -18%
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