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Resumo:

Com base em um conjunto de 47 critérios, que sdo os dados importados de um outro estudo, o qual foi
constituido a partir da reviséo bibliografica e o contexto de gestdo de energia em Institui¢cbes de Ensino
Superior (IES). E apresentado na presente pesquisa um processo de analise de consenso por meio da
aplicacdo da técnica Delphi, com o objetivo de captar as opiniGes de especialistas da area, e julgar a
relevancia deste conjunto de critérios em estar efetivamente avaliando o desempenho das a¢Ges de gestéo
de energia em IES. O refinamento dessas informagGes com especialistas, leva em consideragdo a
necessidade de estabelecer um modelo de avaliagdo mais representativo e consolidado, conciliando os
dados tedricos, praticos e técnicos. Ao final do processo de aplicagdo da técnica Delphi a pesquisa
fornece uma estrutura de critérios que representam o consenso de relevancia de acordo com as
percepcBes de um painel de consultores, pesquisadores, professores e profissionais especializados na
area de gestdo e conservagdo de energia ligados ao contexto da IES. Essas informagfes se qualificam
como uma contribuicdo de refinamento ao modelo de avaliagéo proposto, principalmente em virtude da
identificacdo de novos elementos que oportunizam o aprimoramento, diagndstico e recomendacdes de
melhorias.

Palavras chave: Técnica Delphi, Gestdo de Energia, Refinamento, Avaliacdo de desempenho

Relevance of the criteria for evaluation of energy management
performance in Higher Education Institutions (HEI)

Abstract

Based on a set of 47 criteria, which are the imported data from another study, constituted from the
literature review and the context of energy management in Higher Education Institutions (HEI). The
present research presents a process of consensus analysis through the application of the Delphi
technique, aiming to capture the opinions of specialists in the field, and to judge the relevance of this
set of criteria in being effectively evaluating the performance of energy management actions in HEI.
The refinement of this information with experts takes into account the need to establish a more
representative and consolidated evaluation model, matching theoretical, practical and technical data. At
the end of the Delphi technique appliance the research provides a structure of criteria that represent the
consensus of relevance according to the perceptions of a panel of consultants, researchers, professors
and professionals in the area of energy conservation and management linked to the context of HEI. This
information is qualified as a contribution of refinement to the proposed evaluation model, mainly due
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to the identification of new elements that allow the improvement, diagnosis and advance
recommendations.
Key-words: Delphi Technique, Energy Management, Refinement, Performance Evaluation.

1. Introducéo

Com o avango competitivo entre as institui¢des de ensino, uma das tendéncias fundamentais é
a necessidade de adotar uma postura estratégica de gestdo. Nesta perspectiva as acoes
estratégicas que vem predominando no setor de servigo, mais especificamente na éarea de
educacdo superior € a gestdo voltada para as operagcdes sustentaveis que se destacam,
permitindo integrar os fatores de sustentabilidade a estrutura de gestdo Universitaria
(ALBRECHT; BURANDT; SCHALTEGGER, 2007).

Segundo Albrecht (2007), as Instituicdes de Ensino Superior (IES), estdo inseridas em um
contexto de grandes desafios a comecar pelas fronteiras de ser puras "organizacdes politicas"
para tornar-se, "organizagdes de acdo™ no sentido de constituir a legitimidade organizacional.
Essa perspectiva reflete o que expde Augenbroe (2009), que diante da crescente pressao publica
para melhorar o desempenho no uso de energia e as iniciativas de gestdo como as presentes nos
“Campus Green ", sdo apenas algumas das acdes que representam oportunidades croncretas,
para que a gestdo das IES se estabelecam de fato uma gestao sustentavel.

O uso de energia no contexto das IES, em que dependendo da sua estrutura consomem
diariamente grandes quantidades de energia, encontram nas agdes de controle e
acompanhamento de suas operacdes, relevantes contribuicdes para a melhoria do desempenho
sustentavel e pode representar um formidavel desafio para qualquer administracéo responsavel
(OYEDEPO et al., 2016).

Para tanto, a avaliacdo de desempenho organizacional € fundamental para se compreender se
as acdes e os resultados da instituicdo estdo em sintonia com a estratégias estabelecidas
(MURPHY; O’BRIEN, 2014). A correta escolha, selecdo e utilizagdo de indicadores para a
mensuracdo do desempenho é o passo inicial para verificar se os objetivos estabelecidos estdo
sendo alcangados com sucesso (GARCIA; RIBEIRO; ALVARO, 2012).

Com base nestas evidéncias, se destacam os modelos de avaliacdo de desempenho baseados em
indicadores, que oportunizam aos gestores uma visdo completa e inter-relacionada das
operacdes, permitindo que a alta administracdo tenham mecanismos de apoio a tomada de
deciséo, ao mesmo tempo que se admite ligagdes de influéncia para integracdo das dimensoes
de preocupacdo (ALSHUWAIKHAT; ABUBAKAR, 2008). Explorando assim, os fatores
operacionais por meio das informac6es dos indicadores, que respondem pelo planejamento e a
tomada de decisoes estratégicas (FISCHMANN; ZILBER, 2015).

O passo inicial no desenvolvimento de um modelo de avaliacéo é selecionar as dimensdes de
preocupacOes e determinar os critérios, atributos ou indicadores de relevancia para medir os
aspectos selecionados (KHALIL; KAMARUZZAMAN; BAHARUM, 2015). Ainda segundo,
Khalil (2015) a construcdo de indicadores precisa passar por um processo de refinamento e
caracterizacdo das funcdes de mensuracdo afim de se estabelecer um relevante modelo de
avaliacdo. Caracterizando-se como um conceito de construcdo de desempenho a partir do
aprimoramento em diferentes cenarios.

A pesquisa tem como objetivo analisar a relevancia dos critérios que estabelecem a estrutura de
indicadores de um modelo de avaliacdo de desempenho da gestdo de energia em IES. O estudo
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de refinamento desses critérios tem, com base metodoldgica a aplica¢do da técnica Delphi de
consenso com submisséo a especialistas.

O propdsito desta pesquisa € responder a seguinte questdo, que compdem o problema de
pesquisa: Qual o grau de relevancia a ser considerada nos critérios que compde um modelo de
avaliacdo de desempenho da gestdo de energia em uma Instituicdes de Ensino Superior (IES)?

Neste contexto, o presente estudo proporciona por meio da contribuicdo dos especialistas uma
relevante andlise dos critérios que compde um modelo de avaliagdo de desempenho da gestdo
de energia em IES. Academicamente esse confronto de opinides permite o surgimento de novas
perspectivas que contribuem no aprimoramento e na inser¢do destas discussoes em estudos
futuros. Como contribuicdo pratica o estudo oferece uma estrutura de critérios que refletem o
entendimento técnico do contexto. Essas evidéncias fazem parte do representativo processo de
refinamento desenvolvido na pesquisa, e se propde a atender os desafios estratégicos da gestao
de energia com base no acompanhamento e controle integrado das operacOes de servigo em
IES.

2. Fundamentacéo teorica

Esta se¢do inicialmente explana sobre os critérios para composi¢do de um modelo de avaliacdo
de desempenho baseado por indicadores. Na sequéncia € apresentado os fundamentos da técnica
Delphi.

2.1 Critérios que estabelecem os indicadores na avaliacdo da gestdo de energia em IES

No ambiente de gestdo das IES, vem crescendo as preocupacdes relacionado ao crescente
aumento do uso da eletricidade, pois, é grande a necessidade de energia para atender suas
operacdes de servigo cada vez mais complexas, que incluem o ensino, pesquisa, servicos de
apoio e demais fatores de infraestrutura operacional (OYEDEPO et al., 2016).

Nesta perepctiva, as IES precisam se apropriar de modelos ou sistemas ndo s6 para avaliar, mas
também comparar o desempenho, o que permite certificar-se de que suas acfes estdo sendo
conduzidas em uma diregéo certa (ALGHAMDI; DEN HEIJER; DE JONGE, 2017).

De acordo com Garcia (2012), um Modelo de Avaliacdo de Desempenho (MAD), deve ser
composto por indicadores que permitam atender medidas operacionais, taticas sem perder o
foco estratégico. Para Alghmdi (2017), a configuracdo de um MAD, ndo pode ser composto
por indicadores que expressam apenas as informagdes essenciais, € preciso considerar uma
composicao abrangente que deslumbre objetivos e evidencias de todas as dimensdes da gestao.

Nesse contexto, as agdes concretas para a melhoria do desempenho da gestdo de energia em
IES, precisam ser constituidas com base em um conjunto de medidas bem definidas que, quando
implantadas, levardo a uma redugdo do consumo de energia. Contudo, mantendo-se 0s niveis
normais de qualidade dos recursos, dando condigdes satisfatorias para desenvolvimento das
atividades institucionais (SILVA et al., 2016).

Ainda, segundo Silva et al. (2016) muitas séo as a¢0es a serem consideradas para a se avaliar o
desempenho da gestdo de energia em IES. Por se tratar de ambiente académico, o autor cita
como destaque os sistemas de iluminacdo das salas de aula, que podem ser adequadas, visando
0 uso racional de energia sem comprometer a qualidade do atendimento ao usuéario, explorando
o potencial da luz natural. Destaca-se também, que as instalacBes universitarias podem
apresentar baixos indices de eficiéncia energética, o que € passivel de aprimoramento com o
uso das técnicas de reformas retrofit.
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Para Maistry (2016), a melhoria no desempenho energético nas IES pode ser alcancado, com
as acoes de gerenciamento de carga; gestdo de manutencdo das instalacdes elétricas e o trabalho
de conscientizacdo no uso de energia, segundo o autor a educacao no consumo é fundamental
para se alcancar a reducdo de custos.

As estratégias de sustentabilidade nas IES segundo Petratos (2015), incluem um sistema de
iluminacdo eficiente com sensores de movimento, o uso de ldmpadas com tecnologia LED;
aparelhos energeticamente eficientes; computadores que hibernam, maximizacédo da luz do dia;
uso do projeto de energia solar passiva, uso fotovoltaico de painéis solares para gerar
eletricidade e contribuir para a sustentabilidade energética com fontes de energia renovaveis. O
autor destaca ainda, que a educacdo voltada para a sustentabilidade fornece uma oportunidade
para ensinar jovens universitarios a ter uma mente mais aberta e socialmente responsavel para
a conservacgdo dos recursos energeéticos.

Os critérios apresentados, descrevem algumas das diversas oportunidades que podem ser
exploradas objetivando a economia de energia e aperfeicoamento do desempenho das operacdes
de servico nas IES. Essas informac¢6es fundamentam a necessidade de um controle adequado e
a implementacdo de mecanismos que direcione as acfes de gestdo com um foco sustentavel
(ADELAJA et al., 2008). Importante considerar que, para se avaliar o desempenho da gestao
de energia, ndo se considera apenas as a¢les voltadas para 0s custos de consumo, uma vez que
as contribui¢des com o uso racional de energia, pode ascender muito mais beneficios, dado as
perspectivas de gestdo sustentavel (SAIDEL; FAVATO; MORALES, 1994). Principalmente
quando as estratégias de gestdo atendem os interesses sociais, como as a¢fes que demonstram
0 aumento no nivel de controle e na transparéncia das atividades institucionais (SILVA et al.,
2016).

Identifica-se neste argumento, que muitos critérios sdo estratégicos para determinar o
desempenho da gestdo de energia. Para Khalil (2015), cada critério tem o0 seu grau de
importancia, e sua relevancia pode ser apurada de acordo com os objetivos de cada dimenséao.
O autor considera que isso é um fator determinante para a escolha adequada de uma ferramenta
de avaliacdo de desempenho, principalmente quando se trata de cenarios com dimensdes de
preocupacOes compostas de multiplos critérios.

Segundo Allab (2016), um MAD da gestdo de energia, comporta algumas caracteristicas
elementares que refletem sua capacidade de determinar com clareza e seguranca o desempenho
das acOes de gestdo. De acordo com Roy (1996), € preciso que os indicadores de avaliacdo
atendam os objetivos e preocupacbes do contexto. Permitindo compor uma estrutura de
avaliacdo, que apresente resultados pontuais de performance, e diante da agregacdo de cada
dimensdo se estabeleca o resultado global e integrado de desempenho (DUTRA; ENSSLIN,
2005).

2.2 Técnica Delphi como ferramenta de apoio a pesquisa

A Técnica Delphi é uma técnica de consenso que foi desenvolvida pela Rand Corporation em
1953, e tem por objetivo obter a opinido de especialistas por meio de entrevistas em multiplos
estagios com feedback de anélise individual (MCMILLAN et al., 2016).

Enquadra-se dentro dos denominados métodos de especialistas, que sdo aqueles que utilizam
como fonte de informacao as pessoas que se supde com elevado conhecimento do assunto do
qual se vai tratar (ROZADQOS, 2015).

Essa técnica é também chamada de um método por Dalkey (1969) , o qual segundo ele, se
destina a deducéo e refinamento de opinides de um grupo de pessoas especialistas ou individuos
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especialmente instruidos, com o objetivo de alcancar o consenso de opinido por meio de uma
série de questionarios, entremeados a feedback controlado das opinides.

O exercicio aplicado Delphi origina um acordo consensual para um determinado assunto,
permitindo uma andlise especializada para refinar e explorar os resultados, o método oportuniza
que o pesquisador explore o conhecimento de um painel de "peritos” para obtencéo de dados;
0 estudo admite que os participantes tratem de um mesmo assunto garantido o anonimato das
respostas, importante considerar também, que para se estabelecer um parecer de concordancia
as entrevistas seguem uma composicao sistematica (PINHEIRO DE LIMA et al., 2013).

Dalkey (1969), descreve que 0 método sistematizado de julgamento de informacoes, € utilizado
para obter consenso de especialistas sobre determinado tema. Sua aplica¢do consiste em uma
técnica de processo em grupo de comparacéo e direcionamento dos julgamento de especialistas
para um consenso sobre a area de estudo, promovendo a convergéncia de opinides (ALVES et
al., 2016) .

A técnica permite extrair o maximo de vantagens na selecdo dos critérios e com 0 minimo de
inconvenientes, aproveitando a sinergia de debate do quadro de especialistas e eliminando as
interacdes sociais indesejaveis que existem dentro de todo o grupo, buscando obter um consenso
o mais confidvel possivel (ROZADOS, 2015).

Sua operacionalizacdo permite também, estabelecer a ponderacao dos critérios avaliados por
especialistas, identificando a importancia entre os indicadores por meio de uma escala de
valoracdo de cada critério escolhido (KHALIL; KAMARUZZAMAN; BAHARUM, 2015).

Souza (2016), na andlise de critérios para a gestdo energia € preciso considerar a inter-relacéo
das dimensbes, e que leva ao surgimento de tradeoffs entre os interesses ambientais,
econdmicos, sociais e institucionais. O autor destaca como relevante a participacdo de
diferentes atores na composicao de critérios para se estabelecer um modelo de apoio a tomada
de decisdo. Segundo ele, essa distingdo pode ser feita por meio do uso de métodos e técnicas
agrupamento dos valores subjetivos, permitindo que uma mesma alternativa seja analisada de
forma distinta de acordo com os critérios de valor individual de cada especialista.

3. Metodologia de Pesquisa

Essa secdo tem por objetivo descrever os procedimentos metodoldgicos empregados nesse
estudo que sdo tratados nos topicos: Classificacdo da pesquisa e Anéalise de contetdo.

3.1 Classificacdo da Pesquisa

Do ponto de vista da abordagem de tratamento dos dados do problema, esta pesquisa é
classificada como de métodos mistos, que combina elementos de abordagens qualitativa e
quantitativa com propdsito de ampliar e aprofundar o conhecimento (SOUZA, 2016). Segundo
Richardson (2008), as caracteristicas qualitativas envolvem o0s aspectos subjetivos de
julgamento de valor, que aqui representam a contribuicdo dos especialistas, com opinides,
informagdes e outras observagdes levantadas no instrumento de coleta de dados. Posteriormente
essas informacdes sdo traduzidas em nimeros, com uso de técnicas estatisticas, adotando assim
uma abordagem quantitativa.

A pesquisa tem como hipdtese ou problema: verificar se, por meio da analise de relevancia dos
critérios junto aos especialistas, é possivel estabelecer um grau de relevancia dos critério para
avaliacdo de desempenho da gestdo de energia em IES.
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Considerando o objetivo geral, esse estudo é de natureza descritiva, visto que foram realizados
estudos, analises, registros e interpretacdo de fatos relacionados ao processo de gestdo de
energia em IES. Com destaque para o uso da técnica Delphi como instrumentos padronizados
de intervencdo na coleta e tratamento dos dados (GIL, 2010).

O processo descritivo também inclui o comportamento de fatores ou varidveis que se
relacionam com o fenbmeno ou processo. Posteriormente a coleta de dados, na pesquisa
descritiva é feito um exame critico das rela¢des entre as variaveis de estudo, com o objetivo de
se verificar quais serdo os efeitos resultantes (SOUZA, 2016).

3.2 Analise de Contelido

Segundo Souza (2016) a analise de contetdo pode ser definida como um conjunto de
instrumentos metodoldgicos, que se presta a analisar diferentes fontes de contetido. Na visdo
do autor, essa analise é tratada como um método refinamento que exige do pesquisador rigor
nas analises técnicas e nos aspectos éticos essenciais para a pesquisa.

A presente pesquisa de analise dos critérios que estabelecem um modelo de avaliacdo de
desempenho da gestdo de energia em IES, € caracterizado por ser um ambiente de multicritérios,
com diferentes variaveis e intervenientes de acdo. Rozados (2015), descreve que 0
desenvolvimento  metodolégico de uma pesquisa baseados na técnica Delphi permite
comunicacdo de problemas complexos, de modo a garantir que as informacgdes sejam tratadas
como um todo e que os resultados sejam convergentes e relevantes em atender os objetivos
propostos.

Com a definicdo dos instrumentos metodoldgicos de pesquisa, se da inicio a coleta de dados.
Para estudo apresentado, as informacdes sdo advindas de duas etapas, conforme sequéncia de
execucao:

Etapa 1 — Dados de referéncia da pesquisa, que foram importados de um estudo externo
denominado aqui de dados do estudo “Alfa”;

Etapa 2 — Dados resultantes da técnica Delphi de consenso com painel de especialistas;

A Etapa 1 trata da origem dos dados da pesquisa, que é composto por 47 critérios importados
de outro estudo. Esses conjunto de critérios estabelecem os indicadores de um modelo de
avaliacdo de desempenho da gestdo de energia em IES. O modelo de referéncia foi
desenvolvido a partir de um estudo de caso em uma IES, que é composto por indicadores
originados do contexto e da literatura. Seguindo o que descreve Mcmillan et al. (2016), as
informacBes submetidas ao refinamento com especialistas podem vir de uma variedade de
fontes, isoladamente ou em combinag&o, incluindo a literatura, ou a partir de resultados de
pesquisas anteriores.

Diante da composicdo de um quadro inicial de 47 critérios de avaliacdo, busca-se na Etapa 2
determinar a relevancia desses critérios, levando em consideragdo o consenso de especialistas.

Os topicos das entrevistas foram compostos pelo conjunto de critérios distribuidos em trés
dimensGes principais, as quais identificam os Pontos de Vista Fundamentais (PVF) de
preocupacfes do contexto: (PVFi)Econémico; (PVFii)lnstalacbes e (PVFiii)Socioambiental.
Essas dimensdes sdo tratadas como os fatores estratégicos de gestdo, que por sua vez séo
respondidas por subdimens@es de nivel tatico que representam os Pontos de Vistas Elementares
(PVE): (PVE 1) Oportunidade econdémico, (PVE2) Gestdo de custos, (PVE3) Infraestrutura
operacional, (PVE4) Acdes de apoio operacional, (PVE5) Consumo racional e (PVEG)
Responsabilidade. Conforme listados no Quadro 1.
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(PVFi)Econbémico: (PVE1) Cl-aquisicdo de energia; C2-demanda contratada; C3-tarifa; C4-ciclo
de medicéo; C5-Sazonalidade consumo; C6-investimento; C7-controle; C8-consumo; (PVE) C9-
orcamento; C10-centro de custos; C11-danos elétricos; C12-performance de carga; C13-custos de
consumo por area; C14-custos de consumo relativo a servidores; C15-custos de consumo relativo
a estudantes;

(PVFii)Instalagdes: (PVE3) C16-autonomia de energia; C17-monitoramento das instalagdes; C18-
banco de capacitores; C19-padrdes de instalacfes; C20-Padronizacdo; C21-redes de alimentag&o;
C22-equipamentos elétricos; (PVE4) C23-comportamento de consumo; C24-histérico de consumo;
C25-sistema de iluminagdo; C26-analise térmica das instalagdes; C27-fuga de carga; C28-operacao
dos transformadores; C29-ocorréncias de manutencdo; C30-manutengdo preventiva.
(PVFiii)Socioambiental: (PVES) C31-dados de consumo por estudantes; C32-dados de consumo
por servidores; C33-dados de consumo por area; C34-uso dos equipamentos; C35-condicdes dos
equipamentos elétricos; C36-nivel de consumo dos equipamentos;C37-selo de eficiéncia dos
equipamentos; 38-monitoramento individual; C39-fontes de geracdo de energia; C40-geracao local;
C41l-energia renovavel; (PVE6) C42-orientacdo ao usuario; C43-canal de comunicacdo e
informagdes; C44-conforto ambiental; C45-satisfacdo dos usuarios; C46- edificacdes sustentaveis;
C47-gestdo dos residuos elétricos.
Fonte: adaptado de Fernandes et al. (2017)

Quadro 1 — Conjunto de critérios para avaliar o desempenho da gestdo de energia em (IES)

Os respondentes foram convidados a julgar o grau de importancia atribuido a cada critério, para
identificar a sua capacidade em avaliar o desempenho da gestdo de energia em IES. Para
identificar Intensidade de Importancia, adotou-se uma escala de cinco pontos, com base na
escala LIKERT (GARCIA; RIBEIRO; ALVARO, 2012). Com uma pontuacao assim definida:
1 — sem importancia alguma ou nulo; 2 — pouco importante; 3 — importancia média; 4 —
importante; 5 — muito importante.

Os resultados de cada rodada foram analisados estatisticamente para verificar o nivel de
consenso dos respondentes. O consenso proposto foi de (RC>50%), juntamente com as
consideracBes de sugestdes de melhorias feitas pelos respondentes, determinado assim 0s
critérios que prosseguiram para mais uma rodada da pesquisa. As notas de 1 a 5 determinam a
relevancia dos critérios, aqueles que tiveram 0 RC>50% compde a proxima rodada. Quando
abaixo de 50%, foram consideradas as sugestdes e também sdo incorporados na proxima rodada
e por fim, quando abaixo 50% e sem sugestdo de melhorias sdo suprimidos das demais rodadas
(FECHINE; MORAES, 2014; SANTIAGO; DIAS, 2012).

Os especialistas tiveram a oportunidade de escrever comentarios de texto livre que, por
exemplo, explicasse a sua classificacdo ou expressasse 0 seu desacordo com a declaragéo e
fazer sugestdes de melhorias. Oportunizou-se ainda, a analise por parte dos especialistas no
sentido de ratificar a categorizacdo dos critérios e suas dimensdes, buscando estabelecer uma
alocacdo que atenda com coeréncia a dimensdo de desempenho organizacional.

Para reduzir a limitacdo do estudo em relacdo a lista inicial de critérios, foi apresentado no
final do quadro, uma ultima pergunta aberta sobre a indicagdo de outros indicadores ndo
contemplados nas listagens apresentadas (MCMILLAN et al., 2016; MINAYO, 2009).
Importante considerar que, as informacdes obtidas foram analisadas em conjunto com todos os
sujeitos da pesquisa, mas sem ser divulgada a identificacdo de nenhum participante.

4. Apresentacéo e discussao dos resultados

Esta secdo descreve os resultados da pesquisa, que serdo apresentados inicialmente os
procedimentos de tratamento e levantamento dos dados juntos aos especialistas com base na
aplicacéo da técnica Delphi e por fim a analise dos resultados.

4.1 Levantamento do critérios de relevancia com especialistas - técnica Delphi
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O procedimento inicial desta etapa, consistiu no mapeamento dos especialista, sendo que a
escolha dos especialistas ocorreu pela acessibilidade a consultores, pesquisadores, professores
e profissionais especializados na area de gestao e conservacao de energia envolvendo o contexto
das IES.

Esse estudo encontra-se composto de dois rounds com especialistas, para tanto, foram
selecionados seis especialistas que se enquadraram em trés critérios previamente estabelecidos.
Primeiramente por ter vinculo funcional junto ao contexto abordado, ou seja, exercer alguma
funcdo profissional junto a uma IES. Por seguinte, ja ter participado ou estar participando de
projetos, grupos, fiscalizacdo, comissdes ou pesquisa em &reas que envolvem acbes de gestdo
de energia. Por fim, o profissional consultado possui formacéo académica correlacionada a
gestdo energética (SOUZA, 2016). A lista dos especialistas entrevistados pode ser observada
no Quadro 2.

12 rodada de | E1 Doutor em engenharia mecanica, professor titular em uma Universidade Federal, atua
entrevistas como docente em mestrado de engenharia elétrica. Desenvolve pesquisas com énfase
no aproveitamento de energia, principalmente nos temas: eficiéncia energética, energia
solar, aquecimento, energias renovaveis e simulago.

E2 Doutor em engenharia de produgdo, graduacdo em engenharia elétrica, docente
em mestrado de engenharia de producdo e de graduagcdo em engenharia mecénica,
engenharia elétrica e tecnologia em manutencao industrial.

E3 Mestre em engenharia elétrica, graduacdo em engenharia elétrica, docente em uma
Universidade Federal, desenvolve pesquisas em &reas relacionadas ao planejamento
energeético e desenvolvimento sustentavel.

E4 Mestre em ciéncia e engenharia dos materiais, graduacdo em engenharia elétrica,

2% rodada de professor universitario (aposentado). Tem experiéncia na area de engenharia elétrica,

entrevistas com énfase em maquinas elétricas e conservacgao de energia elétrica. Atua na rea de
pesquisa em energias renovaveis com geradores eolicos de pequeno porte.

E5 Mestre em engenharia elétrica, graduacdo em engenharia elétrica; docente em

uma Universidade Federal; desenvolve pesquisas nas areas de aplicacBes de estudos
de fluxo de poténcia, conservacao de energia elétrica e geragdo com micro centrais
elétricas.

E6 Graduagdo em tecnologia de edificacOes, servidor chefe do departamento de projetos
e obras em uma Universidade Federal, especialista em engenheira e seguranga do
trabalho; atua na rea elaboracéo de projetos de engenharia, execucao e fiscalizagéo de
obras em universidades publicas.

Fonte: elaborado pelos autores

Quadro 2 — Composicao do painel de especialistas

Definidos o painel de especialistas, iniciou-se o convite formal dos trés especialistas, que
fizeram parte da primeira rodada de entrevistas. E posteriormente ap6s tratamento dos dados da
primeira rodada, deu-se inicio a segunda rodada com os demais especialistas.

A operacionalizacdo da técnica é simples, a cada rodada os respondentes recebem um quadro
de critérios para responderem individualmente. Para a proxima rodada, as respostas recebem
um tratamento estatistico e em seguida sdo repassadas aos proximos participantes. Esse
procedimento se repete a cada nova rodada até que a divergéncia entre as respostas dos
especialistas chegue a um nivel satisfatorio (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

4.1.1. Primeira rodada da técnica Delphi com especialistas

Para primeira rodada foi selecionado os trés especialistas com maior qualificagcdo, objetivando
um melhor aproveitamento inicial na selecdo dos critérios. O formulario da primeira rodada,
foi composto por um conjunto de 47 critérios que estabelecem os indicadores de mensuracao.
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Cabe aqui ressaltar, que a distribuicdo quantitativa dos critérios ndo é homogénea, entre as
dimensGes, o que ndo influencia nos objetivos propostos pela pesquisa. Essa composicao segue
0s mesmos padrdes de outros trabalhos pesquisados (ALVES et al., 2016).

As repostas que compde o Formulario 1 foram analisadas, de forma a montar um quadro que
representa um consenso de relevancia das opinides. Salienta-se que as observacoes feitas pelos
respondentes desta rodada, foram incorporadas ao questionario antes da aplicacdo da segunda
rodada. Neste ponto observou-se um bom nivel de consenso conforme Figura 01.

Nivel de Consenso Agrupado por Dimensio ¢ Subdimensio
(PVEG) Responsabilidade |G
(PVES) Consumo Racional |

§1%

(PVFiii)

(PVFii) Instalacdes Socioambiental

TT%

(PVE) A de apoio operacion! |
(PVES) Infraestrutura operacions! |

(FVEZI) Gestio de Custos T1%

(PVED Oportusidade Econonics

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% S50% 90%

T4%

(PVFi) Econdmico

Fonte: elaborado pelos autores

Figura 1 — Nivel de consenso agrupado por dimenséo e subdimensao

Observa-se na Figura 1, uma certa homogeneidade de relevancia entre na dimens@es principais,
sendo que a dimensdo socioambiental aparece com maior evidéncia. Com relacdo as
subdimensdes se destacam os critérios que compde 0 conjunto relacionado ao consumo
racional. Com relacdo andlise de consenso individual dos critérios destacaram-se 0s critérios
que obtiveram nota maxima de todos os especialistas: Cl-aquisi¢do de energia; C2-demanda
contratada; C8-consumo; C10-centro de custos; C25-sistema de iluminacdo; C26-analise
térmica das instalacGes; C39-fontes de geracao de energia.

Com relacdo aos comentarios de texto livre que, por exemplo, explicasse a sua classificacédo ou
expressasse 0 seu desacordo com a declaracdo e sugestdes de melhorias, foi identificado
relevantes contribui¢cbes como para: o critério C7- controle, identificado divergéncia de sentido
na nomenclatura demanda e consumo; em relacdo ao C31- dados de consumo por estudantes e
C32- dados de consumo por servidores, houve a declaracdo que esse tipo de dado apesar de ser
relevante é dificil mensurar; ainda com relagdo ao C1- aquisicdo de energia, com sugestdo de
ser um critério vinculado a modalidade tarifaria.

Nesta primeira rodada apenas um critério obteve um consenso abaixo de 50%, o critério C6-
investimento, na descri¢do apresentada teve um consenso de 33%, sendo assim ndo fez parte
do questionario na segunda rodada.

4.1.2. Segunda rodada da técnica Delphi com especialistas
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Nessa rodada, foram submetidos a avaliacdo dos painelistas 46 critérios. Juntamente com o
novo questionario, foram incorporados ajustes sugeridos na primeira rodada, principalmente
relacionado a nomenclatura.

O resultado de consenso da segunda rodada, foi muito semelhante ao da primeira, sendo
observado um leve crescimento de consenso, onde o desempenho que mais variou foi acréscimo
de 5% na dimens&o socioambiental.

4.1.3. Consenso dos critérios de avaliacdo do desempenho da gestdo de energia em IES

Apds a consolidacdo das rodadas, foram feitas analises quanto a agregacdo dos resultados,
objetivando compor uma estrutura unica de convergéncia das opinifes. Conforme apresenta-se
na Figura 02.

Consenso dos critérios para avaliacio do desempenhe = 7904
da gestio de energia em Instituicées de Ensino
Superior (IES)

T6%

T8 8204
(PVF) (PVFii) _ (PVFii)

ECONOMICO INSTALACOES SOCIOAMBIENTAL

e Ti% 1% 5% §5% 7%
(PVEL) (PVE3) v 5 (PVES) (PVE6)
UNID. (PVE2) : (PVE4) ACOESDE
”‘;‘éﬁﬁmﬁf E CESTAQ DE INFRAESTRUTURA APOIO OPERACIONAL CONSUMO RESPONSABILIDADE
. i CUSTOS OPERACIONAL RACIONAL AMEIENTAL
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Fonte: elaborado pelos autores

Figura 2 — Representagdo do consenso de relevancia dos critérios

O consenso dos critérios submetidos ao julgamento dos especialistas, € determinado por meio
do tratamento estatistico das notas, sendo apresentado na Figura 03, onde considera a mediana
das notas que representam as escalas: 1 — sem importancia alguma ou nulo; 2 — pouco
importante; 3 — importancia média; 4 — importante; 5 — muito importante. Os valores
percentuais apresentados consideram o consenso entre o0s especialistas respondentes das
rodadas. Esses resultados representam consenso de relevancia de forma individual dos 47
critérios e na composicao agregada das dimensdes. A relevancia é julgada na percepcdo dos
especialistas, considerando a capacidade do critério em estar avaliando o desempenho da gestao
de energia em IES.

Para a aplicacdo, foram utilizados dados fornecidos de um estudo desenvolvido no contexto de
gestdo de energiaem IES, esse conjunto de critérios estabelecem os indicadores de mensuragéo
de um modelo de avaliagdo. De acordo com o julgamento dos especialistas, a composi¢do dos
critérios mostrou-se relevante, e exequivel quando aplicada para avaliar o desempenho da
gestdo de energia considerando a realidade das IES. Obtendo um consenso de relevancia
agregado entre as dimensdes de 79%, o que representa o alinhamento do modelo inicial com os
objetivos propostos ao estabelecer conjunto de indicadores de avaliagdo. Importante considerar
que dos 47 critérios iniciais, apenas um critério ndo demonstrou-se relevante. Destaca-se
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também, que durante as rodadas de ndo houve indicacdo por porte dos especialistas de novos
critérios a serem considerados.

4. Concluséao

Com relacdo ao processo de construcdo de um conjunto de critérios 0s mesmos se mostraram
representativos e com relevancia ratificada com altos indices por especialistas. Pode-se concluir
que os procedimentos e técnicas utilizados na pesquisa foram adequados e permitiram alcancar
0s objetivos propostos. O método Delphi obteve uma boa adesdo, alcancando indices de
consenso superiores a 70% nas duas rodadas executadas. Destaca-se a relevante contribuicéo
dos especialistas com relagdo aos ajustes de posicionamento descritivo e conceitual dos
critérios, proporcionando estabelecer um refinamento agregado e benéfico sendo frutos do
julgamento de um corpo de especialistas com relevantes conhecimentos na &rea técnica e
cientifica.

De forma geral, a técnica Delphi demonstrou ser uma importante ferramenta para a busca de
consenso. O conjunto de critérios estabelecido € representativo, identificou uma relevancia
geral de 79% entre os especialistas. Esse resultado credencia o conjunto de dados para serem
aplicados como um componente de avaliacdo e planejamento das acdes gestdo de energia no
contexto das IES, permitindo uma viséo sistémica que considera as diferentes dimensdes das
operacdes de servico. Com essa composicdo 0s critérios podem ser tratados de forma
estratégica, dando aos gestores condi¢fes de planejar, monitorar e avaliar o desempenho das
acOes de gestdo energetica.
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