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Introducéo

A energia elétrica é essencial para as atividades humanas. Com o esgotamento de fontes ndo renovaveis de energia ha uma crescente busca por fontes
renovaveis e pelo uso eficiente da energiaelétrica. A eficiéncia energética surge como uma ferramenta de baixo custo e impacto relevante parareduzir os
gastos com energia. A norma | SO 50001 foi desenvolvida paramelhorar o desempenho energético, sendo amplamente aceita por empresas industriais, no
entanto sua aplicacéo em escolas e institui¢des de ensino segja um campo emergente de pesquisa necessitando maiores pesqui sas sobre 0 assunto.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Embora sua aplicac&o em escolas e institui¢des de ensino segja um campo emergente de pesquisa, estudos tém mostrado seu potencial para melhorar a gestéo
de recursos e a conformidade com requisitos legais, além de contribuir para aimagem corporativa e a competitividade. Este artigo busca elaborar um
panorama atual do cendrio de implementacdo da norma | SO 50001, bem como sua possivel utilizagdo em institui¢des de ensino, visando preencher lacunas de
pesquisa e contribuir para futuros projetos nessa area.

Fundamentacdo Tedrica

A eficiéncia energética representa um dos principais componentes para a conservagao de energia, compreendendo numa variavel resultante narelacdo entre
fatores econémicos, politicos e sociais. De fato, um Sistema de Gest&o Energética a luz da Norma SO 50001 atua na reducéo do consumo de energia, e como
efeito aredugdo da emissdo dos gases de efeito estufa, possibilitando a melhoria continua de seu sistema de performance energética. No mais, politicas
nacionais, regionais e globais tém sido fomentadas e implementadas para facilitar sua adog&o frente aos resultados positivos obtidos.

Metodologia

Uma pesquisa bibliométrica foi conduzida para analisar artigos cientificos sobre a | SO 50001 - Sistemas de Gest@o da Energia. A pesquisa abrangeu a busca
de artigos nas bases Web of Science e Scopus, usando palavras-chave especificas. A andlise dos resultados foi realizada com o software RStudio e a extensdo
Biblioshiny, permitindo métricas bibliométricas e visualizagdo de dados. O Excel também foi utilizado para categorizacdo das areas de estudo relevantes
relacionadas a eficiéncia energética. Critérios de exclusdo foram aplicados para remover artigos irrelevantes ou duplicados

Andlise dos Resultados

Ap6s aandlise, pode se observar que a esmagadora maioria dos estudos sao voltadas ao setor de producdo industrial (63%), seguidos por “Estudos sobre a
Norma’, com apenas 9%. Outro fato que chamou a atengéo € que apenas 4% dos artigos encontrados sd0 estudos relacionados a0 uso das diretrizes da | SO
50001 em institui¢cdes de ensino, ou seja, apenas 9 artigos referem-se a este tema, evidenciando um grande descompasso entre pesquisas do ramo da eficiéncia
energética em Instituicdes de Ensino que possam se beneficiar de um sistema de gestdo energética baseado nas diretrizes da norma

Conclusdo

Foi possivel perceber que a quantidade de publicagdes relacionadas a0 uso da norma tem aumentado desde o seu langamento em 2011, contudo, ainda & um
ndmero relativamente baixo, sendo um fator relevante na busca por maiores esclarecimentos sobre o porqué deste assunto ndo esta sendo mais estudado. A
andlise dos artigos demonstrou também que as pesquisas se concentraram principal mente no setor industrial em comparag&o as outras areas de aplicaco.
Outro destaque foi a baixa quantidade de artigos que abordam a utilizag&o da | SO 50001 em I nstitui¢des de Ensino, necessitando mai's estudos a respeito
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Panorama sobre o uso da 1SO 50001 como modelo de Gestdo Energética em Instituicoes
de Ensino: Um Estudo Bibliométrico de 2011 a 2023.

Overview of the Use of ISO 50001 as an Energy Management Model in Educational
Institutions: A Bibliometric Study from 2011 to 2023

Resumo

O estudo visa tragar um panorama bibliogréfico do perfil dos Sistemas de Gestdo Energéticas
(SGE) baseados na 1SO 50001, tendo como universo as producgdes cientificas nas bases de
periodicos Web of Science e Scopus, em publicagdes realizadas nos Gltimos 12 anos (2011 —
2023), relativas ao tema proposto. A metodologia adotada foi uma pesquisa com abordagem
qualitativa aplicada com as técnicas bibliométricas, através da analise dos dados usando o
Software RStudio, aliando-se a pesquisa descritiva. Desta forma, foi possivel perceber que
0s estudos sobre a ISO 50001 vém crescendo ao longo dos anos, demostrando preocupagéo
das organizacGes quando ao seu desempenho energético, no entanto a quantidade de
publicacdes sobre o assunto ainda é pequena, tendo em vista a proposta da norma ser preparar
as organizacdes com critérios que visam este fim. Também pdde-se observar que mais de
63% das organizacfes que usam as diretrizes da norma sao de cunho Industrial e, embora a
ISO 50001 seja uma norma valiosa para melhorar a eficiéncia energética, sua aplicacdo em
Instituicdes de Ensino ainda ndo € tdo difundida. Muitas instituicbes, especialmente escolas
de pequeno porte, podem nao estar familiarizadas com a norma ISO 50001 e seus beneficios.
A falta de conscientizagdo sobre a existéncia e importancia da norma, recursos financeiros
limitados, além da falta de um corpo técnico com conhecimentos em eficiéncia energética
pode dificultar sua adogdo em Institui¢cdes de Ensino.

Palavras-chaves: ISO 50001, Energy, Management.

Abstract

The study aims to provide a bibliographic overview of the profile of Energy Management
Systems (EMS) based on ISO 50001, focusing on scientific publications in the Web of
Science and Scopus databases over the past 12 years (2011 - 2023) related to the proposed
theme. The adopted methodology involved a qualitative approach using bibliometric
techniques, with data analysis conducted using RStudio software, combined with descriptive
research. In this way, it was possible to observe that research on ISO 50001 has been steadily
increasing over the years, indicating organizations' concern regarding their energy
performance. However, the number of publications on the subject is still relatively small,
considering the norm's aim to prepare organizations with criteria for this purpose.
Furthermore, it was noted that more than 63% of organizations applying the norm's
guidelines are of an industrial nature. Although 1SO 50001 is a valuable standard for
improving energy efficiency, its adoption in educational institutions is not as widespread.
Many institutions, especially smaller schools, may not be familiar with 1SO 50001 and its
benefits. The lack of awareness about the existence and importance of the standard, limited
financial resources, and the absence of technical expertise in energy efficiency can hinder
its implementation in educational institutions.

Keywords: ISO 50001, Energy, Management.



1 INTRODUCAO

A energia é certamente indispensavel as atividades humanas e, por esta razdo, tornou-
se indispensavel discutir os desafios energéticos trazidos a tona por alteragdes climaticas e
ambientais (LAMBERTS, 2014). Sabendo disso, a gestdo de um processo industrial ou
residencial, o baixo consumo de energia e a sustentabilidade da operagéo séo apenas alguns dos
principais desafios dos gestores contemporaneos.

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

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

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

No ano de 2021, as residéncias utilizaram 45% de eletricidade, 23% GLP e 26% de
lenha; j& os edificios comerciais e publicos utilizam majoritariamente a eletricidade com 92%
de participacdo, sendo nesse segmento onde esta 0 maior potencial de eficiéncia elétrica (EPE,
2022).

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

Nesse contexto, as Instituicbes de Ensino Superior (IES) enfrentam uma crescente
pressdao da sociedade nas transformaces em prol da sustentabilidade. Segundo a analise de
Sousa, Carniello e Araljo (2012), as IES desempenham um papel estratégico como
organizacOes com responsabilidades sociais.

Através de suas atividades nas areas de ensino, pesquisa e extensdo, elas tém o propoésito
de conscientizar a comunidade sobre a importancia de seu envolvimento na tomada de decisdes
para promover as mudancas e transformacdes necessarias em prol do Desenvolvimento
Sustentéavel das regides onde atuam.

Portanto, é crucial avaliar qudo eficazes sdo essas mudancas, a fim de que essas
instituicOes se tornem exemplos inspiradores, estimulando outras a seguirem o mesmo caminho.
(BRANDLI et al., 2012).

Visando esta reducdo econdmica, o governo federal por meio do Ministério de Minas e
Energia vém realizando um trabalho de conscientiza¢éo do uso da norma NBR ISO 50001 como
ferramenta de apoio a praticas que possam minimizar oS custos com energia elétrica em
administracdes publicas (BRASIL, 2022).

ANBR 1SO 50001 é uma norma internacional que estabelece praticas para a
implantacdo de Sistemas de Gestdo de Energia Elétrica nas empresas e organiza¢es contendo
diversas orientacfes que auxiliam na implementacdo de um modelo de gestdo energética em
instituicdes interessadas em buscar um uso mais eficiente dos seus recursos energéticos.



Neste contexto, o presente trabalho apresentard um estudo bibliométrico que visa avaliar
0 cenario atual de implementacdo e uso da NBR ISO 50001, bem como sua utilizacdo em
Instituigdes de Ensino.

A elaboracdo de um panorama de utilizacdo desta norma tornaré possivel identificar as
tendéncias de pesquisas na area e compreender o0 que 0s autores estdo discutindo sobre o tema
atualmente, contribuindo para identificar as lacunas de pesquisas e possibilitando a
continuidade de projetos de pesquisa sobre o tema (DE ARAUJO; SCAFUTO, 2021).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Eficiéncia Energética

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE), a eficiéncia energética é definida
como "arelacdo entre a quantidade de energia utilizada para realizar uma tarefa ou fornecer um
servico e a quantidade de energia total disponivel para essa finalidade". Isso implica em
maximizar a producao ou resultado final, utilizando menos energia possivel.

Considerando o contexto historico, a eficiéncia energética nem sempre foi uma
prioridade, uma vez gque o custo associado a um gestor de energia e a implementacdo de um
sistema de gestdo energética era mais elevado do que a economia que esse sistema poderia
gerar. 1sso ocorria porque o valor da energia consumida para a producéo era considerado muito
baixo (SCHULZE et al., 2016).

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

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

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

Atualmente, a eficiéncia energética adquiriu um status de relevancia global, sendo
incorporada as politicas energéticas da maioria das nacOes, refletindo uma crescente
preocupacdo com o meio ambiente. Como resultado relevante, foi percebido ao longo do tempo
gue 0s mesmos servicos proporcionados pela energia (iluminagéo, forgca motriz e aplicagGes
como aquecimento, controle ambiental, dispositivos eletroeletronicos, etc.) poderiam ser
entregues com menor consumo energético, originando beneficios econdmicos, ambientais,
sociais e culturais (EPE, 2007).

Além do mais, os esforcos para implementacdo de modelos de processos e consumo
eficiente tornou-se uma exigéncia moderna de conscientizacdo energética, a muito discutidos
nos meios académicos e cada vez mais difundida no meio corporativo. O compromisso com a
sustentabilidade se tornou um referencial para diversas demandas energéticas, norteando de
forma direta as agdes corporativas nesta direcdo (DA CUNHA; AUGUSTIN, 2014).

De fato, um Sistema de Gestdo Energética (SGE) atua na reducdo do consumo de
energia, e como efeito a reducdo da emissdo dos gases de efeito estufa (GEE). Este fato também
colabora para a melhoria da imagem publica da organizacdo por apresentar ao publico tanto
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suas agdes sistematicas em relacdo a eficiéncia energética quanto a sua operacdo de forma
conciliadora ao meio ambiente.

2.2 Gestdo Energética em InstituicGes de Ensino Superior

Uma Instituicdo de Ensino Superior (IES), independentemente de sua localizacdo no
mundo, € constituida por uma ou mais edificacdes, que abrigam uma variedade de atividades e
perfis de ocupacao. Devido a essa natureza, as instituicfes de ensino superior sao organizagoes
que requerem quantidades consideraveis de energia elétrica.

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

O consumo consciente de energia e outras medidas relacionadas ao desempenho
ambiental das operagOes tém sido cada vez mais adotadas por universidades e faculdades em
todo o mundo, conforme destacado por Alshuwaikhat e Abubakar (2008).

De acordo com Oyedepo et al. (2016) as IES consomem quantidades significativas de
energia diariamente, representando um desafio formidavel para qualquer administracao
responsavel. Nessa perspectiva, a criacdo de indicadores compilados como ferramentas de
avaliacdo e apoio a tomada de decisdes oferece uma abordagem holistica de avaliacdo e leva
em consideracdo critérios que atendem ao contexto local, permitindo ajustes para melhorias
continuas (KHALIL, et al., 2015).

Dentro deste cenario, a administracdo da energia em um edificio educacional se alinha
com as metas de eficiéncia energética, sustentabilidade e os intervenientes ligados ao consumo
energético. Nesse sentido, um Sistema de Gestdo Energética (SGE) pode ser uma importante
ferramenta no propdsito agir para reduzir o consumo de energia elétrica (ALGHAMDI, et al.,
2017).

2.3 1SO 50001: Sistemas de Gestdo de Energia (SGE)

A norma ABNT NBR ISO 50001: Sistema de Gestdo de Energia (2018) ¢é
uma norma internacional que estabelece praticas para a implantacdo de Sistemas de Gestdo de
Energia Elétrica nas empresas e organizacfes. Segundo Stefanello (2018), é uma norma
reconhecida mundialmente que estabelece um Sistema de Eficiéncia Energética para todos o0s
tipos de organizacdes, sejam industrias, comércios, setores publicos independentemente do
segmento.

Além disso, como nos informa Pineda et al. (2014), um Sistema de Gestdo de Energia
(SGE) e um recurso metodoldgico que objetiva a obtencdo de melhoria continua e sustentada
pelo desempenho energético de uma organizagdo. Pode ser definida, também, como um
conjunto de alternativas que determina o aprimoramento da utilizacdo de energia por meio de
acoes, orientacdes e adesdo de medidas de gestdo econémica, controle de materiais e controle
recursos humanos.

De acordo com Nakthong e Kubaha (2020) o objetivo primordial desta norma é
melhorar de forma continua e sustentavel a performance energética da organizacéo, a fim de
reduzir o consumo de energia e 0s custos, incluindo aliviar os impactos das mudangas climéticas
ambientais.

Sendo assim, a NBR I1SO 50001, publicada pela primeira vez em 2011 e atualizada em
2018, estabelece um sistema de gestdo de energia focado em melhoria continua e €
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fundamentada no ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act). Este ciclo trata-se de uma metodologia
que preza por “Planejar — Fazer — Verificar — Agir/Ajustar, uma técnica de gestdo interativa que
consiste justamente nestes quatro passos e que tem como objetivo melhorar 0s processos e 0s
produtos de forma continua, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA)

L. Necessidades e
Questbes internas Contexto da organizagao expectativas das

e externas . Dparesinteressadas
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Fonte: NBR 1SO 50001 (edigdo 2018).

Desta forma, a 1ISO 50001:2018 esta dividida em 10 secdes: 1. Escopo, 2. Referéncias
normativas, 3. Termos e defini¢des, 4. Contexto da organizacéo, 5. Lideranca, 6. Planejamento,
7. Suporte, 8. Operacao, 9. Avaliacdo de Desempenho e 10. Aperfeicoamento (ABNT, 2018).

Cada passo deve ser seguido sistematicamente para levantar e organizar todas as
informacdes pertinentes da organizacédo, e assim, ser tomadas acGes embasadas afim de otimizar
0 consumo energético da organizagdo analisada.

Além disso, de acordo com Rampasso et al. (2019), como resultado de sua
implementacdo, além do suporte prestado para reduzir os gastos energéticos da organizacgdo, a
NBR ISO 50001 também permite uma gestdo mais assertiva de custos, otimizacdo do consumo
e, por consequéncia, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

3 METODOLOGIA

Foi desenvolvida uma pesquisa descritiva com o objetivo de coletar dados e verificar
quais as principais caracteristicas dos artigos cientificos que abordaram o tema 1SO 50001 -
Sistemas de Gestdo da Energia. A partir da realizagdo de um estudo bibliométrico foi utilizada
abordagem qualitativa com o uso de estatistica descritiva a fim de avaliar a producdo cientifica
a respeito do tema em questdo (GIL, 2002).

Para 0 mapeamento dos artigos foi realizado buscas a partir das bases de dados Web of
Science e Scopus. Como filtro, as palavras-chave utilizadas neste trabalho foram pesquisadas
em “titulo”, “palavra-chave” e/ou “resumo”, sendo usados 0s termos “energy”, “management”
e "ISO 50001", seguindo a expressdo booleana (energy or management) and "ISO 50001".

Além disso, também foi feito a limitac&o por artigo e artigo de revisao.



O levantamento de dados para concretizacdo dessa andlise foi realizado no dia 07 de
julho de 2023 e ndo limitou o periodo de publica¢do, uma vez que a primeira versao da 1SO
50001 s6 foi langada no ano de 2011.

Ademais, foram realizadas andlises de cada resultado obtido com os dados carregados
no software RStudio (versdo 2023.06.1 Build 524) através da biblioteca Bibliometrix que € um
pacote de software desenvolvido para a analise bibliométrica de publicacdes cientificas. Ele é
implementado na linguagem de programagéo R e fornece um conjunto de ferramentas e fungdes
que permitem coletar dados bibliograficos, calcular métricas bibliométricas e visualizar os
resultados.

Além disso, foi usado a extensdo do pacote Bibliometrix conhecida como Biblioshiny,
uma interface grafica do usuario baseada na web que permite aos usudrios realizar analises
bibliométricas de forma interativa e visual que, além de ser gratuito, se destaca por apresentar
diversas ferramentas estatisticas para fazer analises diversas (MOREIRA et al. 2020). Este teve
papel importante na pesquisa, possibilitando a leitura dos dados importados, elaborando tabelas
e gréficos para analise dos resultados obtidos.

Em seguida, também foi utilizado o Excel (versdo 2102 — build 13801.20266) para
planilhamento, leitura e categorizacao das areas de estudos mais relevantes que estdo se valendo
das diretrizes da norma ISO 50001 como meio de obtencdo de um consumo energético mais
eficiente.

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

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a organizacdo e o levantamento dos dados a partir das palavras-chave, obteve-se
as informacdes descritas na Tabela 1, ja limitados em artigos e artigos de revisao num periodo
de aproximadamente 12 (doze) anos, considerando o lancamento da 1ISO 50001 no ano de 2011.

Depois de importar os dados das diferentes bases, foi feito a juncdo dos documentos em
uma  UOnica  base para  serem  feitas as  analises pertinentes. A
funcdo “bibliometrix:mergeDbSources( )” do RStudio realiza essa tarefa, e utilizando o
argumento “remove.duplicated = TRUE ”, os documentos duplicados foram removidos.

Tabela 1 - Levantamento de artigos relacionados ao uso da ISO 50001

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

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A partir, entdo, dos 210 artigos obtidos na pesquisa geral, foram organizados na Tabela
3 o0s dados primariamente relevantes a serem conhecidos sobre os metadados levantados pelo
RStudio.
Tabela 2 - Informacdes principais sobre os dados coletados do RStudio
Descrigéo Resultado
MAIN INFORMATION ABOUT DATA
Timespan | 2011: 2023
Sources (Journals, Books, etc) | 117
Documents | 210




Annual Growth Rate % | 24.35
Document Average Age |4.99
Average citations per doc | 11.5
References | 7107
DOCUMENT CONTENTS
Keywords Plus (ID) | 1090
Author's Keywords (DE) | 542
AUTHORS
Authors | 605
Authors of single-authored 26
docs
AUTHORS COLLABORATION
Single-authored docs | 30
Co-Authors per Doc | 3,34
International co-authorships % | 3,381
DOCUMENT TYPES
article | 194
review | 16
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do software RStudio (2023)

Na Tabela 3 pode-se destacar o periodo da pesquisa de aproximadamente de 12 (doze)
anos. Condizente com o esperado devido ao ano de lancamento da norma em questdo, 2011.
Foram encontrados 210 (duzentos e dez) documentos, 194 (cento e noventa e quatro) artigos e
16 (dezesseis) artigos de revisdo, em cerca de 117 (cento e dezessete) fontes, com cerca de 7107
(sete mil cento e sete) referéncias.

A taxa de crescimento anual é de 24,35%, a idade média dos documentos é de 4,99 anos
e a media de citagdes por documento é de 11,50. Existe uma diferenca consideravel na
quantidade de palavras-chave dos autores e as provenientes das fontes, 1090 e 542,
respectivamente. Nestes 210 trabalhos selecionados cerca de 30% sdo de autores solos, tendo a
taxa de coautoria por documento de 3,34 e a coautoria internacional cerca de 3,381%.

Para os 210 artigos selecionados, foi realizado a classificacdo das 20 palavras-chave
mais utilizadas pelos autores, onde se pode perceber que a palavra chave mais utilizada foi “ISO
500017, seguido de “energy efficiency” e “energy management”, podendo ser observado na
Figura 2. Este fato demonstra que a escolha das palavras-chaves usadas nesta pesquisa foi
assertiva para a proposta da pesquisa em questao.

Figura 2: Ranking das 10 palavras-chave mais frequentes encontradas nos documentos.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023)



A Figura 3 foi gerada a partir da utilizagdo do pacote Bibliometrix do programa RStudio,
disponivel na categoria WordCloud (nuvem de palavras), e corrobora para a visdo global da
predominancia dos termos utilizados como palavras-chave nos artigos analisados. O termo
“ISO 50001 aparece no centro da imagem e em maior tamanho em comparagdo com as demais
palavras e este fato ocorre devido ao termo ter sido citado com mais frequéncia nos artigos em
selecionados.

Figura 3 - WordCloud das palavras-chave mais encontradas nos artigos em analise.
energy management systems

energy management system
BIIBI‘!IV,, nanagement
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e n r performance indicator “I I i
Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

Ja na Figura 4 pode-se observar a quantidade de publicac@es sobre o uso da 1SO 50001
como um norte na busca pela melhoria do consumo energético ao redor do mundo, entre 2011
e 2023. E possivel perceber uma tendéncia de crescimento significativo ao longo dos ltimos
10 anos. Apesar de uma queda brusca no ano de 2021, o ano de 2022 teve uma boa retomada
no numero de publicacbes e 2023 vém demonstrando crescimento similar, o que pode indicar
aumento de producdo pds pandémica nas organizagOes, gerando maior atencdo quanto aos
gastos energéticos envolvidos nestas atividades.

Figura 4 - Producéo de artigos por ano, entre 2011 a julho de 2023, sobre a ISO 50001

Numero de Artigos

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ano de publicagdo

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

Utilizando o filtro “Countries’ Scientific Production” da extensdo online do pacote
Bibliometrix, conhecida como Biblioshiny, foi encontrado um total de 47 paises que ja
publicaram sobre a norma ISO 50001. A Figura 5 representa a participagdo dos oito primeiros
paises no ranking de publicacdes desde a publicacdo da norma no ano de 2011.



De acordo com o grafico, a Colémbia lidera o ranking com o total de 26 publicaces,
seguido da Alemanha (25) e Poldnia (15). O Brasil figura na 62 colocacdo no ranking com o
total de 11 publicac6es nos ultimos doze anos.

Figura 5 — NUmero de producéo de artigos por paises
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Durante as buscas de dados, constatou-se uma diversidade de fontes publicaveis
(revistas/periodicos) para a tematica. Como pode ser vista na Figura 6 a seguir, a revista Journal
Clean Product, com 18 publicac@es, se encontra em primeiro lugar em nimero de publicacdes,
seguido das revistas Energies e Sustainability, com 13 publicacdes.

Figura 6 — Fontes de pesquisa mais relevantes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

No que se refere aos autores mais relevantes encontrados nesta pesquisa, destaca-se o
colombiano Guillermo Valencia Ochoa com 5 publicacdes relevantes, como demostrado na
Figura 7.



Figura 7 — Autores mais relevantes sobre o assunto
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

No entanto, o artigo com maior ntimero de citagdes ¢ o “Energy efficiency measurement
in industrial processes”, com 132 citacOes, pertence aos autores italianos Elena Giocone e
Salvatore Manco, sendo publicado no ano de 2012 pela revista Energy.

Quanto as areas de pesquisa, os 210 artigos encontrados se enquadram nas mais diversas
esferas do conhecimento. As principais informacg6es contidas nos documentos foram baixadas
e organizadas em planilhas no Excel, em seguida foi feito a categorizacéo dessas diversas areas
de aplicagdo da norma, através da leitura criteriosa do “titulo” e “Resumo”, seguindo os critérios
de selecdo demonstrados no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Categorizacdo das areas de estudos na aplicacdo da norma ISO 50001
Areas de Estudo da aplicacéo na 1SO 50001

IndUstria Estudos voltados ao setor industrial.
Estudo sobre a Focados em conceitos, artigos e sugestdes de melhorias da Norma.
Norma
Edificios Estudos voltados ao setor de construcéo e manutencéo predial.
Cidades Gerenciamento de politicas publicas em cidades usando diretrizes da Norma.

Conceitos gerais | Estudos sobre estratégias e revisdes bibliogréficas sobre a norma.

Instituicdes de
Ensino
Tecnologia Novas tecnologias que auxiliam na aplicacdo e manuten¢éo da norma.
Portos / Aeroportos | Estudos voltados ao setor Portos e Aeroportos.
Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

Escolas no geral que utilizam diretrizes da norma em suas dependéncias.

Apds a analise, pdde se observar que a esmagadora maioria dos estudos sdo voltadas ao
setor de producao industrial (63%), seguidos por “Estudos sobre a Norma”, com apenas 9%,
como podem ser observados a seguir na Figura 6.

Este fato demonstra que, para o meio industrial, a implementagéo da ISO 50001 pode
ter um impacto significativo na reducdo dos custos de energia e no aumento da competitividade
das empresas, e isso tem despertado o interesse cada vez maior de outros pesquisadores em
desenvolver novas pesquisas sobre a aplicabilidade da norma em questao.
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Figura 8: Areas de maior quantidade de estudos sobre a aplicagio da 1SO 50001
Area de Estudo e aplicacdo da 1SO 50001
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

Outro fato que chamou a atengdo é que apenas 4% dos artigos encontrados sdo estudos
relacionados ao uso das diretrizes da ISO 50001 em InstituicGes de Ensino, ou seja, apenas 9
artigos referem-se a este tema. Como area de interesse futuro de estudo destes pesquisadores,
foi realizado novas buscas nas bases de dados Scopus e Web of Science, alterando e testando
novas palavras-chave, na tentativa de encontrar mais documentos que abordem o assunto. A
nova busca seguiu 0 0s mesmos critérios de selecdo da pesquisa anterior, alterando apenas as
palavras-chave e operagdo booleana, podendo ser visto juntamente com os resultados na Tabela
3 a sequir.

Tabela 3 - VariacOes de palavras-chave com foco em institui¢ces de ensino

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

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Como visto, os resultados obtidos ndo foram satisfatorios e 0s poucos artigos
encontrados ja constavam na pesquisa geral feita inicialmente, evidenciando um grande
descompasso entre pesquisas do ramo da eficiéncia energética em Instituicbes de Ensino que
possam se beneficiar de um sistema de gestdo energética baseado nas diretrizes da norma ISO
50001 e obter éxito conforme diversos casos do ocorridos no meio industrial.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo bibliométrico buscou verificar as principais caracteristicas dos artigos
cientificos que abordaram o tema 1SO 50001 e apresentar um panorama sobre o estado de
pesquisa sobre o tema.
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Foi possivel perceber que a quantidade de publicacdes relacionadas ao uso da norma
tem aumentado desde o seu lancamento em 2011, mesmo assim, ainda é um numero
relativamente baixo diante das possiveis melhorias que a utilizagdo da norma promete aos
usuarios, sendo isso um fator relevante na busca por maiores esclarecimentos sobre o porqué
deste assunto ndo esta sendo mais estudado.

A analise dos artigos demonstrou também que as pesquisas se concentraram em areas
tematicas multidisciplinares, mas o uso no setor industrial se destaca fortemente em
comparagdo as outras areas de aplicacdo. Além disso, verificou-se uma predominancia de
publicacdes em paises como Coldmbia e Alemanha e que o Brasil tem seguido este padréo
mundial, vigorando em sexto lugar dentre os 47 paises que apresentaram estudos sobre o tema.

Outro destaque foi a baixa quantidade de artigos que abordam a utilizagdo da ISO 50001
em Instituicdes de Ensino, deixando novos questionamentos a respeito da aplicacdo da norma
e como o assunto eficiéncia energética vem sendo abordada nessas organizagoes.

Embora a ISO 50001 seja uma norma valiosa para melhorar a eficiéncia energética, sua
aplicacdo em Instituicbes de Ensino ainda ndo € tdo difundida. Muitas instituicdes,
especialmente escolas de pequeno porte, podem ndo estar familiarizadas com a norma 1SO
50001 e seus beneficios. A falta de conscientizagao sobre a existéncia e importancia da norma
pode dificultar sua adogéo.

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

Outro fator limitante para o uso da norma seria a falta de conhecimento técnico
especializado. A implementacdo efetiva da ISO 50001 requer conhecimento especifico em
gestdo de energia e eficiéncia energética. Algumas Instituicbes de Ensino podem nao ter
profissionais qualificados para liderar a implementagdo da norma ou podem enfrentar
dificuldades em encontrar consultores especializados.

Esse sentido, Instituicdes ou Universidades que possuam corpo técnico minimamente
necessario para tal podem buscar implementacdes de melhorias em suas proprias instituicdes
usando os requisitos da norma e, de forma colaborativa, oferecer esse servico de analise e
levantamento técnico a outras instituicdes carentes desta méo de obra, elaborando o relatorio
de diagndstico energético e as possivel acbes de melhorias a serem implementadas na
instituicdo , e entregue ao responsavel direto desta para planejamento e execucdo futura das
recomendagoes.
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