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Resumo: No presente existe um aumento acelerado do consumo e dos custos energéticos, escassez de combustiveis
fosseis e um grande impacto ambiental gerado pela grande dependéncia do uso de recursos nao renovaveis, as quais
se tém convertidos na primeira causa da crise energética de hoje. Por tais fatos no ambito energético enfrenta-se a
trés grandes retos: a competitividade diretamente relacionada com a diminui¢do da intensidade energética
(desacoplamento do aumento do consumo energético com o desenvolvimento econdmico), o cambio climatico e a
seguridade de subministro. Em qualquer das solucfes estudadas no mundo, para resolver esses desafios encontra-se a
optimizacdo da demanda, mediante a poupanca e a eficiéncia energética (EE), j& que sdo alternativas imediatas e
econdmicas para responder a estes retos e contribuir decisivamente & optimizacdo do uso de uma energia escassa e
cara. SO através da EE pode-se diminuir o consumo mantendo 0s mesmos servi¢os e beneficios, sem que afete nossa
qualidade de vida, mas o sucesso desta ferramenta de redugdo de consumo de energia e das emissdes requer um
enfoque sistemético. Deste modo, os sistemas de gestdo energética ajudam a reduzir com sucesso o consumo da
energia e as emissdes de didxido de carbono. A proposta deste trabalho é desenvolver um modelo de gestéo energética
fundamentado na norma I1SO 50001 que permita administrar de forma permanente o uso da energia nos prédios de
universidades federais. Neste modelo se prop&e uma revisdo energética do estudo de caso, para assim estabelecer e
identificar uma linha base energética, indicadores energéticos, objetivos, metas e planos de acdo, com o fim de
reconhecer o potencial de economia de energia, para que no médio prazo 0 mesmo possa ser atingido. Os resultados
foram obtidos por meio do estudo da biblioteca (BIM) do campus Universitario da UNIFEI (sede Itajubd).

Palavras-chave: Energia,|SO 50001, Meio ambiente.

1. INTRODUCAO

No presente observa-se um crescimento acelerado do consumo e dos custos energéticos, escassez de combustiveis
fdsseis e um grande impacto ambiental gerado pela grande dependéncia no uso de recursos ndo renovaveis (Cheilari et
al. 2013). Por tais fatos o ambito energético enfrenta-se a trés grandes retos: i.) A competitividade diretamente
relacionada com a diminuicdo da intensidade energética (desacoplamento do aumento do consumo energético com o
desenvolvimento econdmico), ii.) O cambio climatico e iii.) A seguridade de subministros (Pena et al. (2012)).

Um estudo apresentado pela Agencia Internacional de Energia (IEA) conclui que a demanda de energia elétrica no
mundo crescera 36% no periodo de 2008 a 2035, uma taxa média de 1,2% ao ano (International Energy Agency 2010).

O caso brasileiro ndo difere muito, j& que se mantem essa mesma tendéncia de aumento no consumo energético,
como observado no relatério do BEN 2014 (ano base 2013) (Empresa de Pesquisa Energetica EPE 2014), onde o
consumo para o0 ano 2013 foi de 609,9 TWHh, ou seja, apresento um aumento de 3,47% respeito ao consumo do ano
2012. Onde o setor publico é responsavel por uma parcela relativamente pequena, mas ndo desprezivel, do consumo
energético nacional, aproximadamente de 1,5% do consumo total de energia no pais durante o 2014.

No entanto, no caso especifico do consumo de eletricidade este setor representa aproximadamente 8% do consumo
nacional (Ministerio de Minas e Energias 2014)(Tab.1), sendo este o energético de maior importancia para esse setor,
correspondendo a mais de 90 % (Ministerio de Minas e Energias 2014) do consumo setorial, demostrando a importancia
de iniciativas relacionas com maior eficiéncia energética para esse setor. Entendendo-se por eficiéncia energética o
conjunto de préticas e politicas, que reduzem o consumo de energia primaria necessaria para produzir um determinado
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servico de energia, sem comprometer sua qualidade e, portanto, com o menor impacto sobre 0 meio ambiente (Patterson
1996).

Tabela 1: Composicao Setorial do Consumo de Eletricidade no Brasil.

SETORES
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Mas, estd ndo € uma tarefa simples de se implementar, porque para realizar uma adequada gestdo dos recursos é
indispensavel conhecer a inter-relacao dos sistemas e processos, entorno no qual os fendmenos acontecem, seus limites,
e todos os principios envolvidos. Tudo isto requer um modelo inteligente de gestdo de demanda energética, que permite
explorar de forma répida e acertada as opg¢des para alcancar a variante de maior resultado e menor investimento
econdmico, do modo mais simples e vidvel no curto prazo, com um desempenho amigavel com relacdo ao meio
ambiente.

Entdo um modelo de gestdo energética permite a integracdo de um conjunto de procedimentos e ferramentas
técnico-organizativas, que aplicados de forma continua, permitem identificar e utilizar todas as oportunidades de
economia e conservagdo de energia, com uma reducdo dos gastos energéticos das instituigdes (Wongtharua et al.(
2005)). Por tais fatos foi elaborada a norma ISO 50001, a qual especifica os requisitos para estabelecer, implementar,
manter e melhorar um sistema de gestdo energética, com o propdsito de permitir que a organizagdo conte com um
enfoque sistematico para alcangar uma melhora continua em seu desempenho energético (ABNT 2012).

Seguindo esta linha de ideias, 0 que este artigo procura é propor um modelo de planejamento energético que possa
ser aplicado em Instituigdes de Educagdo Superior - IES, o qual tenha como base os conceitos fundamentais propostos
pela norma ABNT-NBR: ISO 50001:2011 para assim identificar e classificar as diferentes varidveis que afetam o
consumo energético neste tipo de edificacdes, como também, conhecer o estado atual e o possivel potencial de reducéo
no consumo energético, tomando como estudo de caso a biblioteca da Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI).

2. EFICIENCIA ENERGETICA - EE.

A eficiéncia no uso da energia e a redugdo ao minimo do impacto ambiental que produz a utilizagdo de energéticos;
¢ na atualidade, uma necessidade do desenvolvimento sustentavel da humanidade (Pacheco et al. (2012)).

Sem nenhuma ddvida a forma mais efetiva de produzir bens e servicos € economizar energia; o que significa obter
muito, arriscando pouco ou nada, incrementar os niveis produtivos sem expor-se, criar valores sem comprometer altos
investimentos, o caminho mais curto e seguro para alcancar o objetivo de obter algo mais rentavel. Melhorar a
eficiéncia significa reduzir o consumo de energia primaria necessaria para produzir um determinado servi¢o de energia,
sem comprometer sua qualidade e, portanto, com o0 menor impacto sobre o meio ambiente.

Na pratica a EE é definida como: um conjunto de atividades e politicas que reduz os custos da energia e/ou aumente
a quantidade de energia oferecida sem altera¢des da geracdo (Cristina 2012).

O incremento da EE tem um beneficio ambiental imediato e direito, ja que implica uma reducéo no uso de recursos
naturais e na emissio de poluentes, incluindo o CO,. E uma pratica comum em universidades e empresas atuar sobre o
consumo energético e ndo sobre a EE, j& que o que é contratado e pago é o consumo.

A elevacdo da EE pode ser alcancada por duas vias fundamentais, ndo excludentes entre si:

v Melhor gestdo energética e boa pratica de consumo,
v Tecnologias e equipamentos eficientes.
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Qualquer uma das duas diminui 0 consumo especifico, mas a combinacao das duas é o que permite alcangar o ponto
6timo.

3. EXPERIENCIA NA GESTAO ENERGETICA BRASILEIRA E INTERNACIONAL.

Uma instituicdo de educacdo superior (IES), em qualquer parte do mundo, encontra-se composta por uma ou mais
edificagdes, nas quais se desenvolvem diversos tipos de uso e perfis de ocupagdo, demandando quantidades razoaveis
de energia, principalmente elétrica.

Por tais fatos faz-se essencial uma revisdo dos trabalhos mais relevantes desenvolvidos no campo da gestdo
energética em IES em todo o mundo, para assim conhecer, estudar e analisar as metodologias seguidas e implantadas
nos diferentes campus universitarios, além de conhecer as medidas implementadas para reduzir o consumo energético.

Os seguintes trabalhos foram os mais representativos e/ou relevantes:

3.1. Universidade de Brasilia — UnB:

Em (Oliveira 2006) apresentam-se os resultados de um estudo de “gestdo do consumo de energia elétrica” Nno
campus da Universidade de Brasilia, 0 qual foi fundamentado nos seguintes principios, i. caracterizacdo energética, ii.
Diagnostico energético, iii. Controle dos indices (Fator de carga, Fator de poténcia e Fator de demanda) e iv.
RecomendacGes de boas préticas.

Em funcéo dos resultados deste trabalho, foi realizada uma mudanga no contrato de fornecimento elétrico, o qual
tinha um custo médio de R$650.000 e se logrou uma redugdo aproximada de R$ 200.000 mensais apenas com a
assinatura de um novo contrato. Além disto, outras medidas implementadas (troca de aparelhos, uso, etc.) permitiram
alcancar economias estimadas entorno de R$ 86.107 no custo médio mensal de eletricidade.

3.2. Universidade Federal de Sergipe — UFS:

Pesquisadores da UFS desenvolveram um projeto em “gestdo de conservacdo de energia” no campus de sdo
Cristdvao (sede principal), a qual tinha um custo anula de R$ 2,45 milhdes no 2008, de R$3 milhdes no 2009 e em 2010
de R$ 3,4 milhGes (Serna et al. (2011)). Este foi fundamentado nas seguintes atividades, i. caracterizagdo energética, ii.
Analise de contrato de atendimento de energia elétrica, iii. Analise das demandas medidas e faturadas, iv. Analise do
enquadramento tarifario, v. Campanha de uso da energia, vi. Estudo de iluminagdo dos prédios, vii. Diagnostico de
qualidade e do uso dos equipamentos, viii. Estudo do progresso no consumo de energia. E ix. Estudos de qualidade de
energia.

Tomando como base os diagndsticos feitos neste estudo, chegou-se a conclusdo de que os sistemas de ar
condicionado e de iluminacdo eram os maiores consumidores de energia elétrica tendo uma poténcia instalada de
242,09 kW e 101,75 kW respetivamente. Em funcéo de isso foi estimado um consumo elétrico anual de 543,24
MWh/ano (ar condicionado) e de 272,23 MWh/ano (iluminagdo). Com base aos calculos anteriores foram propostas
mudancgas tecnoldgicas nestes sistemas e estimaram-se economias em torno de R$ 34.895,05 nos sistemas de
iluminagdo e R$ 56.605,61 ar condicionado.

3.3. Universidade Federal do Amazonas — UFAM:

Pesquisadores do nucleo de pesquisa em eficiéncia energética (NEFEN) da Universidade do Amazonas, fizeram um
estudo em “gestdo de energia na Universidade Federal do Amazonas (UFAM)” (Drumond et al. (2005)), a metodologia
foi concebida nas seguintes atividades:

i Caracterizagdo energética da instituigdo.

i Situacdo energética da instituicao.

iii.  Andlise do faturamento energético.

iv. Execucdo de metas

Monitoramento de carga.

Reforma das instalacgdes.

Substituicdo de ldmpadas e reatores.

Substituicdo do sistema de climatizag&o.

Campanha de divulgacdo do programa e conscientizacdo da comunidade universitaria.
Implantacéo do sistema de gerenciamento de energia elétrica.

o o0 o

Eles estimaram um potencial de economia no consumo energético aproximadamente de R$ 238.767,96, que poderia
ser obtido através de melhoras nas condicGes das instalagfes académicas e administrativas.

3.4. Wilfrid Laurie University:

A Universidade Wilfrid Lauries de Canada, desenvolveu um plano em gestdo energética (Wilfrid Laurier
University 2009) implementado em seu campus, que é formado por 98 prédios, com uma é&rea construida de 212.982 m*
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Em 2009 a universidade tinha uma populacdo de estudantes de 13.500, o campus no periodo 2006 — 2009 tinha um
consumo de energia elétrica médio mensal de 2,5 GWh /més, que anualmente representava entorno de 29,3 GWh.
As atividades implementadas nesta pesquisa foram:
i Plano de monitoramento.
ii. Definicdo de metas e recomendacdes.
iii. Oportunidades esquematicas de gestdo energética.
iv. Delineamento de oportunidades em energias renovaveis.
V. Diretrizes para novas oportunidades de investimento e novas construgoes.
Vi. Incentivos financeiros.

Baseando-se nessas atividades foram estimadas redugfes no consumo energético de aproximadamente 25% para o
ano 2012 e uma redugdo de 75% nas emissdes de CO, equivalentes por areas usada no campus para o ano 2020.

3.5. McMaster University:

A Universidade McMaster de Canada (Attalla 2014), desenvolveu um plano de gestdo energética implementado em
seu campus, que é formado por 64 prédios, com uma é&rea construida de 582.503,42 m*. Em 2011 a universidade tinha
uma populacdo de estudantes de 27.000, o campus no periodo 2010 — 2011 tinha um consumo de energia elétrica anual
de 71,2 GWh/ano.

As principais atividades implementadas nesta pesquisa sdo resumidas a continuag&o:

i Conhecimento geral da Universidade.
ii. Perfil Energético.
iii. Monitoracéo e Medigéo.
iv. Politicas Energéticas.
V. Objetivos de reducao do consumo e custo energético.
Vi. Plano de acdo energético.

Baseando-se nessas atividades foram estimadas reduges no consumo energético de um 26% para o ano 2012,
como também reducdes entorno de um 48,8% das emissdes de CO, equivalentes por areas usada no campus para 0 ano
2012 obtendo economias de US$1.777.092,00 por ano.

4. EFICIENCIA ENERGETICA E MEIO AMBIENTE.

Eficiéncia energética e meio ambiente sdo dois aspectos que estdo totalmente associados, devido ao fato que a
produgdo e o uso da energia estdo fortemente relacionados com o desenvolvimento da sociedade, trazendo muitos
beneficios, como por exemplo, a possibilidade de utilizacdo de aparelhos elétricos, a preparacdo e a conservagdo de
alimentos e o conforto térmico dos lugares de trabalho, residéncia, etc. Por isto a forma como a energia é produzida e
utilizada esta na origem dos problemas ambientais atuais (Goldemberg et al. (2013)).

Um crescimento consideravel da eficiéncia energética, uma gestdo mais solida da demanda de energia e um
desenvolvimento em grande escala das atuais fontes de eletricidade com baixas emissdes de CO; poderiam conseguir
aproximadamente a metade das redugdes de emissGes necessarias para levar ao mundo para o objetivo dos 2°C (Fig. 1).
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Figura 1: Tecnologias chaves para reduzir as emissdes de CO,.
5. METODOLOGIA

O consumo de energia elétrica em edificagdes depende de um conjunto de variaveis, tais como:
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Horério de funcionamento,
Areas de funcionamento,
Localizacdo geografica,
Materiais de construcéo,
Quantidade de equipamentos,
Quantidade de pessoas,
Variacdo de temperatura ambiente y
Mudanca de estagdo climatoldgica.
Além disso, as edificacbes ou prédios encontram-se compostas por diversos equipamentos e/ou sistemas
necessarios para a realizacéo de servigos (Fig. 2).
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Figura 2: Distribui¢do do consumo energético em edificagdes.

Em funcdo de tais fatos a metodologia desenvolvida nesta pesquisa é baseada nos requerimentos fundamentais
exigidos pela norma ISO 50001/2011, a qual é uma norma internacional voluntaria desenvolvida pela 1ISO. A 1SO
50001/2011 fornece beneficios (tais como redugdo de custos, diminuigdo dos impactos ambientais, uso eficiente da
energia, etc.) para grandes e pequenas organizagdes, no setor publico e privado, na manufatura e servigos, em todas as
regides do mundo. A ISO 50001/2011 estabelece uma estrutura para que industrias, instalagdes comerciais,
institucionais e governamentais e organizacdes inteiras facam a gestao da energia (Dorr et al. (2013)).

O MGEN-IES pode-se aplicar a qualquer Instituicdo de Educacdo Superior (IES), independentemente do nivel de
desenvolvimento em gestdo energética em que este se encontre, e permite — mediante um processo de melhora continua
dos habitos, tecnologias e procedimentos — alcangar tanto 0 minimo consumo energético, quanto o minimo custo de
energia possivel. O objetivo final é que a instituigdo alcance uma cultura energética ambiental que se verifique no
incremento da competitividade e a reducdo do impacto ambiental em uma visdo de desenvolvimento energético
sustentavel.

No fluxograma apresentado na Fig. 3 apresenta-se a sequéncia logica que se deve percorrer para obter os melhores
resultados possiveis por dito MGEn-IES.
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Figura 3: Fluxograma para a andlise de consumo energético numa edifica¢do de um IES.
6. RESULTADOS

6.1. Revisdo Energética:

A edificacdo em estudo faz parte do complexo educacional da universidade federal de Itajuba — UNIFEI. Com uma
area construida de 4.965,48m?, o prédio da biblioteca se encontra composta por dois andares.

Este prédio abriga salas de laboratérios de computagdo, secretarias, escritorios, auditorios e a sala da biblioteca.
Atualmente a primeira planta compreende uma &rea construida de 2862m? onde se localizam as entradas do prédio. Os
diferentes ambientes existentes no prédio foram agrupados de maneira a facilitar as analises sistematicas da edificacdo.
A edificacdo foi dividida em varios grupos, classificados pelas letras A-L conforme descrito a continuacéo:

= Grupo (A): Salas de laboratorios, espacos destinados ao trabalho que abriga um alto nimero de equipamentos
de forga, como motores, fornos, estufas, e outros equipamentos de laboratérios.

= Grupo (B): Salas de Professores so o0s espacos destinados ao trabalho de professores.

=  Grupo (C): Salas de Pesquisadores, Espacos destinados para o uso de estudantes de mestrado e doutorando.

= Grupo (D): Salas de Aulas sdo os espagdes destinado para desenvolver aulas tedricas.
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= Grupo (E): Salas de técnico, espago que contem equipamentos de computacao de alta poténcia.
= Grupo (F): Salas de secretaria, espacos destinados ao trabalho de secretarias.
= Grupo (G): Escritorios sdo os espacfes destinado ao trabalho do pessoal administrativo.
=  Grupo (H): Auditérios, espacos destinados para apresentacdes, semindrios, palestras, etc.
= Grupo (I): Banheiros.
=  Grupo (J): Circulacéo, espaco destinado para o transito de pessoas.
=  Grupo (K): Comum, sdo os espacos destinados para o servigo do prédio: depositos, quartos de lixo, cozinha, etc.
= Grupo (L): Sala de biblioteca, espaco destinado para o estudo de alunos e arquivos de documentos.
A Fig. 4 mostra a distribuicdo dos equipamentos por tipo de area. As cargas foram divididas em cinco grandes
grupos:
= Equipamentos de iluminag&o (E.I).
» Equipamentos de laboratérios (E.L): entenda-se como conjunto de equipamentos elétricos e eletrdnicos
utilizados para o desenvolvimento de pesquisas, aulas e trabalhos.
= Ar condicionado (A.C).
»= Equipamentos de computacéo (P.C)
» Equipamentos varios (E.V): conjunto de dispositivos utilizados em diversas funcbes, como sdo os
ventiladores, scanner, impressoras, chaleiras, geladeiras e outros.
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Figura 4: Poténcia instalada por tipo de equipamento nas diferentes areas que compde a edificacao.

A poténcia e/ou carga instalada na edificacdo foi determinada, por um levantamento de dados de campo de acordo
com o tipo de uso final. Os equipamentos que apresentam a maior carga instalada sdo os A.C, isto é, devido ao elevado
namero de aparelhos de acondicionamento de ar existentes, com sua poténcia elétrica variando na faixa de 754 W — 3,5
kW.

6.2. Identificacdo dos Equipamentos chaves de consumo Energético:

Em base a esses fatos se realiza um diagrama de Pareto, mostrando qual deve ser a ordem hierarquica no qual se
devem concentrar os esfor¢os para ter uma redugdo da carga total do prédio, ou seja, saber qual é o 80/20 dos
equipamentos do prédio que maior frequéncia de ocorréncia tem sobre a carga geral do prédio. A Fig.5 mostra que 0s
equipamentos de maior impacto sdo A.C, E.l e E.V, ja que estes representam o 86,37 % do consumo total do prédio.
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Figura 5: Diagrama de Pareto dos equipamentos de maior frequéncia de ocorréncia no consumo energético
no bloco G.

6.3. ldentificagdo de variaveis:
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Para definir a linha base precisa-se estabelecer um indicador adequado que incluia varidveis significativas as quais
impactem diretamente o consumo elétrico da edificacdo, assim o objetivo da caracterizagdo energética do prédio da
universidade é para criar e/ou validar os indicadores que hoje sdo utilizados para estabelecer o estado da eficiéncia
energética e a tomada de decisGes em consequéncia de suas mudangas, identificar os potenciais de economia existentes
de baixo ou zero investimento (sem mudancas tecnolégicas) pela gestdo da variabilidade do consumo e pela gestéo da
operacdo dos prédios; conhecer a tendéncia da eficiéncia energética dos prédios nos Gltimos meses e assim propor e
validar novos indicadores de eficiéncia energética que permitam refletir os resultados do desempenho da cultura pela
eficiéncia e a reducdo dos consumos e custos energéticos.

O indicador que se propde é semelhante aos implementados em edificaces hoteleiras (Escobar Palacio 2004) ou
hospitalares (Campos and Salas 2013), as quais oferecem um servico intangivel como é a hospedagem e hospitalizacao,
porém seu indicador base sdo a conta da quantidade de habita¢Ges dias ocupadas (HDO) no caso dos hotéis e a conta de
pacientes dias (PD) em hospitais, ja que elas levam um seguimento rigoroso por serem estes o produto de seu servigo.

As edificagGes das instituicdes de educagdo superior (IES) oferecem um servigo intangivel como é a educacéo e
formacao superior, neste trabalho se optou em primeira instancia pela escolha das areas utilizadas dias (AUD) como o
produto equivalente do servico prestado (2), pelo fato de ter diferentes tipos de areas as quais tem uma intensidade de
utilizac&o diversificada.

AUD = ZF udL + ZFuds 2)

Onde:
u= Tempo de horas reais de uso da area (T yar) / Tempo maximo de horas de uso (T max).
AL = Area de aulas e/ou laboratérios (m?). AS = Area de servico (m?). i= &reas. n= total das areas.

Para determinar em que medida a variacdo do consumo elétrico deve-se a utilizacdo das &reas de aula-laboratérios e
servico, é construida um gréafico de consumo de energia (C.E) v.s. AUD, na Fig. 6 apresentam-se a equa¢do obtida e seu
coeficiente de correlacdo R? para um ajuste linear realizado aos consumos elétricos (CE) e AUD dos prédios, observa-se
que o grado de correlacéo para o prédio G € fraco; a difusdo dos dados é atribuida a influéncia da temperatura ambiente
no consumo elétrico por conceitos da climatizacéo, j& que isto é independente da utiliza¢do do prédio.
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Figura 6: Linha base energética do C.E v.s. AUD.

Ante esta situacdo se propOe a utilizacdo de dois fatores que permitam uma melhor correlagdo com o consumo
elétrico e a utilizagdo das areas, considerando o impacto de fatores climaticos, estes sdo: Fator de Carga (Fc) e Fator de
temperatura (Ft).

6.3.1. Fator de Carga (Fc):

Dado que as areas que compde o prédio tém diferentes caracteristicas, dimensdes, orientagcdo geografica e distintos
fluxos de calor pelas paredes, as cargas térmicas nas mesmas sdo diferentes, pelo que se faz necessario a procura de um
fator de carga. Este fator ndo é mais que a carga térmica (externa e interna) horéria resultante correspondente a cada tipo
de area consumidora dividido entre carga térmica (externa e interna) horario total do prédio (somatdria de todas as areas
consumidoras da edificagdo).

Observa-se na Fig. 7 que o valor de coeficiente de correlagdo (R?) ndo melhora no bloco G. Ainda o coeficiente de
correlagdo nédo é confiavel pelo que resulta necessario afetar as AUD pelo fator de temperatura e carga para aumentar a
relacdo entre os consumos elétricos e as AUD.
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Figura 7: Linha base energética do C.E v.s. AUD (Fc).
6.3.2. Fator de Temperatura (Ft):

Outra possivel causa de que o indicador dos prédios ndo tenha uma correlagdo forte é ndo considerar a influéncia da
temperatura ambiente. Para dar solugdo a este problema procede-se ao céalculo de fator da temperatura.

Calcula-se para cada area, o valor da carga térmica para diferentes temperaturas ambientes. Neste caso toma-se como
temperatura maxima, a temperatura maxima média de Itajuba, cujo valor é de 28 °C. Selecionam-se temperaturas na
faixa de 10 a 28 °C. Quanto maior é o nimero de valores a analisar, maior sera a precisdo dos calculos.

Logo se toma como base de referéncia a carga térmica das &reas a temperatura de 24°C, j& que é a média de
conforto no interior das areas e se divide a carga térmica de cada area para as diferentes temperaturas entre a carga
térmica desta temperatura (conforto). Desta obtemos um fator inicial de temperatura ambiente (3).

Ftlp = —— 3)

QTze=c

Onde:

Ftl;+ = Fator de temperatura ambiente inicial para uma area e temperatura determinada.
QT+ = Carga térmica a uma dada temperatura ambiente determinada T.

QTy4ec = Carga térmica a temperatura de 24 °C.

i = nimero de area Areas.

T= Temperatura ambiente determinada.

Com este fator calcula-se o fator de temperatura média (4), que ndo € mais que a soma de todos os fatores iniciais
de temperatura ambiente, dividido entre o nimero de areas consumidores de eletricidade.

YT Ftliy

n

Ftm 4)

Onde:
Ftm = Fator de temperatura média para cada valor de temperatura ambiente.

Com o fator de temperatura médio e as temperaturas ambientes analisadas procede-se a elaboragdo da Fig. 8, onde

os valores de temperatura ocupam as abcissas e o fator de temperatura média as ordenadas. Foi obtida a equagdo da
linha de tendéncia e seu coeficiente de correlagio. Obteve-se uma equacao de tipo exponencial (y=ae™).
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Figura 8: Fator de temperatura média.
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Substituindo os valores de temperatura média diarios pelos valores médios dos meses de marco, abril, maio e junho
no bloco G na equacgdo obtida na Fig. 8. Nesta equacdo épsilon “y” corresponde ao fator de temperatura e “x”, a
temperatura média, determina-se o Ft diario que permite determinar a AUD (FcFt).

O resultado da relagdo entre o consumo de energia elétrica e AUD levando em consideracdo o fator de carga e de
temperatura é apresentado na Fig. 9. A equacéo final para o célculo das éreas utilizadas dias equivalente (AUD.)

mostra-se a continuacéo (5):

AUD,, = X} udLFcFt + X udSFcFt — (X} udLFe + XM udSFe) Ft (5)
500
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Figura 9: Linha base energética do C.E v.s. AUD (FcFt).

A Fig. 9 mostra que, levando em conta simultaneamente o fator de temperatura e o fator de carga térmica por &rea,
o coeficiente de correlacdo (R?) aumenta para 77% no bloco G, mas ainda esta afirmagdo “ndo ¢ confidvel” ndo &
rigorosa e ndo tem sustentacdo apesar de ter em consideracdo os dois fatores estudados, a correlagéo entre 0s consumos

elétricos nas areas e as AUD.q segue sendo baixa.
Faz-se necessario o estudo do comportamento das edificacdes para 0s meses de verdo, j& que os consumos elétricos
neles devido aos equipamentos de climatizacdo sdo dependentes da temperatura ambiente nestes dois periodos de

tempo.
6.3.3. Meses de Verao:

Da Figura 10 pode-se observar o forte aumento de correlagdo entre o consumo elétrico e as AUD,q durante os dias
dos meses de marco e abril (meses de verdo) do ano 2014. Obtém-se (7):

E= 4,9611* AUD,, +30,931 @
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Figura 10: Linha base energética do C.E v.s. AUD (FcFt), meses de verao.

Onde:

E- Consumo de energia no periodo selecionado (kWh).

AUDq — Areas utilizadas dias equivalentes no periodo selecionado (m?).

4.9611 — Pendente da reta que representa a taxa de variagéo media do consumo de energia respeito aos AUDgg.
30.931- Intercesséo da linha no eixo y, que representa a energia ndo associada aos AUDqg.

4.9611 *AUD,q- € a energia utilizada nas AUDg.

A energia ndo associada aos AUD,q representa o 11,40% da energia consumida no prédio, entre as causas podem-se

encontrar a seguintes:
v lluminagéo;
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v Eletricidade consumida nas areas comuns do prédio;
v Eletricidade consumida nas areas de circulagdo;
v" Energia consumida em servicos de manutencao.

O nivel de correlagéo obtido entre CE e as AUD,, permite estabelecer um indice confiavel para o bloco durante o
més de marco, ja que seu coeficiente de correlacdo é de 87,61 %.

6.4. Linha Meta:

Baseando-se nos itens anteriores, onde se definiu a linha base do prédio G para os dias de verao, se constroi a linha
meta (L.M), a qual se encontra composta pelos pontos embaixo da linha base (LB), ja que estes correspondem aos
comportamentos mais eficiente do prédio.

Na Fig. 11 observam-se as duas linhas de tendéncia (linha base — linha superior e meta — linha inferior) — sendo que
os coeficientes de correlacdo da linha base é 0,87 e da linha meta é de 0,97 — as quais tem diferente quantidade de
energia ndo associada ao servico (Eo), a diferencia entre a Eq da linha base e da linha meta, nos d& o valor da quantidade
de energia que se pode economizar, a qual é de 16,36 kWh/dia para os dias de verdo.

500

400 y~= 4.({6] 1x+ 30,931 ® 4
R*=0,8761
- 300
=
-
ot 5 _
20 e vy =44738x+ 14,577
100 R*=09773
0
0 20 40 60 80

AUDeq
Figura 11: Linhas metas do C.E v.s. AUDeq dos meses de inverno e verao.
6.5. Acles de Eficiéncia Energética:

Depois de identificar e localizar onde estdo os desperdicios energéticos (apresentados no item 6.2) no caso de
estudo, se estabeleceram as seguintes acdes (medidas focalizadas a conscientizacdo do uso racional da energia ou para
alterar o modelo de funcionamento dos aparelhos) de EE por tipo de equipamento:

a. A.C: manter as portas e janelas fechadas, limitar a utilizacdo do aparelho somente nas dependéncias
ocupadas, manter desobstruidos as grelhas de circulagdo de ar, manter livre a entrada de ar do condensador,
verificacdo do termostato e no inverno ou dias frios desligar o equipamento.

b. E.I: aproveitamento da luz solar, desligar luzes de dependéncias em quanto ndo estiver em uso, reducdo e
manter limpas as lampadas e lumindrias.

c. E.V: Desligar todos os equipamentos de E.V ao finalizar as atividades, configurar o modo de energia dos
equipamentos e manter acionados os programas de reducéo de energia.

6.6. Impacto Ambiental:

Todos os distintos e multiplex atividades diarias produzidas nos institutos de educagdo superior produzem emissdes
de didxido de carbono, que promovem o efeito de estufa e como é bem sabido as alteragdes climaticas sdo um tema
prioritario no mundo para o século XXI. Por isto foi criado o Carbon Footprint (Termo inglés) ou Pegada de carbono, a
qual mede o total das emissfes de gases de efeito estufa causados diretamente e indiretamente por um individuo,
organizacgdo, evento ou produto. Em termos gerais é nossa pegada ambiental no mundo.

Em funcéo dos calculos de consumo elétrico feitos na secdo anterior procede-se a fazer o calculo da pegada de CO,
produzida pela UNIFEI, além de calcular o que se deixaria de emitir se se obtivessem os ganhos no consumo
energético. A equagdo (8) (Hong, Koo, and Jeong 2012) foi a implementada para o calculo do fator de emissdes de CO..

Emissdes de CO, = MWh (consumido) * Fator de emissdes pela geracéo de energia elétrica (8)
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Para fazer estes calculos tomou-se por base um fator médio de emissdes no Brasil, correspondente ao ano 2014 de
0,13 tCO,/MWh segundo os dados apresentados em (MCTI 2014) e o consumo gerado pelo prédio G no ano 2014. Em
funcdo da informacdo fornecida estima-se a reducéo que se poderia obter na UNIFEI, a qual estaria em torno de 152,2
tCO, e a reducdo que se poderiam obter com o bloco analisado seria em torno de 0,254 tCO, ao ano.

7. CONCLUSOES

A pesquisa apresenta uma metodologia com um enfoque sistematico a qual facilita a tomada de decisbes no
gerenciamento no consumo de energia em uma edificacdo, ja que se pode identificar os equipamentos de maior
frequéncia de ocorréncia, além de estimar e quantificar as redugdes que se poderiam obter neste tipo de edificacGes.

Note-se que este modelo ndo é baseado em um indicador absoluto de consumo de energia (como é geralmente
utilizado), mas se baseia em uma linha base de desempenho que se estabelece para condi¢Bes similares do tempo, dos
fatores climaticos, do tipo de instalacdo, etc. estes quedam implicitos na equacdo (AUDeq). Caso existam condicdes
completamente diferentes em varios periodos do ano que ndo possam ser modelados em uma equacdo, é possivel
estabelecer tantas linhas bases sejam necessarias.

Os resultados apresentados mostram que para o caso de estudo, existe um potencial de reducdo do consumo
energético nos dias de verdo entorno de:

a. 16,36 kWh/dia, ou seja, 490,8 kWh/més (Meses de verao).

Isto quer dizer que se poderia obter redu¢des no consumo energético anual entorno de 1,96 MWh, ou seja, se
deixaria de emitir 0,25 tCO, ao ano.
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Abstract. At present there is a rapid increase in consumption and energy costs, scarcity of fossil fuels and a major
environmental impact generated by high dependence on non-renewable resources, which have been converted into the
first cause of the energy crisis today. For such acts in the energy context it faces three main straight: the
competitiveness directly related to the decrease in energy intensity (uncoupling of the increase in energy consumption
with economic development), the climate change and security of Deputy Minister. In any of the solutions studied in the
world, to address these challenges is the optimization of demand, by saving and energy efficiency (EE), as are
immediate and cost-effective alternatives to meet these straight and decisively contribute to the optimal use a scarce
and expensive energy. Only by EE can reduce consumption while maintaining the same services and benefits without
affecting our quality of life, but the success of this energy consumption reduction tool and emissions requires a
systematic approach. Thus, energy management systems help to successfully reduce the energy consumption and
carbon dioxide emissions. The purpose of this work is to develop a reasoned energy management model in the 1SO
50001 standard, allowing manage permanently the use of energy in buildings of federal universities. In this model we
propose an energy review of the case study, so as to establish and identify an energy baseline, energy indicators,
objectives, targets and action plans, in order to recognize the energy saving potential for the medium term it can be
reached. The results were obtained through library study (BIM) of the University campus UNIFEI (Itajub4 office).

Keywords: Energy, 1SO 50001, Environment.



