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RESUMO

Este trabalho utiliza indicadores de energia para caracterizar pelo comportamento no
uso da eletricidade as universidades: Universidades Federal de Lavras, Universidade Federal
de Qutro Preto, Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei, Universidade Federal de Vicosa e
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Estabelecer prioridades de
atuacdo entre as Universidades e comparar os indicadores dessas instituices € um dos
objetivos desse trabalho. Os indicadores energéticos foram calculados a partir dos dados de
consumo das universidades, juntamente com as informacdes fisicas, de ocupacdo, presentes
nos planos de desenvolvimento pedagdgico e relatorios de gestdo. Além disso, foi feita uma
andlise das possibilidades que a automacdo traz para facilitar a gestdo de energia. Visando
auxiliar na analise dos resultados em alguns indicadores, periodos distintos foram utilizados,
cujo comportamento tende a sofrer alteracGes; ou seja, letivo e férias escolares e, também, o
horéario fora de ponta e o horéario de ponta. Os resultados foram utilizados para elaborar listas
de prioridades de atuacdo para cada um dos indicadores e, a partir da analise desses
resultados, foi possivel identificar tendéncias e semelhancas de comportamento no uso da

energia elétrica nas instituicdes.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética. Gestdo de Energia. Indicadores Energéticos.
Uso da Energia.



ABSTRACT

This work uses energy indicators to characterize the following universities: Federal University
of Lavras Federal University of Ouro Preto, Federal University of Sdo Jodo del Rei, Federal
University of Vigosa and Federal University of Vales do Jequitinhonha and Mucuri, by the
behavior in the use of electricity. Establishing priorities for action among universities, and
comparing the indicators of these institutions is one of the objectives of this work. The energy
indicators were calculated from the universities consumption data, together with the
information of physical occupation, present in the pedagogical development plans and
management reports. In addition, an analysis was made of the possibilities that automation
brings to facilitate energy management. Aiming to assist in the analysis of the results in some
indicators, different periods were used, whose behavior tends to undergo changes, that is,
school period and school holidays and also, the off-peak hours and peak hours. The results
were used to elaborate lists of performance priorities for each one of the indicators and, from
the analysis of these results, it was possible to identify trends and similarities of behavior in

the use of electrical energy in the institutions.

Keywords: Energy Efficiency; Power management; Energy Indicators; Use of Energy.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é fundamental para o desenvolvimento das mais diversas atividades,
no Brasil, grande parte desta é proveniente de usinas hidrelétricas, que dependem de um
recurso natural finito para geracdo de energia; sendo assim, toda acéo de redugéo do consumo
e gestdo eficiente € de extrema importancia para o pais. De acordo com determinadas
referéncias, a partir das primeiras crises do petroleo na década de 70, as acbes de
racionalizagdo de energia foram impulsionadas, “... que teve como consequéncia, dentre
outras, lembrar que a energia € um bem esgotavel, escasso e com precos altamente instaveis
(FERREIRA; FERREIRA, 1994)”. A partir desse momento, alguns paises tomaram
consciéncia da fragilidade da economia em relacdo aos meios de energia utilizados nos

diversos setores.

No Brasil, a consciéncia de racionalizacdo teve inicio na década de 80, com a criacéo
do PROCEL, Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica, coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia- MME e executado pela Eletrobras. Mesmo com a criagédo do
PROCEL, as iniciativas de eficiéncia energética s6 alcancaram maiores patamares apds o
racionamento de energia sofrido pelo pais nos anos de 2001 e 2002, nos quais metas de

reducdo do consumo foram impostas pelo governo.

Além disso, no ano de 2011 a ISO 50001 foi publicada. Na Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas a norma ABNT NBR ISO 50001:2018 — “Sistemas de gestdo da energia -
Requisitos com orientagdes para uso” tem como objetivo especificar os requisitos para
estabelecer, implementar, manter e melhorar um sistema de gestdo da energia (SGE). O
resultado pretendido é permitir que uma organizacdo siga uma abordagem sistematica para
alcancar a melhoria continua do desempenho energético e do SGE (ABNT, 2018).

Acles que visam melhorar a gestdo de energia elétrica ndo sdo simples, geralmente,
requerem analises e estudos de informagdes fisicas e dos usos finais de energia. Existem
diversas préticas para gestdo e conservacdo energética. Com objetivo de difundi-las, novos
requisitos legais relacionados a energia, solucdes tecnoldgicas, metodos inovadores, requisitos
de praticas e competéncia estdo sendo introduzidos no mercado global. Verifica-se uma

mobilizacdo expressiva por diferentes partes interessadas, como governos, industria,



produtores de energia, prestadores de servigos, pesquisadores, organismos de normatizagéo e
organizacOes ambientais e de consumidores (IEEE, 1996; RANKY, 2012).

Diante do exposto, com base em dados histéricos de consumo de energia e de
informacdes fisicas de ocupacdo e utilizacdo das universidades de Lavras, Sdo Jodo del-Rei,
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Vicosa, e Ouro Preto, 0 objetivo desse trabalho € utilizar
alguns indicadores globais e especificos para auxiliar no processo de gestdo e eficiéncia

energética e elaborar um ranking de prioridade de atuacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao de energia elétrica

Segundo o dicionério, “gestdo” significa o ato de gerir e administrar, cujo objetivo é o
desenvolvimento consciente, baseado no esfor¢co humano e tecnoldgico. Quando se fala em
gestdo de energia elétrica, tem-se como proposito controlar, reduzir e estimular o uso
consciente da mesma. Conforme aponta o manual de orientacGes gerais para conservacédo de
energia elétrica em prédios publicos da PROCEL, fazem-se necessérias iniciativa, criatividade
e acdes como: cursos, campanhas, adesivos, manuais que provoquem mudancas de habitos,

sejam no ambito empresarial/institucional ou social.

Carneiro (2010) aponta que as transformacgdes sociais e econdémicas que atingem a
administracdo publica fazem com que esta esteja apta para responder com agilidade e
qualidade aos novos usuarios e para consegui-lo precisa estar comprometida com modernas
préaticas de gestdo. Pode-se associar a essas praticas de gestdo o interesse das instituicdes
publicas na eficiéncia energeética, para isso segundo Morales (2007), os gestores devem
utilizar ferramentas que os auxiliem, como faturas de energia, monitoramento de consumo e
indicadores energéticos, mostrando a populacdo que a racionalizacdo ndo é apenas uma

discussdo utopica, mas faz parte, sim, das linhas de acéo da esfera publica.

Segundo Ferreira e Ferreira (1994), gerir energia consiste em conhecer 0s consumos
energeéticos, contabilizar e seguir a evolugdo dos consumos de energia, dispor de dados para a
tomada de decisdo, agir para otimizar o resultado das acbes e investimentos realizados. De
acordo com o Balango Energético Nacional (BEN) 2017, o setor publico é responsavel por
8,2% da energia consumida no pais. Sendo assim, a gestdo de energia ndo € algo trivial.
Considerando a atual conjuntura econémica do pais, toda e qualquer agdo que vise a reducao

de custos orcamentarios podera gerar beneficios financeiros bem como socioambientais.

2.2 Automacao na eficiéncia energética

De acordo com Silveira (1998), a automacdo é um conjunto de técnicas e conceitos
por meio dos quais se constroem sistemas ativos e capazes de atuar com eficiéncia usando

informacdes recebidas do meio sobre o qual atuam.
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A automacdo rompeu as barreiras da industria, €, no decorrer do tempo, estd cada vez
mais presente nos mais diversificados ramos; ela pode ser utilizada para alcancar metas de
cunho ambiental, por meio do controle de efluentes, emissdo de gases, auxiliando na
reciclagem, dentre outros. Segundo Silveira (1998), a automacdo busca a producdo com

menor custo, em maior quantidade, em menor tempo e com maior qualidade.

H& diversas maneiras para economizar energia elétrica por meio da automacéo, sao
exemplos: uso de sensores, inversores de frequéncia, entre outros. Algoritmos para auxilio na
iluminacdo, baseados em presenca, como utilizado no trabalho de Fornazari (2016), onde foi
proposto um sistema de monitoramento e controle de consumo de energia por meio de
sensores de presenca, controlador I6gico programavel (CLP) e supervisorio nas salas de aula
da UTFPR campus Ponta Grossa. Com a implementacédo do sistema, obteve-se uma economia
de aproximadamente 12%. Assim, é possivel observar que com simples implementacdes

gera-se bons resultados.

Vale destacar que a automacao ndo dispensa bons costumes como: apagar a luz ao sair
do recinto, utilizar o ar condicionado em ambiente fechado, desligar computadores e outros
aparelhos.

2.3 Conceito e Utilizacao de Indicadores Energéticos

Os indicadores energéticos sdo instrumentos de avaliacdo do uso da energia com a
finalidade de identificar a relacdo entre informac6es administrativas ou fisicas, com grandezas
elétricas ou de custos. De modo geral, os indicadores expressam, de forma simples, uma
determinada situacdo que se deseja avaliar (FERNANDES, 2004). Para Abreu et al. (2010),
com relacdo ao desenvolvimento sustentavel os indicadores mostram como a quantidade de

energia foi aproveitada ou néo.

Os indicadores de energia sdo classificados de diversas maneiras. A ANEEL os define
como “... instrumentos de comunica¢do de informagdes quantitativas sobre a sustentabilidade
de sistemas energéticos para tomadores de decisdes e o grande publico...”. De acordo com
Schipper et al. (2001), indicadores energéticos descrevem as rela¢fes entre o uso de energia e
atividade econdmica de forma desagregada, representando medi¢6es do consumo de energia e

permitindo identificar os fatores que o afetam.
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No trabalho de Ferreira e Ferreira (1994), os indicadores sdo classificados como:
macroindicadores utilizados para reportar a economia como um todo (macroeconomia) ou 0S
principais setores (um pais, regido ou uso final) e microindicadores, nos casos de edificios,
inddstrias, residéncias, dentre outros. Ainda nesse trabalho os indicadores séo divididos em
outros dois grandes grupos: descritivos e explicativos. Os indicadores descritivos sdo
designados para descrever alguns aspectos da eficiéncia energética. A combinacao de varios
destes indicadores resulta em relatos especificos como o consumo energético para
determinada atividade final (nGmero de computadores, ar condicionados etc.). Os indicadores

explicativos sdo utilizados para apresentar razdes de desvios nos indicadores descritivos.

Ademais, é possivel dividir os indicadores em globais e especificos, os quais estdo
relacionados as informacdes fisicas das unidades estudadas. E indicadores financeiros, que
podem ser associados tanto aos globais como aos especificos e descrevem os custos de acordo

com a utilizagdo da energia.

Dessa forma, constata-se a existéncia de varias definicdes para indicadores, sendo
limiar entre todas que esses sdo instrumentos desenvolvidos para fornecer informacées claras
a respeito da real situacdo do uso da energia. Diante disso, € possivel considera-los grandes
aliados para realizacdo de estudos das caracteristicas de consumo da instalacdo, além de
auxiliar na tomada de decisfes para estabelecimento de politicas de gestdo energética visando
minimizar custos e maximizar resultados. Consequentemente, sdo contribuintes para a
diminuigdo da emisséo de gases de efeito estufa e colaboradores indiretos do desenvolvimento

sustentavel.

2.4 Indicadores Globais

Os indicadores classificados como globais utilizam as informagfes técnicas para
caracterizar a unidade analisada. S&o responsaveis por apontar a eficiéncia no uso da energia
elétrica de forma geral. Eles podem ser utilizados em fases iniciais de caracterizagdo,

indicando falhas técnicas ou comportamentais.

2.4.1 Indicador de uso de energia por horario de utilizacédo

Segundo a ANEEL, os postos tarifarios sdo definidos para permitir a contratacdo e o
faturamento da energia e da demanda de poténcia diferenciada ao longo do dia. A partir da

resolucdo normativa n°® 414, de nove de setembro de 2010, onde as condi¢Oes gerais de
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fornecimento de energia elétrica sdo definidas, as distribuidoras brasileiras podem, de acordo
com a curva de carga, definir 3 horas diarias consecutivas onde ha maior consumo. Esse
conjunto de horas é chamado horéario de ponta, nesse horario o valor cobrado por quilowatts
(kwWh) hora é aproximadamente 5 vezes maior. O restante de horas do dia forma o horario
fora de ponta.

Considerando isso, o uso de indicadores por horario de utilizacdo leva em
consideracdo a sazonalidade do consumo. No trabalho de Favato (2005), é possivel encontrar
a aplicacdo de diversos indicadores globais em instituicdes de nivel superior. Nesse trabalho,
a utilizagdo por horario € classificada como PCR (indice Percentual de Consumo no Periodo
de Faturamento Reservado) e tem como objetivo caracterizar o consumo de energia no
periodo reservado da unidade consumidora em relagcdo ao seu consumo total.

__ Energia periodo reservado (kWh)
- Energia total da instalagio (kWh)

PCR

(2.1)

Este indicador pode ser utilizado nos horarios de ponta e fora de ponta ou em horéarios
determinados, mas é necessario que as informagdes de consumo sejam separadas por horério
de interesse. Essas informagfes podem ser encontradas nas faturas de energia ou por meio de
ferramentas de apoio. Mediante o uso deste indicador é possivel averiguar o consumo de
energia em determinado horario de interesse, proporcionando dados para a tomada de decisao

para gestdo do uso de energia na iluminacdo no horério de ponta, por exemplo.

2.5 Indicadores especificos

Com a finalidade de avaliar o comportamento no uso de energia elétrica, 0s
indicadores especificos levam em consideracdo as informacdes fisicas, de ocupacao e 0s usos
finais. Os resultados geralmente sdo utilizados para conscientizacdo e orientacdo dos usuarios

e também para comparacdo com outras unidades semelhantes.

A atualizacdo e acompanhamento dos indicadores auxilia na criacdo de um banco de
dados com valores tipicos de cada atividade e instalagdo, que facilitam futuros estudos e
também demonstram tendéncias comportamentais no uso de energia, além de auxiliar na

avaliacdo da eficacia das a¢Oes de reducdo de consumo colocadas em pratica.
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2.5.1 Indicador por usuério de energia

O indicador por usuario de energia leva em consideracdo o nimero de usuarios de
cada grupo nas dependéncias da instituicdo. Os usuarios podem ser separados por area, setor,
departamento, cargo, entre outros. No trabalho de Favato (2005), s&o apresentados o0s
indicadores de indice de Consumo Médio Mensal por Funcionérios e Indice de Consumo
Médio Mensal por Alunos. Esses indicadores sdo caracterizados pela razéo entre o consumo
médio mensal pelo nimero de individuos de cada grupo, Sdo expressos por:

Em
CMF =7 (2.2)

Onde:

e En, representa energia média mensal (KWh);

e N¢, nimero de funcionarios.

cMA =22 (2.3)
Na

Em que:

e En, representa energia média mensal (kWh);

e N nimero de alunos.

Ha uma forma de maior abrangéncia, utilizada por Alvarez (1998), na qual séo
utilizadas as informacdes do grupo de usuérios para o calculo do indicador energético mensal

por usuario.

Tue = =2 (2.4)

Usxt

Onde:

e En, é aenergia consumida no intervalo de tempo t, expressa em kWh;
e Us, é 0 nimero total ou grupo de usuarios que utilizam a energia; e

e t, corresponde ao periodo analisado.
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Estes indicadores podem ser utilizados para caracterizar o perfil de consumo de cada
grupo da unidade analisada, e, de acordo com os resultados, é possivel identificar potenciais

pontos de reducdo aliados aos habitos de uso.

2.5.2 Indicador por area construida

O indicador por area construida é obtido por meio da razdo do consumo de energia em
um determinado periodo, pelo produto da area util total da unidade e o intervalo de tempo

desejado:
lar = E—*n (2.5)
Em que:

e En, é aenergia consumida no intervalo de tempo t, expresso em kWh;
e A, éaérea (til total expressa em m?; e

e t, corresponde ao periodo de tempo analisado.

Esse indicador pode ser comparado entre instalacbes semelhantes, permitindo a
obtencdo de dados para a verificagdo da eficiéncia energética e revelando potenciais de
conservacdo de energia elétrica, como o sistema de iluminacdo além de auxiliar na

padronizacdo de projetos de novos edificios.

2.6 Indicadores financeiros

Em marco de 2018, o Diretor da ANEEL afirmou que as tarifas de energia no pais
estdo atingindo niveis preocupantes, isso significa que qualquer acdo que auxilie na
diminuicdo de gastos com a mesma sera de grande valia. Os indicadores financeiros podem
demonstrar como os recursos estdo sendo distribuidos e utilizados dentro da instituicéo.

Conforme observado por Pepplow et. al (2016), o consumo de energia elétrica em
Instituicdes de Ensino pode ser reduzido por meio de a¢des de eficiéncia energeética de curto
prazo que geram reducdo imediata no consumo e demanda de energia elétrica. Logo, os
indicadores financeiros se mostram grandes aliados, pois podem demonstrar 0 aumento dos
custos ao longo do tempo. Os indicadores podem ser em relacdo a diversas variaveis, dentre

eles indicadores financeiros por area construida e por nimero total de usuarios.
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O indicador financeiro por area construida e o indicador financeiro por total de

usuarios podem ser calculados por meio das equacdes (2.6) e (2.7) respectivamente.

Ifina = % (2.6)

Em que:
e C,, é 0custo com energia elétrica (R$); e
e A, éaérea (til total expressa em m?.

[ ]
. Ce
Ifinu = — (2.7)
Em que:
e C,, é0custo com energia elétrica (R$); e

e Nu, € 0 nimero total de usuérios (docentes, discentes e téc. administrativos).

Os resultados obtidos por meio dos indicadores financeiros auxiliam na anélise da
evolucdo dos custos com energia elétrica e aponta a parcela de contribuicdo de cada variavel

especifica (usuario, area etc.) na unidade.

3 METODOLOGIA

3.1 Utilizacdo de indicadores energéticos como referéncia para agdes de gestao

A partir do histérico de consumo e aplicacdo de indicadores energeéticos, a
metodologia descrita tem como objetivo caracterizar as unidades analisadas, auxiliando na
gestdo do consumo de energia elétrica, na escolha de grupos (discente, docente etc.) e/ou
locais potenciais de maior economia, com o intuito de combater o desperdicio. A aplicacédo
desse instrumento ndo exclui a necessidade da realizacdo de um diagnéstico energético mais
aprofundado, no entanto, fornece conhecimento prévio para potenciais pontos de reducdo e
acOes necessarias para alcancar os objetivos almejados.

Os hébitos de uso da energia estdo diretamente ligados a informagGes como: area e
finalidade de utilizacdo, equipamentos utilizados, quantidade e tipo de usuarios, tempo de
utilizacdo, entre outros. Esses tipos de dados sdo necessarios para a caracterizacao inicial das
unidades; além disso, séo essenciais para elaboragéo e escolha dos indicadores utilizados e de

planos de a¢Ges mais eficientes.
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A metodologia consiste em: levantar as informacdes fisicas, o tipo de ocupacdo e
dados de consumo a partir das contas de energia elétrica. Baseado no manual de orientacdes
gerais para a conservacdo de energia elétrica em prédios publicos, para obtencdo de bons
resultados, que considerem a sazonalidade no consumo de energia, € instruido que se trabalhe
com a analise de no minimo 24 meses. Em posse dessas informagdes realizar aplicacdo dos

indicadores energéticos, gerando uma lista de prioridade para cada indicador utilizado.

3.2 Caracterizacao por indicadores globais

A aplicacdo de indicadores globais, juntamente com as informagdes iniciais que
caracterizam a unidade, poderdo identificar eventuais problemas nas instalagdes e, levando em

consideracdo a sazonalidade, os periodos de maior consumo poderdo ser identificados.

O indicador por horario de utilizagdo caracteriza a unidade por seu consumo no
periodo de tempo escolhido para aplicacdo do PCR em relacdo ao consumo total. Quanto
maior o nimero de periodos utilizados melhores serdo os resultados, pois podem oferecer
informacdes para analise de quais equipamentos permanecem em funcionamento nos periodos
de baixa atividade, auxiliar na implantacdo de projetos de eficiéncia energética, substituicdo
do sistema de iluminacdo, entre outros. Além de oferecer a oportunidade de com acles
simples de verificacdo de instalacdes, obter-se bons resultados. Uma peculiaridade desse
indicador € que a maior parte das instituicdes tem suas contas separadas em dois periodos,
horario de ponta e horério fora de ponta. O horério fora de ponta abrange grande parte do dia,

0 que dificulta a analise minuciosa dos resultados obtidos.
3.3 Caracterizacao por indicadores especificos

Na utilizacdo dos indicadores especificos, quanto maior o nivel de detalhamento das
informacBes relacionadas as caracteristicas fisicas, ocupacdo, horario de funcionamento,
dentre outras, melhores e mais proximos da realidade serdo os resultados obtidos. Isso se da
pelo fato de que, assim como os indicadores globais, os indicadores especificos consideram as

particularidades de cada unidade.

Inicialmente, a unidade pode ser caracterizada pelo indicador por area total, com as
informagdes de consumo e area edificada na instituicdo, ou seja, 0s numeros serao referentes

a0 consumo por m2. E possivel realizar a divisdo desse indicador por departamentos, setores,
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regides e outros, mas para isso € necessario o conhecimento da parcela de consumo e a area

de cada local desejado.

O indicador por usuério de energia pode gerar bons resultados no que diz respeito a
caracterizacdo do comportamento do consumo de energia, no entanto, ha grande dificuldade
em estimar o tempo de permanéncia de cada um dos grupos nas dependéncias da instituicéo,
ou seja, a variacdo desse dado pode ocultar informagdes importantes para tomadas de decisoes
por parte da gestdo, a utilizacdo de aplicativos e 0 novo conceito de cidades inteligentes pode
auxiliar na coleta desses dados. Porém, para efeito de comparacdo com unidades de usuarios
com caracteristicas semelhantes, esse indicador pode ser grande aliado na definicdo da
prioridade dos grupos para realizacdo de campanhas educativas, por exemplo.

3.4 A Universidade Federal de Lavras

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) foi federalizada em 1963 e se tornou
Universidade em 1994. O dnico campus da UFLA em utilizacdo é amplo e contém diversos
espacos: alojamentos estudantis, ginasio poliesportivo, quadras e estadio de futebol,
restaurante universitario (RU), lanchonetes, centro de convivéncia, centro de integracdo

universitaria, fundacoes de apoio, 21 departamentos didaticos-cientificos, entre outros.

Segundo informagdes contidas no portal da universidade, 0 campus tem uma area de
500 hectares, ou seja, seis milhdes de metros quadrados, sendo aproximadamente 237250 mil
metros quadrados de area construida. Além disso, ha no primeiro periodo de 2019, 11100
alunos de graduacdo, 1850 alunos de pds-graduagdo, 766 docentes, 581 técnico-

administrativos, totalizando 14941 individuos que utilizam os espac¢os da instituicao.

E indiscutivel que a energia elétrica faca parte de todas as atividades desenvolvidas
nas instalacbes da Universidade e é imprescindivel para muitas delas, para a UFLA a

modalidade tarifaria é Verde A4.
3.4.1 Gestéo de energia na Universidade Federal de Lavras

Sabe-se que a UFLA ¢ destaque na area das Ciéncias Agrarias. Esse campo, dentre
outros aspectos lida também com a producdo de energia renovavel, sendo assim, ja e possivel
observar um viés da instituicdo relacionado a gestéo e producéo de energia. Baseado no Plano

de Desenvolvimento Institucional (PDI) 2016-2020 da UFLA, € interessante destacar que uma
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das iniciativas contidas no planejamento do desenvolvimento da &rea de pesquisa é estimular

o desenvolvimento de tecnologias estratégicas tendo como um dos destaques a energia limpa.

A estrutura existente na UFLA néo estava preparada para suportar o alto crescimento
da Universidade, havia problemas relacionados ao saneamento, descarte dos residuos
laboratoriais inadequado, dentre outros. Diante disso, o Plano Ambiental da instituicdo foi
criado, e tem dado a instituicdo uma visibilidade internacional, pois tem como objetivo a
gestdo dos recursos naturais de forma responsavel e sustentavel. Nele, ha diversas melhorias
propostas, dentre elas a implementacéo da nova rede de energia elétrica com ligacdo direta da
subestacdo da Cemig, que tem como objetivo reduzir o nimero de interrup¢des nao
programadas pela concessionéria fornecedora de energia elétrica. Ainda nesse contexto, ha
também a implementacao do projeto de eficiéncia energética, que visa a redu¢do no consumo
de energia elétrica. De acordo com o planejamento do PDI, essa implementacdo alcancara
75% no ano de 2019.

Analisando o PDI, é possivel encontrar diversas outras acdes que visam otimizar 0 uso
e aprimorar a gestdo da energia elétrica no campus, como a gestdo de faturas (Telefonia fixa e
movel e energia elétrica), melhorias nas instalacdes elétricas e nos sistemas de energia
ininterrupta (gerador e nobreak), além de atitudes como a purificacdo de dgua por meio de
0Smose reversa, que trouxe um consumo de energia, aproximadamente 80 vezes menor e, de

agua, 20 vezes, quando comparado ao método de destiladores utilizado anteriormente.

Vale destacar que a UFLA permanece desde 2012, como a instituicdo de ensino

superior mais verde do Brasil. De acordo com o Plano de Desenvolvimento Institucional,

Para a UFLA, o diferencial dos resultados desse ranking é a contribui¢do para a
formacdo de profissionais comprometidos com a preservagdo ambiental. Os
resultados demonstram, ainda, a atencdo da Instituicdo com a gestdo ambiental,
aspecto primordial e integrado ao processo de expansdo da Universidade. As acOes
que deram a UFLA a primeira posicdo entre as instituicdes nacionais no
GreenMetric sdo oriundas do Plano Ambiental Estruturante, gradativamente
implementado na UFLA, desde 2009. Dentre as a¢des do Plano, constam a reforma
de todo o sistema de energia elétrica; a implementacdo de sistemas de coleta e de
tratamento de esgoto; a implementacéo de sistemas de coleta das aguas pluviais; a
estruturacdo das bacias de drenagem; o plantio de 90 mil mudas de 53 espécies
nativas e frutiferas no campus; a ado¢do de medidas de preservagdo das nascentes, a
reforma, o treinamento e a equipagem da Brigada de Incéndio; a extingdo das fossas
sépticas; e o programa de coleta de residuos dos laboratdrios, incluindo, também, o
treinamento de técnico-administrativos de diferentes setores, além de estudantes de
pos-graduacdo, a fim de se tornarem multiplicadores de boas praticas referentes ao
uso e reuso de matérias-primas destinadas a pesquisa. (Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) 2016-2020)
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Diante do exposto, é evidente o interesse por uma boa gestdo do uso de energia, sendo
assim, o estudo de indicadores energéticos se torna estratégico, pois, como dito anteriormente

eles podem auxiliar nas tomadas de decisdes e prioridade de atuacéo.
3.5 Outras Universidades Federais
3.5.1 Universidade Federal de Ouro Preto

A Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) foi criada em 1969, com a unificacao
das duas escolas tradicionais e centenarias: Escola de Farmacia e Escola de Minas. Ao longo
dos anos, cresceu e ampliou seu espaco fisico com a criacdo de novos campi, na cidade de
Ouro Preto, Mariana e Jodo Molevade.

De acordo com informagdes do portal da Universidade, existem 11817 alunos de
graduacdo, sendo 11160 alunos de graduacdo presencial e 657 alunos de graduacdo a
distdncia, 1858 alunos de pos-graduacdo, 1026 docentes e 752 técnico-administrativos,

totalizando 12938 individuos que utilizam os espagos da instituicéo.
3.5.2 Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei

A Universidade Federal de Sado Jodo del-Rei (UFSJ), antiga Fundacdo de Ensino
Superior de Sdo Jodo del-Rei (FUNREI) foi transformada em Universidade no ano de 2002.
Atualmente, possui 6 campi em 5 municipios e seus cursos sdo distribuidos em 6 unidades

educacionais.

De acordo com informagbes do portal da Universidade, existem 11467 alunos de
graduacdo, 919 alunos de poés-graduacdo, 845 docentes e 540 técnico-administrativos

totalizando 13771 individuos que utilizam os espacos da instituicao.
3.5.3 Universidade Federal de Vicosa

A Universidade Federal de Vigosa (UFV) foi inaugurada em 1926, sendo a Escola
Superior de Agricultura e Veterinaria (Esav). Somente em 1969 tornou-se Universidade.
Atualmente possui 3 campi nas cidades de Vicosa, Florestal e Rio Pomba.

De acordo com informagbes do portal da Universidade, existem 14734 alunos de
graduacdo, 3496 alunos de pos-graduacdo, 1286 docentes e 2298 técnico-administrativos,

totalizando 21814 individuos que utilizam os espacos da instituicéo.
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3.5.4 Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

A Universidade Federal do Vales do Jequitinhonha e Mucuri foi fundada em 1953 por
Juscelino Kubitscheck como Faculdade de Odontologia de Diamantina. Em 2005,
transformou-se em Universidade. Atualmente, possui 5 campi nas cidades de Diamantina,

Teofilo Otoni, Janauba e Unai.

De acordo com informagdes do portal da Universidade, existem 7808 alunos de
graduacdo, 871 alunos de pds-graduacdo, 787 docentes e 653 técnico-administrativos,
totalizando 10119 individuos que utilizam os espacos da instituicéo.

Figura 1. Gréafico das universidades em nimeros no ano de 2018: representacdo das categorias
de usuarios que utilizam as instituicdes estudadas nesse trabalho.
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Legenda: UFLA: Universidade Federal de Lavras; UFOP: Universidade Federal de Ouro Preto; UFSJ:
Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei; UFV: Universidade Federal de Vigosa.

UFVJM: Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 1. Valores referentes ao consumo médio e valor pago pelas universidades nos anos de
2017 e 2018.

Consumo médio (kWh) Valor pago (R$)
UFLA 598434 292125,38
UFSJ 346325 186641,91
UFV 1387540 614284,88
UFOP 371070 179517,93
UFVIM 273120 133362,25

Fonte: Do autor (2019).

A partir da analise das contas de energia elétrica das universidades do periodo de
janeiro de 2017 a agosto de 2018 a tabela 1 foi confeccionada, nela séo apresentados valores

de consumo médio e o valor pago por cada uma das universidades.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos Indicadores globais
4.1.1 Indicador de uso de energia por horario de utilizacéo

Considerando os dados do relatério de memdria de massa da UFLA, dois periodos
foram escolhidos, sendo eles: uma semana letiva, entre os dias 24 de novembro de 2018 e 30
de novembro de 2018, e uma semana de férias, entre os dias 02 de fevereiro de 2019 e 09 de
fevereiro de 2019. O perfil de consumo de cada um deles esta representado nas figuras 2 e 3,

respectivamente.

Figura 2. Grafico representando o perfil do consumo de energia elétrica na UFLA, durante
semana letiva de novembro do ano de 2018.
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Fonte: Do autor (2019).
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Figura 3. Grafico representando o perfil do consumo de energia elétrica na UFLA, durante
semana de férias em fevereiro do ano de 2019.

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

kWh

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

02/02 03/02 =———04/02 — 05/02 06/02 07/02 = 08/02 —09/02

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 2. Média e desvio padrdo do consumo de energia no periodo letivo e férias.

Segunda-feira a sexta-feira Sabado e domingo
Periodo letivo Férias Periodo letivo Férias
Média (kWh) 272,53 228,91 183,65 170,08
Desvio
padrio (%) 30,85 27,75 6,9 7,45

Fonte: Do autor (2019).

A Tabela 2 mostra os valores médios e o desvio padrdo para cada uma das semanas
estudadas. Ha4 um desvio padrdo maior durante os dias de segunda a sexta-feira, e pode ser
justificado a partir da analise do perfil de consumo, onde é possivel observar que o consumo
nesses dias tem um comportamento menos linear, ha uma elevacao consideravel no intervalo
entre 7 horas da manha e 17 horas da tarde, € nesse intervalo que a maior parte das atividades

do campus sdo desenvolvidas.

Outro ponto que vale destacar é a diferenga considerdvel na média dos consumos
durante os periodos estudados. No periodo de férias, tem-se uma diminui¢cdo do consumo
médio dos dias (segunda a sexta-feira) de aproximadamente 16% e nos finais de semana, é
aproximadamente 7,4% menor em relagcdo ao periodo letivo. Durante um més, essa diferenca

equivale a aproximadamente 760 kWh de economia.
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O periodo de férias pode ser um periodo estratégico para a gestdo da instituicdo. Nele,
como esperado ha menor consumo de energia, sendo assim, medidas de economia podem ser
estratégicas, como: manutencao e revisdo em equipamentos para melhorias em relacdo ao
consumo de energia, menor utilizacdo de equipamentos em locais estratégicos, facilitar o uso
em conjunto de espacos e equipamentos, desligar bebedouros dos locais pouco/ndo utilizados,

entre outros.

A utilizacdo do indicador PCR foi feita em dois intervalos, no horario fora de ponta
(HFP) e horario de ponta (HP), na Cemig, o horario de ponta é de 17h as 20h. O periodo
analisado foi de agosto de 2016 a agosto de 2018, para que as sazonalidades pudessem ser
consideradas.

Tabela 3. Indicadores por horario de utilizacdo (PCR) nas universidades, horario fora de ponta
(HFP) e horario de ponta (HP).

UFLA UFOP UFSJ UFVJM
Meés/ano

HFP HP  HFP  HP  HFP  HP  HFP  HP

ago/16 0891 0,109 0883 0,117 0889 0,111 0,888 0,112
set/16 0885 0,115 088 0,114 0884 0116 0,883 0,117
out/16 0,895 0,105 0,893 0,107 0878 0,122 0,889 0,111
nov/16 0902 0,098 0897 0,103 0871 0,129 0,898 0,102
dez/16 0911 0,089 0906 0,094 0848 0,152 0913 0,087
jan/17 0,913 0,087 0910 0,090 0,858 0,142 0910 0,090
fev/l7 00908 0,092 0899 0101 0930 0,070 0,909 0,091
mar/l7 0905 0,095 0892 0,108 0918 0082 0,898 0,102
abr/17 0887 0113 0874 0126 088 0,114 0,885 0,115
mai/l7 0911 0,089 0908 0092 0879 0121 0898 0,102
jun/17 0,884 0,116 0873 0,127 0882 0,118 0,890 0,110
jul/a7 088 0,115 0877 0,123 0868 0,132 0,883 0,117
ago/l7 0889 02111 0877 0,123 0893 0,107 0,888 0,112
set/17 0,882 0118 0871 0,129 0877 0,123 0878 0,122
out/t7 0900 0,200 0899 0101 0861 0139 0,893 0,107
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nov/17 0894 0,106 0,900 0,100 0,888 0,112 0,902 0,098
dez/17 0,878 0122 0894 0,106 0876 0124 089 0,104
jan/18 0913 0,087 0905 0,09 089 0106 0,908 0,092
fev/18 0,904 009 0,898 0102 0875 0,125 0,898 0,102
mar/18 0,893 0,107 0,899 0,101 0934 0,066 0898 0,102
abr/18 0,900 0,200 0,887 0,113 0,927 0,073 0895 0,105
mai/18 0,905 0,09 0883 0,117 0897 0103 0,896 0,104
jun/18 0894 0,106 0877 0,123 0873 0,127 0881 0,119

jul/28 088 02111 0878 0,122 0869 0,131 0,880 0,120
ago/18 0891 0,109 0,888 0112 0888 0,112 0,893 0,107

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 4. Média dos indicadores por horério de utilizacdo (PCR) nas universidades, horério
fora de ponta (HFP) e horario de ponta (HP).

UFLA UFOP UFSJ UFVJIM
HFP HP HFP HP HFP HP HFP HP
Média 0,896 0,104 0,890 0,110 0,886 0,114 0,896 0,104

Fonte: Do autor (2019).

O indicador PCR tem o intuito de identificar os periodos onde ha consumo de energia
desnecessario. Seria ideal que os dados analisados fossem separados em maior nimero de
periodos, e, separadamente, houvesse um periodo de baixa atividade humana, pois assim
poderiam ser identificados quais equipamentos séo utilizados durante todo o dia, fornecendo
informacdes para realizacdo de acOes de conscientizagdo, investigacdo de quais equipamentos

seriam e se realmente necessitavam de estar em uso durante todo o tempo.

Os resultados desse indicador mostraram que as universidades sdo semelhantes em seu
consumo, os indicadores tiveram valores muito proximos, ndo sendo necessario o
estabelecimento de um ranking de prioridades. Em rela¢do ao indicador do horario fora de
ponta, ele engloba um periodo de muitas horas com diferentes perfis de uso (20h as 17h), no
horario da madrugada, h& pouca atividade humana, ja o horario de 7h da manhd as 17h da
tarde, é o intervalo onde a maior parte das atividades universitarias acontecem, o que pode

explicar os valores proximos de 1 para esse indicador, mas nao descarta o incentivo para que
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haja campanhas educacionais de conscientiza¢do a respeito do uso consciente da energia. O
PCR horéario de ponta, possibilita a verificacdo do consumo das instituicbes analisadas em
parte do periodo noturno. Os resultados demonstram um ponto positivo: nesse intervalo, o
valor cobrado do kWh é aproximadamente 5 vezes maior, e todas as universidades tém

indicadores baixos, 0 que aponta um baixo consumo nesse periodo.

Para a UFLA, indicadores PCR em outros horarios de utilizacdo foram feitos, com eles

é possivel observar melhor o uso da energia elétrica durante o dia.

Tabela 5. Indicadores PCR na UFLA.

Oh as 6h 8h as 14h 17h as 20h 19h as 23h

PCRurLA 0,13 0,25 0,10 0,12

Fonte: Do autor (2019).

A partir da Tabela 4, é possivel observar como o maior nimero de periodos analisados
auxilia na interpretacdo dos resultados. Os indicadores por horario de utilizacdo na UFLA
demonstram as caracteristicas do uso de energia na universidade durante os intervalos pré-
determinados. Os resultados retratam muito bem a rotina da universidade, no periodo da
madrugada, onde h& pouca atividade humana e no horério de 19h as 23h onde ha menor
utilizacdo, os indicadores apresentam valores baixos. Para o periodo de 8h as 14h o indicador

€ um pouco mais alto, é nesse horario que ha maior concentracao de utilizacéo.
4.2. Analise dos Indicadores especificos
4.2.1 Indicador por usuério de energia

O indicador de consumo de energia por usuario considerou as informacdes presentes
no Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) de cada institui¢do. Esse indicador utilizou,
para todas as universidades, os grupos -aluno, docente e técnicos administrativos- e, com 0
intuito de considerar as sazonalidades, o periodo utilizado foi de janeiro de 2016 a dezembro
de 2017.
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Desvio Desvio Desvio
kWh/aluno padrdo kWh/docente padréo kWh/tec.adm padrao
(%) (%) (%)

UFVIM 27,85 9,37 347,05 8,12 413,71 8,15
UFSJ 28,12 10,10 420,95 10,22 641,10 10,06
UFOP 31,35 12,66 465,98 12,68 480,43 12,97
UFLA 48,62 17,00 813,31 13,32 1038,06 15,65
UFV 93,41 8,54 1065,66 6,26 601,59 6,30

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 7. Indicadores por total de usuarios de energia lue.

UFVIM
UFSJ
UFOP
UFLA
UFV

kWh/usuérios

Desvio padrao (%)

24,41
25,31
27,68
44,01
69,10

8,11
10,07
12,68
16,85

7,19

Fonte: Do autor (2019).

Cada um dos indicadores por grupo foram calculados considerando o consumo total de

energia das universidades, o fator determinante para cada um dos resultados, além do

consumo € o numero de individuos de cada grupo. A partir do estudo das Tabelas 5 e 6, €

possivel perceber que hd uma grande variacdo em relacdo a quantidade de kWh equivalente

por grupo de usuario entre a UFV e as demais universidades.

Estabelecendo um ranking de prioridade para atuagdo no que diz respeito a reducgéo da

quantidade de kWh por usuario das instituicdes (TABELA 5), com medidas educativas,

utilizacdo de adesivos, realizacdo de palestras, dentre outras alternativas, tem-se: a

Universidade Federal de Vigosa ocupando o primeiro lugar, a Universidade Federal de Lavras
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ocupando o segundo lugar, seguido da Universidade Federal de Ouro Preto, Universidade

Federal de S&o Jodo del-Rei e Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

Em seguida, € possivel observar a relacdo entre o numero total de usuarios e o
consumo anual de energia pelas instituicdes nos anos de 2015 a 2017. E interessante perceber
0 seguinte fato: quando ha um aumento no nimero de usudrios significativos, 0 mesmo
aumento ndo acontece para 0 consumo. No caso da UFLA, para um aumento de
aproximadamente 15% no grupo de usuarios, houve um aumento de aproximadamente 6% no

consumo de energia elétrica.

Figura 4. Gréafico do consumo de energia anual e 0 nimero de usuarios da UFOP e UFSJ.
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Fonte: Do autor (2019).

Figura 5. Gréafico do consumo de energia anual e 0 nimero de usuarios da UFV e UFVIM.
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Fonte: Do autor (2019)



30

Figura 6. Gréfico do consumo de energia anual e 0 nimero de usuérios da UFLA.
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Fonte: Do autor (2019).

4.2.2 Indicador por area construida (lar)

Para o calculo dos indicadores por area construida, foram utilizados valores do
consumo de energia durante o periodo de janeiro de 2018 a agosto de 2018, equivalente a 243
dias e 5832 horas, além do valor da &rea construida de cada instituicdo (essa informacéo foi
obtida por meio do plano de desenvolvimento institucional de cada instituicdo e nos relatorios

de gestdo), sendo assim, os indicadores apresentados sdo referentes a média mensal.

Tabela 8. Indicadores por area construida de energia.

Universidade Area construida lar
(m?) (W/m2)
UFSJ 436172,00 1.07
UFVIM 149207,14 223
UFLA 237250,00 252
UFV 471107,32 4,00
UFOP 151000,00 4,90

Fonte: Do autor (2019).

Levando em consideracdo as diferencas entre as estruturas fisicas de cada
Universidade estudada, como: a UFLA é a Unica composta por apenas um campus em
utilizacdo e além do fato de que &rea construida pode englobar amplas e diversificadas

construgdes. O indicador calculado é uma fonte de dados que pode auxiliar nos projetos de
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novos prédios nas Universidades, com a implementacdo de instalagBes sustentaveis para o uso
de energia solar, captacdo de 4gua da chuva, utilizacdo de técnicas de orientacdo solar, troca

do sistema de iluminacéo e aparelhos de ar condicionado, entre outros.

Estabelecendo um ranking de atuacdo entre as universidades, temos em ordem de
prioridade: Universidade Federal de Ouro Preto, a Universidade Federal de Vigosa, a
Universidade Federal de Lavras, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri e

a Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei.

Para a UFLA, alguns locais dentro do campus foram escolhidos, a partir da anélise da
representatividade dentro de universidade, para que um ranking de prioridade interno fosse
criado. Os locais eleitos foram: alojamento estudantil, salas de aula, biblioteca universitéria,
centro de convivéncia, restaurante universitario, departamentos didaticos-cientificos e pro-

reitorias.

Esses indicadores apresentam valores mensais e possuem alguns pontos que devem ser
considerados, por exemplo: os departamentos didaticos cientificos possuem diferencas entre
si, como a presenca de equipamentos e laboratorios de diferentes naturezas. Essas e outras
diferengas ndo sdo levadas em consideracdo nesse indicador, o ponto chave nele é a area
construida e ndo a utilizagdo final de energia elétrica em cada area. Mas, apesar desse fato, é

possivel obter resultados que sinalizam uma ordem de prioridade.

Tabela 9. Indicadores por area construida nos locais escolhidos na UFLA.

Local Area construida lar
(m?) (KWh/m2)
Departarr_]entlo_s didaticos- 135418 4,68
cientificos

Salas de aula 16960 37,39
Alojamento 9078 69,86
Centro de convivéncia 6621 95,79
Biblioteca universitaria 5024 126,23
Pro-reitorias 4269 148,56
Restaurante universitario 3311 191,54

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 6. Gréfico representando indicadores por area construida nos locais da UFLA.
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Fonte: Do autor (2019).

A partir dos resultados dos indicadores financeiros por areas especificas da UFLA,
uma ordem de prioridade de acOes pode ser definida como: em primeiro lugar, restaurante
universitario, pro-reitorias, biblioteca universitéria, centro de convivéncia, alojamento, salas
de aula e departamentos didaticos cientificos. Esse ranking fornece um parametro para inicio
de agdes, mas ndo é possivel desconsiderar as particularidades de cada ambiente, como o
restaurante universitario que utiliza muitos equipamentos industriais. Para os outros locais, a
realizacdo de campanhas educativas pode trazer bons resultados, incentivando habitos como
apagar as luzes, desligar os computadores ou deixar em modo stand-by (menor gasto de
energia), utilizar a0 maximo a luz natural, abrir janelas no lugar da utilizacdo de ar

condicionado, entre outras a¢des simples.

4.3 Indicadores financeiros (ltin)
Apbs obter os custos mensais da energia elétrica para o ano de 2018, utilizou-se a
média do periodo para o calculo dos indicadores financeiros, estes apresentam valores

mensais de custo. Por meio deles é possivel apontar a parcela de contribuicdo de cada variavel
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especifica com o custo total de energia elétrica, além de fazer uma ligacdo direta dos valores

gastos com energia e 0s custos totais das unidades.

Tabela 10. Indicadores financeiros de custo mensal por usuario.

Universidade iy Desvio padréo (%)
R$/usuario
UFVIM 12,50 13,60
UFSJ 13,64 14,95
UFOP 16,82 18,96
UFLA 21,48 17,83
UFV 30,28 16,11

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 11. Indicadores financeiros de custo mensal do m2 construido.

Ifina

Universidade Desvio padréo (%)
R$/m?
UFSJ 0,43 18,60
UFVIM 0,91 15,38
UFV 1,18 11,86
UFOP 1,20 16,67
UFLA 1,23 13,74

Fonte: Do autor (2019).

Os indicadores financeiros permitem associar o valor gasto pela instituicdo em relacéo
ao seu custo total. A partir desses indicadores, é possivel perceber que algumas universidades
possuem valores proximos, isso pode ser resultado de semelhangas como nimero de cursos

noturnos, infraestruturas semelhantes, entre outras caracteristicas.

Associado ao indicador por area construida (lg), esse indicador também €& uma
ferramenta de auxilio para tomadas de decisGes em relacdo a projetos a serem construidos,

troca e manutencdo de aparelhos, atualizagdo do sistema de iluminag&o, entre outros.
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Com o objetivo de enriquecer a analise dos indicadores por area construida de locais

especificos da UFLA, os indicadores financeiros foram calculados.

Tabela 12. Indicadores financeiros de custo mensal do m2 construido dos locais especificos da
UFLA.

Local Area c((r)]?zs)truida (nglnr; )
Departament'0-3 didaticos- 135418 234
cientificos

Salas de aula 16960 18,66
Alojamento 9078 34,85
Centro de convivéncia 6621 47,79
Biblioteca universitaria 5024 62,98
Pro-reitorias 4269 74,14
Restaurante universitario 3311 95,56

Fonte: Do autor (2019).

Figura 7. Gréfico representando indicadores financeiros por area construida nos locais da
UFLA.
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Sendo assim, com os resultados obtidos, é possivel estabelecer uma relacdo monetaria
de cada espaco escolhido, alem de apontar a parcela de contribuicdo mensal de cada local em
relacdo ao custo total de energia do campus, tendo a mesma lista de prioridade do indicador
por area construida e assim como discutido anteriormente, ndo é possivel desconsiderar as

particularidades de cada area estudada.



36

5 CONCLUSAO

Nesse trabalho foi feito um estudo dos indicadores energéticos das Universidades
Federais de Lavras, Ouro Preto, Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Vigosa e Sdo Jodo del-Rei,
com intuito de analisar o uso da energia elétrica em cada uma delas, sem desconsiderar suas
particularidades.

A aplicacdo de indicadores energéticos € uma ferramenta importante para auxiliar os
gestores das instituicGes; a partir dos resultados obtidos, é possivel caracterizar o uso de
energia em locais, grupos de usuarios e horarios, possibilitando a tomada de decisfes com
maior assertividade.

Os indicadores por horario de utilizacdo tém a qualidade de seus resultados atrelada ao
namero de intervalos estudados. Para a realizacdo desse trabalho, apenas foi possivel obter o
PCR de periodos com caracteristicas distintas para a Universidade Federal de Lavras, pois as
outras universidades apresentaram somente as contas de energia. Para a UFLA, obteve-se
bons resultados, foi possivel perceber que, no periodo de baixa atividade humana, o consumo
de energia elétrica também é baixo, o que indica que ndo h& grande quantidade de
equipamentos ligados durante todo o tempo.

Os indicadores por usuario de energia, demonstraram que as universidades tém gastos
diferenciados para cada um dos grupos estudados; foi possivel perceber que, mesmo com um
aumento significativo no nimero de usuarios, o consumo de energia ndo acompanha esse
crescimento, 0 que aponta uma caracteristica interessante: as universidades tém gastos fixos
como o da iluminacdo publica, que ndo varia de acordo com o numero de usuarios dela, isso
pode ser um dos motivos para o0 comportamento observado.

O indicador por area construida proporcionou a observacao de um fato interessante: as
universidades, com maior prioridade nos indicadores anteriores, apresentaram melhor
desempenho nesse indicador. Para os espa¢os escolhidos para estudo na UFLA, observou-se
uma variacdo expressiva nos resultados, isso pode ser atrelado a ndo caracterizacdo de cada
espaco, cada departamento didatico-cientifico tem sua peculiaridade que ndo é abordada nesse
indicador, mas, apesar disso, os resultados podem auxiliar na identificacdo dos focos para a
realizacdo de campanhas educativas, por exemplo.

Os indicadores financeiros por area construida tiveram resultados proximos entre todas
as universidades. Eles, juntamente com os indicadores por area construida, fornecem

informagdes importantes para tomadas de decisdo. Em relagdo aos locais escolhidos na
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UFLA, o restaurante universitario, apresenta a menor area estudada. Uma alternativa para
obtencdo de melhores resultados € a caracterizacdo dos equipamentos que compdem as areas
analisadas.

Por fim, os indicadores estudados poderéo ser utilizados como fontes de informacoes
para auxiliar em projetos de eficiéncia energética, apontar locais com prioridade de acfes e
auxiliar a gestdo em outras decisfes. Alem disso, é valido destacar que, entre as universidades
estudadas nesse trabalho, somente a Universidade Federal de Lavras apresenta em seu Plano
de Desenvolvimento Institucional um Plano Ambiental sendo a Unica que possui uma

diretoria exclusiva para assuntos como esse - a Diretoria de Meio Ambiente (DMA).
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