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Resumo: Este trabalho tem por objetivo uma revisdo da literatura nas bases Scopus e
SciELO do Portal da Capes para dar suporte a construcdo de um modelo de gestdo de energia
que serd aplicado no Instituto de Engenharia Nuclear, localizado na Cidade Universitaria do
Rio de Janeiro. Esta revis@o visa a definicdo de um conjunto de critérios que contribuem para
0 aumento no consumo de energia elétrica. Os resultados da revisdo da literatura apontam para
nove critérios relevantes e mostram que € possivel alcancar uma redu¢do no consumo de energia
a partir do estudo desses critérios e de sua correlacdo com as varidveis que serdao coletadas no
estudo de caso. O estudo poderd contribuir para a incorporacdo de novos conceitos a drea
tematica de qualidade total a medida que a avaliagdo for validada no campo empirico e
instituida como uma nova técnica.
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1 INTRODUCAO
1.1Contextualizacao

Desde o inicio da Revolugao Industrial o acesso a energia elétrica e recursos naturais era
sindbnimo de desenvolvimento e a sua auséncia era considerada fator de atraso social e
econdmico. Com o crescimento da urbanizagdo e a industrializacdo dos grandes centros
urbanos, a energia elétrica passou a ser um componente essencial para o desenvolvimento
industrial e para a infraestrutura urbana das cidades.

O Projeto Esplanada Sustentdvel (BRASIL, 2012), iniciativa adotada pelo Governo Federal,
através do Ministério do Planejamento Or¢camento e Gestdo, que visa a reducdo de gastos
no custeio das instalacdes prediais publicas, vem obtendo resultados considerdveis,
juntamente com o Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL).
Segundo dados do PROCEL 2013, ano base 2012, essa iniciativa contribuiu com uma
economia de 9 GWh de energia elétrica, com um indice 36% superior ao alcancado no
exercicio anterior (ELETROBRAS, 2013).

No entanto, em seu Balanco Energético Nacional de 2014, a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2014) registrou um aumento de 3,6% no consumo total de energia elétrica
no pafs em relacdo ao ano anterior.

Nesse contexto, com a crise de energia que assola o Brasil desde o inicio do ano 2013,
devido aos baixissimos niveis dos reservatérios de dgua das usinas hidrelétricas do pais, o
Governo Federal, a ANEEL e as Distribuidoras de Energia Elétrica sinalizaram que haveria
uma sobretaxa nos custos da energia elétrica com o repasse na conta dos consumidores.
Assim, a partir de janeiro de 2015, comegou a vigorar o sistema de bandeiras tarifarias
(ANEEL, 2013), onde ¢ incluido na conta de energia elétrica o acréscimo pelo uso das
termelétricas para a geracdo de energia.

Em outubro de 2015 o Governo Federal decretou medidas de racionalizagdo do gasto
publico, através do Decreto n° 8.540 (BRASIL, 2015) que, em seu artigo quarto, trata da
implementagdo de a¢des com o objetivo de reduzir o consumo de energia elétrica.

Dessa forma, através do uso de um sistema de gestdo de consumo elétrico, é possivel
identificar os pontos criticos numa instalacdo e com isso melhorar a gestao dos processos

existentes, com medidas que gerem mudancgas no perfil de consumo.
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1.2 Formulacao da situacao problema

O consumo de energia elétrica € influenciado por diversos fatores que podem contribuir
para um aumento ou uma redug¢do desse consumo. Devido aos baixissimos niveis dos
reservatorios das usinas hidroelétricas no Brasil, uma crise no fornecimento de energia elétrica
se estabeleceu nos dltimos trés anos.

Assim, a ANEEL e as distribuidoras de energia elétrica implantaram o sistema de
bandeiras tarifarias devido ao acionamento das usinas termelétricas, sobretaxando as contas de
energia elétrica e visando uma reducdo no consumo. Nesse contexto, faz-se necessdria a

identificacdo dos critérios que contribuem para o aumento do consumo de energia elétrica.

1.3 Objetivo

Esse trabalho tem por objetivo fazer uma busca nas bases de dados internacionais
Scopus e SciELO do Portal da Capes para dar suporte a constru¢ao de um modelo de gestao de
energia que leve em conta a definicdo de um conjunto de critérios que contribuem para o

aumento do consumo de energia elétrica.

2 METODO

O presente estudo realizou uma andlise bibliométrica da producao cientifica disponivel
nas bases de dados Scopus e SciELO do Portal da Capes sobre o tema “gestdo do consumo de
energia elétrica”, que disponibiliza o acervo de producdes cientificas nacionais e internacionais
reconhecidas pela comunidade académica. A seguir sdao apresentados os procedimentos que
foram desenvolvidos para o mapeamento tedrico e a busca das principais publicacdes nessas
duas bases de dados.

A pesquisa foi realizada entre os meses de julho a setembro de 2015, explorando o
acervo existente nas bases Scopus e SCiELO do Portal da Capes, utilizando os seguintes termos
na lingua inglesa:

e “electric power consumption” AND “management”;
e “electric power management’’;

e “electrical energy consumption” AND “management”;
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e “electrical energy management”;
e “electricity management”

Inicialmente foram inseridas as palavras-chave no campo de procura da base de dados,
limitando-se aos artigos publicados dentro das dreas teméticas “Engenharia” e “Energia” no
periodo compreendido entre os anos de 2010 e 2015, sem restri¢do quanto a regiao, com retorno
de 159 artigos na base Scopus e 64 artigos na base SciELO, perfazendo um total de 223 artigos

nas duas bases, conforme apresentado no quadro 1.

Termos da pesquisa Artigos Scopus Artigos SciELO
Electric power consumption AND
28 05
management
Electric power management 25 30
Electric energy consumption AND
38 02
management
Electrical energy management 30 11
Electricity management 38 16
Total 159 64

Quadro 1: Palavras-chave da pesquisa
A pesquisa limitou-se aos titulos de artigos, resumo e palavras-chave, onde foram
excluidos os artigos cujos resumos e palavras-chave ndo apresentaram aderéncia ao tema
escolhido. Depois foram analisados 41 resumos na base Scopus e 34 resumos na base SciELO,
perfazendo um total de 75 artigos nas duas bases, procurando selecionar os artigos com maior

aderéncia ao tema da pesquisa. Os resultados obtidos estdo demonstrados no quadro 2.

Registros Artigos Artigos
Palavras-chave
encontrados analisados selecionados

Electric power consumption

33 10 8
management

Electric power management 55 19 5

Electric energy consumption
& P 40 14 12

management

Electrical energy management 41 14 5
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Electricity management 54 18 7

Total 223 75 37
Quadro 2: Andlise dos resumos e titulos dos artigos

Em consequéncia desta acdo foram selecionados 37 artigos para uma andlise mais
aprofundada. Observou-se que alguns artigos se repetiram em mais de uma palavra-chave, o
que resultou num total de 28 artigos distintos selecionados para a pesquisa. A lista com os

artigos que foram selecionados é apresentada no quadro 3 abaixo.

Autor (es) Artigo selecionado para a pesquisa Periédico
1. Anastasi, Corucci & An intelligent system for electrical IEEE
Marcelloni (2011) management in buildings

The shape of future electricity demand:
2. Bobmann e Staffell

(2015)

exploring load curves in 2050s Germany and Energy
Britain
Mejoramiento de la eficiéncia energética em

3. Castrillon, Gonzdlez e | la industria del cemento por proceso himedo

Dyna
Quispe (2013) através de la implementacion del sistema de
gestion integral de la energia
Electric power consumption analysis model
4. Cho e Chang (2013) IEEE
based on user activity for power saving
Energy consumption characteristics of high-
: . : . : Energy and
5. Choi, Cho e Kim (2012) rise apartment buildings according to the o
o . Buildings
building-shape and mixed-use development
A review of identification and monitoring
6. Du et al. (2010) methods for electric loads in commercial IEEE
and residential buildings
Understanding the rapid growth of China’s
7. Du e Lin (2015) energy consumption: a comprehensive Energy

decomposition framework
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8. Eissa (2011)

9. Elahee (2011)

10. Finn & Fitzpatrick
(2014)

11. Fumo, Mago & Luck
(2010)

12. Gul and Patidar (2015)

13. Hong, Koo e Jeong
(2012)

14. Lima & Navas (2012)
15. Loganthurai,

Rajasekaran e Gnanambal

(2014)

16. Machado (2010)

metodologia para la reduccion de consumo

Demand side management program

evaluation based on industrial and

Energy Policy
commercial field data
Journal of
The challenges and potential options to meet Energy in
the peak electricity demand in Mauritius Southern
Africa
Demand side management of industrial
electricity consumption: promoting the use Applied
of renewable energy through real-time Energy
pricing
Methodology to estimate building energy
_ _ Energy and
consumption using EnergyPlus o
. Buildings
benchmarking models
Understanding the energy consumption and
. . Energy and
occupancy of a multi-purpose academic
Buildings
building
A decision support model for reducing .
Applied
electric enrgy consumption in elementary
Energy
school facilities
Smart metering and systems to support a
) o Energy
conscious use of water and electricity
o . Energy
Optimization of operating schedule of
Conversion
machines in granite industry using
) ) and
evolutionary algorithms
Management

Gestion energética empresarial una

Produccion +

. Limpia
de energia
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17. Martirano (2011)

18. Marwan e Kamel

(2010)

19. Orosa & Oliveira
(2011)

20. Palamutcu (2010)

21. Rozali et al. (2015)

22. Sait (2013)

23. Soares, Gomes €

Antunes (2014)

24. Unachukwu (2010)

25. Valderrama et al

(2011)

26. Vasconcelos et al

(2011)

Lighting systems to save energy in

IEEE
educational classrooms
User-controlled electrical energy
consumption towards optimized usage of SREC
electricity infrastructure
Reducing energy peak consumption with Energy and
passive climate control methods Buildings
Electric energy consumption in the cotton
] ] Energy
textile processing stages
Peak-off-peak load shifting for hybrid power
_ . Energy
systems based on Power Pink Analysis
iy . Energy
Auditing and analysis of energy .
) ) o Conversion
consumption of an educational building in q
an
hot and humid érea
Management

. . . . Renewable and
Categorization of residential electricity

. . Sustainable
consumption as a basis for the assessment of
‘ . Energy
the impacts of demand response actions ‘
Reviews
Journal of
Energy savings opportunities at the Energy in
University of Nigeria, Nsukka Southern
Africa

Andlisis del comportamiento energético en

) e . ) Revista de la
un conjunto de edificios multifuncionales.

Construccion
Caso de estudio Campus Universitario
Hacia un indicador de consumo de energia .
Ingenieria
eléctrica mds efectivo em hoteles del grupo .
Energética

Cubanacan de la provincia de Camagiiey
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Aplicacion de Gestion Total Eficiente de

27. Velazquez, Morales e Ingenieria
Energia en el Centro Internacional de Salud .
Infante (2014) Energética
“La Pradera”
28. Zhang, Siebers & Modelling electricity consumption in office Energy and
Aickelin (2011) buildings: an agent based approach Buildings

Quadro 3: Artigos selecionados para a pesquisa

3 RESULTADOS
O quadro 4 apresenta um resumo das consideracdes referentes aos nove critérios de
avaliacdo, contexto e método utilizado pelos principais autores dos artigos que foram

selecionados nas bases dados Scopus e SCiELO para uma leitura mais aprofundada.

Critérios de

Autor Contexto Método

avaliacao

Medig¢do individual

1. Anastasi, Corucci | Comportamento de Greenbuilding na

do consumo de

& Marcelloni (2011) consumo Italia .
equipamentos
Comparagdo entre
Perfil das curvas de
2. Bobmann e dois modelos de
Perfil de carga carga na Alemanha e
Staffell (2015) estimativa de
Inglaterra até 2050
demanda
3. Castrillon,
Industria de )
Gonzalez e Inovagdo dos . Melhoria de
. producgdo de cimento
Quispe processos processos
na Colombia
(2013)
Consumidores Comparagdo no
4. Choi, Cho e Kim
Perfil predial mistos e residenciais consumo entre
(2012)
na Korea prédios diferentes
Crescimento do Andlise de fatores
Crescimento consumo de energia | que contribuem para
5. Du e Lin (2015)
econdmico na China entre 2003 o crescimento do
e 2010 consumo de energia
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6. Fumo, Mago &
Luck (2010)

Clima: dados
meteorolégicos

tipicos por regido

Consumo elétrico
predial nos Estados

Unidos da América

Estimativa do
consumo a partir de
coeficientes
extraidos das contas

de energia.

7. Machado (2010)

Eficiéncia energética

Empresa do setor
industrial na

Colombia

Gestdo para redugdo
do consumo de

energia elétrica

8. Unachukwu
(2010)

Conforto ambiental

Reducgdo do
consumo de energia
em universidades da

Nigéria

Analise historica dos
dados mensais de

consumo de energia

9. Valderrama et al

(2011)

Taxa de ocupacao

Consumo de energia
num campus
universitario de

Bordeaux, na Franca

Estudo de Caso para
redu¢do do consumo

de energia

Quadro 4: Consideracdes sobre os artigos

3.1 Consolidacao dos resultados
O quadro 5 apresenta a consolidag¢do dos vinte e oito artigos que foram selecionados nas

bases Scopus e SciELO para uma anélise mais detalhada.

Termos da pesquisa Artigos Scopus | Artigos ScIELO | Total de artigos

Electric power consumption 03 01 04

AND management
Electric power management 02 01 03
Electrical energy management 07 02 09
Electric energy consumption 05 01 06

AND management
Electricity management 04 02 06
Total 21 07 28

Quadro 5: Consolidacdo dos artigos selecionados nas bases Scopus e SCiELO
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A seguir sdo apresentadas as estatisticas referentes aos artigos publicados, organizadas
por ano de publicac¢do, autor, idioma e periddico.
® Ano de publicagdo
O ano que predominou foi 2011 com oito artigos publicados, seguido dos ano 2010 com

seis artigos publicados, conforme demonstrado no gréfico 1.

Distribuicdao dos artigos por ano de publicacao

8
7
6
5
4
3
2
1
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gréfico 1: Artigos publicados por ano
e Autor

N3o houve nenhum autor com predominéncia sobre os demais. Cada um dos autores
publicou apenas um artigo.
® Idioma
O idioma predominante foi a lingua inglesa com vinte e trés artigos. Os outros cinco
artigos foram publicados na lingua espanhola.
e Periddico
Os artigos foram publicados em treze periddicos das bases de dados Scopus e SciELO
do portal da Capes. Os periddicos com maior nimero de publicacdes foram “Energy” e “Energy
and Buildings” com cinco artigos publicados, seguidos do “IEEE” com quatro artigos

publicados.



3.2 Resumo dos critérios relevantes

Ap6s a identificac@o dos critérios que foram extraidos da literatura nas bases de dados

Scopus e SciELO, pode-se fazer um resumo com a relevancia de cada um desses critérios

elencados, originando o quadro nimero 6 abaixo.

Critérios Artigos Autores Relevancia
Clima 03 Fumo, Mago e Luck (2010); Hong, | Considera a localizacao
(Localizagao, Koo e Jeong (2012); Palamutcu | geografica e as condi¢des
regiao) (2010) climaticas.
Comportamento 10 Anastasi, Corucci e Marcelloni | Considera os habitos de
de consumo (2011) ; Cho e Chang (2013); Gul | consumo dos ocupantes.
e Patidar (2015); Hong, Koo e
Jeong (2012); Lima e Navas
(2012); Martirano (2011); Sait
(2013); Soares, Gomes e Antunes
(2014); Velazquez, Moralles e
Infante (2014); Zhang, Siebers e
Aickelin (2011)
Conforto 09 Elahee (2011);Gul e Patidar E um critério muito
ambiental (2015); Orosa e Oliveira (2011); | importante, podendo
(temperatura e Palamutcu (2010); Sait (2013); | representar entre 60% e
umidade) Unachukwu (2010); Valderrama et | 70% do consumo devido
al (2011); Vasconcelos etal (2011); | aos sistemas de
Veldzquez, Moralles e Infante | refrigeracdao e
(2014) climatizagdo.
Crescimento 01 Du e Lin (2015) Considera a expansao
econdmico econOmica ocorrida no
pais.
Eficiéncia 04 Machado (2010);Martirano (2011); | O uso de equipamentos
energética Unachukwu (2010); Zhang, | mais modernos pode

Siebers e Aickelin (2011)
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representar uma economia
anual de 10% a 20%.
Inovacdo  dos 01 Castrillon, Gonzdlez e Quispe | Considera a melhoria no
processos (2013) fluxo de processos.
Perfil de carga 09 BoBmann e Staffell (2015); Duetal | E um critério importante
(2010); Eissa (2011); Finn e | também pois mostra o
Fitzpatrick (2014); Loganthurai, | consumo nos horérios de
Rajasekaran e Gnanambal (2014); | ponta e fora de ponta.
Marwan e Kamel (2010); Orosa e
Oliveira (2011); Rozali et al
(2015); Soares, Gomes e Antunes
(2014)
Perfil  predial 04 Choi, Cho e Kim (2012); Hong, | Considera os tipos de
(caracteristicas Koo e Jeong (2012); Orosa e | materiais utilizados que
construtivas) Oliveira (2011); Sait (2013) podem contribuir para o
isolamento térmico.
Taxa de 02 Valderrama et al (2011); | Considera a quantidade de
ocupagao Vasconcelos et al (2011) pessoas que ocupam O
local.

Quadro 6: Relevancia dos critérios selecionados na literatura

Nesse quadro os principais critérios estdo alinhados na primeira coluna. A quantidade
de artigos que citam esses critérios foram lancados na segunda coluna. Na dltima coluna esta
descrita a importancia de cada um dos critérios elencados.

Nesse contexto Fumo, Mago e Luck (2010) apontam que o critério clima pode
desempenhar um papel importante na estimativa do consumo de energia. Palamutcu (2010)
corrobora com esse pensamento ao citar que as condi¢des climaticas do ambiente representam
um importante fator de consumo de energia elétrica.

Anastasi, Corucci e Marcelloni (2011) consideram o critério comportamento de
consumo como estratégico para a reducao no consumo de energia. Cho e Chang (2013) e Zhang,

Siebers e Aickelin (2011) seguem a mesma linha de pensamento. Gul e Patidar (2015) e Hong,
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Koo e Jeong (2012) identificam tendéncias e padrdes no consumo de energia relacionados com
as atividades dos usudrios.

Lima e Navas (2012) também consideram que a mudanga de hédbitos permite a quebra
do ciclo de desperdicio, enquanto Martirano (2011) sugere investimentos nos sistemas de
controle evitando o desperdicio em ambientes desocupados e hordrios noturnos. Sait (2013)
também considera o comportamento dos ocupantes dos prédios importante para a estimativa
das cargas de refrigeracao.

No critério conforto ambiental, Gul e Patidar (2015) afirmam que a maior fonte de
consumo elétrico € devido aos ajustes nos sistemas de refrigeracido e aquecimento predial. Ja
Sait (2013) sugere o uso de temporizadores nas unidades de ar condicionado para reduzir o
desperdicio de energia fora do hordrio de trabalho.

Vasconcelos et al (2011) afirmam que o consumo de energia elétrica em Cuba para
satisfazer as demandas de climatizacdo pode elevar-se até 40 % nos meses de maior temperatura
com relagdo aos meses de menor temperatura.

Ainda com relagdo ao critério conforto ambiental, Elahee (2011) afirma que os picos de
demanda que ocorreram nas Ilhas Mauricio entre os anos 2004 e 2008 sao relativos aos meses
de verdo, devido aos fatores temperatura, umidade relativa do ar e tempo de radiagdo solar.

Somente Du e Lin (2015) consideram o crescimento econdmico um fator que contribui
para o aumento do consumo de energia.

No critério eficiéncia energética Unachukwu (2010) sugere a troca de lampadas e de
aparelhos de ar condicionado obsoletos e ineficientes por outros mais modernos e eficientes.
Também € seguido por Martirano (2011). J4 Machado (2010) afirma que a eficiéncia ndo se
limita apenas a troca de motores ou mudanca no sistema de iluminacdo. E necessédrio o
envolvimento de todos os setores da empresa.

Somente Castrillon, Gonzélez e Quispe (2013) consideram a inovac¢do dos processos
como um critério relevante para a redu¢dao no consumo de energia.

No critério perfil de carga Loganthurai, Rajasekaran e Gnanambal (2014) sugerem a
reprogramagdo da operacgdo dos principais equipamentos para reduzir a demanda méxima.

Seguem essa mesma linha Finn e Fitzpatrick (2014) e Soares, Gomes e Antunes (2014).



Bobmann e Staffell (2015) sugerem que até o ano 2050 mudancas desfavoraveis no
perfil de carga vao demandar 17 bilhdes de euros de capacidade adicional no sistema elétrico
da Alemanha e 12 bilhdes de euros no sistema elétrico da Inglaterra.

Ainda com relacdo ao perfil de carga, Marwan e Kamel (2010) consideram a
transferéncia de cargas para evitar os picos de demanda no hordrio de ponta. Rozali et al (2015)
citam a transferéncia de cargas de forma a reduzir a demanda méxima, afirmando ser possivel
uma redugao de 50 % no horério de ponta.

Ja Du et al (2010) afirmam que nenhum método sozinho pode identificar todos os tipos
de carga nos prédios e o sucesso na identificacdo diminui consideravelmente, conforme
aumenta o tamanho do banco de dados das cargas.

Por outro lado, Eissa (2011) aborda uma metodologia para classificacdo de
consumidores utilizando as curvas de carga como critério, baseado em dois indices.

No critério perfil predial Choi, Cho e Kim (2012) afirmam que prédios de uso misto
consomem mais do que prédios residenciais por causa do consumo nos meses de verdo. Ja
Orosa e Oliveira (2011) consideram que o uso de materiais permedveis nas paredes internas
pode contribuir com uma redu¢ao de 20% no consumo durante o verdo e de 4 % no inverno.

No critério taxa de ocupagdo Vasconcelos et al (2011) consideram que o consumo
aumenta de acordo com a taxa de ocupacao predial. Valderrama et al (2011) também pensam

da mesma forma.

4 CONCLUSOES

Com base na revisao da literatura internacional, nas bases de dados Scopus e SciELO,
o trabalho possibilitou identificar os principais critérios que contribuem para o aumento no
consumo de energia elétrica.

Esse estudo poderé contribuir igualmente para a incorporacao de novos conceitos a drea
teméatica de qualidade total a medida que a avaliagdo for validada no campo empirico e

instituida como uma nova técnica.
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