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RESUMO

Relata a experiéncia da Biblioteca de Ciéncias da Saude
(BCS) da Universidade Federal do Ceara (UFC) na
implementacdo de praticas sustentaveis e na criagdo de
indicadores, com base nos principios da sustentabilidade,
para o uso eficiente de energia elétrica no
desenvolvimento de suas atividades de rotina e,
sobretudo, no atendimento a comunidade académica. O
trabalho foi desenvolvido no periodo de outubro de 2016
a abril de 2017. Descreve a carga de energia consumida
com iluminagao e aparelhos de ar-condicionado durante
seu horario de funcionamento e a metodologia
empregada para o desenvolvimento dos indicadores que
ajudarao no controle dos gastos com o seu uso. As acdes
de reducdo de consumo de energia na BCS/UFC no
periodo 2016-2017 levam a uma economia de energia da
ordem de 479,7 kWh/dia. Considera a adocdo de medidas
mais abrangentes para a reducdo do consumo de energia,
tais como: revisdo dos contratos para fornecimento do
produto; desligamentos programados e substitui¢do das
lampadas atuais por outras mais econdémicas. Mostra
ainda os beneficios oriundos dessas ac¢des.

Palavras-chave: Consumo de Energia. Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel. Bibliotecas Meédicas.
Universidades.

EFFICIENCY IN ELECTRIC ENERGY
CONSUMPTION IN UNIVERSITY LIBRARIES:
applying sustainability indicators in the Biblioteca de
Ciéncias da Saude of UFC

ABSTRACT

It reports on the experience of the Biblioteca de Ciéncias
da Saude (BCS) of the Universidade Federal do Ceara
(UFC) in the implementation of sustainable practices and
in the creation of indicators, based on the principles of
sustainability, for the efficient use of electric energy in the
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development of its activities routine and, above all, in the
care of the academic community. The work was carried
out from October 2016 to April 2017. It describes the
energy load consumed with lighting and air conditioners
during its operating hours and the methodology used for
the development of the indicators that will help in the
control of expenses with its use. The actions to reduce
energy consumption in the BCS/UFC in the period 2016-
2017 lead to an energy saving of around 479.7 kWh / day.
Considers the adoption of more comprehensive measures
to reduce energy consumption, such as: revision of
contracts for product supply; programmed shutdowns
and replacement of current bulbs with more economical
ones. It also shows the benefits derived from these actions.

Keywords: Energy  Consumption. Sustainability
Development Indicators. Medical Libraries. Universities.

1 INTRODUCAO

A agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel tem a missao de implementar
17 objetivos e 169 metas, que intencionam estimular a acdo para os préximos 15 anos em
areas imprescindiveis para a humanidade: pessoas, planeta, prosperidade, paz e parceria.

O termo desenvolvimento sustentavel foi definido, em 1987, pela Comissao
Brundtland (Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento) como
“aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das
geracoes futuras atenderem as suas proprias necessidades”, levando em conta trés
aspectos: o ambiental, o social e o econémico. (AGOPYAN; JOHN, 2011 apud CRESTANA,
2013).

Esse tema vem sendo discutido pelos setores publico, privado e por toda a
sociedade como: sustentabilidade. Nessas discussdes, as dificuldades impostas pelas
desigualdades econdmicas, sociais e culturais sao fatores colocados como desafios a
manutenc¢do dos recursos naturais, que sao limitados, e o equilibrio ambiental, que deve
ser preservado. (CABRAL; ARAUJO, 2015).

O relatério final do Forum for the Future da OECD (Organizagao para Cooperacao e
Desenvolvimento Econdémico, 2006 apud CABRAL; ARAU]O, 2015), a Conferéncia Mundial
sobre Ensino Superior da UNESCO (2009) e a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre

Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20) (2012) reconheceram o papel estratégico das
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instituicdes de ensino superior no desenvolvimento de politicas de sustentabilidade com
a adocgdo de praticas sustentaveis em suas atividades de ensino, pesquisa, extensdo e
gestao.

As instituicbes de ensino superior passaram a ser vistas como parceiras na
conscientizacao e qualificacdo dos cidadaos, proporcionando ensinamentos e praticas de
conservacdo ambiental, propondo acdes de sustentabilidade dentro da proépria
organizacdo, contribuindo assim para as metas do desenvolvimento sustentavel,
estimulando o uso racional dos recursos naturais através da melhoria na gestao.
(COLETTA; SILVA; CASSIN, 2016; SILVEIRA; PFITSCHER; UHLMANN, 2012).

Na segunda década, do século XXI, vimos a publicacdo de Planos de Logisticas
Sustentaveis nas instituicdes publicas de ensino superior do Brasil. Esses planos vém
atrelados ao Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) das entidades de ensino, com
prazo determinado para serem reavaliados, definindo novos rumos para as agoes,
baseados nos resultados alcangados ao longo do seu periodo de vigéncia.

O Plano de Logistica Sustentavel (PLS) da Universidade Federal do Ceara (UFC),
elaborado por servidores da instituicao, devidamente nomeados pelo Reitor por meio da
Portaria MEC n® 2. 777, de 27/02/2002 e convidados através da Instrucdo Normativa
10/2012 prevé a definicdo e implantagdo de praticas sustentaveis na instituicao, com o
intuito de reduzir o consumo de recursos naturais, reciclar e reutilizar materiais de alta
durabilidade e racionalizar gastos (UFC, 2013). O periodo de vigéncia do plano teve inicio
em 2013 prosseguindo até 2017.

Tem como objetivos o estabelecimento de metas e agdes que proporcionem a
implantacdao da gestdo ambiental na universidade, de maneira articulada e sustentavel
(UFC, 2013).

0 PLS/UFC aponta varias acoes e praticas ja consolidadas na instituicdo. A saber:
Semana do Meio Ambiente, compras de materiais com certificagdes ambientais, praticas
sustentaveis na contratacdo de obras e projetos, projeto de racionalizacdo de energia,
programa de conservacao e restauro de livros nas bibliotecas, compras de livros digitais,
campanha adote um copo, coleta seletiva de residuos, carona UFC através das redes sociais

(com a participacao dos alunos).
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Dentre as agdes previstas pelo PLS a de interesse deste trabalho é a reducdo dos
custos com energia elétrica e aumento da sua eficiéncia nos ambientes da UFC.

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi criar indicadores de sustentabilidade
para medir o desempenho da Biblioteca de Ciéncias da Saude (BCS), integrante do Sistema
de Bibliotecas da UFC, na reducdo e uso eficiente de energia elétrica. A escolha do tema se
deu em decorréncia do crescente nimero de alunos que ingressam na Universidade,
demandando mais espagos para estudo e pesquisa e consequentemente maior
investimento em energia. Relaciona-se aos objetivos do desenvolvimento sustentavel
(ODS) em seu objetivo 7, que assegura o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a prec¢o

acessivel de energia para todos. (IFLA, 2017).

2 SUSTENTABILIDADE EM BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS

As instituicdes de ensino tém papel primordial nas discussées sobre os temas
gestdo ambiental, desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade, encontrando solu¢des
para os problemas ambientais que as cercam (ROCHA; PFITSCHER; CARVALHO, 2015).

Os profissionais nelas formados precisam conscientizar-se da transversalidade que
cerca esses temas, despertarem para o trabalho integrado das diversas areas do
conhecimento, repensando a construcdo de sociedades mais sustentaveis. Segundo
Machado et al. (2010 apud VIEGAS; CABRAL, 2015) se esses futuros profissionais nao
despertarem suas consciéncias para essa integracdo, dificilmente aplicarao isso na sua
pratica profissional.

Enquanto profissionais poderao chegar a gestores das instituicdes que
contribuiram para sua formac¢do, onde aprenderdo que as diversas unidades que
compdem a organizacdo académica tém caracteristicas proprias, embora todas estejam
submetidas ao mesmo regimento.

Destacamos aqui as Bibliotecas Universitarias, que ndo sao tratadas como
entidades distintas nos Planos de Sustentabilidade de suas institui¢cdes, restando aos
profissionais bibliotecarios e seus colaboradores planejarem acdes e praticas
sustentaveis, para o melhor desempenho de seus servigos e produtos, seguindo o mesmo

modelo definido para outras unidades da universidade onde estdo inseridas.
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Diante dessa constatac¢do, Jankowska e Marcum (2010, p. 165, traducao nossa)
vislumbraram que o futuro sustentavel das Bibliotecas Universitarias passa pela criagdo
ou adocdo de indicadores ja desenvolvidos para campus universitarios, que permitiriam
avaliar a performance econémica, ambiental e social das bibliotecas, produzindo redugado

no orcamento e no impacto ambiental. Esses indicadores poderiam fornecer dados sobre:

¢ Quantidade de &agua usada anualmente por uma média de bibliotecas
académicas;

¢ Quantidade de lixo s6lido e perigoso gerado anualmente pela média de
bibliotecas académicas;

« O efeito na reducdo do custo em economizar energia, agua e uso de papel;

* Porcentagem de materiais impressos recebidos diariamente pelas bibliotecas e
que acabam nos cestos de lixo;

» Porcentagem de catdlogos publicados produzidos em papel reciclado;

e Quantidade de papel destinado ao uso do computador pelos funcionarios e
usudrios das bibliotecas;

« A quantidade de energia usada pelos membros da equipe e usuarios;

« Uso de tintas ecologicamente corretas, limpadores e papel reciclado.

» Proporc¢do de Reciclagem de papel e equipamentos;

e Nivel de taxas para impressos e outras taxas impostas aos usudrios (Esses
métodos estdo de acordo com a missdo das bibliotecas de acesso livre e aberto a
informacao?)

« “Pegada Ecolégica” pela média das bibliotecas académicas.

Para Rabelo e Lima (2007, p. 67) “os indicadores de sustentabilidade sdo dinamicos
e variam de acordo com natureza do objeto de estudo. Para adota-los é preciso
contextualiza-los na andlise que se quer realizar ndo existindo, portanto, indicadores de
sustentabilidade definitivos”. Para definir indicadores consistentes é preciso ter clareza
do que se quer pesquisar.

A Biblioteca de Ciéncias da Sadde da UFC enseja criar indicadores de
sustentabilidade que permitam medir o seu avango em relagdo as metas impostas pela
Universidade. Ao mesmo tempo precisa de investimentos para acompanhar os eventos
que ocorrem na universidade, tais como a chegada de novos alunos a cada semestre, e a
lotacao de novos servidores.

A Biblioteca deve atender ao PLS da UFC e ao mesmo tempo atender com qualidade
as necessidades desses novos usuarios.

Como o foco deste trabalho é a reducao no uso de energia com a maxima eficiéncia,

elencamos, abaixo, algumas atividades desempenhadas pela BCS que necessitam de
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ambientes perfeitamente iluminados e com carga suficiente de energia para atender as

demandas de seus usuarios:

Acesso livre e seguro a eletricidade e iluminagdo para ler, estudar e trabalhar (luzes
acessas 10h/dia, computadores ligados, ar-condicionado em pleno uso, uso
ilimitado de impressoras, xerox, computadores pessoais, smartphones, tablets);
Acesso a agua e saneamento (bebedouros e banheiros);

Acesso gratuito a internet, incluindo servigo de wifi sem restrices (uso dos
computadores da biblioteca ou uso de dispositivos moveis do proprio usuario);
Acesso livre aos acervos (consulta a livros, teses/dissertacdes, dicionarios e
enciclopédias, folhetos);

Acesso livre a espacgos de estudos (salas de estudos individuais e/ou em grupos);
Acesso livre a bases de dados para pesquisas;

Acesso livre a consulta de e-mails e plataformas de dados (curriculos por ex.);
Acesso a um ambiente limpo e higienizado.

Em uma época em que se faz urgente cuidar dos recursos naturais, sob pena de se

tornarem escassos, € preciso adotar, com urgéncia, agdes que visam principalmente

racionalizar o uso de materiais de consumo, reutilizacao de bens descartaveis, contencao

nos gastos de agua e energia elétrica.

Integrante do Sistema de Bibliotecas da UFC que conta hoje com 19 unidades, na

capital e no interior do Estado do Ceara, a BCS vem desenvolvendo e implementando

desde 2016 agdes sustentaveis em conformidade com o PLS/UFC, empenhando-se para a

sobrevivéncia do seu modelo de negocio.

A BCS deve continuar adotando agdes de responsabilidade socioambiental, tendo

em vista seu compromisso com a qualidade para atender com exceléncia e cumprir sua

missao dentro da Universidade, assim como as demais Bibliotecas Universitarias

conforme recomendado por Crestana et al. (2013).
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3 RELATO DA EXPERIENCIA

Esta pesquisa foi desenvolvida na BCS/UFC entre out./2016 a abr./2017, e o

quadro 1 mostra as agoes inicialmente implementadas para reduc¢do do consumo de

energia elétrica.

Quadro 1 - Ac¢des de reducdo de consumo de energia na BCS/UFC. 2016-2017.

Acoes

Resultados alcangados

Fechamento do saldo de estudo do andar superior
nas férias escolares.

Economia de 50kWh/dia com iluminacgdo e 422
kWh/dia com ar-condicionado.

Desligamento de ar-condicionado dos saldes de|Economia de
estudo do térreo e andar superior as 17h30min,

durante periodo letivo.

353,4 KkWh/dia
condicionado e 86,3 kWh com iluminacdo.

com

ar-

Ligar luzes e aparelhos de ar-condicionado somente
quando as salas para treinamentos e de trabalho
estiverem sendo usadas e desliga-los ao sairem.

O consumo mensal era de 1037 kWh passando a
169,7 kWh, portando de economia de 83,7% do
consumo anterior

Instalacao de janelas de vidro

[luminag¢do natural.

Fonte: Os autores.

A poténcia de iluminacdo instalada é da ordem de 43.177 W (ver quadros 2 e 3) e

a carga de ar-condicionado é da ordem de 235.600 W.

Quadro 2 - Carga de iluminac¢do do andar térreo

Local Tipo de Poténcia Nominal Quantidade Poténcia
Lampada Unitaria (W) Total* (W)
Entrada/Saldo de estudo Fluorescente 2x40 211 24115
Area de Emprest. Fluorescente 2x40 4 458
Saldo de Periddicos Fluorescente 1x40 76 4600
Sala de Obras Raras Fluorescente 1x40 4 230
Antiquariato Fluorescente 2x40 4 458
Externo /WCs Fluorescente 1x40 5 286
Encadernacdo Fluorescente 1x40 6 342
TOTAL 529 30489
* a poténcia total inclui lampada + perdas no reator.
Fonte: Os autores.
Quadro 3 - Carga de iluminacdo do andar superior
Poténcia . A
Local Tipo de Lampada | Nominal Unitaria Quantidad POte:Cla
(W) e Total* (W)
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Laboratério de Fr(.emamento Fluorescente 2x40 6 686
de usudrio
Laboratorio de Audiovisual Fluorescente 2x40 9 1029
Processo Técnico Fluorescente 2x40 14 1600
Comutacdo Bibliografica Fluorescente 2x40 14 1600
Secretaria/Dire¢ido Fluorescente 2x40 10 1143
Corredor Fluorescente 1x40 14 800
Saldo de Estudo em Grupo* Fluorescente 2x40 44 5029
Copa/WCs Fluorescente 1x40 6 343
Almoxarifado - Paltex Fluorescente 1x40 8 458
TOTAL 222 12688

* a poténcia total inclui lampada + perdas no reator
Fonte: Os autores.

O sistema de iluminacdo da BCS é baseado em lampadas fluorescentes de 40 W,
com reatores convencionais, o que devido ao seu baixo fator de poténcia e diante da

tecnologia de iluminagdo disponivel, representa desperdicio de energia elétrica.

3.1 Indicador para a reduc¢dao do consumo de energia no uso de ar-
condicionado (REDU)

O indicador para a agao de redug¢ao no consumo com ar-condicionado foi definido
como REDU. Este é a razdo entre o Consumo Mensal dos aparelhos de ar-condicionado
(CMM), devido ao tempo que realmente ficam em operagdo, e o Consumo Total Mensal

(CTM), devido ao tempo de funcionamento da biblioteca.

Assim REDU = c(::l_\:—l\l\//ll, que indica o percentual de economia mensal no uso de ar-

condicionado.

A metodologia usada para definicdo do CMM e CMT é a seguinte:
12 Passo

Define-se o Consumo por Ambientes (CAi), que é a poténcia total dos aparelhos de
ar-condicionado de cada ambiente. Tomando-se como exemplo o quadro 4 tem-se a carga

de ar-condicionado de cada ambiente:

Quadro 4 - Carga de ar-condicionado por ambiente

Ambiente Local Capacidade Atual (BTU/h)

CA4 Sala Estudo em Grupo 144000
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CA; Saldo de Periddicos 336000
CA;3 Balcdo empréstimo. 30.000
CA4 Encadernacao 30.000
CAs Atendimento - Andar Superior 186.000
CAq Laboratorio de treinamento de usuarios 30.000
CA; Laboratorio de Audiovisual 48.000
TOTAL 804.000

Fonte: Os autores.

22 Passo

Totaliza-se o Consumo Total Didrio (CTDi) como sendo o somatério dos consumos
por ambiente, referente ao uso de aparelhos de ar-condicionado, vezes o tempo de
funcionamento da biblioteca (T).

Assim, CTDi=[CA1+ CA2+ CA3+ ...+ CAN] x T, por exemplo, como a biblioteca funciona
10 horas por dia, entdo o consumo total do quinto dia foi CTDi = 804.000 x 10 = 8.040.000
BTU referente a 2.356 kWh.

O Consumo Total Mensal sera o somatério dos Consumos Totais Diarios, ou seja,
CTM = CTD1 + CTD2 + CTD3 + ...+ CTDn.

32 Passo

Determina-se o Consumo Diario (CDi) que é o consumo que cada ambiente
efetivamente produz pelo uso de ar-condicionado, entdo CDi = CA1x T1+ CA2 x T2+ CAs3 x
T3 + ..+ CANx Tn.

Por exemplo, o ambiente CA4 fica funcionando 4 horas, o CA5 fica em
funcionamento 3 horas, o CA6 funcionam 5 horas, o CA7 fica 7 horas em funcionamento e
os demais 10 horas.

Entdo CDi = 144000 x 10 + 336000 x 10 + 30000 x 10 + 30000 x 4 + 186000 x 3 +
30000 x5 +48000x 7 =6264000 BTU que é equivalente a 1.835 kWh.

4° Passo

Apresenta-se o Consumo Mensal Utilizado (CMM) como sendo a soma de todos os
consumos diarios, ou seja, CMM = CD1 + CD2 + CD3 + ...+ CDn.

A agdo é avaliada mensalmente tendo como meta a utilizagdo inferior a 85% do

consumo maximo mensal possivel de energia proveniente dos aparelhos de ar-
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condicionado, assim sendo, a economia mensal é da ordem de 7774,8 kWh tomando como

referéncia a carga total.

3.2 Indicador para a reduc¢dao do consumo de energia com o uso de
iluminacao (ECL)

A meta deste indicador é um uso de energia mensal inferior a 80% da capacidade
de maxima instalada.
O indicador econdmico para o uso de iluminacao (ECL) sera a razao entre CRI e CE],

ou seja, ECL= Cﬂ
CEl

Para defini¢ao dos parametros iniciais deve-se em um primeiro momento totalizar
o Consumo de Energia por Ambiente da organizacao (CEAi), que se da pelo produto de
quantidade de lampadas que estdo em funcionamento (QLi) por sua poténcia nominal, no
caso especifico 40 Watts, assim CEAi = QLi x 40.

Observa-se que as lampadas ficam acesas todo o periodo de funcionamento da
unidade (T). Por exemplo, se na sala 1 tem 60 lampadas seu CEAi = 60 x 40 W = 2400
Watts, assim o processo sera repetido para todos os ambientes.

Assim o Consumo de Energia devido ao uso de [luminacdo por dia (CEl) se da pelo
produto do consumo de iluminagdo didrio de cada ambiente com tempo (T) que a BCS fica
em funcionamento, ou seja, CEli = [CEA1 + CEA2 + CEA3 + ..+ CEAN] x T.

Em relacao ao més CEI = CEI1 + CEI2 + CEI3 + ... + CEln, indicando o consumo mensal
caso todas as lampadas ficassem ligadas o dia todo, todos os dias.

O Consumo Real de [luminacao diario (CRIi) é determinado através do consumo de
energia de cada ambiente multiplicado pelo tempo real de uso (Ti), ou seja, CRIi = [CEA1 X
T1+ CEA2x T2+ CEA3x T3 + ...+ CEAN x Tn], assim determina-se quanto a unidade consome
de energia elétrica por dia, somando o consumo de cada ambiente individualmente em
relacdo a seu tempo de utilizagdo.

Por exemplo, a sala 1 tem 60 lampadas que ficaram funcionando em determinado

dia 8 horas, ja a sala 2 tem 100 lampadas que funcionaram 10 horas, entdo CRI1 = 60 x 40
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x8+100x40x 10, totalizando CRI1 =19.200 + 40.000 = 59.200 Wh. Neste dia o consumo
de energia foi 59,2 kWh.

O processo é repetido todos os dias e ao final do més somado todo o consumo, ou
seja, CRI = CRI1 + CRI2 + CRI3 + ... + CRIN indicando o consumo real mensal. Entao se

determina ECL sendo desejavel menor que 80% do total.
4 CONSIDERACOES FINAIS

A energia elétrica do Brasil é produzida basicamente por usinas hidroelétricas,
sendo que quando os reservatoérios hidricos chegam a niveis baixos entram em agao, no
sistema, as usinas termoelétricas como auxiliar na geragdo de energia.

Com a crise hidrica de 2014 e, por conseguinte, a entrada em operac¢ao das usinas
térmicas o pre¢o da energia elétrica consumida sofreu reajustes bastante elevados, bem
maiores que a inflagao do periodo.

Algumas a¢bes podem ser implementadas para a reduc¢dao no consumo de energia
elétrica, diminuindo, assim, seu valor a pagar, como exemplo podemos citar: adequar a
demanda contratada com o consumo efetivo, proceder a altera¢des contratuais em relacao
ao enquadramento tarifario, implementar acées que reduzam o consumo de energia
principalmente no horario de ponta, que no caso do estado do Ceara é de 17:30 as 20:30,
reduzir o consumo de energia mantendo o fator de poténcia igual ou superior 0,92.

Em relacdo a iluminagdo o uso de luz natural o maximo possivel ja tera impacto
positivo na economia de energia.

A poténcia total instalada na BCS referente a iluminacdo é da ordem de 43.177
Watts, ou seja, seu funcionamento durante uma hora gera um consumo em torno de 43
kWh, assim sendo algumas a¢des para diminuir o consumo com estes equipamentos
tornaram-se necessarias.

0 consumo com iluminag¢do é bem menor que o consumo com climatizagdo em um
ambiente de trabalho, porém qualquer economia que se possa efetuar diminuira os
impactos em relagdo ao desgaste do ambiente.

Sugere-se a substituicdo de lampadas fluorescentes tubulares por lampadas de

LED, que levaria a uma economia em torno de 255,3 kWh por dia. Em termos monetarios
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tomando como base que 1 kWh custa em média R$ 0,60 a economia diaria seria de
R$ 153,18 (a este valor ainda deve ser adicionado aos encargos legais).

A reposicdao de lampadas por queima seria reduzida em média 7 vezes se as
lampadas LED tomassem o lugar das lampadas fluorescentes tubulares.

Por ndo possuir metais pesados em sua composicao como chumbo ou mercurio,
como no caso das fluorescentes, nao ha necessidade de cuidados especiais para descarte.

Negativamente a lampada LED apresenta alto custo em relacdo as fluorescentes,
cerca de 3 vezes mais, porém, ainda assim., a substituicao de LEDs por fluorescente levaria

a uma grande economia de energia e consequentemente recursos financeiros.
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