FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL

FACULDADE DE ENGENHARIAS, ARQUITETURA E URBANISMO E GEOGRAFIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE
CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE

2022 CAMPO GRANDE | MS



FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO MATO GROSSO DO SUL
FACULDADE DE ENGENHARIAS, ARQUITETURA E URBANISMO E GEOGRAFIA

MESTRADO PROFISSIONAL EM EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE

METODOLOGIA PARA ADAPTAGAO DE EDIFICIOS EXISTENTES
PARA GREEN BUILDINGS SEGUINDO OS PARAMETROS DO U/
GREENMETRICS

GUILHERME DE SOUZA SILVA

Dissertacdo do Mestrado Profissional apresentada na
Faculdade de Engenharias, Arquitetura e Urbanismo e
Geografia, da Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul, para obtencgdo do titulo de Mestre em Eficiéncia
Energética e Sustentabilidade, na area de concentracdo
em Eficiéncia Energética.

Orientador: Prof. Dr. Frederico Silva Moreira

Co-Orientador: Prof. Dr. Saulo Moreira Gomes

CAMPO GRANDE

OUTUBRO / 2022

https://sei.ufms.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=4212671&infra_sistema...

2/2



03/10/2022 12:11 SEI/UFMS - 3591060 - Formulario

Servigo Publico Federal
Ministério da Educagao

Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul |<™"" =

S

UFMS

FOLHA DE APROVAGAO

GUILERME DE SOUZA SILVA

METODOLOGIA PARA ADAPTACAO DE EDIFICIOS EXISTENTES PARA GREEN BUILDINGS
SEGUINDO 0OS PARAMETROS DO Ul GREENMETRICS

Banca examinadora:

Prof. Dr. Frederico Silva Moreira — Orientador

Profa. Dra. Andrea Teresa Riccio Barbosa

Profa. Dra. Hana Karina Salles Rubinsztejn

Prof. Dr. Saulo Gomes Moreira

Prof. Dr. Sandro Petry Laureano Leme

https://sei.ufms.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=4212671&infra_sistema...

Redagao final do Trabalho de Conclusdo de
Curso, aprovada pela Banca Examinadora
em 02 de setembro de 2022, na Faculdade
de Engenharias, Arquitetura e Urbanismo e
Geografia da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul para obtencdo do titulo de
Mestre em Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade.

2/2



03/10/2022 12:11 SEI/UFMS - 3591060 - Formulario
COLEGIADO DE POS-GRADUACAO EM EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE
Av Costa e Silva, s/n° - Cidade Universitaria
Fone:
CEP 79070-900 - Campo Grande - MS

Referéncia: Processo n2 23104.026348/2022-88 SElI n2 3591060

https://sei.ufms.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=4212671&infra_sistema... 3/2



Agradecimentos

Agradeco primeiramente ao Programa de Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade da UFMS, o Laboratério de Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade, & Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — UFMS e a
CAPES.



RESUMO

A sociedade atual tem demonstrado uma preocupacao cada vez maior com as
guestdes ambientais e de sustentabilidade. A escassez de recursos e, também,
a ma administracdo dos mesmos, faz com que as instituicdes pesquisem cada
vez mais maneiras, ndo apenas de otimizar sua utilizacdo, mas também de
mudar o comportamento da sociedade como um todo. As Instituicdes de Ensino
Superior (IES) tém demonstrado cada vez mais potencial para o
desenvolvimento de estudos que sirvam como teste para aplicagdo em uma
escala maior, como, por exemplo, a cidade ou estado nas quais estao inseridas.
Buscando uma resposta para as questdes dos recurso e devido a este potencial
e também ao poder que as IES possuem de influenciar no ambiente em que
estdo inseridas, alguns rankings passaram a ser adotados para medir a
sustentabilidade das universidades, como o Ul GreenMetrics Word University
Ranking desenvolvido pela Universidade Indonésia, e ja aplicado em mais de
900 instituicdes. Com isto, este trabalho possui a proposta de criar uma
metodologia para adaptar edificios tradicionais da Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul - UFMS a edificios verdes, ou Green Building, seguindo as
métricas do Ul GreenMetric Ranking. Como resultado encontra-se a criacdo da
Metodologia de Adaptacdo, o Selo Verde — selo proprio da UFMS para

metrificacdo dos blocos e por fim algumas politicas de disseminacéo.

Palavras-chave: Green building, automacéo, Internet das Coisas, Eficiéncia

Energética.



ABSTRACT

Today's society has shown an increasing concern with environmental and
sustainability issues. The scarcity of resources and, also, the mismanagement
of them, makes the institutions increasingly search for ways, not only to optimize
their use, but also to change the behavior of society as a whole. Higher
Education Institutions (HEIs) have shown increasing potential for the
development of studies that serve as a test for application on a larger scale,
such as the city or state in which they are located. Seeking an answer to the
resource questions and due to this potential and also the power that HEIs have
to influence the environment in which they are inserted, some rankings have
been adopted to measure the sustainability of universities, such as the Ul
GreenMetrics Word University Ranking. developed by the Indonesian
University, and already applied in more than 900 institutions. With this, this work
has the proposal to create a methodology to adapt traditional buildings of the
Federal University of Mato Grosso do Sul - UFMS to green buildings, or Green
Building, following the metrics of the Ul GreenMetric Ranking. As a result, there
is the creation of the Adaptation Methodology, the Green Seal — UFMS's own

seal for metrification of blocks and, finally, some dissemination policies.

Keywords: Green building, automation, Internet of Things, Energy Efficiency.
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1.

Introducéo

O desenvolvimento tecnoldgico tem tornado a vida das pessoas cada
vez mais dependente dos equipamentos eletrénicos. A crescente capacidade
de comunicacéo e diversidade de funcionalidades presentes nos aparelhos
atuais, tem demandado maior capacidade e poténcia destes equipamentos, e
por muitas vezes é comum gue um usuario possua mais de um aparelho, como
celulares, computadores e, atualmente, até assistentes virtuais, que auxiliam

na gestao diaria.

Estes aparelhos eletrdnicos que possuem a capacidade de se
conectarem a outros dispositivos ou redes e trocar dados, sdo chamados de
dispositivos inteligentes, e tem demonstrado grande potencial de utilizagao para
gerenciamento de atividades e recursos ndo apenas na gestao de tarefas
simples, mas também em grandes operacfes, como ambientes fabris,

universidades, gestao de trafego, dentre outras muitas funcionalidades.

E natural que a maior utilizacdo destes equipamentos resulte em um
crescimento da demanda de energia elétrica, levando as instituicdes a
adotarem boas préticas de consumo. A preocupa¢do com o aquecimento global
e as mudancas climaticas, faz com que a busca por habitos e equipamentos de
maior eficiéncia ganhem visibilidade, buscando assim reduzir o impacto gerado

ao meio ambiente ao longo do desenvolvimento econdémico (SILVA, 2019).

Conciliando a necessidade de uma melhor gestdo dos recursos e a
capacidade de comunicacdo dos dispositivos inteligentes, a utilizacdo destes
como suporte e forma de aumentar a eficiéncia no consumo de energia elétrica
€ uma pratica cada vez mais adotada pelas instituicbes. Com o auxilio da

internet, estes aparelhos permitem a criacdo de redes de comunicacao e até
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controle a longa distancia de outros dispositivos, como interruptores, janelas e
aparelhos de ar condicionado. Com isso, é possivel desligar aparelhos em

momentos 0ciosos e tornar a sua utilizagdo mais eficiente.

A internet € essencial para que a utilizacdo destes equipamentos seja
otimizada, e dentro das instituicbes de ensino mostra-se cada vez mais
importante para atividades essenciais, como ministrar aulas, desenvolvimento
de pesquisas, praticas laboratoriais, atividades internas, dentre outras. Porém,
uma aplicacdo que ainda possui grande potencial de aproveitamento dentro
das instituicdes de ensino brasileiras é a automacéao de equipamentos, tanto de
itens, como de sistemas, possibilitada através da Industria 4.0 e do advindo da
Internet of things — 10T, ou Internet das Coisas.

A loT permite otimizar a utlizacdo dos recursos disponiveis,
“transformar” aparelhos comuns do cotidiano em aparelhos inteligentes,
permitindo assim a comunicacao e controle a longa distancia, através do auxilio
da internet. O potencial de gestdo destes aparelhos inteligentes fez com que os
mesmos passassem a ser aplicados em sistemas das mais diversas naturezas,
como as fabricas inteligentes (smart factory), casas inteligentes (smart house),
universidades inteligentes (smart campus) até cidades inteligentes (smart

cities).

Para Jacoski (2019), as Instituicbes de Ensino Superior — IES tém
demonstrado um crescente potencial para aplicacdo de pesquisas sobre
eficiéncia energética e sustentabilidade. Além de possuir 0s recursos humanos
e técnicos para a producédo destes estudos, as mesmas possuem a capacidade
de influenciar a sociedade externa em diferentes instancias. Trabalho
académicos, realizados em Instituicbes de Ensino, revelam um grande
potencial de economia, possibilitando redugbes no consumo que vao desde
12,31%, calculadas por Fornazari e Borges (2016) na UTFPR (Campus Ponta
Grossa), de 38% observado por Alvarez (1998) na USP, em S&o Paulo, de 42%
citado por Regino (2002) na PUC-MG, de 50% constatado por Kruger et al.
(2002) no CEFET-PR, até de 67%, segundo Ghisi e Lamberts (1997).

12



Com o intuito de criar uma pesquisa online para retratar as politicas e
programas de sustentabilidade das universidades, a Universidade da Indonésia
— Ul, criou o Ranking Mundial das Universidade (Ul GreenMetrics), uma
classificacdo conceitual de Meio Ambiente, Economia e Equidade, formada por
indicadores que buscam ser os mais imparciais possiveis. A obten¢cdo do
ranking cresceu significantemente nos ultimos anos, tendo passado de 95
universidades de 35 paises em 2010, para 912 universidades de 84 paises em
2020 (UNIVERSIDADE INDONESIA, 2021).

A adesdo ao Ranking se d& através do preenchimento de um
guestionario, no qual os critérios possuem pesos e notas diferentes. As
pontuagdes sdo contagens simples de respostas e provas fotograficas, e pode

variar de ano para ano, e os dados séo enviados através de um sistema online.

Este trabalho tem por objetivo principal criar uma metodologia para
adaptacao de edificios tradicionais da Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul em Green Buildings seguindo os parametros determinados pelo Ul
GreenMetrics. Além do objetivo principal este também busca os seguintes
objetivos especificos: criagcdo de um Selo Verde que sirva como métrica prépria
da UFMS (para atingimento das Green Buildings), metodologia de priorizacao
das acOes de adaptacdo e indicacbes de difusdo do tema de eficiéncia
energeética e sustentabilidade no campus.

Este trabalho estrutura-se em cinco capitulos: 1. Introducéo; 2.
Referencial Tedrico— onde serdo tratados temas como Concurso de energia,
Acdes sustentaveis adotadas pelas IES, Ul GreenMetrics e as Green Buildings
e a Internet das Coisas; 3. Materiais e Métodos — onde, sdo abordados os
materiais e metodologias utilizados para desenvolvimento do estudo; 4.
Resultados — apresentacdo dos indices e dados de consumo obtidos; e 5.

Conclusao.

13



2. Referencial Teodrico

Buscando ambientar um pouco melhor o leitor e trazer materiais que
suportem o bom entendimento do trabalho final, o referencial tedrico traz dados
relacionados ao atual cenario do consumo de energia elétrica no e Brasil e
dentro das Instituicdes de Ensino Superior, também a importancia de se estudar
este nicho que possui grande influéncia sobre a sociedade, posteriormente com
os dados de consumo em maos entender os fundamentos e a importancia do
ranking Ul GreenMetrics e das Green Buildings como métricas para as
Instituicdes se basearem no que diz respeito as acdes de eficiéncia energética
e sustentabilidade. E por fim entender um pouco melhor como a Internet of
Things funciona e como pode auxiliar na gestéo diaria dos recursos e melhorar

o atendimento de critérios do ranking.

2.1.Consumo de energia

Nesta secao serdo apresentados dados de consumo de energia elétrica
no Brasil e dentro das Universidade Federais brasileiras e acfes sustentaveis
praticadas pelas mesmas, buscando contextualizar e trazer informacdes sobre
0s gastos despendidos e fortalecer a importancia e potencial de se tratar o
tema. Posteriormente serdo explicitados dados relacionados a Universidade

Federal do Mato Grosso do Sul, alvo do presente estudo.

2.1.1. Brasil

A declaragdo da pandemia de Covid-19 em janeiro de 2020 pela
Organizacdo Mundial da Saude causou um desequilibrio na crescente
demanda de energia elétrica das instituicdes, devido as medidas protetivas

adotadas a demanda em setores comerciais e industriais passaram por uma
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grande queda em 2020, a Empresa de Pesquisa Energética - EPE classifica 8
setores da sociedade — residencial, industrial, comercial, rural, poder publico,
lluminagdo publica, Servico publico, Consumo Proprio — e 5 destas
apresentaram queda, com excecdo das classes residencial, rural e servico
publico, os percentuais de mudanc¢a do consumo em 2020 estdo demonstrados

na Figura 1 (Empresa de Pesquisa Energética, 2021).

Figura 1 — Consumo de energia por Classe em 2020
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Fonte: EPE, 2021

JA em 2021 o cenario comeca a se normaliza novamente e o
crescimento retorna com o consumo por classe apresentando aumento em 7
das oito classes com exceg¢do da iluminagdo publica que apresenta queda de
9,2%. Os percentuais de mudanga do consumo em 2021 estdo demonstrados

na Figura 2 (Empresa de Pesquisa Energética, 2022).

Figura 2 — Consumo de energia por Classe em 2021
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Segundo o Boletim Trimestral do Consumo de Eletricidade do 2°
Trimestre de 2022, disponibilizado pela EPE, registrou-se um aumento de
1,7%, na comparacdo com o mesmo periodo de 2021. Destaca-se nesse
resultado a expansédo de 9,9% do consumo da classe comercial. A classe
industrial apresentou alta de 0,7% no consumo e a classe residencial registrou
gueda de 0,7% no mesmo periodo. No que diz respeito as classes, 0 consumo
residencial caiu 0,7% no 2° trimestre deste ano, apresentando estabilidade
guando considerado o primeiro semestre de 2022. Tal comportamento parece
estar relacionado a normalizacdo das atividades presenciais, levando a uma
reducdo do tempo de permanéncia das familias em suas residéncias e,

consequentemente, a um menor consumo de eletricidade (EPE, 2022).

2.1.2. Instituicdes de Ensino Superior

Essa normalizagdo das atividades resultou no aumento do consumo
também dentro das Instituices de Ensino Superior pelo pais, tornando-as foco
de estudo de diversos autores, como Reis et al. (2022) que realizou um estudo
referente ao impacto da pandemia de Covid-19 nas despesas de energia
elétrica nas Universidades Federais do Brasil, comparando os anos de 2019 e
2020, foram estudadas 63 Universidades em todas as regifes do pais e o
resultado obtido demonstrou um gasto médio com despesas elétricas de
R$9.218.906,00 em 2019 e R$6.406.121,00 em 2020. Ainda segundo Reis et
al. (2022) dentro da regido centro-oeste a média de gastos de uma
Universidade Federal era de R$13.631.733,00, valor que tende a retornar com
o retorno normal das atividades. Ressalta-se que dentre as 63 Universidades
pesquisadas apenas 4 nao responderam as informacgdes solicitadas, sendo
estas a (UFTM, UFAC, UFU e UNIFESP).

Outros estudos como o Relatdrio de Energia Elétrica da UFSC de 2020
aponta dados semelhantes, com um gasto médio de R$16.610.742 entre 2016
e 2019 e um gasto de R$11.442.483 em 2020 (SANTOS, 2020). Ja olhando
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para o outro extremo regional a Universidade Federal do Sergipe constou um
gasto de R$11.035.971 em 2019 (Universidade Federal do Sergipe, 2022). Ja
segundo a Execucédo Orcamentaria de 2019 a Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul — UFMS empenhou um valor total de R$8.994.004 com
despesas em energia elétrica (PROPLAN, 2019).

Através dos dados apresentados € possivel perceber a importancia e
urgéncia em tratar e buscar novas formas de reducéo destes valores, fazendo
com que as IES procurem maneiras cada vez mais sustentaveis e eficientes no
tratamento destes recursos. Fazendo com que esta economia traga
investimentos de maior necessidade para a comunidade académica como um

todo.

2.2.Ac¢les Sustentaveis dentro das Instituicdes de Ensino Superior

Com o intuito de tornar as a¢c6es da Administracdo Publica e dos 6rgdos
publicos mais sustentaveis o Ministério do Meio Ambiente — MMA criou a
Agenda Ambiental de administracdo Publica e com isso o Plano de Gestédo de
Logistica Sustentavel — PLS, um mecanismo de planejamento para os 6rgaos
adotarem préaticas mais sustentaveis o qual contempla sete temas minimos: 1)
Agua e Esgoto; 2) Coleta Seletiva; 3) Compras e Contratagdes Sustentaveis;
4) Deslocamento de pessoal; 5) Energia Elétrica; 6) Material de Consumo; 7)
Qualidade de Vida no Trabalho (Franco, 2016).

Além disso, o Art. 225 da Constituicdo Federal, de 1988, busca integrar
através de diversos decretos acdes do poder publico e sociedade, como
também a preservacdo e defesa do Meio Ambiente e possui 0s seguintes

topicos de Legislagéo (Franco, 201 6):

e Uso Racional de Recursos Naturais e Bens Publicos: Decreto 99.658 (BRASIL,
1990a). Regulamenta, no ambito da Administragdo Publica Federal o
17



reaproveitamento, a movimentacdo, a alienacdo e outras formas de
desfazimento de material; Lei 10.295 (BRASIL, 2001). Disp&e sobre a Politica
Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia e d& outras providéncias;
Decreto 4.131 (BRASIL, 2002a). Trata de medidas emergenciais para a
reducdo de consumo de energia elétrica na Administracdo Publica Federal; Lei
12.187 (BRASIL, 2009a). Refere-se a Politica Nacional sobre Mudanca no
Clima - PNMC. Um dos objetivos € que o ocorra o desenvolvimento econdémico-
social em consonancia com a protecao do sistema climético global; Portaria
Interministerial n® 244 de 2012 (MPOG, 2012). Trata do Projeto Esplanada
Sustentavel - PES.

Gestdo de Residuo: Decreto 5.940 (BRASIL, 2006b). Trata da separacao e
destinacdo dos residuos reciclaveis descartados; Lei 12.305 (BRASIL, 2010a).
Trata da Politica Nacional de Residuos Solidos; Decreto 7.404 (BRASIL,
2010d). Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Salidos, cria o Comité Interministerial da Politica
Nacional de Residuos Sélidos e o Comité Orientador para a Implantacdo dos
Sistemas de Logistica Reversa; Resolucdo CONAMA n° 275 (BRASIL, 2001b).
Estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos.

Qualidade de Vida no Trabalho: Lei 8.112 (BRASIL, 1990b). Os servidores
receberdo adicionais por executarem atividades insalubres, perigosas ou
penosas.

Educacdo Ambiental: Lei 9.795 (BRASIL, 1999): Trata da educacdo ambiental.
Capacitacdo: Decreto 5.707 (BRASIL, 2006a). Institui a Politica e as Diretrizes
para o Desenvolvimento de Pessoal da administracdo publica federal direta,
autarquica e fundacional.

Licitacbes Sustentaveis: Lei 8.666 (BRASIL, 1993). Normas gerais sobre
licitacOes e contratos administrativos. Lei 10.520 (BRASIL, 2002b). Trata da
modalidade de licitagdo denominada pregédo. Lei 12.349 (BRASIL, 2010b).
Inclui a promogao do desenvolvimento nacional sustentavel como quesito para
0S processos licitatorios na administracéo publica. IN n® 01/2010-MPOG (Brasil,
2010c). Critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens,
contratacdo de servi¢cos ou obras pela Administracdo Publica Federal; Decreto

7.746 (BRASIL, 2012a). Promover o desenvolvimento nacional sustentavel por
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meio das contratacdes realizadas pela administracdo publica federal direta,
autarquica e fundacional; IN n°10/2012-MPOG (BRASIL, 2012b). Estabelece
regras para elaboracéo dos Planos de Gestao de Logistica Sustentavel.

e Crimes Ambientais: Lei 9.605 (BRASIL, 1998). Trata de infracGes e punicdes.

2.3. Ul GreenMetrics

Levando em consideracdo a importancia que o0s assuntos de
sustentabilidade e eficiéncia energética tem ganhado no cenério nacional, seja
pelo potencial ou pelos grandes valores despendidos, € natural que as
instituicbes busquem formas de metrificar as acdes tomadas. Olhando
especificamente para o nicho das Instituicbes de Ensino Superior, a
Universidade da Indonésia — Ul desenvolveu o Ul GreenMetrics no ano de 2010
visando medir os esforcos de sustentabilidade do campus, o objetivo é criar,
uma pesquisa online para retratar as politicas e programas de sustentabilidade

para universidades de todo o mundo (Universidade da Indonésia, 2021).

A classificacao é baseada nos conceitos de Meio Ambiente, Economia e
Equidade, e os indicadores e ponderagdes foram desenvolvidos para serem 0s
mais imparciais possiveis em relacbes as diferencas presentes em cada
instituicdo. No ano de 2010 o ranking era composto por 95 universidades de 35
paises, passando para 912 universidades e 84 paises no ano de 2020
(Universidade da Indonésia, 2021).

O Ul GreenMetrics possui 0s seguintes objetivos que norteiam as suas

acOes (Universidade da Indonésia, 2021):

e Contribuir para discursos académicos sobre sustentabilidade na educacéo e
ecologizagéo do campus;
e Promover a mudanca social liderada pela universidade no que diz respeito aos

objetivos de sustentabilidade;
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e Ser uma ferramenta de autoavaliacdo da sustentabilidade do campus para
instituicbes de ensino superior em todo 0 mundo;
e Informar governos, agéncias ambientais nacionais e internacionais, e a

sociedade sobre os programas de sustentabilidade no campus.

E, além de servir como parametro para medir as acbes de
sustentabilidade, o ranking também traz as seguintes vantagens para as
instituicbes que o compde: Internacionalizacéo e reconhecimento; Aumento da
conscientizacdo sobre questdes de sustentabilidade; Mudanca e acéo social;
Rede de relacionamento. Atualmente a rede compreende 912 universidades e
€ composta por 4.207.022 membros do corpo docente, 17.900.325 alunos e um
fundo de mais de US$ 34 bilhdes de pesquisas em meio ambiente e

sustentabilidade (Universidade da Indonésia, 2021).

2.3.1. Metodologia do Ul GreenMetrics

A Ultima verséo realizada pelo ranking, em 2021, foi dividida em 6
categorias, com critérios e ponderacfes diferentes para o atingimento do

resultado final. As categorias e pesos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Categorias e suas ponderacgdes

Porcentagem do total dos

N. Categoria pontos (%)
Configuracdo e

1 Infraestrutura (SI) 15
Energia e Mudanga

2 Climatica (EC) 21

3 Residuos (WS) 18

4 Agua (WR) 10

5 Transporte (TR) 18

6 Educacdo e Pesquisa (ED) 18

Total 100

Fonte: Universidade da Indonésia, 2021 (Adaptado pelo Autor)
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As categorias sdo compostas por indicadores, que se atendidos geram
uma pontuacao para cada categoria, as quais posteriormente sdo acrescidas
afim de se encontrar o valor final. Os indicadores por categoria estao

apresentados entre a Tabela 2 e Tabela 7.

Tabela 2 — Indicadores da categoria: Configuracédo e Infraestrutura

N. CRITERIOS PONTOS PONDERACAO
1 Configuragao e Infraestrutura (SI) 15%
s A proporcdo da drea ao ar livre para a
area total 200
s Area total no campus coberta por
vegetacdo florestal 100
S13 Area total no campus coberta por
vegetacdo plantada 200
Area total do campus para absorgdo de
Sl4 agua além da vegetacdo florestal e da
vegetacdo plantada 100
A area ao ar livre total dividida pela
SI5 ~
populacdo total do campus 200
Porcentagem do orgamento da
Sl6 universidade para esforcos de
sustentabilidade 200
Porcentagem das atividades de operacao
SI7 e manutencdo de edificios durante a
pandemia de Covid-19 100
InstalagBes do campus para deficientes,
SI8 necessidades especiais e/ ou cuidados
maternos 100
SI9 InstalagBes de seguranca e de protegao 100
InstalagGes de infraestrutura de saude
SI10 para o bem-estar de estudantes,
académicos e equipe administrativa 100

Conservagao: plantas, animais e vida
selvagem, recursos genéticos para

SI11 alimentos e agricultura garantidos em
instalacGes de conservagdo de médio ou
longo prazo 100
Total 1500

Fonte: Universidade da Indonésia, 2021 (Adaptado pelo Autor)
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Tabela 3 — Indicadores da Categoria: Energia e Mudanca Climatica

N. CRITERIOS PONTOS PONDERAGAO
2 Energia e Mudanga Climatica (EC) 21%
EC1 Uso de aparelhos com eficiéncia energética 200
EC2 Implementacdo de edificios inteligentes 300
Numero de fontes de energia renovaveis no
EC3 campus 300
Uso total de eletricidade dividido pela
populagdo total do campus (kWh por
EC4 pessoa) 300
A proporc¢ao da producao de energia
renovavel dividida pelo uso total de energia
EC5 por ano 200
Elementos de implementacao de edificios
sustentdveis refletidos em todas as politicas
EC6 de construcdo e renovacgao 200
Programa de reducdo de emissdo de gases
EC7 de efeito estufa 200
Pegada de carbono total dividida pela
populacdo total do campus (toneladas
EC8 métricas por pessoa) 200
Numero de programas inovadores durante a
EC9 pandemia de covid-19 100
Programa(s) universitario(s) de impacto
EC10 sobre a mudancga climatica 100
Total 2100
Fonte: Universidade da Indonésia, 2021 (Adaptado pelo Autor)
Tabela 4 — Indicadores da Categoria: Residuos
N. CRITERIOS PONTOS PONDERACAO
3 Residuos (WS) 18%
Programa de reciclagem de residuos da
Ws1 universidade 300
Programa para reducdo do uso de papel e
WS2 pldstico no campus 300
WS3 Tratamento de residuos organicos 300
Ws4 Tratamento de residuos inorganicos 300
WS5 Tratamento de residuos téxicos 300
Wse6 Tratamento de aguas residuais 300
Total 1800

Fonte: Universidade da Indonésia, 2021 (Adaptado pelo Autor)
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Tabela 5 — Indicadores da Categoria: Agua

N. CRITERIOS PONTOS PONDERAGAO
4 Agua (WR) 10%
Programa de conservagao de agua e
WR1 implementacgao 200
Implementacao do programa de reciclagem
WR2 de agua 200
WR3 Uso de aparelhos eficientes de agua 200
WR4 Consumo de agua tratada 200
Porcentagem de instalacdes adicionais para
lavagem das maos e higienizacdo durante a
WR5 pandemia de Covid-19 200
Total 1000
Fonte: Universidade da Indonésia, 2021 (Adaptado pelo Autor)
Tabela 6 — Indicadores da Categoria: Transporte
N. CRITERIOS PONTOS PONDERACAO
5 Transporte (TR) 18%
O numero total de veiculos (carros e
motocicletas) dividido pela populagdo total
TR1 do campus 200
TR2 Servigos de transporte 300
Politica de veiculos com emissdo zero (ZEV)
TR3 no campus 200
O numero total de Veiculos com Emissdo Zero
(ZEV) dividido pela populacgdo total do
TR4 campus 200
Proporgdo da area de estacionamento para a
TR5 area total do campus 200
Programa para limitar ou diminuir a area de
estacionamento no campus nos ultimos 3
TR6 anos (de 2018 a 2020) 200
Numero de iniciativas para diminuicdo dos
TR7 veiculos particulares no campus 200
TR8 Caminho para pedestres no campus 300
Total 1800

Fonte: Universidade da Indonésia, 2021 (Adaptado pelo Autor)
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Tabela 7 — Indicadores da Categoria: Educacdo e Pesquisa

N. CRITERIOS PONTOS PONDERACAO
5 Educagao e Pesquisa (ED) 18%

Proporc¢ao de cursos sobre sustentabilidade

ED1 em relacdo ao total de cursos/ disciplinas 300
A proporgao do financiamento para
pesquisas de sustentabilidade para o

ED2 financiamento total de pesquisas 200
Numero de publicacdes académicas sobre

ED3 sustentabilidade 200
Numero de eventos relacionados a

ED4 sustentabilidade 200
Numero de organizacGes estudantis

EDS relacionadas a sustentabilidade 200
Site de sustentabilidade administrado pela

ED6 universidade 200

ED7 Relatdrio de Sustentabilidade 100

ED8 Numero de atividades culturais no campus 100
Numero de programas universitarios para

ED9 lidar com a pandemia de Covid-19 100
Numero de projetos de servigos
comunitdrios de sustentabilidade

ED10 organizados e/ ou envolvendo alunos 100
Numero de startups relacionadas a

ED11 sustentabilidade 100
Total 1800

Fonte: Universidade da Indonésia, 2021 (Adaptado pelo Autor)

A pontuacdo é numérica para que os dados possam ser processados
estatisticamente, as pontuacfes sao contagens simples de coisas ou respostas
em algum tipo de escala. Os detalhes da pontuacédo podem ser encontrados no
Apéndice 1 (Universidade da Indonésia, 2021). E importante salientar que os
critérios variam conforme o tema abordado pelo ranking no ano, em 2021 o
tema foi “Universidades, Ul GreenMetric e os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel em tempos de pandemia”.

Dentro do ranking existem conceitos e métricas para identificacdo de
alguns critérios, como as green buildings e a metodologia para calculo da
pegada de carbono emitidas. A Tabela 8 representa um dos conceitos mais
importantes dentro do ranking, as green buildings ou edificios inteligentes.

Estes sdo instalacbes com caracteristicas especificas e que podem ser
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gerenciados pela presenca de um Sistema de Gestdo de Edificios (BMS) e

equipados com pelo menos 5 dos requisitos identificados (Universidade da
Indonésia, 2021).

Tabela 8 — Requisitos para Green Building

Campo

Requisito

Descricao

Automacao

Bl

B2

BMS

Aplicativo

Presenca de Sistema de Gerenciamento de
Edificios (BMS)/ Modelagem de Informagdes
Prediais (BIM)/Sistema de Automag&o Predial
(BAS)/Sistema de Gerenciamento de
InstalagBes (FMS) (requisito recomendado)
Suporte interativo para usudrios via APP ou
servigo online

Seguranga

S1

S2

S3

sS4

Alarme de intruso
Combate ao fogo
Vigilancia por video

Anti-inundagdo

Sistema de alarme intruso (recomendado:
interface com BMS)

Sistema de combate a incéndio
(recomendado: interface com BMS)
Sistema de vigilancia por video
(recomendado: interface com BMS)
Sistema anti-inundagdo (recomendado:
interface com BMS)

Energia

El

E2

Monitoragdo

Gestdo

Sistema de aquisi¢do automadtica e registro do
consumo de energia (recomendado: interface
com BMS)

Sistema de gestdo automadtica para
fornecimento e produgdo de energia
(recomendado: interface com BMS)

Agua

Al

A2

Monitoragdo

Recuperagdo

Sistema de aquisi¢do automadtica e registro do
consumo de dgua (recomendado: interface
com BMS)

Sistema de recuperagdo de aguas pluviais
para cobertura de descarga e irrigagdo

Meio
Ambiente
Interno

Conforto térmico

Qualidade do ar

Tempo real

Sistema Passivo

Monitoramento (recomendado: interface com
BMS) de parametros ambientais relacionados
ao termo conforto-higrométrico (ou seja, ar
temperatura, umidade relativa, velocidade do
ar, etc.)

Monitoramento (recomendado: interface com
BMS) de poluentes (ou seja, VOC, PmCO...)
Programacdo e gestdo em tempo real de
acordo com o perfil de ocupagdo das
premissas (recomendado: interface com BMS)
Sistemas passivos de resfriamento e/ou
exploragdo/limitagdo para suprimentos
gratuitos

lluminagdo

L1

L2

L3
L4

Leds
Sensores

Blindagem

Luz natural

Luminarias de alta eficiéncia (LEDs)
Controle automatico de iluminagdo
(recomendado: sensores de
presenca/iluminacio interligados com BMS)
Ajuste de blindagem e controle solar
Sistemas passivos para exploragdo da luz
natural

Fonte: Universidade da Indonésia, 2021 (Adaptado pelo Autor)
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Um ponto importante das green buildings € que elas atendem ou ajudam

a atender diversos critérios em diferentes indicadores, fortalecendo assim a

pontuacao final das Instituicbes de Ensino Superior. Além de trazerem grandes

beneficios na otimizagdo dos recursos, gerenciamento das instalacdes,

captacédo de dados para estudos, gestéo das pessoas, dentre outras vantagens

gue este tipo de edificio pode apresentar.

2.3.2.

Estudo de Caso: Nottingham University

Para a avaliacdo das informacdes requisitadas, deve-se montar um

relatério descrevendo detalhadamente como cada, ou quais critérios, a

instituicdo atende, disponibilizando fotos ou imagens de softwares que

comprovem os dados. Um exemplo de relatorio da Nottingham University, uma

das mais sustentaveis do ranking, pode ser visualizado entre as Figuras 3 e 7
(ABDALLAH, 2018).

Figura 3 — Modelo de Relatério Final: Setting and Infrastructure — Nottingham

University

Setting and Infrastructure (Sl)

Fig. 1. (a) Campus site in 1978 was brownfield; (b) Evolution from industry to university campus and public
space in 2012.[9]

1. The campus was built on a brownfield site that previously had industrial use after contamination
remediate and protective measures as fig (1).
2. The campus was located within and near existing communities and

public fransit infrastructure.

o\ e

3. Promote the pedestrian, cycling and public transportation that led to reduce parking footprint.

4. Create and commit to implement a long-term management plan for existing on-site native habitats, water
bodies, and wetlands.

5. The University has won several awards for its landscaping, well-managed and environmentally
sustainable green space with excellent facilities, including a Green Flag Award for University Park
every year from 2003.

6. Over than 40,000 native trees and a diverse mixture of native flowering were planted in 2012.

Fonte: Abdallah, 2018
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Figura 4 - Modelo de Relatério Final: Energy and Climate Change — Nottingham

University

Energy and Climate Change (EC)

The University spends over than €10 milHon a year to reducing its energy consumption and carbon footprint
Below are some of the strategies that were applied to do this.

Reduce energy consmmption

1

2
3

4

Renewable technologies

1

2
3.
4.
Using wood pellet-fired.
|- R
6

9

g 2

Windows with asingle glass were changed with double glass

Street Hghting units on University Park were replaced with LED wnuts

Exterior lighting units were chosen to produce minimal upward illumination from the luminaive and
muinimal reflected light off adjacent surfaces fig (2 a).

Distribute temperature sensors to enhance heating control in buildings.

Solar electricity was installed above 10 buildings

Solar water heating was installed in 3 buildings.

Using ground source heat pumps (extracting heat from the ground to buildings).

Using Lake Source heat pumpa (extracting heat from Jubilee Campus Lake to heat butldings).

Selecting electrical appliances with high efficiency and low energy demand.

A bank of heat exchanger units were inatalled in the middle of the 3 lakes in 2010, the units function to
keep the buildings cool in sumumer using & miniouan of energy in comparison to other methods of
cooling a building

5250m2 of Green roofa was natalled to masulate and protect buildings and provide habitat on academic
buildings

Provide number of atria with interior plants as fig (2 b) which play a major role in enhance of ventilation
and natural Ughting

. (a) High efficient exterior ighting that used i campus; (b) Using atria on some building in campus.[9]

Fonte: Abdallah, 2018

Figura 5 - Modelo de Relatério Final: Waste & Water — Nottingham University

The University of Nottingham produces approximately 3,000 tons of solid waste each year. The majority of this
was going to landfill, but recently they have worked seriously to reduce the waste produce and maximize
recyching.

OQutside on campus, there is a range of recycling facilities to recycle glass, clothing, paper, card, plastics and cans.

2 and also provide interactive maps to find nearest external recycling facilities:
; 1. Itwas agreed with main contractor to recycle, campus waste.
~ 2. New recycling bins have been installed in key areas, including building foyers and catering outlets.
= 3. On site recycling and further segregation by campus waste collection contractors has achieved a recycling
rate of 91%.
4. Recycling approximately 500 tons of food waste generated from student accommodation.
5. Horticultural waste is recycled to produce compost or mulching materials.
1. Install high efficient fixtures such as low-flow toilets, showers, faucets, and moisture sensors on rrigated
fields.
2. Permeable paving was used in car
5 -
s 4
Fig. 3. Permeable paving in walkable streets [9]
3. Collect all drainage water\ water harvesting from roofs and car parks to feeding two lakes on campus.
4. New trees are all fitted with drip irrigation.
5. Native trees are selected that requiring no irrigation and water conservation

Fonte: Abdallah, 2018
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Figura 6 - Modelo de Relatério Final: Transportation — Nottingham University

Transportaion [TR)

Cas shaving encowage:

Over the last few years the University has worked to improve transport options to encourage greener
transport use as following

Walking and cycling encourage:
1. Encourage walking and bicycling by providing safe, appealing, and comfortable street environments that
support public health by reducing pedestrian and cycling tjuries and encouraging datly physical

activity.
2. Providing around 4,050 bike ;mrklng spaces an shown in fig (4 a), including a number of covered and
secures cycle stores, and showers

@

Oftfers a low-cost bike hire scheme for students and staff. Bikes can be hired for one semester or an
academic year fig (4b)

Fig 4 (a) Bike parking on campus, (b) Bikes for hiring on campua [6]

Promote transportation efficiency:
1. Promotes transportation efficiency, including reduced velicle miles traveled.
2 Providing bus services and discounted bus travel for staff and students
3 The University organizes a travel plan, which ts beneficial as part of the planning and development
process and provides direction for supporting sustainable travel and reducing depending on car trips
4 The University of Nottingham provides free bus services that run from the main campun to other colleges
that located out of man campus fig (3 a).

1 The University has teamed up with the UK's largest car sharing network to provide a car share scheme
specifically for The University of Nottingham staff and reducing reliance on single-occupancy car trips.
2. The campus is well signed from approach roads, bike routes and footpaths as tig (3 b)

Pig. 5. (a) Pree bus in Undversity of Nottinghany (b) Pl‘ovide trafhc ﬂlm\s (o]

Fonte: Abdallah, 2018

Figura 7 - Modelo de Relatério Final: Education — Nottingham University

Education (ED)

University of Nottingham is keen for all students to be able to access education for sustainable development
during their studies, and also offers research opportunities in the field of sustamability, both in the UK and out as

following:

1. The University has a number of Schools/Departments which offer taught over 100 course modules and
researches, in cwrriculum and extra-curricular activities

2. Getting involved with Students Union societies to involve volunteering in the local community,
campaigning for environmental awareness, or debating global issues.

3. Establishment of the (CSET) the Cenfre for Sustainable Energy Technologles research.

4. Energy Homes has been developed by
members of the Architecture, Energy and
Environment Research Group as shown in fig
(6) that aims to inform the sustainable practice
of Architecture and Engineering.

5. Environment Initiative Fund established and

allocated a budget of £100,000 to award to the
student or staff-led sustainability projects in
2016/2017.

Fig. 6. Energy Homes on campus.[6]

Fonte: Abdallah, 2018
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7

O relatério apresentado acima é a requisicdo completa para uma
Instituicdo de Ensino Superior ser enquadrada no Ul Green Metrics.

2.4.Internet das Coisas

A Internet das Coisas — l0T, é essencial para o sucesso deste trabalho,
e tem aumentado o numero de estudos que fazem referéncia ao assunto e suas
aplicacdes em edificios. Para Hudson e Nichols (2016), a Internet das Coisas
(Internet of Things — 10T) permite que diversos dispositivos “conversem” entre
si por meio da internet ou de uma rede privada, e Jia et. al (2019) define a loT
como a convergéncia de trés grandes paradigmas: visdo orientada para as
coisas, visado orientada para a Internet e visdo orientada para a Semantica.
Nesta base, os autores propdem uma visdo Humana a ser incorporada como o

guarto paradigma do lado da aplicag&o, conforme a Figura 8.

Figura 8 - As quatro vis6es para defini¢cdo da loT

Things-
oriented Vision
(Sensors)

Semantic-
oriented Vision
(Knowledge)

Internet of
Things
(IoT)

Technological

Application

Human-oriented Vision
(Comtfort/Convenience)

Fonte: Jia et al. (2019)
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A arquitetura da loT é criada para equipar todos os objetos com
identificacéo, capacidades de deteccéo, rede e processamento, de modo que
esses objetos possam trocar e compartilhar informacdes entre si e desenvolver
servicos avancados pela internet, e é formada por quatro camadas, onde se
distribuem os equipamentos que tornam essa comunicacao possivel — Figura 9
(LI et al., 2015). Assim, a interligacéo facilitaria ainda mais uma visdo mais
profunda de sistemas complexos, forneceria capacidades dinAmicas de tomada
de decisdo com reconhecimento de contexto e autonomia. Esses recursos
abrem o caminho para atingir as metas em edificios inteligentes que integram
inteligéncia ambiental, criando uma rede global que suporta computacao

ubiqua, bem como consciéncia de contexto entre dispositivos.

Figura 9 — Camadas da loT

CAMADA DE CAMADA DE
REDE SERVICO

CAMADA DE
INTERFACE

WSN's Légica de Negécio

Aplicagio Frontend

Rede Social Implementagio
de Servico

Contrato
Rede sem fio Interfaces

Rede Mobile API's

Fonte: LI, XU, ZHAO (2015)

A |oT traz inUmeras vantagens, e sua aplicabilidade é encontrada nos
dominios de transporte e logistica, saude, ambientes inteligentes, como casas,
escritorios, na agricultura, fabricas, e no dominio social e pessoal (ATZORI et
al., 2010). Um dos ambientes inteligentes desenvolvidos através da IoT sédo 0s
Campus Inteligentes, no qual as instituicdes de ensino superior se utilizam das
vantagens da automacado para auxiliar na gestdo diaria. A loT cria grande
volume de dados em tempo real, que sdo analisados pelos sistemas de
computagdo cognitiva, para promover conhecimentos e recomendar acdes as
maquinas e aos humanos, potencializando resultados (HUDSON e NICHOLS,
2016).

30



O conceito de Campus Inteligente surge a partir de uma adaptacéao dos
conceitos de Cidade Inteligente, porém, ambos ndo podem ser classificados de
apenas uma maneira, visto que cidades e campus universitarios tendem a
apresentar mudancas em suas caracteristicas, dependendo o local onde se

encontram.

Nam e Pardo (2011) conceituam uma cidade inteligente como sendo
uma cidade que busca solugdes inovadoras para minimizar problemas urbanos
atuais, tornando-as lugares melhores para se viver. Os autores agrupam as
variantes conceituais em trés dimensdes: Tecnologica, Institucional e Humana.
A exemplo das cidades inteligentes, as instituicdes de ensino superior também
podem utilizar as TIC — Tecnologias de informacdo e comunicagdo — para
melhorar os servicos académicos prestados, pois sua missdo é contribuir com
a sociedade através da busca pelo ensino, pesquisa e extensdo, nos mais
elevados niveis de exceléncia internacional (CHICHERNEA e SMEDESCU,
2016). O desenvolvimento de um campus inteligente é parte do

desenvolvimento de uma cidade inteligente (KWOK, 2015).

O conceito de Campus Inteligente designa locais onde séao
desenvolvidas atividades de ensino, pesquisa e extensao, permeadas pelo uso
de tecnologias emergentes (inovacdes tecnoldgicas), com potencial para criar
mudanc¢as em todos os aspectos relacionados a vida académica: Edificacfes
(Buildings); Educacdo (Education/Learning); Energia (Energy); Gestédo
(Governance/Management); Mobilidade (Mobility); Recursos Naturais (Green);
Saude (Healthcare); Seguranca (Security); Social; TIC (Technology)
(Schenatz,2019).

Kwok (2015) descreve um Campus Inteligente como “um campus que
tem habilidade de responder a novas situa¢des ocorridas no ambiente em suas
atividades diarias”, ou seja, € capaz de se adaptar aos problemas
apresentados, ndo apenas na questdo de pesquisa, mas também em relacao

a0Ss processos, pessoas e servigcos prestados.
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No geral, os autores tendem a associar o Campus Inteligente a um uso
massivo das TICs, para o desenvolvimento de todas as atividades relacionadas
a um Campus universitario. A partir da interagdo entre 0s usuarios com estas
tecnologias, uma Cidade Inteligente passa a ser vista como um laboratorio vivo,
e um Campus Inteligente pode seguir este padrdo, porém em menor escala,
servindo até como um laboratério para a aplicacdo na propria cidade que o

mesmo se encontra inserido.

De acordo com Cebreiros e Gulin (2014), ap6s os dados serem
processados, a informacédo devera estar a disposicdo da sociedade para que
ela possa apoiar nas tomadas de decisbes. Quanto mais informacdes e
conhecimento incorporados ao processo, € quanto maior a participagao dos

usuarios, mais inteligente sera a cidade.

A migracdo de um Campus tradicional para um inteligente, proporciona
diversas vantagens ao mesmo, nao apenas na educacgédo. O uso da loT, big
data e inteligéncia artificial proporcionam o controle de acesso a espacos,
analise de comportamentos, adequacdo da climatizacdo, iluminacdo e
sonorizagao, tudo de forma automatizada, sendo a economia de energia um

dos principais ganhos dentro da instituicao.

Segundo Torres et al. (2018), as principais vantagens de um Campus
Inteligente, séo: (i) conhecer o trafego de pessoas em relacdo a Universidade,
(if) controlar o fluxo académico (aulas, horas de aula, faculdades, entre outros),
(i) analisar riscos e tomadas de decisdo através de estatisticas, (iv)

sistematizar todos 0s processos e (v) reduzir o consumo de energia.
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3.

3.1.

Materiais e Métodos

Conhecendo melhor as diretrizes, categorias e requisitos do Ul
GreenMetrics, assim como o conceito de Internet das Coisas, Campus
Inteligentes e suas aplicabilidades, o préximo passo € apresentar 0 cenario
atual da Instituicdo de Ensino Superior estudada, a Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul — UFMS, e posteriormente analisar de forma mais
especifica um bloco de seus blocos. A partir dai sera sugerida uma metodologia
para adaptagdo de um edificio tradicional em um edificio “Green” através da
criacdo de um selo, baseado nos requisitos de uma Green Building dispostos
pelo Ul GreenMetrics e apresentados na Tabela 8. Por fim, neste capitulo serdo
apresentadas algumas ferramentas que podem servir como ajuda nha
adaptacdo dos edificios e consequentemente uma melhora da sua avaliacdo
perante o ranking.

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul

A Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) surgiu em 1962,
com a criacdo da Faculdade de Farmacia e Odontologia de Campo Grande, na
cidade de Campo Grande, a qual seria 0 maior centro de ensino do sul do
estado, do até entdo estado do Mato Grosso (UFMS, 2019).

Com a divisédo do Estado de Mato Grosso em 1977, foi concretizada a
federalizacdo da instituicdo, que passou a denominar-se Fundacdo
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, pela Lei Federal n® 6.674, de
05.07.1979.

O estado do Mato Grosso do Sul se encontra no centro da América do

Sul, e, além de fazer divisa com cinco estados — Parana, Sao Paulo, Mato

Grosso, Minas Gerais e Goias, faz fronteira com dois paises — Paraguai e
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Bolivia. Colocando a UFMS em uma localizacao privilegiada geograficamente
(UFMS, 2019).

Atualmente a politica de gestédo, economia e reducéo de desperdicio de
energia da Cidade Universitaria — Campus da UFMS em Campo Grande, Mato
Grosso do Sul — ocorre por meio da utilizacdo de tecnologias e materiais que
possam reduzir o impacto ambiental, tais como as citadas a seguir, os dados
estao apresentados conforme o site oficial da UFMS e alguns dos materiais e
tecnologias ja tiveram suas caracteristicas alteradas, sejam finalizados em sua

execucao ou aumentados em sua poténcia de economia (UFMS, 2020):

e Eletroposto (em execucao): sistema de recarga hibrido para abastecimento de

veiculos e bicicletas elétricas — Figura 10.

Figura 10 — Eletroposto UFMS

Fonte: UFMS, 2022

e Estacdo de Monitoramento de qualidade do ar: Além do monitoramento da
gualidade do ar, a estacao proporciona dados meteorolégicos como a direcao
e velocidade do vento, a quantidade de chuva, a umidade e a temperatura —

Figura 11.
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Figura 11 — Estacdo de qualidade do ar UFMS
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Fonte: UFMS,2022

Usina Solar Fotovoltaica: uma usina operando com capacidade de 10,45kwp,

além de placas espalhadas sobre o campus — Figura 12.

Figura 12 — Usina Solar Fotovoltaica UFMS

Fonte: UFMS, 2022

Geradores de energia a biodiesel: geradores que variam com poténcia entre
105/100 kW/h a 230/210 kW/h — Figura 13.

Figura 13 — Gerador de energia a biodiesel UFMS

Fonte: UFMS, 2022
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Microturbina movida a gas natural: presente no Hospital Universitario, poténcia

de 100 kW/h — Figura 14.
Figura 14 — Microturbina a gas natural UFMS

Fonte: UFMS, 2022

Lampadas LED: visando o desenvolvimento sustentavel, somado a
gestdo, a UFMS priorizou a gestao energética. Para tanto, a UFMS trocou 6.000
lampadas (LED) na Cidade Universitaria em 2019, e gradativamente em todos
os demais Campus. Em 2020, por meio do Acordo de Cooperacédo Técnica n°
52/2019, com a Concessionaria de Energia, foi realizado um projeto e
intervencdes no sistema de iluminag¢do publica da UFMS, com o objetivo de

aumentar a eficiéncia energética — Figura 15.

Figura 15 — LAmpadas LED UFMS

Fonte: UFMS, 2022
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Pontos de 6nibus eco tecnologicos: Foram instalados oito Pontos de
Onibus Eco tecnoldgicos com energia renovavel para sensor inteligente de
iluminagéo, display de carregamento USB, caixa de som sintonizada na Radio
Educativa UFMS 99.9 FM, botdo antipanico com ligacéo direta & Seguranca da
UFMS e cameras de monitoramento. Estdo sendo adquiridos mais 14 pontos

para serem distribuidos nos Campus — Figura 16.

Figura 16 — Ponto Eco Tecnolégico UFMS

Fonte: UFMS, 2022

3.1.1. Bloco 7-A

O bloco escolhido para servir como base para a criacdo da metodologia
Green Building na UFMS foi o Bloco 7-A — Figura 17, o qual é composto por
salas de aula, laboratérios e salas de professores. O levantamento dos dados
foi realizado através de visitas técnicas realizadas ao bloco. Os dados foram
tabelados, a fim de se determinar a quantidade de equipamentos a serem
automatizados, assim como as poténcias instaladas por ambiente.
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Figura 17 — Bloco 7-A

Fonte: Google Maps, 2019

O bloco é composto por 39 ambientes, com um total de 42 aparelhos de
ar condicionado, e 301 pontos de iluminagdo, sendo 288 lampadas LED de
32W, 5 lampadas LED de 16W e 8 lampadas LED de 9W. A descricdo dos
aparelhos de Ar Condicionado por Ambiente e de lluminagdo por Ambiente

encontram-se nos Anexo 2 e Anexo 3, respectivamente.

A poténcia instalada do bloco é de 81.822W e o horario comum de
funcionamento gira entre 06:00 — 22:00, resultando em um consumo mensal de
39274,5 kWh, porém algumas salas que trabalham com servidores e
laboratérios especificos podem trabalhar além do horario prevista, gerando
assim desvios no consumo, se levado em consideragdo apenas a poténcia

instalada e o horario de funcionamento.

O bloco 7-A assemelha-se a maioria dos blocos que compde a UFMS,
gue claramente tem suas peculiaridades, porém em estrutura e instalacéo de
servicos de iluminacao e refrigeracado segue um modelo das demais instalactes
espalhadas pela Cidade Universitaria, campus da UFMS em Campo Grande —
Mato Grosso do Sul.
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3.2.Formuléario de Métricas para Green Building

Entendendo quais sdo os parametros estabelecidos para uma Green
Building no Ul GreenMetrics — Tabela 8 — e quais s&o as principais
caracteristicas de instalacdo dos blocos da UFMS, busca-se criar uma
metodologia para medir os niveis de “Green” dos blocos da instituicdo e assim
criar um Selo Verde da propria UFMS que sirva como métrica de comparacgao
entre os blocos, além de base para adaptacdo dos mesmos em Green

Buildings.

Esta metodologia passa pela criacdo de um formulario através do site
Google forms, uma plataforma que permite criar formularios on-line
personalizados, que funcionam como documentos tanto para captacdo como
analise dos dados. O mesmo valida os dados, gera gréficos e permite a
ponderacdo das respostas (Google, 2022). O formulario € baseado nos
requisitos do Ul GreenMetrics e a ponderacdo de suas respostas determinara
o nivel do edificio em relacdo ao Selo Verde. Lembrando que, para que um
edificio seja considerado uma Green Building, ao menos 5 requisitos da Tabela
8 devem ser atendidos. Para facilitar a leitura o formulario esta apresentado

entre as Figuras 18 e 23.
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Figura 18 — Formulario de Métricas para Green Building: Parte 1

Metricas para Green Building

Exte ciuestionaArio tem como objetiva crisr um levantamenta pgars medir © nivel de "Green”
nos edificios da Universidade Federal do Mato Groseo do Sul

oD v nEo comparniinado) Py
Altmrnar cormns

COnCigatar o

Mesengs de Siatems de Gerenciamento de Edificios (BMS)/ Modelagerm de
Informaces Predials (BIM)/Sistemas de Autamacio Predisl (BAS)/ Sisterms de
Gerenclamento de Instaiactes (FMS) (requisito recomendacdo)

C D 8Sim
) NSo

) warcial

Sistoma de alarme INtruso (recomendado: Interface com BMS)

Sy

v

() ()

~

D Zievy, mans sem interface com BSMS

) Nao

Fonte: Autor

Figura 19 — Formulario de Métricas para Green Building: Parte 2

Sistema de combate a Incéndio (recomendado: interface com BEMS)

D sim
D Sim, mas sem Interface com BMS

D Nio

Sistema de vigilancia por video (recomendado’ Interface com BMS) *
CD Sim
¢ Sim, Mmas sem Interface com BMS

) Nao

Sistema anti-inundacio (recomendado” interface com BMS)

D sim
() Sim, mas sem Interface com BMS

) Néo

Fonte: autor
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Figura 20 — Formulario de Métricas para Green Building: Parte 3

Sistema de aquisigdo automatica e reqistro do consumo de energlia
{recomendado: interface com BMS)

D Ssim
() Sim, mas sem interface com BMS

O wNEo

Sigstoma de gestio automdtica para fornecimento e produciio de energia
(recomendado: interface com BMS)

) sim

() Sim, mas sem Interface com BMS

) Nio

Sistema de aquisigdo automatica & registro do consumo de agua (recomendado:
interface com BMS)

O sim
() Sim, mas sem Inmterface com BMS

D Néo

Fonte: Auto

Figura 21 — Formulario de Métricas para Green Building: Parte 4

Sistemnma de recuperacio de aguas pluviais para cobertura de descarga e irrigagio

D) sm
() N8o

Manitoramento (recomendado: interface com BMS) de parametros ambientais .
relacionados ao termo conforto-higrométrico (ou seja, ar

temperatura, umidade relativa, velocidade do ar, etc )

O sim

) Sim, mas zsem interface com BMS

(O Naéo

Monitoramento (recomendado interface com BMS) de poluentes (ou seja, VOC,
PMCO. )

O sim
() Sim, mas sem interface com BMS

() Nso

Fonte: Autor
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Figura 22 — Formulario de Métricas para Green Building: Parte 5

Praogramagio e gestio em tempo real de acordo com o perfil de ocupacio das
premissas (recomendado. intetrface corm BMS)

D Sim

() Simymas sem imerface com BMS

) Néo

Sistemas passivos de resfriamento @/ou exploragio/limitacio para suprimentos
gratultos

O sim

) N3o

Luminarias de alta eficiéncia (LEDs)

) sim

) Nao

Fonte: Autor

Figura 23 — Formulario de Métricas para Green Building: Parte 6

Controle automatico de iluminacido (recomendado: sensores de _
presenca/iluminacaoc interligados com BMS)

O sim
O Sim, mas sem interface com BMS

() Nao

Ajuste de blindagem e controle solar

O Sim
() Néo

Sistemas passivos para exploracdo da luz natural -~

O Sim
() Néo

Fonte: Autor
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3.3.Ferramentas baseadas em loT

A primeira ferramenta a ser apresentada sdo os dispositivos modulares de
automacao predial, que sdo modulos switchs que permitem ligar/desligar
gualquer equipamento conectado a ele (Marques, 2018). Sao diversos 0s
modelos e funcionalidades dos dispositivos modulares, variando conforme a
necessidade e a marca responsavel pela producdo. Os equipamentos mais
avancados podem possuir interface através de aplicativos, que permitem nao

s6 o controle, mas também a automacao e o acompanhamento de dados.

Um dos modelos presentes no mercado e que possui as caracteristicas
citadas acima é o Sonoff POWR?2 — Figura 24, um interruptor switch que permite
a automacao de dispositivos de iluminacdo e refrigeracdo e € controlado
através do aplicativo eWelLink, sendo compativel tanto com sistema Android,
IOS e web. Este, além de permitir o controle, também fornece dados (consumo,
situacao, etc) e gestdo visual dos mesmos — Figura 25 e 26. Além disso,
destaca-se o0 seu baixo custo de aquisicdo, por ser um dispositivo mais
difundido no mercado e também por que é pouco intrusivo, sendo necessaria
para sua instalacdo apenas a conexao entre a rede e o dispositivo a ser
automatizado (Sonoff, 2021).

Figura 24 — Sonoff POWR2

Fonte: Sonoff, 2021
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Figura 25 — eWelLink: aplicativo Smartphone

Fonte: Sonoff, 2021

Figura 26 — eWelLink: versdo web
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Fonte: Sonoff, 2021

Outra potencial ferramenta provinda da computacao a ser utilizada séao

os softwares de cddigo aberto, que existem desde o inicio da informatica e
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possuem o cédigo fonte aberto e distribuido, permitindo aos usuarios estuda-lo
e modifica-lo, para atender as necessidades individuais (RUSOVAN et al.,
2005).

A propria UFMS desenvolveu através do Laboratério de Eficiéncia
Energética e Sustentabilidade o Home Assistant, um sistema de controle
proprio, com o intuito de facilitar a insercdo de novos blocos futuramente.
Busca-se no mesmo, a opg¢ao de controle dos dispositivos, assim como uma
melhor gestédo visual dos indicadores e a possibilidade de fazer previsdes que
otimizem cada vez mais o sistema (Gowert, 2022). Os dispositivos utilizados
para a adaptacdo geralmente sdo direcionados para utilizacdo residencial,
portanto, a utilizac&o do aplicativo eWeLink pode se tornar obsoleta, quando da
adaptacao de mais blocos dentro da universidade. Pensando nisso, optou-se
pela criacdo do seguinte sistema, demonstrado na Figura 27, com maior
abrangéncia e de cddigo aberto, que permite a inser¢cao progressiva de mais

dispositivos, ndo limitando o sistema a apenas um fornecedor em especifico.

Dentre as principais funcionalidades desta nova plataforma, e que néo
se encontram no aplicativo original, estdo: o gerenciamento de dispositivos 10T,
permitindo o controle e 0 armazenamento dos dados obtidos, 0 monitoramento
de caracteristicas fisiolégicas do ambiente (temperatura, umidade, dentre
outros), a criacdo de alarmes e o envio de notificacdes via aplicativo ou SMS,

e 0 gerenciamento de cameras.

Dentre as vantagens do sistema construido, em ralagdo ao fornecido
pelo fabricante, encontram-se: sistema de cédigo aberto, personalizacao,
integracao com assistentes inteligentes (Alexa da Amazon e Google Assistant),

funcionamento local e grande comunidade ativa em foruns.
Para a criagdo dos demonstrativos graficos foi utilizado o Grafana, um

add-on do sistema, que permite a criacao e visualizagdo de graficos interativos,

a partir dos dados obtidos dos dispositivos instalados.
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Figura 27 — Interface do Home Assistant
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Fonte: Gowert, 2022

Nas Figuras 28, 29 e 30, é possivel observar melhor as funcionalidades
do sistema, como a secc¢ao dos dispositivos por ambiente, visualizar a situacao
atual dos aparelhos, acompanhar as condicdes climéticas externas, geracao de
histérico dos dispositivos, producdo de relatérios visuais através de graficos

interativos e a edicao do préprio software.

Figura 28 — Visualizacdo por Bloco

Desligado

Fonte: Gowert, 2022
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Figura 29 - Abas laterais do sistema.
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Fonte: Gowert, 2022

Figura 30 - Tela do painel de uma sala
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Fonte: Gowert, 2022
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4.

4.1.

Resultados

Como resultado esperado para este trabalho espera-se primeiramente a
caracterizacdo do Selo Verde através da pontuacgdo obtida pelo formulario, em
seguida apresentar a metodologia para adaptacdo de uma Green Building
ponderando os requisitos em razéo de valor e viabilidade, e por fim apresentar

programas de difusdo das ac¢fes de sustentabilidade do Campus.

Selo Verde

O Selo Verde da UFMS € baseado no formulario de métricas da Green
Building apresentado na secdo 3.2. e nele sao apresentadas 17 questdes que
podem ser respondidas positivamente, negativamente e parcialmente. Essas
respostas serdo ponderadas, e a categoria enquadrada para o bloco sera
equivalente a pontuacéo obtida. Como a pontua¢do maxima por questao é 1, a
pontuacdo maxima obtida pelas respostas é de 17. As ponderacbes das
respostas estdo apresentadas na Tabela 9 e as Classes com seus respectivos

intervalos de nota estdo na Tabela 10.

Tabela 9 - Ponderacao para as respostas

Respostas Peso
Sim 1
Sim, mas sem interface com
o BMS 0,5
Nao 0

Fonte: Autor, 2022
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4.2.

Tabela 10 — Classe do Selo em relagéo as notas

Classe do Selo Pontuagdo
D 0-5
C 5-10
B 10-15
A >15

Fonte: Autor, 2022

A ideia é que a classificacdo no Selo Verde sirva como parametro de
seccionamento, através das categorias que se enquadrarem, e comparacao,
através das acdes a serem tomadas entre os blocos da UFMS, servindo como
padrdo para as agbes a serem tomadas para se obter o nUmero maximo de
Green Buildings dentro da instituicdo. Futuramente desenvolve-se também
uma placa, identificacdo visual a ser colada nos blocos, auxiliando assim a

difusdo do selo dentro da comunidade académica.

Metodologia para adaptacdo em Green Buildings

Em relagcédo a metodologia de adaptacao, foram escolhidos dois critérios:
a Necessidade — 0 quao importante é aquela decisdo e o quanto ela pode
influenciar positivamente no bloco, e a Viabilidade — critério baseado nos
valores de investimento para compra do sistema (ndo levando em consideracao
0s custos de variaveis, como instalacdo, transporte, treinamento, etc.). Os dois
critérios sdo multiplicados um pelo outro indicando assim quais sao as atitudes

mais viaveis de serem tomadas.

Os custos foram obtidos de sites de diferentes fornecedores e de
compras realizadas recentemente. Como critério de viabilidade para o custo
séo atribuidas notas para cada faixa de valor, da seguinte forma: nota 3 para
os valores até R$4.000,00, nota 2 para valores entre R$4.000,01 e
R$10.000,00, e nota 1 para valores acima de R$10.000,01.
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A Tabela 11 apresenta 0s requisitos necessarios para uma Green

Building, os critérios de Viabilidade e Necessidade — determinar&o a Prioridade

das acdes tomada, os custos médios encontrados e a descricdo do que foi

orcado para custeamento. Através dela é possivel perceber que os principais

requisitos a serem priorizados sdo: LEDs, Luz Natural, BMS, Monitoragéo de

Energia e aplicativo. E valido ressaltar a utilizacio da plataforma Habitissimo,

referéncia em fornecer valores médios para instalacao de diferentes sistemas

e modelos de reforma, como fonte de consulta de precos.

Tabela 11 — Priorizacdo das Medidas Adotadas para Adaptacdo em Green Building

Valor de

Campo Requisito Necessidade Custo Prioridade Descrigdo
Mercado
Sistema ndo encontrado no mercado,
B1 |BMS indica-se a adaptagdo do Home Assistant.
B Automagdo 2 bolsas de R$400,00/aluno para dois
5 9600 alunos por 12 meses
B2 Aplicativo 3 4000 1 servidor para criagdo do app
. Prego médio de mercado para sistema de
S1 Alarme de intruso K R
1 3 3 1500 alarme comercial (habitissimo, 2022)
S Seguranga S2 Compate aofogo Preco médio de mercado para sistema de
1 2 2 7000 incéndio comercial (habitissimo, 2022)
S3 Vigilancia por video 1 5 5 0 Sistema j4 existente nos Blocos da UFMS
S4 Anti-inundagdo Sistema ndo traz beneficios a UFMS
Valor médio cotado do Sonoff POWR2 é
E1 Monitoragdo de R$143,00, levou-se em consideragdo
3 3575 uma média de 25 ambientes por bloco
E Energia Sistema ndo encontrado no mercado,
N indica-se a adaptagdo do Home Assistant.
E2 Gestdo .
2 bolsas de R$400,00/aluno para dois
2 3 6 9600 alunos por 12 meses
Valor médio cotado do Sonoff POWR2 é
A Agua Al Monitoragdo de R$143,00, levou-se em considera¢do
2 3 6 3575 uma média de 25 ambientes por bloco
A2 Recuperagdo 2 0 - Valor de Mercado ndo encontrado
Valor médio cotado do Sonoff POWR2 é
11 Conforto térmico de R$143,00, levou-se em considera¢do
Meio 2 2 4 3575 uma média de 25 ambientes por bloco
. Qualidade do ar 2 0 0- Valor de Mercado ndo encontrado
I Ambiente o 5
Interno Valor médio cotado do Sonoff POWR2 é
Tempo real de R$143,00, levou-se em consideragdo
1 2 2 3575 uma média de 25 ambientes por bloco
14 Sistema Passivo 1 5 5 0 Prépria estrutura
L1 Leds - Ja ocorreram as trocas de LEDs na UFMS
I 3 5 0 Sendo necessario trocar poucas unidades.
L lluminagdo .
L2 Sensores 2 3 6 1500 10 sensores habitissimo
L3 Blindagem 2 0 0- Valor de Mercado ndo encontrado
L4 Luz natural 2 5_ 0 Prépria estrutura

Fonte: Autor, 2022
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4.3.

E importante salientar a peculiaridade de cada bloco. Ent&o o préximo
passo sera a analise do Bloco 7-A em relacdo ao Selo Verde e a Metodologia

de Adaptacéo apresentadas.

Estudo de caso: Bloco 7-A

Observando as caracteristicas do Bloco 7-A apresentadas na secdo
3.1.1. é possivel perceber que o Bloco ja atende ao menos 2 critérios, o de
LEDs, ja que todas as suas lampadas possuem estas caracteristicas e o de
Monitoragao, visto que a instituicdo possui sistema de cameras instaladas no
bloco, a controle da PROADI — Pr6-Reitoria de Administracéo e Infraestrutura
(UFMS, 2022). Como o bloco s6 atende dois requisitos o Selo Verde para este

bloco seria de classe D.

Atendendo somente dois requisitos, torna-se necessario a
implementacdo de mais trés acdes, que atendam aos requisitos para que o
bloco seja considerado uma Green Building. Levando em consideracdo a
Metodologia indicada anteriormente, seria natural a busca por atender os
seguintes requisitos: BMS, por ser um requisito obrigatorio e que auxilia muito
nas notas obtidas no Selo Verde; Aplicativo, facilitaria muito a gestdo da
unidade; e p6r fim a instalacéo dos Dispositivos Modulares Sonoff, ja que estes
atendem mais de um critério. Como o bloco possui 39 ambientes, e séo
necessarios dois dispositivos por ambiente, um para iluminagdo e um para o
aparelho de ar condicionado, o investimento estimado para a aquisi¢do dos
dispositivos seria de R$11.154,00.
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4 .4 . Difusao

Para a difusédo dos temas de eficiéncia energética e sustentabilidade, a primeira
atitude a ser indicada é a aplicacdo do Selo Verde nos blocos da Cidade
Universitaria da UFMS. O selo, além de trazer uma caracteriza¢do dos blocos,
ajuda com a gestdo visual e o despertar de interesse da comunidade

académica.

Outra maneira de difusédo é a realizacao de eventos relacionados ao tema, a
UFMS ja é referencia no assunto de sustentabilidade e pode se tornar centro
das acOes de educacdo e geracdo de trabalhos relacionados ao tema na

comunidade académica nacional.

Por fim, a disponibilizacdo e acessibilidade dos dados referentes ao consumo
de recursos pode servir para despertar interesse pelo tema, no corpo docente
e nos alunos, para geracdo de trabalhos, trazendo um maior destaque e

reconhecimento para a instituicao.
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5. Conclusao

A melhoria continua e a busca pela exceléncia sdo caracteristicas que
tém sido cada vez mais incentivada nas instituicdes, sejam elas de cunho
publico ou particular. Ser referéncia em alguma coisa, é influenciar tanto
aqueles que buscam o mesmo caminho, como também os que nada sabem
sobre o tema. A Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, como visto, é
referéncia em sustentabilidade, e como tal, tem o dever de desenvolver o meio

em que esta inserida, externa e internamente.

Por, historicamente, ter uma estrutura fisica — de amplas reservas
naturais, que viabilizam um alto grau de sustentabilidade, é natural que a
instituicdo busque inovar cada vez mais, buscando uma melhor qualidade para
0s que usufruem das instalacdes, além de ser uma vitrine para atrair incentivos
e ganhar visibilidade. Com isso, conclui-se que o Ul Green Metrics pode ser
uma grande porta de entrada para investimentos. Visto que é um ranking
reconhecido internacionalmente, e possui uma grande rede de instituicoes
integradas, ele insere a UFMS no meio das grandes instituicdes de ensino

superior mundiais.

A partir dai, atender um dos critérios que coloquem a UFMS em um
patamar cada vez maior, pode ser de grande valia para a instituicao, e entende-
se gue a partir da criagcdo de um modelo de adaptacao das instalacbes com a
instalacao de dispositivos inteligentes, criacdo de meios de comunicagao e

gestdo, o objetivo deste estudo € atendido de forma satisfatéria.

Como indicacgéo para futuros trabalhos fica a caracterizacao e adaptagao
do Home Assistant - software de cédigo aberto descrito neste trabalho — as
caracteristicas dos blocos da UFMS, a descricdo de demais areas do Ul
GreenMetrics e também o atendimento do relatério geral da UFMS, visto que
muitos critérios ja sdo atendidos, porém ndo possuem descri¢cdo ou relatérios
que os liguem. Aconselha-se também a aplicacdo de métodos de viabilidade

como Taxa Interna de Retorno, Valor Presente Liquido e Payback para as
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acOes citadas, levando em consideracdo 0s investimentos e possiveis
economias. Por fim é indicado a busca por outras instituicbes de ensino

superior com interesse na troca de boas préaticas de sustentabilidade.
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Anexo 1 — Pontuacfes das Categorias e Critérios do Ul GreenMetrics

N. Categoria e Indicador Ponto Pontuagao Ponderagao
1 Ambiente e Infraestrutura (SI) 15%
i1 A proporgdo da area ao ar livre para a area
total 200
<1% 0
>1-80% 0,25x200
>80 - 90% 0,50x200
>90-95% 0,75x200
>95% 1.00x200
S 2 Area total no campus coberta por
vegetagdo florestal 100
<2% 0
>2-9% 0,25x100
>9-22% 0,50x100
>22-35% 0,75x100
>35% 1.00x100
53 Area total no campus coberta por
vegetagao plantada 200
<10% 0
>10-20% 0,25x200
>20-30% 0,50x200
>30-40% 0,75x200
> 40% 1.00x200
Area total no campus para absorg¢io de
SI4 agua além da floresta e da vegetacao
plantada 100
<2% 0
>2-10% 0,25x100
>10-20% 0,50x100
>20-30% 0,75x100
>30% 1.00x100
S5 A area ao ar livre total dividida pela
populacao total do campus 200
<10 m?/pessoa 0
> 10 — 20 m?/pessoa 0,25x200
> 20 — 40 m?/pessoa 0,50x200
> 40— 70 m?/pessoa 0,75x200
> 70 m?/pessoa 1.00x200
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Porcentagem do or¢camento da
universidade para esforgos de

sustentabilidade 200

SI6 <1% 0
>1-5% 0,25x200
>5-10% 0,50x200
>10-15% 0,75x200
>15% 1.00x200

Porcentagem das atividades de operagao e
SI'7  manutengio de edificios durante a

pandemia de Covid-19 100

<25% 0
>25-50% 0,25x100
>50-75% 0,50x100
>75-99% 0,75x100
100% 1.00x100

Instalagdes do campus para deficientes,
SI8 necessidades especiais e ou cuidados
maternos 100

ndo ha 0
A politica estd em vigor 0,25x100
As instalacdes estdo em fase de

planejamento 0,50x100

As instalacGes estdo parcialmente
disponiveis e operadas 0,75x100

As instalacGes existem em todos os edificios
e sdo totalmente operadas 1.00x100

SI9 InstalagGes de seguranga e de protegdo 100
Sistema de seguranca passiva 0

Infraestrutura de seguranga (CCTV, botdo de
panico) estdo disponiveis 0,25x100

Infraestrutura de seguranga (CCTV, botdo de
panico, pessoal, fogo extintor, hidrante)
estdo disponiveis 0,50%x100

Infraestrutura de segurancga esta disponivel

com tempo de resposta de seguranca para

acidentes, crimes, incéndio e desastres

naturais em mais de 10 minutos 0,75x100

Infraestrutura de segurancga esta disponivel

com tempo de resposta de seguranca para

acidentes, crimes, incéndio e desastres

naturais em menos de 10 minutos 1.00x100

Instalagdes de infraestrutura de satide e
SI10  pem-estar da equipe administrativa e
académica 100



Infraestrutura de salde (primeiros socorros)
nao esta disponivel

Infraestrutura de salde (primeiros socorros,
pronto-socorro, clinica e pessoal) estao
disponiveis

Infraestrutura de saude (primeiros socorros,
pronto-socorro, clinica e pessoal certificado)
estdo disponiveis

Infraestrutura de salde (primeiros socorros,
pronto-socorro, clinica, pessoal hospitalar e
certificado) estdo disponiveis

Infraestrutura de salde (primeiros socorros,
pronto-socorro, clinica, hospital e pessoal
certificado) estdo disponiveis e acessiveis
para o publico

0,25x100

0,50x100

0,75x100

1.00x100

SI11

Conservagao: plantas, animais e animais
silvestres, recursos genéticos para
alimentos e agricultura garantidos em
instalagdes de conservagao de médio ou
longo prazo

Programa de conservagdo em preparagao

Programa de conservagao 1-25%
implementado

Programa de conservagao 25-50%
implementado

Programa de conservagao 50-75%
implementado

Programa de conservagao totalmente
implementado

100

0,25x100

0,50x100

0,75x100

1.00x100

Total

1500

Energia e Mudangas Climaticas (CE)

21%

EC1

EC2

EC3

Uso de aparelhos com eficiéncia energética
<1%

1-25%

>25-50%

>50-75%

>75%

Implementacgao de edificios inteligentes
<1%

1-25%

>25-50%

>50-75%

>75%

Numero de fontes de energia renovaveis no
campus

nenhum

200

300

300

0,25x200
0,50x200
0,75x200
1.00x200

0,25x300
0,50x300
0,75x300
1.00x300
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EC4

EC5

EC6

EC7

EC8

1 fonte

2 fontes
3 fontes
> 3 fontes

O uso total de eletricidade dividido pela
populacao total do campus (kWh por
pessoa)

> 2424 kWh

> 1535 - 2424 kWh

> 633 - 1535 kWh

>279 - 633 kWh

<279 kWh

A proporgao da produc¢ao de energia
renovavel dividida pelo uso total de energia
por ano

<0,5%

>0,5-1%

>1-2%

>2-25%

>25%

Elementos de implantagdo de edificios

sustentaveis com base em todas as politicas
de construgdo e renovagao

nenhum

1 elemento

2 elementos

3 elementos

> 3 elementos

Programa de redugao de emissdes de gases
de efeito estufa

nenhum

Programa em preparagao

O programa visa a reduzir um em cada trés
escopos Emissdes

O programa visa a reduzir dois dos trés
escopos Emissdes

O programa visa a reduzir as emissdes de
trés escopos

A emissao total de carbono dividida pela
populacao total do campus

> 2,05 tonelada métrica

>1.11 - 2,05 tonelada métrica

>0,42 - 1,11 tonelada métrica

> 0,10 - 0,42 tonelada métrica

< 0,10 tonelada métrica

300

200

200

200

200

0,25x300
0,50x300
0,75x300
1.00x300

0,25x300
0,50x300
0,75x300
1.00x300

0,25x200
0,50x200
0,75x200
1.00x200

0
0,25x200
0,50x200
0,75x200
1.00x200

0

0,25x200

0,50x200

0,75x200

1.00x200

0,25x200
0,50x200
0,75x200
1.00x200
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Numero de programas inovadores durante

EC9 apandemia de Covid-19 100
nenhum 0
1 programa 0,25x100
2 programas 0,50x100
3 programas 0,75x100
Mais de 3 programas 1.00x100
Programas universitarios de impacto sobre

EC 10 as mudangas climaticas 100
nenhum 0
Programa em preparagao 0,25x100
Fornecer treinamento, materiais educativos
e atividades para comunidades circundantes 0,50x100
Fornecer treinamento, materiais educativos
e atividades para comunidades circundantes
e a nivel nacional 0,75x100
Fornecer treinamento, materiais educativos
e atividades para as comunidades do
entorno, em nacionais, regionais e nivel
internacional 1.00x100
Total 2100

3 Residuos (WS) 18%

Programa de reciclagem de residuos da

WS 1 universidade 300
nenhum 0
Parcial (1 - 25% do desperdicio) 0,25x300
Parcial (> 25 - 50% do desperdicio) 0,50x300
Parcial (> 50 - 75% do desperdicio) 0,75x300
Extenso (> 75% do desperdicio) 1.00x300
Programa para redug¢ao do uso de papel e

WS 2 pldstico no campus 300
nenhum 0
1 programa 0,25x300
2 programas 0,50x300
3 programas 0,75x300
Mais de 3 programas 1.00x300

WS 3 Tratamento de residuos organicos 300
Dumping aberto 0
Parcial (1 - 25% tratada) 0,25x300
Parcial (> 25 - 50% tratada) 0,50x300
Parcial (> 50 - 75% tratada) 0,75x300
Extenso (> 75% tratados) 1.00x300

WS 4 Tratamento de residuos inorganicos 300
Queimado em aberto 0
Parcial (1 - 25% tratada) 0,25x300
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Parcial (> 25 - 50% tratada) 0,50x300
Parcial (> 50 - 75% tratada) 0,75x300
Extenso (> 75% tratados) 1.00x300
WS 5 Tratamento de residuos toxicos 300
N3o gerenciado 0
Parcial (1 - 25% tratada) 0,25x300
Parcial (> 25 - 50% tratada) 0,50x300
Parcial (> 50 - 75% tratada) 0,75x300
Extenso (> 75% tratados) 1.00x300
WS 6 Tratamento de aguas residuais 300
N3o tratado em vias navegaveis 0
Tratado convencionalmente 0,25x300
Tratado tecnicamente para reutilizagdo 0,50x300
Tratado tecnicamente para downcycling 0,75x300
Tratado tecnicamente para upcycling 1.00x300
Total 1800
4 Agua (WR) 10%
Programa e implementacao de conservagao
WR1 daagua 200
nenhum 0
Programa em preparagao 0,25x200
1-25% implementado em estagio inicial (ou
seja, medicao de volume potencial de
escoamento da superficie) 0,50x200
> 25 - 50% de dgua conservada 0,75x200
> 50% de agua conservada 1.00x200
Implementagdo do programa de reciclagem
WR 2 de dgua 200
nenhum 0
Programa em preparagao 0,25x200
1-25% implementados em estagio inicial 0,50x200
> 25 - 50% de agua reciclada 0,75x200
> 50% de agua reciclada 1.00x200
WR 3 Uso de aparelhos eficientes de agua 200
nenhum 0
Programa em preparagao 0,25x200
1 - 25% dos aparelhos eficientes em dgua
instalados 0,50x200
> 25 - 50% dos aparelhos eficientes em dgua
instalados 0,75x200
> 50% dos aparelhos eficientes em dgua
instalados 1.00x200
WR 4 Agua tratada consumida 200
nenhum 0
1 - 25% da agua tratada consumida 0,25x200
> 25 - 50% de dgua tratada consumida 0,50x200
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WR 5

> 50 - 75% de 4gua tratada consumida
> 75% de agua tratada consumida
Percentual de instalagdes adicionais de

lavagem das maos e saneamento durante a
pandemia Covid-19

nenhum

1-25% do numero total de edificios

> 25 - 50% do numero total de edificios
> 50 - 75% do numero total de edificios
> 75% do numero total de edificios

200

0,75x200
1.00x200

0,25x200
0,50x200
0,75x200
1.00x200

Total

1000

Transporte (TR)

18%

TR1

TR2

TR3

O numero total de veiculos (carros e
motocicletas) dividido pela populagao total
do campus

21

>0,5-1

>0.125-0.5

> 0,045 -0.125

< 0,045

Servigos de transporte

Servigo de transporte é possivel, mas ndo
fornecido pela universidade

O servico de transporte é prestado (por
universidade ou terceiros) e regularmente,
mas ndo gratuito

O servico de transporte é prestado (por
universidade ou terceiros) e a universidade
contribui com parte do custo

O servico de transporte é prestado pela
universidade, regularmente e gratuito

servico de transporte é prestado por veiculos
universitarios, regulares e de emissdo zero.
Ou o uso de transporte ndo é possivel (ndo
aplicavel)

Politica de Veiculos de Emissdo Zero (ZEV)
no campus

Veiculos de emissdo zero ndo estdo
disponiveis

O uso de veiculos de emissdo zero ndo é
possivel ou pratico

Veiculos de emissdo zero estdo disponiveis,
mas ndo fornecidos pela universidade

Veiculos de Emissdo Zero estdo disponiveis,
fornecidos pela universidade e cobrado

200

300

200

0,25x200
0,50x200
0,75x200
1.00x200

0,25x300

0,50x300

0,75x300

1.00x300

0,25x200

0,50x200

0,75x200
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Veiculos de emissdo zero estdo disponiveis e
fornecidos por universidade gratuitamente 1.00x200

O numero total de Veiculos de Emissao Zero
(ZEV) dividido pela populagdo total do

TR4 campus 200
<0,002 0
> 0,002 a <0,004 0,25x200
> 0,004 a <0,008 0,50x200
> 0,008 a<0,02 0,75x200
> 0,02 1.00x200
A proporgao da area de estacionamento

TR5 terrestre para a area total do campus 200
>11% 0
>7-11% 0,25x200
>4-7% 0,50x200
>1-4% 0,75x200
<1% 1.00x200

Programa de transporte projetado para
limitar ou diminuir a drea de
estacionamento no campus nos ultimos 3
TR6 anos (de 2018 a 2020) 200

nenhum 0
Programa em preparacdo (ou seja, estudo de

viabilidade e

promocgao) 0,25x200
Programa que resulta em queda de menos

de 10% na area de estacionamento 0,50x200

Programa que resulta em 10 - 30% de queda
na area de estacionamento 0,75x200

Programa que resulta em queda de mais de
30% na area ou estacionamento atingindo

seu limite 1.00x200
Numero de iniciativas de transporte para
TR7 diminuir veiculos particulares no campus 200
Nenhuma iniciativa 0
1 iniciativa 0,25x200
2 iniciativas 0,50x200
3 iniciativas 0,75x200
> 3 iniciativas ou iniciativas ndo sao mais
necessarias 1.00x200
TR8 Faixa de Pedestres no Campus 300
nenhum 0
Faixa de Pedestres estdo disponiveis 0,25x300

Faixa de Pedestres estdo disponiveis e
projetadas para seguranga 0,50x300



Faixa de Pedestres estdo disponiveis,

projetadas para seguranca e conveniéncia 0,75x300
As faixas de pedestres estdo disponiveis,
projetadas para seguranca, conveniéncia e
em algumas partes fornecidas com
acessibilidade 1.00x300
Total 1800
6 Educacdo e Pesquisa (ED) 18%

A proporgao de cursos de sustentabilidade

ED1 para o total de cursos/disciplinas 300
<1% 0
>1-5% 0,25x300
>5-10% 0,50x300
>10-20% 0,75x300
>20% 1.00x300
A proporgao de financiamento de pesquisa
em sustentabilidade para o financiamento

ED2 total de pesquisa 200
<1% 0
>1-8% 0,25x200
>8-20% 0,50x200
>20-40% 0,75x200
> 40% 1.00x200
Numero de publicagdes académicas sobre

ED3 sustentabilidade 200
0 0
1-20 0,25x200
21-83 0,50x200
84 - 300 0,75x200
> 300 1.00x200
Numero de eventos relacionados a

ED4 sustentabilidade 200
0 0
1-4 0,25x200
5-17 0,50x200
18 - 47 0,75x200
> 47 1.00x200
Numero de organizagGes estudantis

ED5 relacionadas a sustentabilidade 200
0 0
1-2 0,25x200
3-4 0,50x200
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ED6

ED7

ED8

ED9S

ED10

ED10

5-10

>10

Site de sustentabilidade administrado pela
universidade

N3ao disponivel

Site em andamento ou em construcao

O site esta disponivel e acessivel

O site esta disponivel, acessivel e atualizado
ocasionalmente

O site esta disponivel, acessivel e atualizado
regularmente

Relatério de sustentabilidade

N3ao disponivel

Relatdrio de sustentabilidade esta em
elaboracdo

Disponivel, mas ndo acessivel ao publico

Relatdrio de sustentabilidade é acessivel e
publicado ocasionalmente

Relatdrio de sustentabilidade é acessivel e
publicado anualmente

Numero de atividades culturais no campus*
nenhum

1 evento por ano

2 eventos por ano

3 eventos por ano

Mais de 3 eventos por ano

Numero de programas universitarios para
lidar com a pandemia de Covid-19*
nenhum

1 Programa

2 Programas

3 Programas

Mais de 3 programas

Numero de projetos de servigos
comunitarios de sustentabilidade
organizados e/ou envolvendo estudantes*
nenhum

1 projeto

2 projetos

3 projetos

Mais de 3 projetos

Numero de startups relacionadas a
sustentabilidade*

nenhum

1 -5 startups

200

100

100

100

100

100

0,75x200
1.00x200

0
0,25x200
0,50x200

0,75x200

1.00x200

0,25x100
0,50x100

0,75x100

1.00x100

0
0,25x100
0,50x100
0,75x100
1.00x100

0
0,25x100
0,50x100
0,75x100
1.00x100

0,25x100
0,50x100
0,75x100
1.00x100

0
0,25x100
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6 — 10 startups 0,50x100
11 — 15 startups 0,75x100
Mais de 15 startups 1.00x100
Total 1800

TOTAL 10000
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Anexo 2 — Aparelhos de Ar Condicionado por Ambiente: Bloco 7-A

BLOCO 7-A: AR CONDICIONADO

AR POT. POT. POT. TOTAL
AMBIENTE CONDICIONADO (BTU) (W) QTD. (W)
COORD. EP ELETROLUX 12000 1086 1 1086
COPA - - - - -
COORD. EA KOMECO 12000 1086 1 1086
CORR. COPA - - - - -
s01 KOMECO 12000 1086 1 1086
S02 KOMECO 12000 1086 1 1086
s03 KOMECO 12000 1086 1 1086
BANHEIRO
DEFICIENTE P1 - - - - -
S04 KOMECO 12000 1086 1 1086
S05 KOMECO 12000 1086 1 1086
S06 KOMECO 12000 1086 1 1086
s07 SAMSUNG 12000 1086 1 1086
08 KOMECO 12000 1086 1 1086
S09 KOMECO 12000 1086 1 1086
S10* KOMECO 12000 1086 1 1086
s11 KOMECO 12000 1086 1 1086
S12* KOMECO 12000 1086 1 1086
CORREDOR P1 - - - - -
s13 KOMECO 12000 1086 1 1086
s14 KOMECO 12000 1086 1 1086
LAB. 12 GREE 24000 2173 2 4346
LAB. 11 GREE 24000 2173 2 4346
LAB. 10 GREE 30000 2902 1 2902
LAB. 09 GREE 24000 2173 2 4346
ESCADA - - - - -
LAB. 03 GREE 24000 2173 2 4346
LAB. 01 GREE 24000 2173 2 4346
LAB. 02 GREE 24000 2173 2 4346
GEOECO KOMECO 55000 6326 1 6326
PPGRN KOMECO 55000 6326 1 6326
CORREDORT. - - - - -
LAB. 04 GREE 24000 2173 2 4346
LAB. 08 GREE 24000 2173 2 4346
LAB. 07 GREE 24000 2173 2 4346
LAB. 06 GREE 24000 2173 2 4346
COPA KOMECO 12000 1086 1 1086
LAB. 05 GREE 24000 2173 2 4346
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BANHEIRO
MASC.
BANHEIRO
FEM.
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Anexo 3 — lluminacdo por Ambiente: Bloco 7-A

BLOCO 11 - ILUMINAGAO

POT.

POT. TOTAL
AMBIENTE (w) QTD. (W) INTERRUPTORES
COORD. EP 32 4 128 1
COPA 32 4 128 1
COORD. EA 32 4 128 1
CORR.
COPA 32 2 64 1
So1 32 4 128 1
S02 32 4 128 1
S03 32 4 128 1
BANHEIRO
DEFICIENTE
P1 16 2 32 1
S04 32 4 128 1
S05 32 4 128 1
S06 32 4 128 1
S07 32 4 128 1
S08 32 4 128 1
S09 32 4 128 1
S10 32 4 128 1
S11 32 4 128 1
S12 32 4 128 1
CORREDO
P1 32 22 704 4
S13 32 4 128 1
S14 32 4 128 1
LAB. 12 32 12 384 1 trifasico
LAB. 11 32 12 384 1 trifasico
LAB. 10 32 12 384 1 trifasico
LAB. 09 32 12 384 1 trifasico
ESCADA 16 3 48 3
LAB. 03 32 12 384 1
LAB. 01 32 12 384 1
LAB. 02 32 12 384 1
GEOECO 32 8 256 1
PPGRN 32 8 256 1 trifasico
CORREDOR
T. 32 14 448
LAB. 04 32 12 384
LAB. 08 32 12 384 1 trifasico
LAB. 07 32 12 384 1 trifasico
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LAB. 06
COPA

LAB. 05
BANHEIRO
MASC.
BANHEIRO
FEM.

32
32
32

12

32

384
64
1024

36

36

1 trifasico
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