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Resumo

A crescente demanda por eletricidade vem estimulando estudos e acGes ndo somente para o aumento da capacidade de
geragdo de usinas, mas também o uso racional dessa importante forma de energia. Com isso, é not6rio o crescimento
no numero de publicacOes relacionadas ao tema, gerando assim um numero demasiado de trabalhos, o que torna a
filtragem e analise complexa. Nesse contexto, a revisdo bibliogréfica € uma importante ferramenta para verificacdo
quantitativa e qualitativa dos estudos publicados nos diversos periddicos. Diante do exposto, o presente artigo tem
como objetivo realizar uma andlise bibliométrica da producdo cientifica brasileira sobre a eficiéncia energética
aplicada ao consumo de eletricidade. A base de dados Scopus foi utilizada para a busca dos artigos relacionados ao
tema. Foram encontrados um total de 66 trabalhos no periodo de 2004 a 2020, no entanto, ap6s uma leitura dindmica
verificou-se que apenas 37 desses discorrem efetivamente sobre a eficiéncia energética atrelada ao consumo de
eletricidade. Desses, 83,8% correspondem a trabalhos de estudo de caso, 10,8% as politicas publicas e 5,4% foram
estudos de revisdo bibliografica. A analise permitiu constatar que grande parte dos artigos de estudo de caso foram
aplicados ao setor industrial (45,2%), especialmente aos sistemas motrizes. Além disso, observou-se que mesmo o
setor residencial sendo um dos principais consumidores de energia, hd um nimero de publicagbes pouco expressivo,

indicando assim uma lacuna a ser preenchida.
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Abstract

The growing demand for electricity has been stimulating studies and actions not only to increase the generation
capacity of plants, but also the rational use of this important form of energy. As a result, there is a notable growth in
the number of publications related to the theme, thus generating too many works, which makes filtering and analysis
complex. In this context, the bibliographic review is an important tool for quantitative and qualitative verification of
studies published in different journals. Given the above, this article aims to perform a bibliometric analysis of
Brazilian scientific production on energy efficiency applied to electricity consumption. The Scopus database was used
to search for articles related to the topic. A total of 66 papers were found in the period from 2004 to 2020, however,
after a dynamic reading it was found that only 37 of them effectively talk about energy efficiency linked to electricity
consumption. Of these, 83.8% correspond to case study works, 10.8% to public policies and 5.4% were literature
review studies. The analysis showed that most of the case study articles were applied to the industrial sector (45.2%),
especially to the driving systems. In addition, it was observed that even though the residential sector is one of the

main consumers of energy, there is a small number of publications, thus indicating a gap to be filled.
Keywords: Energy efficiency; Electricity; Bibliometrics.

Resumen

La creciente demanda de electricidad ha estado estimulando estudios y acciones no solo para aumentar la capacidad
de generacién de las plantas, sino también el uso racional de esta importante forma de energia. Como resultado, se
observa un notable crecimiento en el nimero de publicaciones relacionadas con la temética, generando asi demasiados
trabajos, lo que hace complejo el filtrado y andlisis. En este contexto, la revision bibliogréfica es una herramienta
importante para la verificacion cuantitativa y cualitativa de estudios publicados en diferentes revistas. Dado lo
anterior, este articulo tiene como objetivo realizar un analisis bibliométrico de la produccion cientifica brasilefia sobre
eficiencia energética aplicada al consumo eléctrico. Se utilizd la base de datos Scopus para buscar articulos
relacionados con el tema. Se encontraron un total de 66 articulos en el periodo de 2004 a 2020, sin embargo, luego de
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una lectura dindmica se encontr6 que solo 37 de ellos hablan efectivamente de eficiencia energética conectada al
consumo eléctrico. De estos, el 83,8% corresponden a trabajos de estudios de caso, el 10,8% a politicas publicas y el
5,4% a estudios de revision de la literatura. EI analisis mostro que la mayoria de los articulos de los estudios de caso
se aplicaron al sector industrial (45,2%), especialmente a los sistemas de conduccién. Ademas, se observo que a pesar
de que el sector residencial es uno de los principales consumidores de energia, existe un ndmero reducido de
publicaciones, lo que indica un vacio por llenar.

Palabras clave: Eficiencia energetica; Energia electrica; Bibliometria.

1. Introducéo

No atual cenario energético mundial, o consumo de energia é um importante indicador de desenvolvimento para os
paises. No geral, nacGes desenvolvidas aumentam sua demanda por energia a medida que sua economia se desenvolve (Souza
et al., 2020). Segundo a International Energy Agency [IEA] (2019), sé no ano de 2018 a demanda mundial por eletricidade
apresentou um aumento de 4,1% em relagdo ao ano anterior.

O Brasil, sendo um pais em desenvolvimento, segue a mesma tendéncia dos paises ja desenvolvidos, na qual espera-se
que haja um crescimento no consumo de eletricidade proporcional ao desenvolvimento de sua economia e surgimento de novas
tecnologias (Oliveira et al., 2017). Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020), no ano de 2019, o Brasil
apresentou uma progressao de 1,3% na demanda final por energia elétrica, sendo os setores que mais colaboraram para essa
progressdo, em termos de valores absolutos, o comercial (+4,5), o residencial (+3,5%), o energético (+4,1) e o publico (+2,1).

Desse modo, se mostra necessario a implementacdo de medidas que possibilitem ndo s6 o aumento da oferta de
energia por meio de fontes renovaveis, mas também o seu uso de maneira racional e eficiente (Leite et al., 2019).

De acordo com Souza et al. (2019) a eficiéncia energética pode ser definida como a obten¢do de um mesmo servigo
energético, utilizando menos energia durante o processo. Nesse contexto, é possivel proporcionar o uso racional e eficiente da
energia em todas as etapas do processo, desde sua obten¢do em forma primdria até o consumo final.

A eficiéncia energética se mostra como uma ferramenta de relevante impacto e baixo custo para reducdo dos gastos
com energia, podendo alcancar aproximadamente 20% de economia quando comparada & aquisicao de novas fontes de geracéo
(Silva, Oliveira & Tostes, 2017). Dessa forma, um sistema de gestao energética implementa, constantemente, métodos técnico-
organizacionais que buscam oportunidades de conservacdo e utilizacdo eficiente da energia nas instalagfes, tendo como
objetivo a reducéo dos custos (Batlle et al., 2020).

A implantagdo de politicas pablicas governamentais é um dos fatores que podem agilizar a ado¢do de medidas de
eficiéncia energética pela populagdo. No entanto, para que possam causar verdadeiro impacto na sociedade, essas politicas
devem ser propostas juntamente com incentivos fiscais e financeiros (Fabbriani & Calili, 2018). Ademais, a tarefa de avaliar o
resultado dessas medidas na melhoria da eficiéncia energética é um obstaculo a ser vencido, j& que se faz necessario a
comparacao entre demanda de energia antes e apds a implementacéo das a¢des (Bortoni et al., 2020).

Como exposto, a eficiéncia energética tem se tornado uma ferramenta eficaz para mitigar problemas relacionados com
a crescente demanda por eletricidade e promover o uso racional da energia gerada. Diante disso, este artigo se propds a realizar
uma revisdo bibliométrica da producdo cientifica brasileira sobre eficiéncia energética aplicada ao consumo de eletricidade.

Para tanto, foram utilizados artigos indexados na base de dados Scopus.

2. Marcos Regulatérios da Eficiéncia Energética

O Programa Conserve, criado em 1981, foi um incentivo governamental brasileiro que buscou dar ampla visualizacdo
a utilizacdo de medidas de eficiéncia energética. Tal programa tinha como objetivo estimular a conservacdo de energia na
indlstria, a partir da eficientizacdo de produtos/processos e da transi¢do de insumos importados por alternativas nacionais. Em

seguida, no ano de 1982, foi aprovado o Programa de Mobilizacdo Energética (PME), que consistia em um conjunto de
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procedimentos guiados para promover a racionalizagdo do consumo de eletricidade e substituicdo progressiva de fontes de
energia derivadas do petréleo (Ministério de Minas e Energia [MME], 2011).

No ano de 1985, os Ministérios de Minas e Energia e da IndUstria e do Comércio, por intermédio da Portaria
Interdisciplinar n® 1877, instituiram o Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (Procel). Este tinha como
finalidade a integracdo das medidas de conservacdo de eletricidade no pais, buscando a maximizacdo de seus resultados.
Dentre uma de suas acdes encontra-se a fundacdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) (Brasil, 1985).

Em 1991, com o decreto presidencial de 18 de julho deste ano, foi criado o Programa Nacional da Racionalizacdo do
Uso de Derivados do Petroleo e do Gas Natural (CONPET). O programa tinha como objetivo promover medidas para
racionalizacdo do consumo de fontes ndo renovaveis no pais (Brasil, 1991).

No ano de 1997, com a Lei n° 9.478 foi instituida a Politica Energética Nacional (PEN), o Conselho Nacional de
Politica Energética e a Agéncia Nacional de Petroleo. A partir desta lei foram estabelecidos os principios e objetivos da
Politica Energética Nacional, sendo um deles a protecdo do meio ambiente e conservacdo de energia. Com essa lei foram
instituidas também as atribuicdes de cada entidade criada (Brasil, 1997).

Em 2000, foi promulgada a Lei n° 9.991, que discorria sobre a obrigacdo das empresas concessionarias,
permissionarias e autorizadas do ramo de eletricidade investirem em pesquisas/desenvolvimento e eficiéncia energética (Brasil,
2000).

No ano de 2001, com a Lei n° 10.295, amplamente conhecida como Lei da Eficiéncia Energética, foi criada a Politica
Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia. Essa lei tinha como objetivo a eficientizacdo na destinacdo de insumos
energéticos e a preservacdo ambiental (Brasil, 2001a). No mesmo ano, por intermédio do Decreto n°4.059/2001 foram
estabelecidos os indicadores maximos ou minimos de eficiéncia energética de equipamentos fabricados ou comercializados no
Brasil e das edificagdes a serem construidas (Brasil, 2001b). O Decreto n°4.059/2001 foi revogado por meio do Decreto n°
9.864/2019, que regulamenta a Lei da Eficiéncia Energética e discorre sobre Politica Nacional de Conservagdo e Uso Racional
de Energia e o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (Brasil, 2019).

O Plano Nacional de Energia (PNE) 2030, publicado em 2007, foi o primeiro estudo elaborado pelo governo
brasileiro na esfera de planejamento energético a longo prazo. Esse plano teve o intuito de apresentar o potencial do pais para a
implementacdo de medidas de eficiéncia energética, estratégias para a ampliacdo da oferta de energia de maneira sustentavel,
além de prover insumos para a elaboracéo de politica energética (Ministério de Minas e Energia [MME], 2007).

No ano de 2009, o PBE sofreu alteragdes. Neste ano foi divulgado o programa de etiquetagem de edificios no Brasil, o
qual abrangia prédios comerciais, publicos e de servigos. No ano seguinte os edificios residenciais foram incluidos no
programa (Altoé et al.,2017).

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf), publicado em 2011, teve como objetivo apresentar um conjunto de
medidas para a promogdo da eficiéncia energética nos diversos setores da economia, identificando meios para obtencdo de

recursos energeéticos, aprimoramento do marco legal e conscientizacdo da populagéo para o consumo consciente (MME,2011).

3. Metodologia

A bibliometria é uma das principais ferramentas de pesquisa que utiliza métodos estatisticos para analisar a producéo
académica contida em diversos tipos de documentos (Cabeza et al., 2020). E comumente utilizada para mensurar
quantitativamente a evolugdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico sobre um determinado assunto, além de elucidar as
tendéncias de pesquisa de diversas areas (Camarasa et al., 2019; Mao et al., 2015).

Um estudo de revisdo bibliométrica leva em consideragdo indices de producdo cientifica que além de ilustrar as

principais caracteristicas dos artigos, também auxilia na compreensdo geral do tema estudado. Dentre esses indices se
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encontram a distribuicdo temporal e geografica do assunto, os pesquisadores, periodicos e areas de estudo com maior nimero
de publicacdes, entre outros (Visentin et al., 2019; Visentin et al., 2020; Wang et al., 2017).

Para a realizagdo da analise bibliométrica deste estudo, foram utilizados artigos indexados na base de dados Scopus,
com o objetivo de avaliar a producéo cientifica brasileira sobre o tema eficiéncia energética no consumo de eletricidade. A
Scopus foi escolhida por ser uma abrangente base de dados, que possui mais de 22.000 titulos, provenientes de mais de 5.000
editores de todo o mundo. Além disso, compreende diversas areas de estudo, tais como, ciéncias, tecnologia, ciéncias sociais,
medicina, artes e humanidades (Scopus, 2020).

Como critério de selecdo dos artigos foi utilizada a expresséo idiomatica (TITLE-ABS-KEY (“energy efficiency”
AND “electricity”) AND TITLE-ABS-KEY (“buildings” OR “industries”)) AND (LIMIT-TO (AFFILCOUNTRY, “Brazil”))
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”)), que resultou em um total de 66 artigos, no periodo de 2004 a 2020.

Visando uma correta analise dos dados e selecdo apenas dos documentos alinhados ao tema da pesquisa, se fez
necessario uma leitura dindmica de todos os artigos encontrados. Desse modo, 29 artigos foram desconsiderados, sendo 24
deles por terem relacdo com a eficiéncia energética, mas ndo estarem atrelados ao consumo de eletricidade, e 5 deles por nao
serem aplicados no Brasil, ja que a plataforma Scopus considera como artigos limitados ao Brasil todos aqueles em que pelo
menos um dos autores tenha nacionalidade brasileira. Isto posto, 36 artigos foram considerados neste trabalho.

Com base nos artigos selecionados, realizou-se uma segmentacdo quantitativa dos dados, verificando a evolugdo das
publicaces ao longo dos anos, os autores e periddicos que mais publicaram, os artigos mais citados e as &reas teméaticas com

maior nimero de publicagdes.

4. Resultados e Discussao
4.1 Publicac¢des por Ano

Na Figura 1 é apresentada a evolugdo ao longo dos anos dos artigos considerados para o estudo.

Figura 1 — Numero de publicagdes ao longo dos anos.
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Fonte: Autores (2021).
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O primeiro artigo publicado sobre o tema, na base de dados Scopus, ¢ datado de 2004 e intitulado “The Brazilian
energy crisis and a study to support building efficiency legislation”. Neste artigo Rosa ¢ Lomardo (2004) apresentaram um
estudo de caso paramétrico de um edificio comercial na cidade do Rio de Janeiro. Para isso, realizaram simulagdes para avaliar
as variacdes da relagdo janela-parede, considerando a presenca e auséncia de luz natural, além de vidros e tonalidades

interiores diferentes.
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E possivel observar pela Figura 1 que apesar do assunto ter sido abordado pela primeira vez no ano de 2004, até o0 ano
de 2011 houve um pequeno nimero de publicagdes (um artigo por ano). Em 2011, foi criado o PNEf, no qual sdo apresentadas
um conjunto de acBes e medidas para conservacdo da energia elétrica em diversas areas, como industria, edificaces,
transportes, educacdo, iluminacdo publica, aquecimento solar de agua, entre outros (Altoé et al.,2017; Calili et al. 2014).
Acredita-se que o langamento do PNET influenciou novos estudos (publicacfes académicas) relacionados ao tema. Apos 0 ano

de 2011, houve um aumento no nimero de artigos publicados, sendo o apice no ano de 2019 (sete artigos).
4.2 Numero de Publicagdes por periédico
O Quadro 1 apresenta a relacdo dos dez primeiros periddicos que mais publicaram sobre o tema deste estudo na base

de dados Scopus.

Quadro 1 — Numero de publicagdes por periddico.

Periddico N° de Publicacgdes
Energy 4
Energy and Buildings
Espacios
Renewable Energy and Power Quality Journal
Energy for Sustainable Development
Energy Policy
IEEE Latin America Transactions
Journal of Cleaner Production
Acta Scientiarum
Applied Sciences

RPN NN W W

Fonte: Autores (2021).

Energy e Energy and Buildings, foram os periédicos que mais publicaram sobre o assunto, ambos com quatro
publicacdes. Energy € um jornal internacional multidisciplinar que aborda temas de engenharia e pesquisa energética. Energy
and Buildings é uma revista internacional que aborda a reducdo do uso energia em edificios e a melhora da qualidade do

ambiente interno.
4.3 NUumero de Publicagtes por autor
O Quadro 2 apresenta uma listagem dos dez primeiros autores que mais publicaram sobre o tema na base de dados

Scopus.

Quadro 2 — Ndmero de publicagdes por autor.

Autor N° de PublicacGes
Souza, R.C. 4
Calili, R.F
Oliveira, F. L. C.
Lafay, J.M.S.
Carlo, J.
Rocca, G.A.D.
Bajay, S.V.
Stefenon, S.F.
Portela, T.T.
Da Silva, Felipe L.C.

Fonte: Autores (2021).
5
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O autor Souza foi 0 que mais publicou sobre o tema, com quatro artigos publicados. O autor é vinculado a Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio) desde 1972, integra o departamento de engenharia industrial desde 2017 e

€ membro da area de concentracdo geréncia de producdo (linha de pesquisa: analises de séries temporais).

4.4 NUmero Citacles por Artigo
O Quadro 3 demonstra uma listagem com os 3 primeiros artigos mais citados na plataforma Scopus.

Quadro 3 — Artigos mais citados.

Titulo N° Citacles

Development of envelope efficiency labels for commercial buildings:

Effect of different variables on electricity consumption 48

Technical and economic evaluation of thin-film CdTe building-
integrated photovoltaics (BIPV) replacing facade and rooftop 36
materials in office buildings in a warm and sunny climate

Energy, exergy, sustainability, and emission analysis of industrial air
compressors

26

Fonte: Autores (2021).

O artigo intitulado “Development of envelope efficiency labels for commercial buildings: Effect of different variables
on electricity consumption” foi o mais citado nos termos desta pesquisa, com quarenta e oito citagdes. Tal fato, denota a
relevancia desse artigo para o tema eficiéncia energética. Neste artigo Carlo e Lamberts (2008) descreveram os critérios
necessarios para obtencdo das etiquetas de eficiéncia do involucro para prédios comerciais. Nesse contexto, 0s autores
desenvolveram uma equacao de regressdo linear multivariavel para estimar o indicador de consumo de eletricidade.

Com relacdo a segunda publicacdo mais citada, Sorgato e Riither (2018) avaliaram o desempenho energético de um
prédio de escritdrios, considerando a integracdo de um sistema fotovoltaico com mdédulos de filmes finos de telureto de
cadmio. Com esse intuito, os autores realizaram simulacdo para seis cidades brasileiras distintas, além de verificarem a
viabilidade econ6mica de substituicdo de materiais da fachada tradicional pelos médulos fotovoltaicos.

Quanto a terceira publicacdo mais citada, Mascarenhas et al. (2019) realizaram uma ampla analise do desempenho
energético, eficiéncia exergética, emissdo de CO2, sustentabilidade e viabilidade econémica de um sistema de ar comprimido
de uma industria manufatureira. Para tornar cada um desses parametros um valor palpavel, os autores realizaram diversos
calculos baseados em outras bibliografias e, além disso, utilizaram o software de simulagdo RETScreen para a realizagdo da

analise econdmica.

4.5 Namero de Publicacdes por Area Tematica

O Quadro 4 expde uma listagem com todas as areas tematicas que publicaram sobre o tema na base de dados Scopus.
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Quadro 4 — Numero de publicacdes por area tematica.

Areas de Estudo N° de PublicacBes
Engineering 22
Energy 17

Environmental Science
Social Sciences

Computer Science
Mathematics

Physics and Astronomy
Chemistry

Earth and Planetary Sciences
Business, Management and Accounting
Materials Science

Chemical Engineering
Decision Sciences

Wk NN (NN 5S

Fonte: Autores (2021).

Os artigos selecionados para o estudo se enquadraram em 13 &reas teméticas distintas, demonstrando que o tema
abordado interage com diversas areas de conhecimento. Dentre as areas tematicas que obtiveram o maior ndmero de
publicacdes destacam-se as areas de engenharia, energia e ciéncia ambiental com 22, 17 e 13 publicac@es, respectivamente.

Vale ressaltar que, cada um dos 37 artigos selecionados para andlise, esta atrelado a mais de uma area tematica
simultaneamente.

4.6 NUumero de artigos por tipologia de publicacdo

A Figura 2 ilustra a segmentacdo dos 37 artigos selecionados para estudo de acordo com sua tipologia.

Figura 2 — Segmentacéo dos artigos selecionados de acordo com sua tipologia.

Indastria
Total: 14 artigos

Predios

Estudos de Caso Total: 11 artigos

- Total: 31 artizos -

| Residencias
Total: 4 artizos
Artigos Aceitos | | | |Distribuicio de Energia
Total: 37 artigos Total: 2 artizos
| | [Politicas Piblicas
Total: 4 artizos
|| Revisio Bibliogrifica
Total: 2 artizos

Fonte: Autores (2021).

Observando a Figura 2, verifica-se que 31 artigos (83,8%) sdo desenvolvidos na tipologia de estudos de caso, 4
artigos (10,8%) andlises de politicas publicas e 2 artigos (5,5%) analises bibliogréficas.

E possivel concluir que grande parte dos trabalhos selecionados sdo estudos de caso aplicados a industria. Segundo a
EPE (2020), o setor industrial é responsavel pelo maior consumo de eletricidade do Brasil, representando uma parcela de

35,9% do consumo total. Apesar disso, esse setor apresenta uma das maiores tarifas com megawatt-hora, o que prejudica sua
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competitividade tanto no mercado nacional como internacional. Nesse contexto, ha uma crescente busca por alternativas que
proporcionem a eficiéncia energética na industria, visando a reducéo dos custos, a otimizagdo do consumo, a diminuigéo dos
impactos ambientais e consequentemente o aumento da competitividade (Sola e Mota, 2015; Viana, 2019; Zanardo et al.,
2018).

Na industria os sistemas motrizes representam, em média, 24% do consumo total de energia elétrica consumida no
Brasil (Segundo et al., 2018). Considerando as crescentes demandas de energia e sustentabilidade industrial, frente a
competitividade do setor, maquinas e processos mais eficientes sdo fundamentais para o segmento. Essa necessidade foi
refletida no levantamento bibliométrico realizado neste artigo, pois do total dos estudos de caso aplicados a indUstria, 40% dos
trabalhos tinham relagdo direta com os motores elétricos. De acordo com Segundo et al. (2018), a correta adequacédo da forca
motriz da planta industrial representa uma das estratégias para a eficientizagdo do sistema. Tal estratégia possui potencial de
mais de 50% de reducdo no consumo de eletricidade numa industria de laticinios, onde o estudo foi implementado. Pelegrino et
al. (2019) em estudo aplicado aos centros de usinagem, apontam que a operagao inteligente das maquinas e ferramentas
envolvidas nos processos de producéo, € uma importante estratégia para a reducdo da energia consumida, adaptando assim a
demanda de energia as exigéncias no momento da produg&o.

O processo de tomada de decisdo constitui-se um grande desafio para os gestores e uma importante tarefa para o
crescimento e aumento de competitividade de uma industria no mercado onde esta inserida. Silva et al. (2018), Silva et al.
(2019) e Zanardo et al. (2018) sugeriram modelos, combinando uma ou mais metodologias para diagndstico do nivel de
eficiéncia energética e elaboracdo de cenérios de consumos. O método Bottom-up foi aplicado nos trabalhos de Silva et al.
(2018) e Silva et al. (2019), a fim de prever o consumo de eletricidade a longo prazo de um setor industrial especifico (celulose
e papel), considerando cenarios de eficiéncia energética. Silva et al. (2019) enfatizam que construir uma abordagem Buttom-up
no Brasil, pais em desenvolvimento, é muito mais dificil, pois o fato do modelo requerer muitos dados por parte das inddstrias,
torna o processo ainda mais desafiador. Tal dificuldade podera ser reduzida com o advento da inddstria 4.0, j& que a
digitalizacéo e a conectividade sdo requisitos basicos do conceito.

Os prédios publicos e comerciais representam juntos uma parcela de 25,9% do consumo de eletricidade do Brasil
(EPE, 2020). Desse modo, a eficiéncia energética destes edificios estd ganhando cada vez mais espaco no cenério nacional,
visto que apresentam inimeras oportunidades de otimizacdo do consumo de energia elétrica, tais como o aprimoramento do
isolamento da envoltdria e a adogdo de condicionadores de ar e equipamentos de alta eficiéncia (Batlle et al., 2020).

Este trabalho identificou 11 artigos relacionados a eficiéncia energética nos edificios. Sendo 45% destes aplicados a
edificios comerciais e 36% a prédios publicos, especialmente voltados para o ramo educacional (universidades, bibliotecas,
entre outros). Sorgato e Ruther (2018) apontam que o grande desafio desse tipo de edificacdo no Brasil tem sido a redugdo do
consumo de eletricidade, e paralelamente, 0 aumento da autogeracdo por meio de sistemas descentralizados. Verifica-se, nesse
contexto, um incremento na implementacdo da geracdo fotovoltaica (FV), pois esta vem ganhando forga nos dltimos anos,
principalmente em funcdo da queda dos custos de aquisicdo dos sistemas. Além do Brasil possuir fatores climaticos propicios
para a implementacdo da tecnologia FV, outra vantagem é a sinergia entre geracdo e o pico de consumo de energia elétrica
nessas edificagdes, devido a demanda de energia em funcgéo do uso dos aparelhos de ar condicionado.

Nos prédios publicos, principalmente os voltados para atividades de educagdo, como uma instituicdo de ensino
superior (IES), aspectos relacionados ao sistema de ar condicionado, sistema de iluminagdo e fatores construtivos possuem
significativos impactos no consumo de energia (Batlle et al., 2020). Segundo o Programa de Nacional de Conservagdo de
Energia Elétrica, estima-se que o sistema de ar condicionado responde por 48% do consumo de eletricidade, enquanto o
sistema de iluminagdo é responsavel por 23% do consumo total. Gamarra et al. (2020) em seu estudo de caso, utilizaram o

software Energy Plus para modelagem e simulagéo de retrofit dos condicionadores de ar de uma biblioteca, além da instalacdo
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de peliculas em janelas para o controle de temperatura interna. Apos validacédo, a simulagdo no software apontou um potencial
de economia anual de 42,08% com ar condicionado, por meio de um sistema Variable Refrigerant Flow (VRF). Enquanto o
uso de peliculas de controle solar apresentou uma economia de 4,59% anuais. O ponto negativo verificado no estudo foi o
elevado tempo para retorno do investimento (payback) para o sistema de refrigeragdo (14 anos), além da inviabilidade
econdmica dos filmes solares.

Godinho et al. (2019) realizaram um estudo de eficiéncia energética e viabilidade econdmica voltado a iluminacéo do
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da UNIPLAC. No referido trabalho os autores usaram uma abordagem quantitativa a
fim de argumentar as hipoteses e cenarios. Concluiram que o potencial de reducdo do consumo de energia pelo sistema de
iluminagéo é de quase 50% quando as lampadas fluorescentes forem substituidas por lampadas LED, mantendo o mesmo nivel
de iluminancia (lux), porém com poténcia elétrica reduzida. Outras caracteristicas mostram que as lampadas LED sdo mais
eficientes que as ldmpadas fluorescentes, como o fluxo luminoso, eficiéncia luminosa e vida Gtil. Dado o estudo de viabilidade
econdmica, o tempo do payback foi de aproximadamente 3 anos, sendo considerado viavel e interessante pelos autores.

Para além de retrofit de sistemas e maquinas, Silva et al. (2016) evidéncia que a Gestdo Ambiental em universidades é
primordial ndo somente para trazer beneficios financeiros (aumento de produtividade, redugdo no consumo de energia, dgua e
materiais), mas também permite adequacdo a legislacdo ambiental, aumento da confiabilidade do sistema, melhorias no
conforto e na imagem da instituicdo perante a sociedade. Os autores afirmam ainda que, num sistema de gestdo, € importante
estabelecer objetivos e metas que sejam especificos e mensuraveis, a fim de validar o Plano de Eficiéncia Energética (PEE)
com bases em protocolos internacionais de Medicéo e Verificagdo (M&V).

O setor residencial é o segundo maior consumidor de energia elétrica do Brasil, representando uma parcela de 26,1%
do consumo total (EPE, 2020). No entanto, percebe-se a partir da Figura 2, que este setor possui um nimero incipiente de
publica¢des, demonstrando que, nos termos desta pesquisa, existe uma lacuna no desenvolvimento de estudos voltados para
esse segmento. Segundo Oliveira et al. (2017), o setor residencial apresentou um crescimento no consumo de eletricidade na
Ultima década, devido ao aumento do poder aquisitivo da populagdo e busca incessante por melhores niveis de conforto, tal
fato demonstra a necessidade da ado¢do de medidas de eficiéncia energética para otimizag¢do do consumo nesse setor.

Existe uma tendéncia de estudos voltados para implementacdo de sistemas fotovoltaicos como alternativa para
melhora da eficiéncia energética no setor residencial. Leite et al. (2019) propuseram um modelo matematico para avaliar 0s
beneficios econdmicos da utilizacdo de sistemas fotovoltaicos integrados a condicionadores de ar. Os resultados demonstraram
alta viabilidade econdmica, com taxa de retorno interno de 28% para a cidade do Recife e 22% para a cidade de S&o Paulo.
Oliveira et al. (2017) apresentaram um prot6tipo de casa solar com zero energia como ferramenta para o desenvolvimento
sustentavel. Nesse contexto, verificou-se que a utilizagdo de sistemas FV associados a medidas de eficiéncia energética,
possibilita zerar os gastos relacionados ao consumo de eletricidade.

Quanto aos artigos relacionados ao setor de distribuicdo de energia elétrica, Heideier et al. (2020) avaliam os impactos
econdmicos, ambientais, sociais e politicos, percebidos pelas concessionarias de distribuicdo de eletricidade, a partir da
implementacdo da geracdo fotovoltaica e medidas de eficiéncia energética. Costa e Galvis (2016) propuseram uma
metodologia para avaliar a curva de carga de concessiondrias de energia elétrica realizando o gerenciamento pelo lado da
demanda e utilizando como parametros a elasticidade do sistema e preco por tempo de uso.

Com relagéo aos artigos de politicas publicas, Volpi et al. (2006) propuseram politicas para auxiliar a implementacao
de programas de eficiéncia energética e adocao de tecnologias de energias renovaveis na matriz energética brasileira. Calili et
al. (2014) estimaram a economia de energia e redu¢do de emissao de CO2, em 5 anos, com a implementacdo do PNEf criado

em 2011. Fabbriani e Calili (2018) definiram politicas pablicas de eficiéncia energética a serem implementadas no setor
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industrial de alimentos e bebidas. Costa et al. (2019), avaliaram trés niveis de agregacdo (macro, meso, micro) dos Programas
de Eficiéncia Energética (PEE), com um enfoque no ambito da baixa renda.

Sobre os artigos de revisdes bibliograficas, Santos et al. (2013) avaliaram os riscos provenientes da implantacéo de
politicas de eficiéncia energética em edificios, baseada estritamente no consumo de energia final. Enquanto, Portela e Lafay
(2015) analisaram o panorama nacional da eficiéncia energética na inddstria, assim como estimulos e empecilhos para

implementacdo de um sistema de gestao energética em circuitos de refrigeracéo.

5. Considerac0es Finais

Este artigo teve como principal objetivo realizar uma andlise bibliométrica da producdo cientifica brasileira sobre o
tema eficiéncia energética aplicada ao consumo de eletricidade. A busca permitiu a analise de 36 artigos indexados a base de
dados Scopus, elucidando o estado da arte a nivel nacional do assunto.

Através da distribuicdo temporal dos artigos, identificou-se um aumento no nimero de publica¢cdes ap6s o ano de
2011, ano no qual foi instituido o PNEf, que estimulou a ado¢do de medidas de eficiéncia energética e, por consequéncia,
publicacdes de estudos na area. Os periddicos que apresentaram maior nimero de publicacBes sobre o assunto foram o Energy
e o Energy and Buildings, ambos com 4 artigos. Entre as reas tematicas de maior publicacdo destacaram-se as areas de
engenharia, energia e ciéncia ambiental com 22, 17 e 13 artigos publicados, respectivamente. As outras 11 areas tematicas com
publicagdes nos termos desta pesquisa, demonstram a ampla interacdo do tema com outras areas de conhecimento.

Com base na segmentacéo dos artigos selecionados, observou-se que grande parte dos trabalhos sdo estudos de caso
aplicados a industria (45,2%). Tal fato pode ser atribuido por este setor ser o maior consumidor de energia elétrica a nivel
nacional. Os estudos apontam ainda que, os motores elétricos exercem importante participacdo no consumo, possuindo assim
um potencial de eficiéncia em torno de 50%, quando a forga motriz for corretamente implementada na planta industrial.

O setor residencial, mesmo sendo o segundo maior consumidor de eletricidade, apresentou um nimero incipiente de
artigos (12,9%), evidenciando que, nos termos desta pesquisa, existe uma lacuna no desenvolvimento de estudos voltados para
este importante segmento.

Para os edificios comerciais e publicos os trabalhos apontam as principais estratégias para uma maior eficiéncia da
edificacdo. Dentre as medidas utilizadas encontram-se, principalmente, o retrofit dos sistemas de iluminacdo e
condicionamento de ar; e a implementacdo da geracdo fotovoltaica para reducéo dos custos com eletricidade, j& que este tipo
de sistema possui completa sinergia entre geragdo e consumo.

Este trabalho limitou-se a utilizacdo da base Scopus e ao uso de expressfes booleanas para a selecdo dos artigos.
Embora tenha-se escolhido termos comuns ao tema de pesquisa, é certo que nem todas as expressdes tenham sido
consideradas, o que acarreta em artigos publicados sobre o tema, porém néo incluidos nesta andlise. Diante disso, para

trabalhos futuros, sugere-se a utilizacao de outras bases cientificas para complementacéo dos dados aqui ja elucidados.

Referéncias

Altoé, L., Costa, J. M., Oliveira, D. Filho, Martinez, F. J. R., Ferrarez, A. H. & Viana, L. A. (2017). Politicas publicas de incentivo a eficiéncia energética.
Estudos Avancgados, 31(89), 285-297. https://doi.org/10.1590/s0103-40142017.31890022.

Batlle, E. A. O., Palacio, J. C. E., Lora E. E. S., Reyes, A. M. M., Moreno, M. M., & Morején, M. B. (2020). A methodology to estimate baseline energy use
and quantify savings in electrical energy consumption in higher education institution buildings: Case study, Federal University of Itajub_a (UNIFEI). Journal
of Cleaner Production, 244(1), 1-17. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118551.

Bortoni, E. C., Magalhaes, L. P., Nogueira, L. A. H., Bajay, S. V., & Cassula, A. M. (2020). An assessment of energy efficient motors application by scenarios
evaluation. Energy Policy, 140(1), 1-15. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2020.111402.

Brasil. (1985). Portaria Interministerial MME/MIC n. 1.877, de 30 de dezembro de 1985. Institui o Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica
(Procel) e dad outras  providéncias. Brasilia: Diario  Oficial da  Unido. http://www.procelinfo.com.br/services/DocumentMan

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14085
https://doi.org/10.1590/s0103-40142017.31890022
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118551
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2020.111402
http://www.procelinfo.com.br/services/DocumentMan%20agement/FileDownload.EZTSvc.asp?DocumentID=%7B7650C10ACB32401F8FE38E61390806F7%7D&ServiceInstUID=%7B46764F02-4164-4748-9A41-C8E7309F80E1%7D

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 26210414085, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14085

agement/FileDownload.EZTSvc.asp?DocumentlD=%7B7650C10ACB32401F8FE38E61390806F7%7D&ServicelnstUID=%7B46764F02-4164-4748-9A41-
C8E7309F80E1%7D.

Brasil. (1991). Decreto presidencial, de 18 de julho de 1991. Institui o Programa Nacional da Racionalizacéo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas
Natural (Conpet) e da outras providéncias. Brasilia: Diario Oficial da Unido, 1991.
http://planalto.gov.br/CCIVIL_03/DNN/Anterior%20a%202000/1991/Dnn213.htm.

Brasil. (1997). Lei n. 9.478, de 6 de agosto de 1997. Dispde sobre a politica energética nacional, as atividades relativas ao monopélio do petréleo, institui o
Conselho Nacional de Politica Energética e a Agéncia Nacional do Petréleo e d& outras providéncias. Brasilia: Diario Oficial da Unido, 1997.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19478.htm.

Brasil. (2000). Lei n. 9.991, de 24 de julho de 2000. Disp0e sobre realizagdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia energética por
parte das empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica, e d outras providéncias. Brasilia: Diario Oficial da Unido,
2000. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19991.htm.

Brasil. (2001a). Lei n. 10.295, de 17 de outubro de 2001. Dispde sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia e da outras
providéncias. Brasilia: Diério Oficial da Unido, 2001. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/leis_2001/110295.htm.

Brasil. (2001b). Decreto n. 4.059, de 19 de dezembro de 2001. Regulamenta a Lei n° 10.295, de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a Politica Nacional
de Conservagdo e Uso Racional de Energia, e da outras providéncias. Brasilia: Diario Oficial da Unido, 2001.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2001/d4059.htm.

Brasil. (2019). Decreto n. 9.864, de 27 de junho de 2019. Regulamenta a Lei n® 10.295, de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a Politica Nacional de
Conservacdo e Uso Racional de Energia, e dispde sobre o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética. Brasilia: Diario Oficial da Unido,
2019. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9864.htm.

Cabeza, L. F., Chafer, M., & Mata E., (2020). Comparative Analysis of Web of Science and Scopus on the Energy Efficiency and Climate Impact of
Buildings. Energies, 13(2), 1-24. https://doi.org/10.3390/en13020409.

Calili , R. F., Souza, R. C., Galli, A., Armstrong, M., & Marcato A. L.. M. (2014). Estimating the cost savings and avoided CO2 emissions in Brazil by
implementing energy efficient policies. Energy Policy, 67(1), 4-15. http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2013.09.071.

Camarasa, C., Négeli, C., Ostermeyer, Y., Klippel, M., & Botzler, S. (2019). Diffusion of energy efficiency technologies in European residential buildings: A
bibliometric analysis. Energy & Buildings, 202(1), 2-10. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.109339.

Carlo, J., & Lamberts, R. (2008). Development of envelope efficiency labels for commercial buildings: Effect of different variables on electricity
consumption. Energy and Buildings, 40(11), 2002-2008. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2008.05.002.

Costa, A. & Galvis, J. C, (2016). Demand side management using time of use and elasticity price. IEEE Latin America Transactions. 14(10), 4267-4274.
https://doi.org/10.1109/TLA.2016.7786304.

Costa, J., Jr., Diehl, J. C., & Secomandi, F. (2019). Towards systems-oriented energy solutions: A multilevel analysis of a low-income energy e ciency
program in brazil. Sustainability, 11(20), 1-22. http://dx.doi.org/10.3390/su11205799.

Empresa de Pesquisa Energética (2020). Balanco Energético Nacional 2020: Ano base 2019. https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2020.

Fabbriani, L., & Calili, R. (2018). Proposal of energy efficiency policies for food and beverage industry in Brazil. Journal Renewable Sustainable Energy,
10(6), 1-21. https://doi.org/10.1063/1.5002088.

Gamarra, M. G. U, Siqueira, J. A. C, & Pereira, F. L. (2020). A simulated case study of a library in Brazil to improve energy efficiency. Acta Scientiarum.
42(1), 1-13. https://doi.org/10.4025/actascitechnol.v42i1.47262.

Godinho, J. M., Rocca, G. A. D., Silva, F. C. F., Stefenon, S. F., & Garcia, A. (2017). Study of energy efficiency and economic feasibility for the lighting of
exact and technological science center of UNIPLAC. Espacios. 38(42), 1-23.

Heideier, R., Bajay, S. V., Jannuzzi, G. M., Gomes, R. D. M., Guanais, L., Ribeiro, I., & Paccola, A. (2020). Impacts of photovoltaic distributed generation
and energy efficiency measures on the electricity market of three representative Brazilian distribution utilities. Energy for Sustainable Development. 54(1), 60-
71. https://doi.org/10.1016/j.esd.2019.10.007.

International Energy Agency (2019). Energy Efficiency 2019. https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2019.

Leite, G. N. P., Weschenfelder, F., Araujo, A. M., Ochoa, A. A. V., Prestrelo, N. F. Neto, & Kraj, A. (2019). An economic analysis of the integration between
air-conditioning and solar photovoltaic systems. Energy Conversion and Management, 185(1), 836-849. https://doi.org/10.1016/j.enconman.2019.02.037.

Mao, G.,Liu, X., Du, H., Zuo, J., & Wang L. (2015). Way forward for alternative energy research: A bibliometric analysisduring 1994-2013. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 48(1), 276-286. http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2015.03.094.

Mascarenhas, J. S., Chowdhury, H., Thirugnanasambandam, M., Chowdhury, T., & Saidur, R. (2019). Energy, exergy, sustainability, and emission analysis of
industrial air compressor. Journal of Cleaner Production, 231(1), 183-195. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.05.158.

Ministério de Minas e Energia (2007). Plano Nacional de Energia 2030. https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-
Energia-PNE-2030.

Ministério de Minas e Energia (2011). Plano Nacional de Eficiéncia Energética. http://cmsdespoluir.cnt.org.br/Documents/PDFs/Plano_Naci
onal_de_Eficixncia_Energxtica_-_PNEf_-_final.pdf.

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14085
http://www.procelinfo.com.br/services/DocumentMan%20agement/FileDownload.EZTSvc.asp?DocumentID=%7B7650C10ACB32401F8FE38E61390806F7%7D&ServiceInstUID=%7B46764F02-4164-4748-9A41-C8E7309F80E1%7D
http://www.procelinfo.com.br/services/DocumentMan%20agement/FileDownload.EZTSvc.asp?DocumentID=%7B7650C10ACB32401F8FE38E61390806F7%7D&ServiceInstUID=%7B46764F02-4164-4748-9A41-C8E7309F80E1%7D
http://planalto.gov.br/CCIVIL_03/DNN/Anterior%20a%202000/1991/Dnn213.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9478.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9991.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/leis_2001/l10295.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2001/d4059.htm
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.864-2019?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9864.htm
https://doi.org/10.3390/en13020409
http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2013.09.071
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.109339
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2008.05.002
https://doi.org/10.1109/TLA.2016.7786304
https://doi.org/10.1109/TLA.2016.7786304
http://dx.doi.org/10.3390/su11205799
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2020
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2020
https://doi.org/10.1063/1.5002088
https://doi.org/10.4025/actascitechnol.v42i1.47262
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=57195632923&amp;eid=2-s2.0-85029351550
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=57193523339&amp;eid=2-s2.0-85029351550
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=57195629826&amp;eid=2-s2.0-85029351550
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=57194147390&amp;eid=2-s2.0-85029351550
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=57195625556&amp;eid=2-s2.0-85029351550
https://doi.org/10.1016/j.esd.2019.10.007
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2019
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2019.02.037
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2015.03.094
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.05.158
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-PNE-2030
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-PNE-2030
http://cmsdespoluir.cnt.org.br/Documents/PDFs/Plano_Naci%20onal_de_Eficixncia_Energxtica_-_PNEf_-_final.pdf
http://cmsdespoluir.cnt.org.br/Documents/PDFs/Plano_Naci%20onal_de_Eficixncia_Energxtica_-_PNEf_-_final.pdf

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 26210414085, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14085

Oliveira, C. T., Antonio, F., Burani, G. F., & Udaeta, M. E. M. (2017). GHG reduction and energy efficiency analyses in a zero-energy solar house archetype.
International Journal of Low-Carbon Technologies, 12 (3), 225-232. https://doi.org/10.1093/ijlct/ctx004.

Pelegrino, D. H., Santos, R. G., & Coelho, R. T. (2019). Experimental evaluation of energy consumption in machine tools: a case study for a two-spindle
turning center. Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering. 41(427), 427-436. https://doi.org/10.1007/s40430-019-1921-6.

Portela, T. T., & Lafay, J. M. S. (2015). Energy Efficiency in Brazil: Policies, motivators, barriers. Renewable Energy and Power Quality Journal, 1(3), 283-
287. https://doi.org/10.24084/repqj13.305.

Rosa, L. P., & Lomardo, L. L. B. (2004). The Brazilian energy crisis and a study to support building efficiency legislation. Energy and Buildings, 36(2), 89-95.
https://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2003.09.001.

Santos, A. H. C., Faga, M. T. W., & Santos, E. M. (2013). The risks of an energy efficiency policy for buildings based solely on the consumption evaluation of
final energy. Electrical Power and Energy Systems, 44(1), 70-77. http://dx.doi.org/10.1016/j.ijepes.2012.07.017.

Scopus. (2020). Guia de referéncia rapida. https://www.periodicos.capes.gov.br/images/documents/Scopus_Guia%20de%20refer%
C3%AANCia%20r%C3%Alpida_10.08.2016.pdf.

Segundo, A. K. R., Oliveira, D. Filho, Queiroz, J. M., Martins, J. H., & Monteiro, P. M. B. (2018). Application of methodology for the adequacy of the
electrical motor's power sizing: permanent and transient analysis. Mechanic and Energy. 71(2), 197-202. http://dx.doi.org/10.1590/0370-44672015710073.

Silva, F. L. C., Oliveira, F. L. C., & Souza, R. C. (2019). A bottom-up bayesian extension for long term electricity consumption forecasting. Energy. 167(1),
198-2010. https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.10.201.

Silva, F. L. C., Souza, R. C., Oliveira, F. L. C., Lourenco, P. M., & Calili, R. F. (2018). A bottom-up methodology for long term electricity consumption
forecasting of an industrial sector - Application to pulp and paper sector in Brazil. Energy. 144(1), 1107-1118. https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.12.078.

Silva, O. A. V. O. L., Santos, F. F. P., Barbosa, F. R., & Leite, C. S. (2016). Electricity use management based on international protocol: A proposal for UFPI,
Brazil. Espacios. 37(11).

Silva, R. D. S, Oliveira, R. C., & Tostes M. E. L. (2017). Analysis of the Brazilian Energy Efficiency Program for Electricity Distribution Systems. Energies,
1(9), 1-19. https://doi.org/10.3390/en10091391.

Sola, A. V. H, & Mota, C. M. M. (2015). Melhoria da eficiéncia energética em sistemas motrizes industriais. Production, 25(3), 498-509.
http://dx.doi.org/10.1590/0103-6513.063311.

Sorgato, M. J., Schneider, K., & Rither, R. (2018). Technical and economic evaluation of thin-film CdTe building-integrated photovoltaics (BIPV) replacing
facade and rooftop materials in office buildings in a warm and sunny climate. Renewable Energy, 118(1), 84-98. https://doi.org/10.1016/j.renene.2017.10.091.

Souza, D. F., Silva P. P. F., Fontenele L. F. A, Barbosa, G. D., & Jesus M. O. (2019). Efficiency, quality, and environmental impacts: A comparative study of
residential artificial lighting. Energy Reports, 5(1), 409-424. https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.03.009.

Souza, R. J., Santos, C. A. C., Ochoa, A. A. V., Marques, A. S., Neto, J. L. M., & Michima, P. S. A. (2020). Proposal and 3E (energy, exergy, and
exergoeconomic) assessment of a cogeneration system using an organic Rankine cycle and an Absorption Refrigeration System in the Northeast Brazil:
Thermodynamic investigation of a facility case study. Energy Conversion and Management, 217(1), 1-22. https://doi.org/10.1016/j.enconman.2020.113002.
Viana, C. C. (2019). Estudo da eficiéncia energética em indUstria avicola. [Tese de Mestrado, Universidade Federal da Bahia].

Visentin, C., Trentin, A. W. S., Braun, A. B., & Thomé, A. (2019). Application of life cycle assessment as a tool for evaluating the sustainability of
contaminated sites remediation: A systematic and bibliographic analysis. Science of The Total Environment, 672(1), 893-905.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.034.

Visentin, C., Trentin, A. W. S., Braun, A. B., & Thomé, A. (2020). Life cycle sustainability assessment: A systematic literature review through the application
perspective, indicators, and methodologies. Journal of Cleaner Production, 270(1), 1-19. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122509.

Volpi, G., Jannuzzi, G., & Gomes, R. D. M. (2006). A sustainable electricity blueprint for Brazil. Energy for Sustainable Development, 10(4), 14-24.
https://doi.org/10.1016/S0973-0826(08)60552-9.

Wang, L, Wei, Y., & Brown, M. A. (2017). Global transition to low-carbon electricity: A bibliometric analysis. Applied Energy, 205(1), 57-68.
http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2017.07.107.

Zanardo, R. P., Siluk, J. C. M., Savian, F. S., & Schneider P. S. (2018). Energy audit model based on a performance evaluation system. Energy. 154(1), 544-
552. https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.04.179.

12


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14085
https://doi.org/10.1093/ijlct/ctx004
https://doi.org/10.1007/s40430-019-1921-6
https://doi.org/10.24084/repqj13.305
https://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2003.09.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijepes.2012.07.017
https://www.periodicos.capes.gov.br/images/documents/Scopus_Guia%20de%20refer%25%20C3%AAncia%20r%C3%A1pida_10.08.2016.pdf
https://www.periodicos.capes.gov.br/images/documents/Scopus_Guia%20de%20refer%25%20C3%AAncia%20r%C3%A1pida_10.08.2016.pdf
http://dx.doi.org/10.1590/0370-44672015710073
https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.10.201
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.12.078
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57189303062&zone=
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57189310762&zone=
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=35721463300&zone=
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57189233894&zone=
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84968867614&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=15c8cadeb8c27bd07228f1754c0e7863&sot=a&sdt=a&cluster=scoaffilctry%2c%22Brazil%22%2ct%2bscosubtype%2c%22ar%22%2ct&sl=109&s=%28+TITLE-ABS-KEY+%28+%22energy+efficiency%22+AND+%22ELECTRICITY%22+%29+AND+TITLE-ABS-KEY+%28+%22BUILDINGS%22+OR+%22INDUSTRIES%22+%29+%29&relpos=37&citeCnt=1&searchTerm=
https://www-scopus.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84968867614&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=15c8cadeb8c27bd07228f1754c0e7863&sot=a&sdt=a&cluster=scoaffilctry%2c%22Brazil%22%2ct%2bscosubtype%2c%22ar%22%2ct&sl=109&s=%28+TITLE-ABS-KEY+%28+%22energy+efficiency%22+AND+%22ELECTRICITY%22+%29+AND+TITLE-ABS-KEY+%28+%22BUILDINGS%22+OR+%22INDUSTRIES%22+%29+%29&relpos=37&citeCnt=1&searchTerm=
https://doi.org/10.3390/en10091391
http://dx.doi.org/10.1590/0103-6513.063311
https://doi.org/10.1016/j.renene.2017.10.091
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.03.009
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2020.113002
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969719315475?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969719315475?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969719315475?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969719315475?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697/672/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.034
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122509
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/sourceid/17600155126?origin=recordpage
https://doi-org.ez135.periodicos.capes.gov.br/10.1016/S0973-0826(08)60552-9
http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2017.07.107
https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.04.179

