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1. INTRODUCAO

Este projeto tem por objetivo realizar uma pesquisa sobre diagndsticos
energéticos e projetos de eficientizacdo energética realizados em universidades
brasileiras, como um primeiro passo para a ado¢do futura de um sistema de gestdo

integrado de recursos energéticos no ambito da UFCG.

Neste contexto estd inserido este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), que
tem por objetivo apresentar uma contribui¢cdo para o diagnéstico energético da UFCG —
Campus de Campina Grande, partindo de estudos realizados e a¢des de eficientizacao
energética implantadas na citada instituicdo publica (situagdo real encontrada) e
propondo outras possibilidades do emprego racional dos recursos energético, a partir de

uma abordagem sistémica.



2. OBJETIVO

Identificar possiveis fontes de desperdicio de energia e apresentar o estudo de
eficiéncia energética e sugestdes de solugdo para o melhoramento da eficiéncia

energética no campus de Campina Grande da UFCG.

2.1.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Discorrer sobre diagndsticos energéticos realizados e acdes de
eficientizacdo energéticas implantadas na UFCG — Campus de Campina

Grande.
e Analisar os dados coletados nos blocos da UFCG.

® Propor novas medidas de eficientizacdo energética a serem implantadas
na UFCG — Campus de Campina Grande, com vistas a redugdo das
perdas e eliminagdo de desperdicios, baseados em diagndsticos
energéticos realizados em outras universidades brasileiras e orientacdes

recomendadas pela Eletrobras para a conservagdo de energia.
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Antes de desenvolver o trabalho, € interessante que o leitor tenha conhecimentos
sobre algumas definicdes e conceitos sobre o tema que € abordado, diagndstico

energético e qualidade da energia elétrica.

3.1. DIAGNOSTICO ENERGETICO

Segundo o site da Eletrobras, a defini¢io de diagndstico energético € “um
trabalho de levantamento das condi¢des e caracteristicas técnicas e funcionais de uma
instalagcdo, quanto ao consumo de energia”. Esse diagndstico se baseia na analise do
histérico do consumo de energia, no levantamento dos equipamentos e sistemas

energéticos, na identificacao dos desperdicios, na elaboracao de medidas corretivas para
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reduzir perdas e eliminar desperdicio da energia, assim como na avaliagdo econdmica

destas medidas.

3.2. DEMANDA

Demanda de um equipamento ou de um sistema de utiliza¢do, de determinada
poténcia nominal, num instante to, € a poténcia média absorvida por este, durante os

proximos minutos, conforme a seguinte expressao:

Ty+At

[ ple)r (1)

p=-"L
At

na qual Az € o intervalo da demanda, geralmente usado 15 minutos, e p(f) é a poténcia

instantanea em kW. (SOUZA, 1997)

3.3. Demanda Média

Demanda média significa a média das demandas verificadas num certo periodo

de tempo.

.f p(e)dt
5= T

A demanda média didria é obtida dividindo-se a energia consumida no dia

T
| pe)dt por T-T»= 24.

Ty
3.4. Demanda Maxima

Demanda maxima é a maior demanda verificada em um periodo, seja ele didrio,

mensal ou anual. Demanda méxima também € considerada ponta da carga. (SOUZA,

1997)

3.5. Curvas de Demanda de Carga
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A curva de demanda de carga é um grafico da demanda em fun¢do do tempo,
sendo que este deverd ser feito quando a instalacdo que estd sendo analisada esteja

funcionando no seu regime normal. (SOUZA, 1997)

3.6. Fator de Demanda

Fator de demanda € a relagdo entre a demanda médxima do sistema e a carga total

conectada a ele (poténcia instalada), durante um intervalo de tempo considerado.

A poténcia instalada é a soma das poténcias nominais de todos os equipamentos

do sistema.

Normalmente, o valor do fator de demanda € menor que um, exceto em situagdes
de sobrecarga. Este fator depende do tipo e tamanho do consumidor, da quantidade de

equipamentos, da época do ano, etc.

T Dy (W ou VA
g 7 pipac kW ou kVA)

(3)

3.7. Fator de Carga

O fator de carga é um indice que permite verificar o quanto que a energia
elétrica é utilizada de forma racional. E a razao entre a demanda média, durante um

determinado intervalo de tempo, e a demanda méxima registrada no mesmo periodo.

O fator de carga varia de 0 a 1 e, quanto maior este indice, mais adequado e

racional € o uso da eletricidade. (SOUZA, 1997)

T,

plt)dt
: p(t)dt )
Consumo Total (kWh)

. EI . — P

.-
S Py, =3

i
]
I
I
I
r
/
|
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3.8. Fator de Poténcia

Fator de poténcia € a razdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente de uma
carga ou sistema, ¢ uma forma de indicar o percentual de energia disponivel que esta
sendo convertido em alguma forma de trabalho util. Com relag@o a qualidade de energia
elétrica, a presenca de harmodnicos faz com que o fator de poténcia seja diferente da
defasagem entre as componentes fundamentais da tensdo e da corrente na carga.

(GUERRA, 2010)

A regulamentagdo do fator de poténcia pelas concessiondrias se deu em 1968
onde se adotou 0,85 indutivo mensalmente a fim de limitar a energia reativa. Em 20 de
marco de 1992 ficou definido que a partir de 1996 o fator de poténcia passaria a 0,92

indutivo e capacitivo.

O fator de poténcia € definido de acordo com a expressao (5):

_ PAIW] _
FP = — cos(8) (5)

na qual PA significa Poténcia Ativa, S é Poténcia Aparente e 0 o angulo entre PA e S.

A poténcia ativa em um sistema com distor¢des harmodnicas serd o produto da
tensdo (senoidal) por todas as componentes harmonicas da corrente. Sendo assim, o
fator de poténcia serd a razdo entre o valor RMS da componente fundamental da
corrente e a corrente RMS de entrada, multiplicado pelo cosseno da defasagem entre a
tensdo e a primeira harmonica da corrente. (POMILIO, 1997)

= L
FP = — cos(D) (6)

3.9. EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiéncia energética significa otimizar o consumo de energia, maximizando o

seu efeito util, diminuindo as suas perdas e evitando o seu desperdicio.

Baseado em (Alvarez, 1998), o custo médio da energia conservada € estimado
em 0,024 US$/kWh, inferior ao custo marginal da expansdo do setor elétrico, situado
entre 0,047 e 0,100 US$/kWh, podemos perceber a importancia da eficiéncia energética,
j4 que € mais rentdvel aplicar medidas para evitar as perdas e o desperdicio da energia

elétrica do que para produzi-lo.
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3.10. QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

Uma definicdo encontrada no (PROCEL, 2006), energia elétrica de boa
qualidade € aquela que garante o funcionamento continuo, seguro e adequado de
equipamentos elétricos e processos associados, sem afetar o meio ambiente € o bem

estar das pessoas.

Em (Deckmann & Pomilio, 2010) qualidade da energia é a medida de como esta
sendo usada a energia elétrica pelos consumidores, onde € analisada a continuidade de
suprimento e a conformidade com certos parametros para que o sistema que fornece e as

cargas instaladas na rede operem com seguranca.

Os parametros da qualidade de energia estdo relacionados com a qualidade da
fonte de tensdo e de corrente, e estes sdo definidos por quatro pardmetros: (PROCEL,

2006)
¢ Frequéncia;
e Forma de onda;
* Amplitude da tensao;
® Assimetria em sistemas trifdsicos.
3.11. DISTURBIOS DA QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

Em (BRONZEADO, 1998) encontramos os principais fendmenos

eletromagnéticos associados a Qualidade da Energia Elétrica, que sao:

a) Variacdes Instantaneas de Tensdo: sdo variagdes subitas do valor
instantaneo da tensdo, que dependem do montante de energia armazenada nos elementos
do sistema, no instante da ocorréncia, € do seu comportamento transitdrio, para atingir o

seu novo ponto de operacdo. Neste grupo estdo incluidos:

esurtos de tensdo: este fendOmeno geralmente € gerado por descargas
atmosféricas e sdo caracterizados pelo tempo de subida, tempo de caida e o

valor de pico da tensdo.
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e transitorios oscilatérios de tensdo: sdo causados pelo chaveamento de
equipamentos e linhas de transmissdo, e se caracterizam pelo valor

instantaneo da tensdo sobreposta ao seu valor instantaneo normal.

ecortes na tensio: ocorrem devido a curto-circuito fase-fase durante a
comutagdo da corrente entre as fases do sistema, e sdo descontinuidades do

valor instantaneo da tensdo.

b)  Variacdes momentaneas de Tensdo: sdo variagdes momentaneas no valor
eficaz (rms) da tensdo entre dois niveis consecutivos, com duragdo incerta, porém

menor que um minuto. Estas variagdes podem ser classificadas como:

¢ Subtensdes Momentaneas: também chamada de Depressao Momentanea
de Tensao, sdo reducdes momentaneas do valor rms da tensdo entre 10% e
90% da tensao nominal em uma ou mais fases do sistema elétrico, € com

duracdo entre 1/2 ciclo e um minuto.

¢ Sobretensdes Momentaneas: ou Elevacdes Momentaneas de Tensdo, sdao
elevagdes momentaneas do valor rms da tensdo acima de 110% da tensdo
nominal em uma ou mais fases do sistema elétrico, e com duragdo entre

1/2 ciclo e um minuto.

¢ Interrupcdes Momentaneas de Tensdo: sdo reducOes momentaneas do
valor rms da tensdo inferiores a 10% da tensdao nominal em uma ou mais
fases do sistema elétrico, e com duracao entre 1/2 ciclo e um minuto. Estas
interrupgdes podem ser classificadas como: Curtissima durag¢do (1/2 ciclo
a 30 ciclos), Curta duragdo (30 ciclos a 3 segundos) e Tempordria (3

segundos a um minuto). (PROCEL, 2006)

c¢)  VariacOes Sustentadas de Tensdo: sdo variagcdes de valor rms da tensao
entre dois niveis consecutivos, com duragdo incerta, porém maior ou igual a um minuto.

Estas varia¢des podem ser classificadas como:

e Subtensdo Sustentada: valores de tensdo entre 10% e 90% da tensdo

nominal.

e Sobretensdo Sustentada: valores de tensdo acima de 110% da tensdo

nominal.
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¢ Interrupcdo Sustentada de Tensdo: valores de tensdo abaixo de 10% da

tensao nominal ou faltas de tensao.

d) Variacdbes Momentaneas de Frequéncia: sd3o pequenos desvios
momentaneos do valor da frequéncia fundamental da tensdo. A duracdo e magnitude
deste fendmeno dependem da dimensao do desequilibrio, da caracteristica dinamica da

carga e do tempo de resposta do sistema de geracao as variagdes de poténcia.

e) Distorcdo Harmodnica Total, Flutuacdo de Tensdo, Cintilagio e
Desequilibrio de Tensdo: estes distirbios sdo causados pela operacdo de cargas nao-
lineares, e devido ao crescimento do uso destas cargas com funcionamento baseado na

eletronica de poténcia, estes distirbios sdo considerados “quase-permanentes”.

¢ Distorcdo Harmonica Total: este termo tem a finalidade de quantificar o
nivel de distor¢do da forma de onda da tensdo e da corrente com relacdo a

sua forma de onda ideal, que € a senoidal.

¢ Flutuacdo de Tensdo: sdo variagdes de tensdo sistemadticas e intermitentes

com valores entre 95% e 105% da tensdo nominal.

¢ Cintilagdo: devido as flutuacdes de tensdo no sistema elétrico, este gera
uma variagdo no fluxo luminoso nas lampadas elétricas percebido
visualmente, ja que ocorre na faixa de modulacdo da tensdo entre 0 e 30

Hz, sendo maxima em torno de 8,8 Hz.

e Desequilibrio de Tensao: sdo variagdes desiguais em amplitude e/ou fase
das tensdes trifdsicas. Ou seja, € a razdo entre a componente de sequéncia
positiva e negativa da tensdo do sistema trifdsico, levando em
consideragdo suas magnitudes e seus angulos de fase. O IEEE, também
leva em consideragdo a relagdo entre a componente de sequéncia zero e a

positiva para medir o equilibrio da tensdo (PROCEL, 2006)

Na tabela 3.1 pode se verificar estes distirbios citados acima com suas causas €

efeitos no sistema.
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Distiarbios

Causas

Efeitos

Afundamento da tensdo

degrau de carga. curto-circuito

perda de poténcia. falha de operacdo

Cintilacdo luminosa

cargas variaveis

incomodo visual. estresse

Colapso da tensao

falta de suporte de reativos

perda de sincronismo. desligamentos

Descarga eletrostatica

sobre-tensdes

ruptura de isolantes. sobre-correntes

Desequilibrio de tensdes

cargas desiguais. curto entre fases

sobre-tensdo, sobre-corrente,
vibragdo em maquinas

Elevacdo da tensdo

reducdo da carga. excesso de
reativos, curto desequilibrado

estresse de dielétrico. sobrecarga

Flutuacdo da tensao

cargas variaveis. oscilacido de
poténcia

cinfilacdo. modulacio de torque

Harmonicas

cargas ndo lineares, chaveamento.
descontinuidades

ressondncia, perdas adicionais, ruido.

aquecimento. interferéncia telefonica

Impulso da tensao

descarga eletrostatica

ruptura de dielétrico

Interferéncia eletromagnética

mau contato, chaveamento em alta
freqiiéncia

aquecimento localizado. falha de
sistemas digitais

Interferéncia telefonica

correntes harmonicas em linhas

ruido telefonico

Inter harmonicas

cargas nio lineares variaveis

modulacdo harmonica, interferéncias

Interrupedo momentanea

curto circuito momentaneo

falha de equipamentos sensiveis

Interrupedo temporaria

curto circuito temporario, atuacdo da
protecdo

perdas em processos produtivos

Interrupcdo permanente

manuten¢io programada, falha
imprevista

parada de producao

Micro interrupgao

curto circuito momentaneo

falha de equipamentos sensiveis

Modulacdo de amplitude

carga ciclica. ressonancia

cinfilacdo. oscilacdo de torque

Oscilacdo eletromecanica

desbalanco entre geracdo e carga

modulacio da poténcia gerada.
variacdo da freqiiéncia

Oscilacdo transitoria

manobra de disjuntor. curto circuito

sobre-tensdes. ressonancias

Oscilacdo sub-transitoria

descontinuidade brusca em circuitos
reativos

surtos de tensdo

Recorte de comutacdo

curto circuito momentaneo devido a
comutacdo de conversores
eletronicos

estresse de dielétricos, modulacdo
harménica. poluicdo sonora

Ressonancia sub-sincrona

compensacao capacifiva série de
linha

vibracdo mecanica entre turbina e
gerador

Ruido

descargas e arcos elétricos. mau
contato

interferéncias. falha de sistemas
digitais

Sobre-tensdo

curto desequilibrado. entrada de
capacitor. reducdo de carga

ruptura de dielétricos. sobre-
corrente, aumento de perdas. queima
de aparelhos, reducio da vida util

Sub-tensio

curto circuito, partida de motores.
falta de suporte reativo

sobre-corrente, falha na operacédo.
desligamento

Surto de tensido

descarga eletrostatica. curto circuito

ruptura de dielétrico, queima de
equipamentos

3.11.1. Harmonicos

Tabela 3.1 — Tabela Resumo de Eventos.
Fonte: (Deckmann & Pomilio, 2010)
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O termo ‘“harmodnico” foi originado no campo da acustica, onde ele foi
relacionado a vibragdo de uma corda ou uma coluna de ar numa frequéncia que € uma

multipla da frequéncia base.

Um componente harménico num sistema elétrico CA é definido como uma
componente senoidal de uma forma de onda periédica que possui uma frequéncia igual

a um multiplo inteiro da frequéncia fundamental do sistema. (La Rosa, 2006)

Harmonicos é o nome dado para uma distor¢do na forma de onda do sinal
elétrico que ndao possui somente a frequéncia fundamental em sua composi¢do, mas

também, sinais cujas frequéncias sdo multiplas da fundamental. (PROCEL, 2006)

3.11.1.1. Cargas Lineares

As cargas lineares seguem a Lei de Ohm, onde a sua corrente €
proporcional a tensdo aplicada dividida pela sua impedancia. Assim, caso a forma de

onda da tensdo seja senoidal, a da corrente também serd. (PROCEL, 2006)

3.11.1.2. Cargas Nao-Lineares

Com o avango da eletronica de poténcia, atualmente, em torno de
50% da energia elétrica passa por um dispositivo de eletronica de poténcia antes de ser

utilizada.

Estes dispositivos funcionam basicamente em dois estados:
Conducao e bloqueio. Devido a estes estados de funcionamento aonde o dispositivo
conduz ou bloqueia a corrente, a forma de onda da corrente em um circuito com cargas

nao-lineares sera ndo senoidal. (PROCEL, 2006)

3.11.1.3. Fontes de Harmonicos

Em (PROCEL, 2006), varios sdo os tipos de cargas ndo lineares que
geram freqiiéncias harmonicas. A maioria delas trabalha com correntes ndo senoidais.

Existem também outros tipos de fendmenos ou arranjos que podem levar um dispositivo
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ou equipamento a se comportar como uma carga ndo linear. Na tabela 3.2 € apresentada
uma lista de equipamentos, acompanhados de sua taxa de distor¢do harmodnica

correspondente.

Tabela 3.2 — Emissdo de harmonicos de alguns equipamentos residenciais, comerciais e industriais.
Fonte: (Procel, 2006)

3.11.1.4. Normalizacdo Harmonica

No contexto internacional existem normas relativas ao
monitoramento da qualidade da energia elétrica (/EEE-1159, 1995) e outras normas que

estabelecem limites harmonicos para sistemas elétricos de energia em altas tensdes
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(IEEE-519, 1992) e em sistemas a niveis de tensdes de distribuicao (IEC-1000, 1990).
(PROCEL, 2006)

A recomendacgdo brasileira (ELETROBRAS, 1993) sugere limites

harmonicos (globais e por consumidor) para sistemas de tensdes inferiores e superiores

a 69 kV. Como apresentados na tabela 3.3 e 3.4.

Tabela 3.3 — Limites de tensdo por consumidor expressos em % da tensdo fundamental
Fonte: (Procel, 2006)

Tabela 3.4 — Limites globais de tensdo em % da tensdo fundamental
Fonte: (Procel, 2006)

3.12. PERDAS

O grau com que harmodnicas podem ser toleradas em um sistema de
alimentacdo depende da susceptibilidade da carga (ou da fonte de poténcia). Os
equipamentos menos sensiveis, geralmente, sdo os de aquecimento (carga resistiva),
para os quais a forma de onda ndo € relevante. Os mais sensiveis sdo aqueles que, em
seu projeto, assumem a existéncia de uma alimentacdo senoidal. No entanto, mesmo
para as cargas de baixa susceptibilidade, a presenca de harmoénicas (de tensdo ou de
corrente) pode ser prejudicial, produzindo maiores esforcos nos componentes e

isolantes. (POMILIO, 2007)
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®Motores e geradores: o maior efeito dos harmdnicos em mdquinas
rotativas é o aquecimento devido ao aumento das perdas nos circuitos
elétricos e magnéticos. Outro fendmeno € a presenca de harmoénicos no
fluxo, produzindo alteracbes no acionamento, como componentes de
torque que atuam no sentido oposto ao da fundamental como o 5°
harmonico. Alguns pares de componentes (por exemplo, 5* e 7*) podem
produzir oscilacdes mecédnicas em sistemas turbina-gerador ou motor-

carga, devido a uma potencial excitagcdo de ressonancias mecanicas.

(POMILIO, 2007)

¢ Transformadores: a existéncia de harmoénicos na tensdo aumenta as
perdas no nucleo, enquanto harmonicos na corrente aumentam as perdas
nas bobinas, e o efeito das reatincias de dispersdo fica ampliado, ja que

seu valor aumenta com a frequéncia.

Tem-se ainda uma maior influéncia das capacitancias parasitas entre as
espiras e entre o enrolamento, que podem realizar acoplamentos nao
desejados e, eventualmente, produzir ressonancias no proprio dispositivo.

(POMILIO, 2007)

¢ Cabos de alimentagdo: o efeito pelicular dos cabos restringe a seccao
condutora para componentes de frequéncia elevada, também os cabos de
alimenta¢do t€ém um aumento de perdas devido as harmonicas de corrente.
Considerando os cabos longos e que os sistemas conectados tenham suas
ressonancias excitadas pelas componentes harmonicas, podem aparecer

elevadas sobretensdes ao longo da linha, danificando o cabo.

¢ Capacitores: a ocorréncia de ressondncias devido a excitagdo pelas
harmonicas pode produzir niveis excessivos de corrente e/ou de tensdo. E
como a reatancia capacitiva diminui com a freqiiéncia, tem-se um aumento

nas correntes originadas pelas harmoOnicas na tensdo.

¢ Equipamentos eletronicos: alguns equipamentos podem ser muito
sensiveis a distor¢cOes na forma de onda de tensdo. E se as harmonicas

penetrarem na alimentacdo do equipamento por meio de acoplamentos
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indutivos e capacitivos pode alterar, ou mesmo inviabilizar, seu

funcionamento. (POMILIO, 2007)
3.13. NORMATIZACAO DA QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

Existe uma tendéncia mundial em rediscutir as normas de ambito nacional para
se chegar a um consenso internacional. As iniciativas nesse sentido partiram justamente
dos 6rgaos que historicamente t€ém suportado a maior parte da documentacao normativa,
como o JEEE nos Estados Unidos e o CIGRE na Europa. A convergéncia deverd ocorrer
em longo prazo e, por enquanto, o que se dispde sdo normas nacionais ou

recomendacdes internacionais. (Deckmann & Pomilio, 2010)

A ABNT nio estabelece normas relativas a qualidade da energia elétrica, mas
define especificagdes para equipamentos eletro-eletronicos, incluindo aspectos de fator

de poténcia, emissao de harmonica, etc.

No Brasil, algumas dessas normas estrangeiras sdo seguidas integralmente ou
adaptadas parcialmente para uso. Mesmo assim a falta de unificagdo de procedimentos e

critérios normativos prejudica os consumidores.

A ANEEL e ONS estao coordenando grupos de técnicos e especialistas, com o
intuito de elaborar um conjunto de procedimentos e recomendagdes aplicdveis tanto no
nivel da rede bdsica como das redes de distribui¢do, para viabilizar os contratos de
conexdo entre os diversos agentes na nova estrutura do setor elétrico. (Deckmann &

Pomilio, 2010)

3.13.1. Padrdes para avalia¢do da tensdo suprida

A ANEEL elaborou os Procedimentos de Distribui¢do — PRODIST,
que sdo normas que disciplinam o relacionamento entre as distribuidoras de energia
elétrica e demais agentes (unidades consumidoras e centrais geradores) conectados aos
sistemas de distribui¢cdo, que incluem redes e linhas em tensao inferior a 230 quilovolts
(kV). Tratam, também, do relacionamento entre as distribuidoras e a Agéncia, no que
diz respeito ao intercambio de informacdes. (ANEEL - Agéncia Nacional de Energia

Elétrica)
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O PRODIST € composto por oito mddulos, e 0 Médulo Oito é sobre
a qualidade da energia elétrica, que tem como objetivos: (PRODIST - Mdédulo 8 revisao

2,2011)

e Estabelecer os procedimentos relativos a qualidade da energia
elétrica - QEE, abordando a qualidade do produto e a qualidade do
servico prestado.

e Para a qualidade do produto, este médulo define a terminologia,
caracteriza os fenOmenos, parametros e valores de referéncia
relativos a conformidade de tensdo em regime permanente e as
perturbacdes na forma de onda de tensdo, estabelecendo mecanismos
que possibilitem a ANEEL fixar padrdes para os indicadores de
QEE.

e Para a qualidade dos servigos prestados, este mddulo estabelece a
metodologia para apuracdo dos indicadores de continuidade e dos
tempos de atendimento a ocorréncias emergenciais, definindo

padrdes e responsabilidades.

Os aspectos considerados da qualidade do produto em regime
permanente ou transitério s@o: tensdo em regime permanente, fator de poténcia,
harmonicos, desequilibrio de tensdo, flutuacdo de tensdo, variagdes de tensdao de curta

duracdo e variacdo de frequéncia.

3.13.2. Defini¢des dos equipamentos de medicao

Segundo (Deckmann & Pomilio, 2010), os equipamentos de medi¢ao
para verificacdo de tensdo de regime permanente devem atender os seguintes requisitos
minimos: taxa amostral com 16 amostras/ciclo, conversor A/D (analdgico/digital) de

sinal de tensdo com 12 bits, precisdo de até 1% da leitura.

Ja no caso da medicdo do fator de poténcia, o instrumento de
medicdo que ird registrar os valores reativos, deve ser de preferéncia eletronico, utilizar
o principio de amostragem digital e ser aprovado pelo 6rgdo responsdvel pela

conformidade metroldgica. O valor do fator de poténcia deverd ser calculado a partir
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dos valores registrados das poténcias ativa (P) e reativa (Q) ou das energia ativa (EA) e

reativa (ER), utilizando-se as seguintes férmulas:

f P f EA
P=———x ou fp=—ee0e
JP24Q? VEA? + ER? @

Observando a equagdo (10), o procedimento de medi¢do ndo deixa
claro o tratamento dado as harmonicas, uma vez que a defini¢do da parcela reativa ndo é
especificada. No PRODIST € informado de uma forma geral que os instrumentos de
medi¢do devem observar o atendimento aos protocolos de medi¢ao e as normas técnicas
vigentes, para a andlise de harmonicos de variacdes de tensdo de curta duracdo e de

desequilibrio.

3.14. CUSTO DA ENERGIA ELETRICA

3.14.1. Conceitos

e Tarifa de demanda é o valor em reais, do kW de demanda em

determinado segmento horo-sazonal.

z

e Tarifa de consumo é o valor em reais, do kWh ou MWh de energia

utilizada em determinado segmento horo-sazonal.

e Tarifa de ultrapassagem ¢ a tarifa a ser aplicada ao valor de demanda
registrada que superar o valor da demanda contratada, respeitada a

tolerancia.

¢ Horario de ponta (HP) € o periodo definido pela concessiondria, onde a
energia elétrica € mais cara. Este periodo é composto por trés horas
consecutivas, compreendidas entre 17 h e 22 h, menos aos sdbados,
domingos, terca-feira de Carnaval, Sexta-feira da Paixao, Corpus Christi,
Finados e demais feriados definidos por lei federal: 1° de janeiro, 21 de
abril, 1° de maio, 7 de setembro, 12 de outubro, 15 de novembro e 25 de
dezembro. Representa o periodo do dia em que o sistema demanda mais

carga.
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® Hordrio fora de ponta (HFP) é o valor mais barato da energia elétrica, e
sdo compostas pelas horas que complementam as trés horas consecutivas
que compdem o hordrio de ponta, incluindo as horas dos sdbados e

domingos e dos onze feriados, onde a energia elétrica € mais barata.

e Curva de Carga do Sistema é a curva de carga do sistema elétrico para

um dia tipico.

® Periodo seco significa o periodo de sete meses consecutivos, de maio a

novembro de cada ano.

® Periodo umido € o periodo de cinco meses consecutivos, de dezembro a

abril do préximo ano.

Al

e Segmentos hordrios e sazonais, também conhecido como "segmentos
horo-sazonais", sdo formados pela composi¢cao dos periodos timido e
seco com o0s hordrios de ponta e fora de ponta, ou seja, hordrio de ponta
em periodo seco (PS), hordrio de ponta em periodo imido (PU), horario
fora de ponta em periodo seco (FS) e horario fora de ponta em periodo

umido (FU).

Esses segmentos horo-sazonais visam compatibilizar a demanda com a
oferta de energia. Isto €, por meio da sinalizacdo tarifdria, preco mais
elevado no periodo seco e mais baixo no periodo imido, mostra-se o
custo da energia, conforme a lei de oferta e procura. (ELETROBRAS,
2005)

e Tarifacdo horo-sazonal € o sistema de tarifas que considera os segmentos

horo-sazonais para estabelecer o preco da energia.
3.14.2. Custo da energia elétrica

O custo da energia elétrica para o consumidor ird depender de uma série de
fatores. Além dos equipamentos e suas condi¢des operacionais, a forma de contratagao
da energia podera causar enormes diferencas de precos entre plantas semelhantes.

(ELETROBRAS, 2005)
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A classificagdo dos consumidores é feita baseado na tensdo a que estiverem

ligados: se baixa ou alta.
3.14.2.1. Baixa tensdo

E considerado consumidor de baixa tensdo aquele que estd ligado em
tensdo inferior a 3.300 V e estes estdo sujeitos as tarifas do grupo B, subdivido de

acordo com as classes:
a) Subgrupo B1 - residencial; residencial baixa renda;
b) Subgrupo B2 — rural; cooperativa de eletrifica¢ao rural; irrigacao;
¢) Subgrupo B3 - demais classes;
d) Subgrupo B4 - iluminag¢ao publica.

Na baixa tensdo apenas € cobrado o consumo, entdao o preco médio
da energia elétrica € igual, e hd também o Imposto Sobre Circulacdo de Mercadorias
(ICMS), que varia conforme a legislacdo tributdria de cada estado. (ELETROBRAS,
2005)

3.14.2.2. Alta tensao

E considerado consumidor de alta tensdo aquele ligado em tensdo
superior a 3.300 V, onde sua tarifa € bindmia, diferente da tarifa de baixa tensdo que é

mondmia.

E cobrado aos consumidores deste grupo além do consumo e do

ICMS, a demanda contratada ou medida.

Estes consumidores estdo sujeitos as tarifas do grupo A, subdivido

de acordo com os niveis de tensdo:
a) Subgrupo Al — 230 kV ou mais;
b) Subgrupo A2 — 88 kV a 138kV;
c¢) Subgrupo A3 — 69 kV;

d) Subgrupo A3a —30kV a44 kV;
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e) Subgrupo A4 —2,3kV a25kV;
d) Subgrupo AS — subterraneo.

O subgrupo A3a, A4 e AS, s@o considerado pelo setor elétrico como

ligados em média tensdo.
3.14.3. Tarifas

A ANEEL homologa as tarifas de energia por concessiondria, apds analisar as
planilhas de custos apresentada. Assim, as tarifas variam para cada area de concessdo e

seus reajustes ocorrem em meses diferentes. (ELETROBRAS, 20053)

Na modalidade convencional, as tarifas independem dos horarios de ponta e fora

de ponta, bem como dos periodos seco e imido.

Na modalidade horo-sazonal, as tarifas sdo para os consumidores de média
tensdo e existem dois tipos de tarifa: azul e verde. Na tabela 3.5 podemos ver a

diferenca entre estas tarifas.
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VALORES A SEREM FATURADOS
TIPO DE TARIFA ULTRAP. GEM

CONSUMO (KWH) DEMANDA (KW) ASSA
DE DEMANDA

CONVENCIONAL
Aplicada como opgao Total registrado Maior valor entre: Aplicavel quando a
para consumidores com X - a medida ou demanda medida
demanda menor que 300kW. Preco unico - a contratada superar a contratada
A demanda contratada X em 10%.
minima & de 30kW. Prego unico
Ver observacao 1. Excecao
Ver observagao 2.
VERDE
Aplicada como opcao Total registrado no HFP Maior valor entre: Aplicavel quando a
para consumidores da MT. X - a medida ou demanda medida
Ver observacao 3. Precos HFP - a contratada superar a contratada
para perfodos seco e umido. X em 10%.
+ Preco unico
Total Registrado no HP Excecao
X Ver observagao 2.
Precos HP
para perfodos seco e umido.
AZUL
Aplicada de forma Total registrado no HFP Maior valor entre: Aplicavel quando a
compulsoria para clientes X - a medida ou demanda medida
com demanda maior ou Precos HFP - a contratada uperar a contratada
igual a 300 kW e opcional para periodos seco e umido. X s em 10%, na MT
para aqueles com demanda + Precos diferenciados e 5%, na AT,
entre 30 a 299 kW. Total Registrado no HP para HFP e HP nos respectivos
Ver observacao 3. X Excecao horarios.
Precos HP Ver observacao 2.

para perfodos seco e umido.
Tabela 3.5: Regras para Enquadramento Tarifario ~ Fonte: ELETROBRAS, 2005

3.14.4. Fator de carga

O Fator de carga (FC) foi definido no setor 3.2.6 e para os consumidores da
modalidade azul, o fator de carga € definido por segmento horo-sazonal (ponta e fora de

ponta), conforme as seguintes expressoes:

Consumo no HP (kWh)
Demanda do HP (kW)x NHP (8)

FCyp =

INHF = N® de dias dteis x 3 (9)

nas quais o ndmero de horas de ponta (NHP) ird depender do nimero de dias tteis no

periodo de medigao.
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Consumo no HFP (kWh)

FCypp =
HFP  Demanda do HFP (kW)x NHFP (10)

NHFP = (N° de dias de medicio x 24) — NHF (11)

O ntimero de horas fora de ponta (NHFP) ird depender do periodo de medigdo e

das horas de ponta.

O aumento do fator de carga implica num melhor aproveitamento da instalacao
elétrica, na otimizagdo dos investimentos nas instalagdes e diminui o pre¢co médio pago

pela energia elétrica consumida.

3.14.5. Preco médio

O preco médio (PM) no fornecimento de energia em alta e em média tensdo é
diferente do preco médio dos consumidores da baixa tensdo. Apesar de todos os
consumidores de uma mesma modalidade tarifdria estarem sujeitos as mesmas tarifas,

podem ter precos médios diferentes, devido ao fator de carga. (ELETROBRAS, 2005)

_ Famra (R3]
PM = Comszumo Total (kWh) (12)
Substituindo a equagdo (4) na (15), obteremos:
PI\I‘I _ Fatura I:RS} (13)

" Demanda (kW)x Tempo (hlx FC

A partir da equacao (16) podemos verificar o que foi dito anteriormente sobre a

importancia de ter um bom fator de carga para diminuir o preco médio.

3.14.6. Conta de energia

A conta de energia € muito importante para o gerenciamento energético, pois
nela consta as informacdes importantes como: leituras anteriores, leitura atual, valor,

modalidade contratada, etc.
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A conta de energia da concessiondria ENERGISA € composta pelos seguintes
campos: (ENERGISA PARAIBA - Agéncia.net - Conta de Energia - Conheca sua
conta, 2009)

¢ Identificacdo do Consumidor: neste campo estdo o nome e o endereco do

consumidor.

e Dados da Unidade Consumidora: informa se o consumidor € residencial,
comercial, industrial, rural ou poder publico e também o tipo de ligacao
da unidade consumidora, se é monofasica ou trifasica. Indica ainda o
nimero do roteiro da medi¢do do consumo de energia e também o

nimero do medidor que esta instalado na unidade consumidora.

fablg

e Reservado ao Fisco: este nimero identifica a cobranga da conta junto

Receita Federal.

¢ Identificador para Débito Automadtico: este € o nimero que o consumidor
fornece a sua agéncia bancdria para colocar a sua conta de energia em

cobranca de débito automatico.
e CDC (Codigo do Consumidor): identifica o titular da conta de energia.

¢ Indicadores de Qualidade: expressdo o desempenho de qualidade da sua
distribuidora de energia elétrica e o limite de tensdo que a Energisa é

obrigada a entregar da energia na unidade consumidora.

® Dados do Cliente: além do nome e endereco, também o CNPJ/CPF do

titular.

¢ Dados da Conta: € informado o més de referéncia da conta em cobranca,

a data de sua apresentacdo e também a data da préxima leitura.
¢ Canal de Contato: Exibe comunicados da Energisa para seus clientes.

e Faturas em Atraso: Informa se ha débitos anteriores do consumidor com

a Energisa.
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Histérico de Consumo: Sao informados os valores de consumo nos
ultimos 12 meses, expressos em kWh, incluindo a média dos trés meses

anteriores.

Composi¢ao do Valor Total da Sua Conta: Detalha todos os valores que o

consumidor paga na sua conta de energia elétrica.
Atenc¢do: Campo destinado a mensagens da Energisa.

Dados Bancdrios: o Cédigo de Barras contém todas as informacdes da
conta de energia do consumidor que serdo repassadas pelo agente

arrecadador credenciado a Energisa no ato do pagamento.

Calculo de Consumo: informa a data da leitura anterior, o valor da
leitura, a data atual da leitura, o valor apurado da leitura, o consumo em

kWh e o ndmero dias entre a dltima leitura e a leitura atual.

Demonstrativo: este campo se subdivide em trés partes, onde a primeira
parte exibe o valor do consumo multiplicado pelo valor da tarifa de
energia do consumidor, que varia para cada classe de consumidor. Na
segunda parte, mostra os valores cobrados em impostos e encargos sobre
a energia elétrica consumida. E, por dltimo, os valores de outros servicos
prestados ao cliente, como a cobranca do Bem Seguro ou autoriza¢des de

doagdes a entidades filantrépicas.

Vencimento e Total a Pagar: informa a data de vencimento e o valor a ser

pago pelo consumidor.
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Figura 3.1: Conta de Energia da ENERGISA
Fonte: ENERGISA PARAIBA - Agéncia.net - Conta de Energia - Conhega sua conta, 2009

3.15. ILUMINACAO

A iluminacido em edificios representa boa parte do seu consumo de energia

elétrica. Ela pode ser feita de duas formas: natural e artificial.

Saber utilizar a iluminag@o natural em conjunto com a iluminacdo artificial,
reduzird o consumo de energia elétrica, devido a eficiéncia luminosa da iluminagdo
natural, ver tabela 3.6, ser superior a artificial, e também que a iluminagdo artificial

contribui para os ganhos internos de calor.

O sistema de iluminagdo € parte integrante de todo o conjunto que o compde.
[luminagdo, ganhos de calor gerado por equipamentos e ocupantes e sistemas de ar
condicionado possuem uma relacdo interdependente. E como a iluminacdo artificial

contribui para os ganhos internos de calor de um edificio, esta deve ser considerada no
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projeto do sistema de ar condicionado, onde 2 kW de iluminacdo em um edificio deve

ser compensada por 1kW extra de energia elétrica para ar condicionado.

Com base nesta compensagdo, podemos ver a necessidade da utilizacdo da
iluminagd@o natural nos ambientes interno, ja que a carga térmica inserida no ambiente

pela iluminag¢@o natural é menor do que a criada pela artificial. (GHISI, 1997)

Condicdes de illuminacao Eficiéncia luminosa (Im/W)
Sol direto (altitude solar 60°) 90alls
Radiacao global com céu claro 95a 125
Radiacao difusa com ceu claro 100 a 145
Céu encoberto 100 a 130
Fluorescente de 30W 67a70
Fluorescente de 32W 66 a 95
Fluorescente de 34W 71a93
Fluorescente de 36W 39a93
Fluorescente de 40W 53a92
Fluorescente de S8W 69 a 90

Tabela 3.6 — Efici€ncia luminosa da iluminacao natural e artificial
Fonte: (GHISI, 1997)

4. PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NA UFCG — CAMPUS I

A Universidade Federal de Campina Grande - UFCG foi criada a partir do
desmembramento da Universidade Federal da Paraiba, conforme a Lei 10.419, de 09 de

abril de 2002, publicada no Didrio Oficial da Unido (DOU) de 10 de abril de 2003.

A UFCG ¢ uma instituicdo autdrquica publica federal de ensino, pesquisa e
extensdo, vinculada ao Ministério da Educagdo, com sede e foro na cidade de Campina

Grande, e ambito de atuagdo no Estado da Paraiba.

A Universidade Federal de Campina Grande estd em constante crescimento.
Este crescimento € percebido por sua expansio fisica, pelo nimero de alunos, docentes,

e funciondrios, e outros meios como: consumo de energia elétrica, 4gua e outros
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recursos para manter a funcionalidade da instituicdo. O crescimento fisico da

universidade pode ser comparado pelas fotos 4.1 e 4.3.

- N &

Figura 4.1: Vista aérea da UFCG na década de 80
Fonte: Site Jornal Guarabira, dia 14/09/2009

R

1t:|lG-IuL\¢¢.
Figura 4.2: Vista atual aérea da UFCG

Fonte: Site do CCT da UFCG, http://cct.ufcg.edu.br/mapa/

3
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Atualmente, a UFCG possui em torno de 87 blocos prontos e 11 em

construcao.
4.1. DESCRICAO DOS PROJETOS

De acordo com a pesquisa realizada neste trabalho de conclusdo de curso,
foram identificados quatro projetos de eficiéncia energética realizados na UFCG

campus Campina Grande.
4.1.1. Projeto de Eficientizacdo Energética na UFPB — Campus 11

Este projeto foi realizado pelo professor Benedito Antonio Luciano, entre os
meses de janeiro e fevereiro de 2003, tendo como objeto de estudo alguns
transformadores utilizados para a distribuicdo de energia elétrica e a energia consumida
nos seguintes blocos do DEE: CG, CH, Cl e CJ, no Laboratério de Alta Tensao (LAT) e

no quadro de distribuicdo do bloco do DSC, assim como no Hospital Universitario.

Para o levantamento dos dados, foi utilizado o analisador de energia, modelo
RE2000, fabricado pela EMBRASUL, que é um medidor/registrador digital de
grandezas elétricas, em tempo real. Estes dados foram tratados mediante o emprego do

software ANALISE 1000, fornecido pelo fabricante do equipamento.

Inicialmente, foi feito um comparativo sobre as perdas nos nucleos dos
transformadores, tomando como base os valores admitidos pela NBR 5440/1999 para

transformadores classe 15 kV, conforme apresentado na tabela 4.1.

Poténcia NUmero de Perdas totais em vazio, W
aparente, | transformadores FesSi Amorfo Reducéo
kKVA
30 2 170 34 136
45 4 220 44 176
75 20 330 66 264
112.5 7 440 88 352
Total 33 10.800 2.180 8.720

Tabela 4.1: Perdas nos nucleos de transformadores trifdsicos instalados na rede de distribuicao do
Campus II Fonte: (LUCIANO, 2002)

Apés este comparativo, foi feito uma estimativa mensal das perdas em kWh,
considerando 33 transformadores de FeSi e amorfo, funcionando 18 horas fora do pico

de demanda. A expressdo utilizada para esse célculo foi a seguinte:

E = Perdas totais em vazio = horas fora do pico = quantidad e de dias 14)
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Com base nestas estimativas mensais, foram utilizadas trés férmulas para a
capitalizacdo, a da CEMIG, da LIGHT e da WEG. E calculou o tempo de retorno do

investimento através destas duas formulas.

T[- — Eus.tnﬂemaul:-sneu'tE[I.IEj (15)
Economina Anual de Energia (EAH)

EAE = 365 dias » 18 horas = perdas reduzidas MWh = custos nowvas usinas (R$/MWh) (16)

O préoximo item do relatério do projeto mostra os resultados e analises das

medicdes de tensdo e corrente realizadas pelo analisador de energia.

De acordo com os dados conclusivos apresentados no citado projeto, hd como
reduzir as perdas nos transformadores de distribuicdo, mediante o redimensionamento
de suas poténcias nominais ou pela substituicdo dos transformadores FeSi por
transformadores com ntcleos de liga amorfa. E que, dependendo da poténcia nominal
desses transformadores, o retorno do investimento pode ser estimado em torno de 3

anos.

Com relacdo aos resultados das medi¢des de tensdes e correntes elétricas
realizadas nos blocos do DEE, no Hospital Universitdrio e no quadro de distribuicao
DSC foi comprovado que existem desequilibrios de cargas entre algumas fases, e que se

faz necessario adotar medidas para corrigir estes desequilibrios. (LUCIANO, 2002)
4.1.2. Projeto do Plano de Gestdo de Energia Elétrica da UFPB

Este projeto foi desenvolvido em 2002, com o objetivo a implantacdo de um
sistema de gestdo de energia elétrica para todas as unidades da UFPB, com um foco

maior para o campus II (Campina Grande).

As metas deste sistema era determinar com exatidao, os habitos de consumo de
cada unidade da UFPB, para poder implantar medidas corretivas necessdrias para

conservagdo da energia.

Este sistema de gerenciamento estaria interligado a internet, e seria responsavel
por organizar o fluxo e as transagdes de informacao entre os diversos pontos de medi¢ao

do sistema.

Ele estaria interligado ao ponto de entrega de energia do Campus II, 1, III, IV, V,

VI, VII e em todos os transformadores do Campus II.
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O software de gerenciamento deveria conter médulos de andlise, do fator de
poténcia, da demanda contratada, simulacdo e validacdo de tarifas, segregacdo e

expedicdo de faturas, e emissao de relatorios.

Estes relatorios deveriam conter os parametros de energia, tais como: Consumo
Ativo, Reativo e Aparente, Demanda Ativa, Reativa e Aparente, fator de poténcia,
corre¢do capacitiva, etc. E os indices minimos de qualidade, como o DIC/FIC, Tensao

méxima do intervalo de integracdo, etc.
Para a implantagdo deste sistema foi definido 3 fases:

® A Primeira Fase: implantacdo do sistema de aquisicdo de dados e gestdo
de energia global do campus através do monitoramento das informacdes
fornecidas pelos medidores.

e A Segunda Fase: implantacdo dos conjuntos de medicdo das unidades
individualizadas.

e Na Terceira Fase: constru¢do de um laboratério de qualidade de energia
elétrica.

No projeto hd uma descricdo dos materiais e equipamentos a serem usados em

cada fase, juntamente com o valor individual e total.

A primeira fase custaria um total R$ 41.600,00, a segunda fase R$ 56.100,00 ¢ a
terceira R$ 4.250,00. O valor total do projeto foi orcado em R$ 125.950,00, ja que foi
informado um custo adicional de R$ 24.000,00 para a implantagdo do gerenciamento

nos pontos de energia nos campus I, III, IV, V, VI e VIL

Este projeto ndo foi implantado. Mas, atualmente o setor de engenharia da
Prefeitura Universitaria estd planejando implantar um sistema de gerenciamento de

energia no Campus da UFCG, em Campina Grande.

4.1.3. Melhoria na Infra-estrutura e Gestdo do Sistema Energético da

UFPB/UFCG

Este projeto foi coordenado pelos professores Moema Soares de Castro e
Benedito Antonio Luciano, contando com a participa¢do de alunos como estagidrios:
Carlos Alberto E. C. Junior, Fiabio Alcantara Rocha, Jonnas Costa da Silva, José

Mauricio R. de Souza Neto e Sheysa Danyelle de Freitas Leite. Foi financiando com
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recursos do CT-INFRA e FNDCT disponibilizados pelos Fundos Setoriais. Este projeto
ndo foi concluido, e os detalhamentos a seguir foram baseados em um relatdrio parcial

dos alunos.

O objeto de estudo deste projeto foram: dois transformadores, localizados na
subestacdo do Laboratorio de Alta Tensdo (LAT) e entre os blocos CG e CH (DEE). E
as faturas de energia elétrica da UFCG — Campus I, durante o periodo de Janeiro de

2003 a Maio de 2005.
A metodologia deste projeto consistiu em 5 etapas.

A primeira etapa fez um levantamento da percepcao da comunidade universitaria
sobre uso racional de energia através de um questiondrio aplicado durante 01/06 a

10/12/2004, junto aos professores, funciondrios e alunos.

A segunda etapa realizou uma vistoria nos ambientes da UFCG, para verificar o
estado de conservacdo dos equipamentos, lampadas, funcionamento de interruptores e
tomadas. E realizou também medi¢ao das grandezas como tensdo elétrica, intensidade
luminosa, medicdo da &drea do ambiente e o levantamento das poténcias dos
equipamentos. O intuito desta etapa era determinar o perfil de consumo das instalagcdes

elétricas da instituigao.

A préxima etapa consistiu em instalar um analisador de energia, RE6000/B
produzido pela Embrasul, nos transformadores, quadros de distribui¢do de alguns
blocos e departamentos, com a finalidade de determinar o perfil de consumo da
instalacao, identificando os picos de demanda, hordrios de maior € menor consumo, o

fator de poténcia, distor¢des harmonicas e faltas de energia elétrica.

A quarta etapa fez a andlise das tarifas das faturas de energia elétrica, para

identificar qual modalidade de tarifacdo seria mais adequada a instituigao.

A ultima etapa realizou um tratamento dos dados coletados, a partir de um
software desenvolvido para facilitar os calculos percentuais, € um banco de dados do

levantamento de dados por inspec¢ao realizada na segunda etapa.

A medicdo nos dois transformadores citados anteriormente, através do

analisador de energia, constatou que o transformador da subestagdo do LAT funcionou
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bem abaixo do seu carregamento nominal que é de 112,5 kW, isso devido a ndo

utilizacdo dos equipamentos que mais demandam energia.

No transformador do DEE, foi constatado o inverso do transformador do LAT,

funcionou muito préximo ao carregamento nominal que € de 112,5 kW.

Outros aspectos analisados com o analisador de energia foram as distor¢des
harmonicas e as varia¢des de tensdo e ambas estavam dentro das normas, EN 50160 e

resolucao n°® 505, de 26 de novembro de 2001, respectivamente.

Ja sobre a andlise tarifaria, verificou-se que o contrato que estava em vigor,
aplicava a tarifa horo-sazonal azul com uma poténcia contratada de 700 kW em horario
de ponta e 900 kW em fora de ponta. Baseado nos gréficos abaixo observou que em
2005 a demanda de poténcia € cada vez maior do que a contratada, gerando uma
despesa de aproximadamente R$ 25.000,00 em consequéncia da ultrapassagem de
demanda contratada. Ent@o, conclui-se que se fazia necessaria uma revisdo atualizada

do contrato de demanda de poténcia.

1.000.00

w——Demanda contratada
—— DEMP 2002
—DEMP 2004

/‘_’—\‘\74\ — DEWF 2008
800,00 ——
700,00 / \
[ \
00,00 7
500,00 ,V \ﬁ\

400 00

200,00

Demanda

300 00

200,00

100,00
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Meses
Figura 4.3: Evolu¢do da Demanda no hordrio de ponta
Fonte: (CASTRO, 2005)
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Figura 4.4: Evolu¢do da Demanda no horério fora de ponta
Fonte: (CASTRO, 2005)

4.1.4. Alteracdo no contrato da Energisa

O setor de engenharia da Prefeitura Universitaria solicitou junto a Energisa, a

alterac@o na demanda contratada.

A demanda contratada no horério de ponta é de 850 kW e a de fora de ponta é de
1.115,00 kW. Esta solicitagdo altera a demanda contratada no hordrio de ponta para foi
baseada num estudo feito sobre as faturas de energia no periodo de 2010, a seguir sera
demonstrado nas figuras 4.5 e 4.6 como se comportou as demandas total e de

ultrapassagem em 2010.

1.600 - Demanda UFCG - 2010

1.400 - /\"\ /\ ——Demanda Total Ponta
1.200 - )\

800 | 7 < ——Demanda Total Fora de
600 - / V Ponta

400 - Demanda Contratada Ponta
200
0
- Demanda Contratada Fora
0O .0 O D 0 O .0 O O O O ©
& L Q & N N o X A N N L
& e}e'\\&\'?} NRUGHIRS O Q?" PSR de Ponta
W\ S W@ S @ @
<( & 0 s} Q,l\’
S Q

Figura 4.5: Demanda no horério de ponta e fora de ponta
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Figura 4.6: Demanda de ultrapassagem no horario de ponta e fora de ponta
A nova tarifacdo da Universidade serd a tarifa verde com a demanda contratada

de 1500 kW.

5. TRATAMENTO DOS DADOS NA UFCG - CAMPUS I

5.1. METODOLOGIA DAS MEDICOES

Antes de instalar o analisador de energia, foi feito uma andlise do local onde
ele seria instalado, no intuito de verificar a possibilidade de furto e de bom

funcionamento do equipamento.

Foi feito também um levantamento e inspec¢do das cargas instaladas no bloco

para poder determinar a sua poténcia instalada.

A instalag@o do analisador de energia consiste em trés fases e um neutro, onde
um alicate amperimetro juntamente com a garra para medir a tensao foram conectados a
um barramento que representa uma fase, esta mesma operacao se repete as outras duas

fases. A garra do neutro foi conectada ao barramento do neutro.
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(@) (b

Figura 5.1(a) e (b): Instalag@o do analisador de energia.

Um detalhe observado, durante a instalacdo do analisador de energia pelo
eletricista da prefeitura universitdria, € que o mesmo s estava usando um equipamento
de protecdo individual, a bota de PVC. A luva de borracha e os 6culos de protecdo ndo

foram utilizados.

O analisador de energia € alimentado pela rede elétrica com uma tensdo de 220
V, e com uma alimenta¢do extra feito por baterias, para no caso de uma falha na

alimentacdo da rede elétrica.

Este analisador de energia foi conectado aos PAC dos blocos BZ e CBS

(Medicina).

As medigdes coletadas para elaboracdo deste projeto foram realizadas através
do analisador de energia, NDMIS modelo 808, fabricado pela Homis. Este
equipamento, além de realizar as medi¢des das grandezas elétricas usuais como: tensao,
corrente, poténcia e energia. Realiza também a medi¢do de harmonicas, afundamento e

elevacao de tensdo e transitorios.

Através de um software fornecido com o equipamento foi possivel visualizar

em um computador todas as grandezas medidas pelo instrumento.
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O analisador de energia passou em torno de nove dias coletando os dados em
cada bloco. A partir destes dados foram feitos a curva de carga didria, a curva média do
fator de poténcia, o fator de carga, fator de demanda e a média do fator de poténcia de

cada dia.

5.2. DADOS OBTIDOS BLOCO BZ

O bloco BZ, construido em 2008, funciona como uma central de aulas,
composto por dois pavimentos, onde cada pavimento possui sete salas e dois banheiros.

O horario de funcionamento € das 8 h as 12 h e das 14 h as 22 h.
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Figura 5.4: F(;to da fachada do bloco BZ.

O analisador de energia ficou instalado durante os dias 28/10/10 até o dia

03/11/10 € 09/11/10 até 11/11/10.

A poténcia instalada é de 56,82 kW e foi definida com base no levantamento

dos equipamentos instalados no bloco, de acordo com a tabela 5.1.

CENTRAL DE AULA
Equipamento Poténcia (kW) | Qtdade
Lampada fluorescente 20 0.3 15
Lampada fluorescente 40 .76 194
Lampada incandescente 0,24 4
Refletor 1 4
Ar condicionado 33,32 28
Bebedouro 02 1
Datashow 49 14
Computador 4,2 14
Retroprojetor 49 14
TOTAL 56,82

Tabela 5.1: Poténcia instalada no bloco BZ.

® [luminacéo
® Ar condicionado
16% » Micro-computador

® Equipamentos

18% 1%

Figura 5.5: Distribui¢@o das poténcias instaladas no BZ.
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Podemos observar pela figura 5.5 que o ar condicionado com 59% da poténcia
total instalada no bloco é o maio consumidor de energia, seguido dos equipamentos com

18%, da iluminag@o com 16% e micro-computador com 7%.

Dia  Consumo diario (KWh) Demanda diaria (kW)

Quata  03/nov 7 261.40 32.89
Terca  09nov 9 210,80 26,59
Quata  10/nov. 10 205,10 27,56

Tabela 5.2: Consumo e Demanda Diaria do bloco BZ.

O consumo médio didrio foi de 106,47 kWh e a Demanda maxima diaria
registrada foi de 32,89 kW. A tabela 5.2 estd informando o consumo didrio e a demanda

diaria de cada dia.

O consumo didrio no dia 28/10/10 foi baixo porque o bloco s6 funcionou meio
expediente. Nos dia 29/10/10, 30/10/10, 01/11/10 e 02/11/10 o bloco permaneceu
fechado por motivo da justica eleitoral nos dois primeiros dias citados e nos demais dias
devido ao feriado. Ja no dia 31/10/10 foi eleicdo e o bloco funcionou no horério da

eleigao.

A oscilacdo da tensdo de linha estd dentro do permitido pelo PRODIST. Porém,
uma tensdo de fase (V31) registrou uma oscilacdo maior do que permitido 396 V, ver

tabela 5.3

V1 V2 V3 V12 V23 V31
Maior 22970 226 50 22910 353,90 393,80 398 10
Menor 211.00 21150 210,60 364,70 365 80 368,40
Media 22127 22074 221,22 281,62 38277 284 20
Tabela 5.3 — Tabela das Tensdes de linha e de fase.

Analisando a figura 5.6, pode observar que entre aproximadamente as 23 h até
as 5 h a carga é constituida pelos refletores externos, bebedouro e algumas lampadas
internas. A partir das 5 h a carga do bloco é aproximadamente zero, ja que os refletores

sdo desligados.
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Perfil Médio de Carga Diario
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Figura 5.6: Perfil médio de carga didrio do bloco BZ.

De acordo com gréafico apresentado na Figura 5.6, podemos observar que a
carga acompanha o hordrio das aulas, no periodo que ocorre a aula hda um aumento do
consumo, nos intervalos de aula hd uma diminui¢do. E nos periodos de almogo e jantar

ha uma queda mais acentuada do consumo.

O fator de carga didrio foi definido pela média de consumo diario dividido pela
demanda médxima didria multiplicada por 24 horas. E o resultado indica que durante o
periodo em que o analisador esteve medindo, a energia consumida ndo foi usada de

forma racional.

Mzdis do Consumo Dizrio 10647
FCd = Demanda Mixims x24h  22.85%24 0.13 a7

O fator de demanda diério foi obtido pela divisdo entre a demanda maxima

didria pela poténcia instalada.

Demanda Maxima Didria _ 32,858
Potzncia Instalads 5622

FDd = 058 (18)

O baixo fator de poténcia durante a madrugada € devido principalmente pelos
reatores eletromagnéticos do sistema de iluminagdo externo. Apds a entrada das demais
cargas, o fator de poténcia tende a aumentar, jd que sdo cargas com alto fator de

poténcia como as lampadas com reatores eletronicos, ver figura 5.7.
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Figura 5.7: Curva do fator de poténcia do BZ.

A média do fator de poténcia durante o hordrio de ndo funcionamento do bloco

foi de 0,71. Esta média foi baixa devido a carga utilizada possuir um baixo fator de

poténcia, como os reatores eletromagnéticos dos refletores externos € o motor do

bebedouro.

Fator de Poténcia Médio Diario

Dia

Fator de Poténcia

03nov 0.84
0%nov 0,86
10/nov 0,87

Tabela 5.4: Média didria do fator de poténcia do bloco BZ

Se a medi¢gdo da concessiondria fosse por bloco, a universidade seria

provavelmente multada, ja que o seu fator de poténcia estd abaixo do permitido, 0,92.

Os equipamentos utilizados no bloco tais como ar condicionado tipo split,

computadores, reatores eletronicos para as lampadas fluorescentes internas, datashow e

bebedouros sdo novos e estdo com boa manutengao.
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5.2.1. Sugestdo para aumento da eficiéncia energética

Apesar de o bloco BZ ter sido construido em 2008, ainda hd algumas falhas

quanto a eficiéncia energética.

A lumindria utilizada € de sobrepor para lampadas fluorescentes sem calha
refletora. Para uma melhor eficiéncia energética pode-se utilizar uma lumindria com

calha refletora.

Figura 5.8: Foto da lumindria utilizada no bloco BZ

O melhor uso da iluminagdo natural poderia ajudar a diminuir o consumo de
energia elétrica pela iluminagdo artificial, ver figura 5.9, como foi sugerido por Ghisi
em sua dissertacdo que tinha como estudo de caso a Universidade Federal de Santa

Catarina (UFSC).

Figura 5.9: Foto de uma sala no bloco BZ

Outra medida que poderia racionalizar o consumo de energia seria a utilizagdo
de detectores de presenca ou Timmers para o acionamento das lampadas dos corredores
e banheiros. O diagnostico energético realizado na Universidade Federal do Amazonas

(UFAM), alterou o controle de acendimentos para Timmers.
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5.3. DADOS OBTIDOS BLOCO CBS MEDICINA

Este bloco foi construido no ano de 2010 e é composto por dois pavimentos,
onde cada pavimento possui sete salas e dois banheiros. O horario de funcionamento é

das 8 has 12hedas 14 h as 22 h.

Atualmente o bloco possui salas de aulas, salas de coordenacdo e depdsitos,

futuramente s6 terd salas de aulas, quando outros blocos acabarem de ser construidos.

(a) (b)
Figura 5.10 — (a) — Fotos da fachada do CBS Medicina; (b) — sala da coordenagdo de
Psicologia.

O analisador de energia ficou instalado durante os dias 22/02/11 até o dia

01/03/11, e as medi¢des foram satisfatdrias.

A poténcia instalada é de 48,32 kW e foi definida com base no levantamento

dos equipamentos instalados no bloco, de acordo com a tabela 5.5.
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CENTRAL DE AULA
Equipamento Poténcia (kW) | Qtdade
Lampada fluorescente 20 0,52 26
Lampada fluorescente 40 7,68 192
Lampada incandescente 0 0
Refletor 0.5 2
Ar condicionado 33,32 28
Bebedouro 04 2
Datashow 2,1 6
Computador 3 10
Retroprojetor 0 0
Lampada de Emergéncia 0,208 26
Caixa de som 015 2
Televisdo 147 0,042 1
Geladeira 0.4 1
TOTAL 48,32

Tabela 5.5: Poténcia instalada no bloco CBS Medicina.

69%

® [luminacéo
® Ar Condicionado
Micro-computador

= Equipamentos

Figura 5.11 — Distribuicdo das poténcias instaladas no CBS

Conforme podemos observar na figura 5.11, o ar condicionado (69%) ¢é
responsavel pelo maior consumo de energia, seguido da iluminacdo (19%),

equipamentos (6%) e micro-computador (6%).

A oscilagdo da tensdo de linha e de fase estd dentro do permitido pelo

PRODIST, como podemos ver na tabela a seguir.

W1 V2 V3 V12 V23 Vi1
Maior 22500{ 22680 227V10] 38990 3%410] 3M.70
Menor 209.90) 213.60) 21490 366,30 370.00] 369.50
Média 218,30{ 22089 22140] 37941 383,60] 381,02

Tabela 5.6 — Tabela de oscilagdo das Tensdes de linha e de fase.
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O consumo médio diario foi de 141,68 kWh e a demanda maxima diaria
registrada foi de 20,05 kW. A tabela 5.7 estd informando o consumo didrio e a demanda

diaria de cada dia.

Dia  Consumo diario (KWh) Demanda diaria (kW)

Tabela 5.7: Consumo e Demanda Diaria do bloco CBS Medicina.

Nao houve nenhuma interrupcdo no funcionamento deste bloco, onde de
segunda a sexta-feira teve expediente normal. No final de semana o bloco permaneceu

fechado e obteve-se a curva do perfil médio de carga didrio, conforme mostrado na

figura 5.12.

Perfil Médio de Carga Diario

e Py A
j/ \\ [ Mwﬂ S

- i " \
2,00 I . r "™

0:00 1:40 320 500 640 8:20 10:00 11:40 13:20 1500 16:40 18:20 20:00 21:40 23:20

Consumo (KW)

0,00

Tempo | hh:mm)
Figura 5.12: Curva do perfil médio da carga didrio do CBS Medicina.

Observando-se a Figura 5.12, pode-se verificar que entre aproximadamente as
23 h até as 5 h a carga € constituida pelo sistema de iluminagdo externa, algumas
lampadas internas e a geladeira. A partir das 5 h a carga do bloco é aproximadamente

zero, ja que os refletores sdo desligados.

Observa-se, também, que a carga acompanha o hordrio das aulas, no periodo
que ocorre a aula hd um aumento do consumo. E nos periodos de almogo e jantar ha

uma queda mais acentuada do consumo, ja que parte da carga € retirada.
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O fator de carga diério foi definido pela média de consumo didrio dividido pela

demanda méxima didria multiplicada por 24 horas.

Midia do Consumo Diirio 141,68

FCd =

= [,20 (19)

Demanda Mixima x 24h  20,05% 24

O fator de demanda diério foi obtido pela divisdo entre a demanda maxima

didria pela poténcia instalada.

FDd = Demanda Maxima Dizria _oos 0.41 (20)

Poténcia [nstalada 48,32

Foi tracado também a curva média do fator de poténcia e calculado a média do

fator de poténcia, 0,94.
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Figura 5.13: Curva do fator de poténcia do CBS Medicina.

Fator de Poténcia Médio Diario

Dia Fator de Poténcia

22/Fey 0.93
2 3Fev 0.97
24/Fev 0.94
256/fey 0,96
26/fav 0.91
27 ifey 0.89
2 8/fay 0.93
01/mar 0.96

Tabela 5.8: Média didria do fator de poténcia do bloco CBS.
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O baixo fator de poténcia durante a madrugada € devido principalmente pelos
reatores eletromagnéticos do sistema de iluminacdo externo, uma geladeira antiga e os
bebedouros. Apds a entrada das demais cargas, o fator de poténcia tende a aumentar.
Foi calculado também o fator de poténcia médio de cada dia, que estd exibido na tabela

5.8.

A lumindria utilizada é de sobrepor para lampadas fluorescentes com calha

refletora.

Figura 5.14: Foto da luminaria utilizada no bloco CBS

A iluminacdo natural é bem aproveitada neste bloco, como mostrado na figura 5.15.

Figura 5.15: Foto de uma sala no bloco CBS.

O ar condicionado tipo split, os reatores eletrOnicos para as lampadas
fluorescentes internas, datashow, computadores e bebedouros sdo novos e estio com

boa manutengao.

Ha alguns equipamentos antigos, como a geladeira e a televisdo 14”, no qual o
fator de poténcia € baixo, mas como sdo cargas tempordrias, € que no projeto nao

pertence a este bloco, ndo hd a necessidade de reparar ou trocar.

5.3.1. Sugestdo para aumento da eficiéncia energética
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Da mesma forma que foi sugerido ao bloco BZ, a utiliza¢ao de detectores de
presenca ou Timmers para o acionamento das lampadas dos corredores e banheiros pode

ajudar a racionalizar o consumo de energia.

6. RECOMENDACOES GERAIS PARA MELHORAMENTO DA
EFICIENCIA ENERGETICA DA UFCG

De acordo com as observacdes em loco, dos projetos elétricos dos blocos
analisados e da bibliografia do trabalho sdo sugeridas recomendacdes para

melhoramento da eficiéncia energética como um todo.

Os problemas encontrados nos blocos analisados de uma forma geral se repetem
em outros blocos da universidade, havendo casos mais graves e outros nem tao sérios de

desperdicios de energia elétrica.

Estes problemas podem ter sua origem devido ao mau uso dos equipamentos ou
a época da construcio do bloco, j4 que ndo havia normas para um melhor

aproveitamento energético.

A seguir sdo apresentadas sugestdes para uma melhoria da efici€éncia energética
nos ambitos de iluminacdo, climatizacdo, equipamentos eletro-eletronicos e melhoria do
perfil de carga. Outra sugestdo recomendada pela Eletrobras para conservacdo de
energia em prédios publicos € a implantagdo da CICE - Comissdo Interna de

Conservacao de Energia.

6.1. ILUMINACAO
No aspecto da iluminacdo sdo feitos as seguintes sugestoes:

1. Substituicdo dos reatores eletromagnéticos, ja que oS mesmos possuem
baixo fator de poténcia e um consumo elevado, por reatores eletronicos
que ao contrario destes possuem um melhor desempenho. A UFSC e a

UFAM realizaram isto em seus projetos de eficiéncia energética.
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Realizacdo de estudos luminotécnicos para adequacao da iluminagdo dos
ambientes nas normas vigentes. Na UFAM este estudo reduziu 50% da

quantidade de lumindrias.

Emprego de lumindrias com melhor distribuicdo luminosa, melhorando a

eficiéncia da iluminacao.

Utilizacdo de Timmers ou sensores de presenca em corredores e

banheiros. A UFAM utilizou Timmers em seus corredores.
Maior utilizac@o da iluminagdo natural.

Uso de sistemas com controle fotoelétrico, no qual este sistema possuirda
sensores que identificard a presenga de luz natural, fazendo a diminuigao
ou até mesmo bloqueio da luz artificial através de dimmers controlados

automaticamente. (RODRIGUES, 2002)

Manutencdo e limpeza periddica do sistema de iluminagdo existente. A
UFAM realizou isto, e o resultado foi a substituicao de 6.400 lampadas,

3.420 reatores e 1.038 luminarias.

Uso de cores mais claras nas pinturas dos ambientes internos. Esta

pintura foi realizada em cerca de 350 salas na UFSC.

6.2. CLIMATIZACAO

1.

2.

3.

Desligamento das luzes, jA que a luz artificial implica em uma carga

térmica. (GHISI, 1997)

Limpeza dos filtros de ar, pois o filtro sujo implicard no aumento no
consumo de energia devido ao motor do ventilador ser obrigado a

trabalhar contra um acréscimo da pressdo. (PENA, 2002)

Ajustes de acionamentos, porque os motores dos ventiladores funcionam
com correias. E esta quando esta desgastada produz uma perda de

energia consideravel.
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4. Manutengdo programada, para um melhor funcionamento do
equipamento, a fim de reduzir o consumo ou impedir paradas ndo

desejadas. (PENA, 2002)

5. Redugdo da infiltracdo de ar externo, ja que o ar externo traz uma carga
térmica indesejdvel para o sistema, sendo refletida no aumento do
consumo de energia elétrica. Esta € uma atividade continua do projeto de

eficiéncia energética da UFSC.

6. Substituicdo dos aparelhos de ar condicionado antigos por mais novos,
pois dependendo da poténcia e idade, os rendimentos poderdo ser baixos

em torno de 75%. A UFSC e a UFAM fizeram esta substitui¢do.

6.3. EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETRONICOS

1. Utilizag¢do de software de gerenciamento de energia como o Energy Star,
que possibilitam o desligamento ou a fun¢do “modo de espera” dos
equipamentos eletro-eletronicos tais como computadores, monitores
antigos e datashow, visto que eles consomem energia desnecessariamente

e geram uma carga térmica de aproximadamente 200 W. (PENA, 2002)

2.Substituicdo de computadores e monitores antigos por modelos mais

novos, pOiS estes possuem um menor consumo de energia.

3.Manutencdo periddica dos equipamentos, proporcionando um melhor

funcionamento.

6.4. MELHORIA DO PERFIL DE CARGA

1.Gerenciamento da energia consumida na universidade, com o intuito de
obter dados de forma anual, para elaborar um perfil de carga preciso e
calcular os coeficientes de qualidade da energia, possibilitando na melhor
escolha da tarifacdo e identificando possiveis desperdicios. A UFSC, a

UFJF e a UFAM implantaram um sistema de gerenciamento.
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2.Redistribuicdo das cargas para um melhoramento do perfil da mesma,
mediante a redistribui¢do das aulas para horédrio fora de ponta quando
possivel, exemplo: evitar ministrar aulas de laboratérios de informética
ou de equipamentos com alto consumo de energia elétrica nos horarios de

ponta.

3.Utilizagao total das salas de aulas dos blocos, evitando que a carga do
bloco, sem serem as da sala de aula, seja ligada para atender a poucas

aulas.

6.5. COMISSAO INTERNA DE CONSERVACAO DE ENERGIA

As CICEs foram instituidas na administrac@o publica federal pelo decreto 99.656
de 26/10/90 e t€ém o encargo de propor, implementar e acompanhar as medidas efetivas
de conservacdo de energia, bem como controlar e divulgar as informacdes mais
relevantes e, embora dirigida a prédios federais, sua concepgao aplica-se a todo prédio,

seja ele federal, municipal, estadual ou até mesmo privado. (MAGALHAES, 2001)
As principais atribui¢des das CICEs sao:

® Promover andlise das potencialidades de reducido de consumo de energia

e em fungao dessa andlise, estabelecer metas de reducao;

e Acompanhar o faturamento de energia elétrica e divulgar os resultados

alcancados, em funcao das metas que forem estabelecidas;

e Nos prédios em que a energia elétrica é faturada por tarifa bindmia
(demanda e energia), gerenciar o fator de carga de forma a obter o menor

preco médio possivel de energia;

e Gerenciar o fator de poténcia da instalacdo de forma que o mesmo resulte

em valor mais proximo possivel da unidade;

e Designar agentes ou coordenadores para atividades especificas relativas a

conservagao de energia;
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Estabelecer indices e comparativos visando subsidiar os estudos de

conservagao de energia;

Estabelecer grificos e relatérios gerenciais visando subsidiar o

acompanhamento do programa e tomada de decisdes;
Controlar o consumo de energia por setores e/ou sistemas;
Controlar e avaliar os planos de distribui¢@o e recuperacdo de energia;

Realizar cursos especificos para o treinamento e capacita¢do do pessoal;
Avaliar os resultados anuais alcangados e propor metas e objetivos para o

ano subsequente;

Promover alteracdes nos sistemas consumidores de energia visando

eliminar desperdicios;
Divulgar resultados das metas e objetivos;

Participar da elaboracdo de especificacOes técnicas para projetos,
constru¢do e aquisicdo de bens e servicos que envolvam consumo de

energia;

Orientar e subsidiar as comissdes de licitacdo para que as aquisi¢des
sejam feitas considerando-se também a economicidade do uso, avaliado
pelo cdlculo do custo-beneficio ao longo da vida util. Aquisi¢ao

preferencial de equipamentos com o Selo Procel.

Conscientizar e motivar os empregados.
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7. CONCLUSOES

Neste TCC foi apresentada de forma conceitual a importancia das medidas de
eficientizacdo energética no ambito da UFCG quanto no ambito do sistema elétrico
nacional, ja que € mais rentdvel reduzir o consumo de energia elétrica do que produzi-la.

Além disso, foi apresentada uma contribui¢do para o diagnostico energético da
UFCG campus Campina Grande, no qual se identificou o mau uso da energia elétrica,
sendo estes recorrentes nos blocos analisados e que se estendem aos demais blocos da
UFCG. E mediante a este problema, foram sugeridas medidas corretivas para melhoria
da eficiéncia energética do bloco e da universidade de um modo geral.

Estas medidas de eficientizacdo energética tiveram como base as orientagdes da
Eletrobras e os programas de eficiéncia energética implantadas em outras universidades
brasileiras, no qual obtiveram como resultados: a redu¢dao em torno de 30% do consumo
de energia elétrica e o impacto social causado pelos programas de eficientizacao
energética, no qual a expectativa do uso racional e eficiente da energia elétrica
ultrapasse os limites fisicos da universidade.

Todas estas medidas de eficientizacdo energética também sugeriram um sistema
de gerenciamento de energia elétrica, no qual terd a funcdo de monitoramento do
consumo de energia elétrica, contribuindo para ado¢do de medidas para a conservagao
de energia.

Seguindo o exemplo de outras universidades que tiveram uma preocupacao
sobre o uso racional da energia elétrica, a UFCG deveria implantar um programa de
eficientizacdo energética, pois ndo somente estard contribuindo para a reducdo do
consumo de energia elétrica do campus, mas também para a redu¢do do consumo de
energia elétrica do pafs.
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