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REsumo

O consumo de energia elétrica e recursos naturais vém crescendo bastante em
nossa sociedade. A preocupacdo com o desenvolvimento sustentdvel e acdes de gestdo
energética e ambiental vem ganhando um espago crescente nas Institui¢des de Ensino
Superior. Isto tem se revelado a partir da abordagem educacional, na preparacdo de
estudantes e fornecimento de informagdes e conhecimento sobre gestdo energética e
ambiental e nos exemplos préticos incorporados na operacido de seus campi, ja que o
papel das universidades € contribuir com a geracdo e difusdo do conhecimento,
buscando alternativas que ajudem a ampliar os meios de busca da sustentabilidade e a
eficiéncia energética é peca fundamental neste cendrio. Diante de tal relevancia e da
necessidade um desenvolvimento sustentdvel, o presente trabalho apresenta um estudo
do cendrio atual da gestdo energética e ambiental nas IES do Brasil, expondo os
principais conceitos, programas e sistemas de gestdo que buscam proporcionar um
desenvolvimento mais eficiente e racional dos recursos naturais. E também, faz uma
andlise dos programas de gestio energética e ambiental nas IES da Paraiba. Por fim, sdo

feitas propostas que possam ser implementadas pela UFCG.

Palavras-chave: Gestdo Energética; Eficiéncia Energética; Energia Elétrica;

Instituicdes de Ensino Superior; Gestdao Ambiental; Sustentabilidade.



ABSTRACT

The consumption of electric energy and natural resources has been increasing in
our society. The concern with sustainable development and actions of energy and
environmental management is gaining a growing space in Higher Education Institutions.
This has emerged from the educational approach, in preparing students and providing
information and knowledge on energy and environmental management and in the
practical examples embodied in the operation of their campuses, since the role of
universities is to contribute to the generation and diffusion of the knowledge, seeking
alternatives that help broaden the search for sustainability and energy efficiency is a key
element in this scenario. Faced with such relevance and the need for sustainable
development, this paper presents a study of the current scenario of energy and
environmental management in Brazilian HEIs, exposing the main concepts, programs
and management systems that seek to provide a more efficient and rational development
of natural resources. It also analyzes the energy and environmental management
programs by the HEIs of Paraiba. Finally, proposals are made that can be implemented

by the UFCG.

Keywords: Energy Management; Energy Efficiency; Electric Energy; Higher

Education Institutions; Environmental Management; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A sociedade moderna mantém sua condicdo de bem-estar, em grande parte, pela
utilizacdo das vdrias fontes de energia, especialmente, a energia elétrica. A expansao
acentuada do consumo de energia, embora possa refletir o aquecimento econdmico e a
melhoria da qualidade de vida, tem aspectos negativos. Um deles é a possibilidade do
esgotamento dos recursos utilizados para a producdo de energia. Outro é o impacto ao
meio ambiente produzido por essa atividade. Um terceiro sdo os elevados investimentos
exigidos na pesquisa de novas fontes e constru¢do de novas usinas.

Uma das maneiras mais modernas e utilizadas no mundo para conter a expansao
sem comprometer a qualidade de vida e o desenvolvimento econdmico tem sido o
estimulo ao uso eficiente. Portanto, racionalizar ou eficientizar o uso da energia elétrica
e a aplicacio dos métodos de gestdo ambiental tornaram-se essenciais para a
humanidade, uma vez que convivemos com a escassez de recursos naturais no planeta e
com os efeitos do aquecimento global, devido, em parte, aos impactos causados pela
geracdo de energia elétrica. A gestdo energética e ambiental como foco do presente
trabalho, estdo relacionadas com uma avaliacdo permanente da matriz energética e dos
recursos naturais, estabelecendo estratégias de curto, médio e longo prazo, nos
montantes de energia elétrica e na utilizacao dos bens naturais.

A eficiéncia energética pode ser definida por meio de um conceito generalizado
no que se refere as medidas a serem implementadas ou ja implementadas, assim como
os resultados alcancados decorrentes da melhor utilizacdo da energia. Com o mesmo
proposito, a gestdo ambiental visa o uso de préticas e métodos administrativos que
possam reduzir a0 méaximo os impactos ambientais causados pelas atividades
econdmicas nos recursos naturais.

A gestdo energética e ambiental vem ocupando um espago crescente no meio
empresarial. O desenvolvimento da consciéncia ecoldgica em diferentes camadas e
setores da sociedade mundial acaba por envolver, também, o setor da educacdo, a
exemplo das Instituicdes de Ensino Superior (IES). O papel das universidades ¢é
contribuir com a geragdo e difusdo do conhecimento, buscando alternativas que ajudem
a ampliar os meios de busca da sustentabilidade. Contudo, ainda sdo poucas as préticas
observadas nas IES, as quais t€ém o papel de qualificar e conscientizar profissionais que

serdo futuros formadores de opinido.
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As IES assumem um importante destaque no processo de desenvolvimento
tecnologico, na formacdo de profissionais e fornecimento de informacdes e
conhecimento, deve ser utilizado também para construir o desenvolvimento de uma
sociedade sustentdvel e justa. Para que isso aconteca, torna-se indispensdvel que essas
instituicdes comecem a incorporar os principios e praticas da sustentabilidade, seja para
iniciar um processo de conscientizacdo em todos os seus niveis, atingindo professores,
funciondrios e estudantes, seja para tomar decisdes fundamentais sobre planejamento,
treinamento, operagdes ou atividades comuns em seus campus.

Existem razdes significativas para implantar um Sistema de Gestao Ambiental
(SGA) e Gestdao Energética numa Instituicdo de Ensino Superior, entre elas o fato de
que as faculdades e universidades podem ser comparadas com os pequenos nucleos
urbanos, envolvendo diversas atividades de ensino, pesquisa, extensdo e atividades
referentes a sua operacdo por meio de restaurantes, alojamentos, centro de convivéncia,
entre outras facilidades.

Estes aspectos deixam evidente que as IES devem combater os impactos
ambientais gerados para servirem de exemplo no cumprimento da legislacao, saindo do
campo tedrico para a pratica. No entanto, apesar de os esforcos de algumas instituicoes
publicas, ainda ha vérios entraves a melhoria da eficiéncia energética e uso dos recursos
naturais no setor publico. Entre os principais entraves, destacam-se a falta de capital
proprio para investimento e as dificuldades para obten¢do de financiamento ou obtencao

de recursos em outras fontes.

1.1. OBIETIVOS

Esse trabalho de conclusdo de curso tem como foco analisar o cendrio atual da
gestdo energética e ambiental em instituicdes de ensino superior do Brasil e o estudo
para implantagdo dessas medidas nas institui¢des de ensino superior da Paraiba. Para
atingir esse objetivo, foi feito o embasamento tedrico dos principais conceitos basicos, e
também uma andlise do histérico e evolucdo da gestdo energética e ambiental nas
instituicdes de ensino superior do Brasil, além do estudo das parcerias das IES com os
Programas de Eficiéncia Energética (PEE) e P&D regulados pela ANNEL e programas
de conservacdao de energia (PROCEL) da Eletrobrds. Apds os estudos e andlises
realizados sobre a GEA em IES do Brasil, sdo propostas solugdes para a implantacio da

gestdo energética e ambiental na UFCG.
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1.2. MOTIVACAO

As questdes ambientais, hd algumas décadas, estdo gerando mudangas nos
processos econdmicos e produtivos mundiais. Essas mudangas sdo reflexos das
exigéncias da sociedade em relacdo a valores e ideologias, coexistindo com mercado em
crescente processo de conscientizacdo energética e ecoldgica, no qual os mecanismos de
gestdo energética e ambiental passam a ser atributos desejdveis na constru¢do de uma
imagem positiva junto a sociedade.

A energia elétrica é uma das modalidades de energia mais consumida
atualmente no Brasil. O crescimento continuo do consumo vem tronando cada vez mais
critico o fornecimento de energia no curto prazo. A busca por solugdes para essse
problema abrange, entre outras alternativas destaca-se, a implantacdo de campanhas de
combate ao desperdicio de energia e o investimento em agdes que promove, 0 aumento
da eficiéncia no uso de energia elétrica. O consumo de energia elétrica totalizou
463.948 gigawatts-hora (GWh) em 2017, o que corresponde a um crescimento de 0,8%,
no primeiro resultado positivo dos dltimos trés anos, segundo levantamento da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE). Somente em dezembro, o consumo foi de 39.288 GWh,
alta de 1,7% em relacdo ao verificado no mesmo periodo do ano anterior. Por esses
dados e aspectos, e sabendo que o pais tem um grande potencial energético e ambiental
ha serem explorados, foi de grande importancia analisar e avaliar as medidas e projetos
que estdo em exercicio e estdo sendo implementados pelos 6rgdo responsaveis, assim
como verificar o panorama atual da gestdo energética e ambiental nas IES que além de
levar conhecimento, tecnologia e suporte ético para os futuros gestores, influenciam a

comunidade onde atuam.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta a seguinte distribui¢do.

O Capitulo 1 € introdutdrio nele é feita uma breve contextualizag¢do do trabalho,
apresenta sua motivacgdo, sdo definidos os objetivos e a forma como os demais capitulos

estdo dispostos.

No Capitulo 2 é destacada a importancia das Instituicdes de Ensino Superior

rumo ao desenvolvimento sustentdvel, assim como as responsabilidades na
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implementacdo de modelos de gestdo sustentdvel e na formagdo de futuros profissionais

preocupados com as questdes ambientais.

O Capitulo 3 tem como principal enfoque a abordagem da Gestdo Energética,
através da apresentacdo do contexto histérico da evolugdo da efici€éncia energética no

Brasil e os principais programas de incentivo a eficiéncia energética.

O Capitulo 4 s3o abordados os principais conceitos necessiarios para o
entendimento do consumo de energia elétrica e os principais indicadores de eficiéncia

energética em uma instalagao.

O Capitulo 5 € apresentada a incorporagdo das a¢des de efici€éncia energética nas
Instituicdes Publicas de Ensino Superior, mostrando o panorama atual no Brasil, com

enfoque no Estado da Paraiba.

O Capitulo 6 tem como principal enfoque a abordagem da Gestdo Ambiental,
através da apresentacdo do contexto histérico da evolucdo da abordagem ambiental nas

Institui¢cdes de Ensino Superior do Brasil.

O Capitulo 7 € exposto a evolugdo e o cendrio atual das préticas de projetos e
programas que promovem a Gestdao Energética e Ambiental nas universidades publicas

da Paraiba.

O Capitulo 8 é apresentada uma proposta de modelo de Gestao Energética e
Ambiental que podem ser implementadas pela Universidade Federal de Campina

Grande.

O Capitulo 9 € conclusivo, sendo destacadas as partes mais importantes ao longo

da realizacdo desse trabalho.
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2. O PAPEL DAS INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

(IES) RUMO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Existem duas correntes de pensamento principais referentes ao papel das IES no
tocante ao desenvolvimento sustentdvel. A primeira destaca a questido educacional como
uma pratica fundamental para que as IES, pela formacdo, possam contribuir na
qualificacdo de seus egressos, futuros tomadores de decisdo, para que incluam em suas
praticas profissionais a preocupacdo com as questdes ambientais. A segunda corrente
destaca a postura de algumas IES na implementagdo de Sistemas de Gestao Energética e
Ambiental em seus campi universitarios, como modelos e exemplos praticos de gestdo

sustentdvel para a sociedade. (TAUCHEN, JOEL; BRANDLI, LUCIANA L., 2006)

2.1. EDUCACAO PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O crescimento demografico, o consumo incontroldvel dos recursos naturais e a
degradacio do meio ambiente passaram a exigir acdes corretivas de grande
envergadura. Segundo Mayor (1998), a educagdo € a chave do desenvolvimento
sustentdvel e autossuficiente. A educacdo deve ser fornecida a todos os membros da
sociedade, de tal maneira que cada um se beneficie de chances reais de se instruir ao

longo da vida.

A educacgio ambiental, um dos pilares do desenvolvimento sustentdvel, contribui
para a compreensdo fundamental da relacdo e interacdo da humanidade com todo o
ambiente e fomenta uma ética ambiental publica a respeito do equilibrio ecoldgico e da
qualidade de vida, despertando nos individuos e nos grupos sociais organizados o desejo

de participar da construcdo de sua cidadania (Zitzke, 2002).

De forma geral, as IES assumem uma responsabilidade essencial na preparacao
das novas geracOes para um futuro vidvel. Pela reflex@o e por seus trabalhos de pesquisa
basica, esses estabelecimentos devem nao somente advertir, ou mesmo dar o alarme,
mas também conceber solug¢des racionais. Devem tomar a iniciativa e indicar possiveis
alternativas, elaborando propostas coerentes para o futuro (Fouto, 2002; Kraemer,
2004).
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Isso vem ao encontro de Fouto (2002) que, ao discutir o papel do Ensino

Superior no desenvolvimento sustentdvel sob a forma de um modelo representado na

Figura 1.
O modelo apresentado por Fouto aponta quatro niveis de intervengdo para as
IES:
L Educacgdo dos tomadores de decisdo para um futuro sustentdvel;
II. Investigacdo de solugdes, paradigmas e valores que sirvam uma sociedade
sustentavel;
I1I. Operacdo dos campi universitarios como modelos e exemplos praticos de
sustentabilidade a escala local; e
IV.  Coordenacdo e comunicacdo entre os niveis anteriores € entre estes € a

sociedade.

Figura 1: O papel da universidade na sociedade, relativo ao desenvolvimento
sustentavel.

Solugdes
Paradigmas

Profissionais Consciéncia Critica

Graduados

Coordenacéo e
Comdnicacé&o

Conferéncia
Sociedade
Exemplo e
Modelo

Fonte: Adaptado de FOUTO, 2002.

Promover a educacdo, a consciéncia publica e reorientar a educacdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel sdo idéias que constam nos artigos da Rio/92, nos quais
se destaca a importancia de determinar a integracdo dos conceitos de ambiente e o
desenvolvimento em todos os programas de educagdo, em particular, a andlise das
causas dos problemas que lhes estdo associados num contexto local, como um objetivo

especifico (AGENDA 21, 1992).
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2.2. POSTURAS E PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE NAS IES

Existem razoes significativas para implantar um SGE e SGA numa Institui¢do de
Ensino Superior. Um campus precisa de infraestrutura bésica, redes de abastecimento de

dgua e energia, redes de saneamento e coleta de dguas pluviais e vias de acesso.

Como consequéncia das atividades de operagdo do campus hd geracdo de
residuos sélidos e efluentes liquidos, consumo de recursos naturais, ou seja, a visao
industrial de inputs e outputs. Na Figura 2 s@o apresentados os principais fluxos de um

campus universitario.

Figura 2: Principais fluxos de um campus universitario.

Fluxos comparaveis de um municipio de tamanho médio
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/
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Gas
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i Quimicos

Equipamentos

Materiais sdlidos

Gases Diversos : R \

Liquidos Campus Universitario \ Efiuentes
\ Liquidos

—_—

Armazenamento Residuos
Agua Sdlidos

Fonte: CARETO E VENDEIRINHO, 2003.

Os consumos de energia e dgua sdo os servicos mais utilizados nas IES. Com
relacdo ao consumo per capita de 4gua nas universidades, pode-se ser comparado ao
consumo médio das médias cidades. Quanto ao consumo de energia, pode-se ser

comparado ao consumo dos habitantes das cidades.

22



3. (GESTAO ENERGETICA

3.1. HISTORIA DA ENERGIA ELETRICA

Desde a Pré Historia, o homem tem usado a inteligéncia para criar mecanismos
que reduzam o esforco e aumentem seu conforto. Ao dominar a Técnica do fogo,
melhorou sua alimentacdo, iluminacdo e seguranca. Inventou a roda e outros
mecanismos que multiplicaram sua forga fisica e facilitaram o transporte. Descobriu a
forca das dguas, dos ventos e domesticou animais, usando a forca de cavalos e bois para
o trabalho. Milhares de anos se passaram até que um fato marcou a historia da energia: a
invencdo da mdaquina a vapor, um simbolo energético da Revolucao Industrial (CPFL

Energia, 2017).

O fogo entdo foi transformado em movimento. Isso permitiu a constru¢do de
grandes fébricas e sua aplicacdo nos transportes. Nesse periodo, os combustiveis fosseis
(carvdo mineral, petréleo e gis natural) também evoluiram bastante. Até hoje
representam a mais importante fonte de energia, inclusive gerando tecnologias mais
avancgadas. Mas foi apenas hd pouco mais de 100 anos que surgiu a energia elétrica,
simbolo da Era da Informacdo. Através dela, outras formas de energia puderam se
transformar com eficiéncia, como: calor, iluminacdo e energia mecanica (CPFL

Energia, 2017).

No século XX, foi descoberta outra fonte de energia: a energia nuclear, ainda
muito questionada pelos elevados riscos ao meio ambiente. Além disso, estd em
desenvolvimento, entre outras, a conversao de energia solar diretamente em energia
elétrica e a utilizacdo do hidrogénio como fonte de energia, o que num futuro breve,
também terdo importante participacdo em nossas vidas. No Brasil, a producdo de
eletricidade, a partir do gds natural, em usinas termoelétricas de alta tecnologia

contribuird para o atendimento as grandes necessidades de energia do pais.

A introdugdo da energia elétrica no Brasil data de meados do século XIX, com a
instalacdo de usinas que tinham como objetivo principal o fornecimento de forca para a
mineragdo que estava em alta no periodo e que teve grande contribui¢do no crescimento

desse nicho. Com a chegada do século seguinte, um grande nimero de pequenas usinas
23



elétricas comegou a se instalar no pais e que tinham por intuito a geracio de luz para os
servicos publicos nas cidades, entre eles, iluminagdo propriamente dita, fornecimento de
forca para bondes, sendo englobado no sistema de transporte coletivo, além de energia

para os pequenos industriais.

Nesse periodo, também, era comum as diversas instalacdes de autoprodutoras
que alimentavam o setor industrial, o proprio consumo doméstico e no espago agricola,
formaram essa gera¢do de energia visivel e de grande procura. Atualmente, ndo s6

alimentam as areas acima mencionadas, como também diversas outras.

3.2. (GESTAO DE ENERGIA

Economizar energia elétrica tem se tornado um hdabito do brasileiro, jd que nos
ultimos anos o preco pago pela energia elétrica tem tido um aumento consideravel. Mas
nem sempre foi assim, pois até antes da crise energética de 2001, o desperdicio era
enorme, por exemplo, as televisdes ficavam ligadas sem ninguém assistindo, as luzes
permaneciam acesas o dia todo (e ndo eram lampadas econdmicas). O “apagdo”, como
ficou conhecido na época, fez com que a populacdo reduzisse o consumo. O
aprendizado daquela época rende frutos até hoje. Com medida simples de
conscientizacdo, o brasileiro descobriu que a conta de energia elétrica pode ficar bem

menor.

Estudos internacionais indicam que medidas de educacdo e de treinamento em
empresas resultam na reducdo do consumo de energia de até 5%. Os gastos para
alcancgar esses resultados sdo inferiores a 1% do custo total de um Programa de Gestao
de Energia (PGE) em instalagdes de uma edificacdo. Essa medida é fundamental para
alcancar um uso eficiente da energia dentro das empresas, universidades e organizacdes

(MMA, 2015).

A gestdo energética de uma instalacdo ou de um grupo de instalacdes nio se
trata de um racionamento de energia, reducdo na qualidade dos servicos prestados ou
contencdo de custos de uma institui¢do, mas sim, na conscientizacao sobre o padrdo de
consumo para gerar uma consciéncia coletiva em favor de uma economia benéfica a
todos. As instituicdes que buscam uma economia com os custos da energia devem criar
um PGE. Por meio dele, € possivel otimizar o consumo de energia, orientado,
direcionando e propondo acdes e controles sobre os recursos humanos, materiais e
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econOmicos. Acoes isoladas t€m efeitos positivos, mas a experiéncia indica que, ao

longo do tempo, elas perdem efeitos e novas oportunidades deixam de ser consideradas.

Para a gestdo energética virar rotina, deve-se tomar o cuidado de criar e
implementar um programa que seja transparente, factivel e cuja informacgdo seja
disseminada por todos os funciondrios e colaboradores. E natural que, nas fases iniciais
de implementacdo, se encontrem resisténcias, ja que sdo acdes e estratégias que mudam
procedimentos, habitos e rotinas no ambiente de trabalho. Quanto mais engajados, mais

os funciondrios contribuirdo para a eficiéncia energética (MMA, 2015).

A gestdo e a otimizagdo energética tratam-se uma avaliacdo permanente de sua
matriz energética, estabelecendo estratégias de curto, médio e longo prazo, nos

montantes de aquisicao de energia elétrica e autoproducao.

Antes de realizar qualquer atividade, no entanto, é preciso conhecer e
diagnosticar a realidade energética, para entdo estabelecer as prioridades, implantar os
projetos de melhoria e reducio de perdas e acompanhar seus resultados em um processo
continuo. Esta abordagem € vélida para instalagcdes novas, em cardter preventivo, ou

instalacOes existentes, em cardter corretivo, em empresas industriais ou comerciais.

A gestdo energética de uma instalacdo existente requer a adog¢do das seguintes

medidas:

e Conhecer as informacdes sobre fluxos de energia, regras, contratos e acoes
que influenciam esses fluxos, assim como os processos e atividades que
utilizam energia, gerando um produto ou servico que possa ser medido, além
das possibilidades de economia de energia.

e Acompanhar os indices de controle, como: consumo de energia, valores
contratados, registrados e faturados, precos médios, custos especificos e
fatores de utilizacdo da instalag@o.

e Atuacdo nos indices com vista a reduzir o consumo energético através da

implementacdo de acdes que buscam a utilizagcdo racional de energia.

Estas avaliacdes constituem um primeiro e decisivo passo nesta direcdo, a
requerer medidas e agdes posteriores, desejavelmente estabelecidas de forma planejada
e estruturada, com clara defini¢do de metas, responsaveis e efetivos acompanhamentos,

se possivel no ambito de um PGE, com visibilidade na corporagdo e na necessdria

25



provisdao de recursos fisicos e humanos. Neste sentido, as auditorias energéticas
constituem um instrumento essencial de diagndstico preliminar e bésico, para obter as
informacdes requeridas para a formulacio e acompanhamento desse programa de

reducdo de desperdicios de energia.
3.3. EFICIENCIA ENERGETICA

O conceito de eficiéncia energética estd ligado a minimizacdo de perdas na
conversdo de energia primdria em energia util — energia necessdria e suficiente para
realizar um trabalho, excluindo-se as perdas na conversdo. Para o Governo Federal a
identificacdo da energia util nos diversos usos finais de energia — sistema motriz,
iluminacdo, calor de processo, aquecimento direto, eletroquimica e outros usos —
contribui para um melhor planejamento de programas de conservacdo de energia
(MMA, 2004). Para as IES, realizar estudos e conhecer as areas onde ocorrem as
maiores perdas de energia € importante para priorizar investimentos em conservagdo de

energia e a reducdo de custos com energia elétrica.

Em termos econdmicos, os produtos sao medidos em valores ou unidades fisicas
de massa. Por exemplo: em determinado processo tem-se a energia como insumo e seu
produto medido por ddlares ou toneladas. O inverso da eficiéncia energética, tal como
definida acima, € a intensidade energética de um produto ou processo. Esta pode ser
expressa como a quantidade de energia por unidade de produto, sendo os indicadores
mais utilizados “kWh/US$” e “kWh/ton.”. No Brasil, assim como nos EUA, Canada,
Reino Unido, Franca, Japdo, Coréia do Sul e México, utiliza-se principalmente os
indicadores de intensidade energética para medir a eficiéncia energética/conservagao de

energia.

Na realidade, entende-se por eficiéncia energética o conjunto de praticas e
politicas, que reduza os custos com energia e/ou aumente a quantidade de energia

oferecida sem alterac@o da geracdo, que podem ser resumidas a seguir:

a) Planejamento integrado dos recursos: sdo prdticas que subsidiam os
planejadores e reguladores de energia a avaliar os custos e beneficios sob as
Oticas da oferta (geracdo) e demanda (consumidor final), de forma a que a

energia utilizada pelo sistema seja a de menor custo financeiro e ambiental;
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b) Eficiéncia na Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo: sdo praticas e
tecnologias que estimulam a eficiéncia em toda a eletricidade que € gerada e
entregue aos consumidores finais. Esta categoria inclui cogeragdo e turbinas
de queima de gis natural, além de outras tecnologias capazes de
disponibilizar maior quantidade de energia elétrica em plantas j4 existentes;

¢) Gerenciamento pelo lado da demanda: sdo praticas e politicas adotadas pelos
planejadores de energia, que encorajam os consumidores a usar a energia de
uma forma mais eficiente, além de permitir a administracdo da curva de
carga das concessiondrias;

d) Eficiéncia no uso final: sdo tecnologias e praticas que estimulam a efici€éncia
energética no nivel do consumidor final. Essa categoria inclui praticamente
todos os empregos de eletricidade e tecnologias calorificas existentes, tais
como motores, iluminacdo, aquecimento, ventilacdo, condicionamento de ar,
entre outros. Também inclui tecnologias que propiciem a conservagdo e o
melhor uso da energia, tais como geradores de energia solar e aparelhos de

controle do consumo de energia.

Uma das vantagens mais convincente para se praticar a eficiéncia energética é a
de que ela, em grande parte, é mais barata que a producdo de energia. E claro que o
investimento em tecnologia eficiente para varios usos-finais requererd também maiores
gastos de capital e que sistemas e equipamentos eficientes sdo, geralmente, mais caros
que as tecnologias que substituem. Porém, o custo de conservar 1 kWh, de modo geral,
apresenta um custo menor que sua produgdo. Além disso, em muitas aplicagdes, o custo
da eficiéncia energética corresponde a apenas uma pequena parcela dos custos da
producdo de energia. Tradicionalmente, esses custos sdo contabilizados por agentes
diferentes, sendo ora debitados ao consumidor, a companhia de energia ou ao préprio
governo. Investimentos em eficiéncia energética tendem a ser incrementais € modulares,
com pequeno prazo de retorno, possibilitando a implementacdo de medidas que
representem economia de energia e de recursos em periodo inferior ao de construcio de

uma usina hidrelétrica.

Apesar de as vantagens citadas, ainda existe uma barreira a implantacdo de
medidas de eficiéncia energética que € a dificuldade de acesso a financiamentos, em
relacdo aos empreendimentos de energia convencional. Tal constatacdo € reforcada pelo
fato de acdes de eficiéncia energética poderem ser feitas no lado da oferta de energia
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como também no lado do seu uso final. A maioria dos agentes, usudrios de eletricidade,
nem sempre t€ém capacidade financeira para arcar com o investimento necessario nem
tampouco conseguem atender aos requisitos minimos requeridos para obtencdo de

financiamentos bancdrios, como garantia por exemplo.

3.4. TECNICAS DE EFICIENTIZACAO ENERGETICA
3.4.1. EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

A questdo da eficiéncia energética passa a ser tratada pelo governo federal
brasileiro em 1981, devido a crise do setor petroleiro. Neste ano, € criado o programa
CONSERVE, voltado para o consumo energético industrial. Em 1984, sdo iniciadas as
acoes do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), que visa a avaliacdo e divulgagdo
do desempenho energético de equipamentos fabricados no pais. O programa funciona
até 2001, com carater voluntdrio. J4 em 1985, com o agravamento da conjuntura do
setor elétrico, é criado o Programa Nacional de Conservagdo de Energia (PROCEL), sob
a coordenacio da ELETROBRAS. A criacio desses programas provoca mudangas
significativas na forma com que as atividades relacionadas com efici€éncia energética

eram conduzidas no pais (JANNUZZI, 2002).

No ano de 1998, € instituida a obrigatoriedade de as concessiondrias de energia
elétrica existentes no pais aplicarem recursos em eficiéncia energética. Na Figura 3 €
apresentado um sumadrio das resolucdes emitidas no periodo de 1988 a 2000, que
determinavam como deveriam ser realizados tais investimentos. E possivel perceber,
pela andlise da tabela, uma grande concentracio de tais investimentos no lado da oferta,

em dreas de interesse das proprias concessiondrias.
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Figura 3: Investimentos Regulados em Eficiéncia Energética e P&D — 1998-2000.
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Fonte: Jannuzzi, 2002.

Os investimentos em acdes voltadas ao uso final da energia foi minimo, durante
esta primeira fase, e, consequentemente, ndo ocorreu uma evolucdo técnica e
tecnoldgica capaz de proporcionar o desenvolvimento de equipamentos e sistemas mais

eficientes.

Em julho de 2000, com a promulgagdo da Lei n° 9.991, sdo eliminados as
exigéncias para investimentos em projetos de efici€éncia energética do lado da oferta,
alocando-os somente para uso final e para projetos de pesquisa e desenvolvimento. A
Figura 4 apresenta a configuracdo adotada em 2001, para a alocacdo de recursos para

eficiéncia energética e pesquisa e desenvolvimento (JANNUZZI, 2002).
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Figura 4: Investimentos Regulados pela lei para Eficiéncia Energética e P&D.
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Fonte: Jannuzzi, 2002.

A partir de 2002, com o agravamento da crise energética brasileira, varios outros

instrumentos legais foram estabelecidos com o intuito de se reduzir o consumo deste

insumo. Na legislacao de efici€ncia energética cita-se (ANEEL, 2007):

Decreto n° 3818, de 15 de Maio de 2001: dispde sobre medidas emergenciais de

redu¢do do consumo de energia elétrica no ambito da Administragdo Publica Federal.

Resolucdo n° 001, de 16 de Maio de 2001: determina que as concessiondrias,
permissiondrias e autorizadas de servigos publicos de distribuicao de energia
elétrica, localizadas nas Regides Sudeste, Centro Oeste e Nordeste adotem a
reducdo de fornecimento de energia elétrica, as unidades consumidoras por
elas atendidas.

Resolucdo n® 004, de 22 de Maio de 2001: dispde sobre diretrizes dos
regimes especiais da tarifacdo, limites de uso e fornecimento de energia
elétrica e medidas de redugdo de seu consumo.

Lei n® 10.295, de 17 de outubro de 2001: dispde sobre a Politica Nacional de
Conservacdo e Uso Racional de Energia e d4 outras providéncias.

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

Conservacao e Uso Racional de Energia, e d4 outras providéncias.
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e Decreto n° 4.131, de 14 de fevereiro 2002: dispde sobre medidas
emergenciais de reducdo do consumo de energia elétrica no ambito da
Administracdo Publica Federal.

e Decreto n° 4.261, de 6 de junho de 2002: atribui competéncia ao Ministério
de Minas e Energia, altera o Decreto no 3.520, de 21 de junho de 2000, que
dispde sobre a estrutura e funcionamento do Conselho Nacional de Politica
Energética — CNPE. D4 nova redag@o ao pardgrafo tnico do art. 1o do
Decreto no 4.131, de 14 de fevereiro de 2002, extingue a Camara de Gestao
da Crise de Energia Elétrica - GCE e d4 outras providéncias.

e Resolucdo n° 492, de 3 de setembro de 2002: estabelece os critérios para

aplicagdo de recursos em Programas de Eficiéncia Energética.

3.4.2. PROCEL

O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) é um
programa de governo, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME e
executado pela Eletrobras. Foi instituido em 30 de dezembro de 1985 para promover o
uso eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio. As agdes do PROCEL
contribuem para o aumento da eficiéncia dos bens e servicos, para o desenvolvimento
de hébitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da energia e, além disso,
postergam os investimentos no setor elétrico, mitigando, assim, os impactos ambientais
e colaborando para um Brasil mais sustentdvel. Portanto, o PROCEL promove ac¢des de
eficiéncia energética em diversos segmentos da economia, que ajudam o pais a
economizar energia elétrica e que geram beneficios para toda a sociedade. (PROCEL,

2018).

Figura 5: Logomarca do PROCEL.
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Fonte: PROCEL (2018).
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Entre os anos de 1986 a 1997, foram aprovados um total de R$ 235,5 milhoes
para serem investidos nos projetos financiados pelo programa. Entretanto, nem todos
recursos puderam ser utilizados, devido a dificuldades de gerenciamento. Durante este
periodo, o programa passou por vdrias descontinuidades, sendo que, em 1998, foi
cogitada a hipétese de sua extingdo (JANNUZZI, 2002). Porém, desde o inicio dos anos

2000, o programa tornou-se referéncia em eficiéncia energética no Brasil.

Segundo dados da ELETROBRAS, foram investidos R$ 860 milhdes durante os
primeiros 20 anos do programa. A economia alcancada durante este periodo foi de 22
bilhdes de kWh, o que proporcionou investimentos postergados no sistema elétrico

brasileiro da ordem de R$ 15 bilhdes (PROCEL, 2007).

Segundo dados do PROCELC, durante o periodo de 1986 a 2016, a economia
total obtida foi de 107 bilhdes de kWh. Os ganhos energéticos anuais mais recentes

podem ser verificados na Figura 6 abaixo.

Figura 6: Grafico da economia de energia nos anos de 2012-2016.
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Fonte: PROCEL (2017).

Alguns dos principais projetos desenvolvidos pelo PROCEL sao:

e Selo PROCEL: certificagdo concedida anualmente, desde 1994, aos
equipamentos que apresentam os melhores indices de eficiéncia energética
dentro de sua categoria. Tem o propdsito de estimular a fabricagdo de

produtos mais eficientes em termos energéticos, bem como o de orientar o
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consumidor a adquirir equipamentos que apresentam melhores niveis de
eficiéncia energética.

Prédios Publicos: iniciado em 1997, € um programa com o intuito de
promover eficiéncia energética em prédios publicos (federais, estaduais e
municipais) a partir da implantacdo de projetos-piloto com potencial de
replicagdo em larga escala.

PROCEL Edifica: programa voltado para a promog¢do da conservacio e do
uso eficiente da energia elétrica em edificacdes, reduzindo os desperdicios e
impactos sobre o meio ambiente.

RELUZ (Programa Nacional de Iluminagdo Publica Eficiente): programa
voltado para a iluminacdo publica, que pretende alcancar 77% do potencial
de conservacao de energia da rede nacional de iluminac¢do publica.

PROCEL Sanear: programa voltado para o uso eficiente de energia elétrica e
agua em sistemas de saneamento ambiental.

PROCEL Inddtstria: programa com o objetivo de estimular o setor industrial
a reduzir o desperdicio de energia elétrica, voltado principalmente para
sistemas motrizes.

Gestdo Energética Municipal: programa cujo objetivo é gerenciar o uso da
energia elétrica nos municipios, controlando seu desempenho e eficiéncia.
Para facilitar a troca de informacgdes entre os municipios foi criada a Rede
Cidades Eficientes, inspirada no programa Energie-Cités, de municipios
europeus.

PROCEL Educagao: programa de educacdo ambiental, com o objetivo de
combater o desperdicio de energia. Atua em instituices de ensino. Em
escolas de educacdo bdsica e ensino técnico € realizada a capacitacdo dos
professores, para que estes se tornem agentes multiplicadores capazes de
orientar a mudanga de habitos de consumo, e a formagdo de uma cultura de
combate ao desperdicio de energia. No ensino superior, 0 programa atua
apoiando a formacgdo de profissionais em dreas relacionadas a eficiéncia

energética.
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3.4.3. SELO PROCEL DE EFICIENCIA ENERGETICA

O Selo PROCEL de Economia de Energia, ou simplesmente Selo PROCEL,
instituido por meio de Decreto Presidencial de 08 de dezembro de 1993, tem como
finalidade ser uma ferramenta simples e eficaz que permite ao consumidor conhecer,
entre os equipamentos e eletrodomésticos a disposi¢ao no mercado, os mais eficientes e
que consomem menos energia. O selo é um produto desenvolvido e concedido pelo
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica - Procel, que tem na Centrais
Elétricas Brasileiras S.A - Eletrobrds sua secretaria executiva.

A partir de sua criacdo, foram firmadas parcerias junto ao Inmetro, a agentes
como associacdes de fabricantes, pesquisadores de universidades e laboratdrios, com o
objetivo de estimular a disponibilidade, no mercado brasileiro, de equipamentos cada
vez mais eficientes. Para isso, sdo estabelecidos indices de consumo e desempenho para
cada categoria de equipamento. Cada equipamento candidato ao Selo deve ser
submetido a ensaios em laboratorios indicados pela Eletrobrds. Apenas os produtos que

atingem esses indices sdo contemplados com o Selo PROCEL (PROCEL, 2006).

Figura 7: Selos de eficiéncia energética.
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Fonte: 3* Edicao do Livro Eficiéncia Energética na Arquitetura (2014).
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3.5. O PROCEL E AS INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

O PROCEL busca disseminar informagdes que visam aumentar a
conscientizacido e o conhecimento da sociedade com relacdo ao consumo eficiente de
energia elétrica. Isso € feito por meio da publicacdo de material técnico, informativo e
portal na internet, assim como também por acdes de cunho educacional para criangas,

jovens e adultos, por meio de metodologias especificas.

No ensino superior, atua em parceria com universidades de todo o pais, visando
consolidar uma rede de laboratdrios e centros de pesquisa em efici€éncia energética.
Conta ainda com centros de exceléncia, como por exemplo, o Centro de Exceléncia em
Eficiéncia Energética — Excen, na Universidade Federal de Itajubd — Unifei, o Centro de
Exceléncia em Eficiéncia Energética da Amazbnia — Ceamazon, na Universidade
Federal do Pard — UFPA, e o Centro de Educacgdo para Eficiéncia Energética — InovEE,
localizado na Universidade Estadual Paulista — Unesp. A finalidade dessa rede € atuar
em ensino e pesquisa, além de conceber e difundir ferramentas educacionais avancadas
em eficiéncia energética, em nivel tedrico e pratico, com €nfase no aperfeicoamento da

formacao profissional (PROCEL, 2018).
3.5.1. CENTRO DE EXCELENCIA EM EFICIENCIA ENERGETICA - EXCEN

O Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética — EXCEN, foi o primeiro
centro de pesquisa em eficiéncia energética no Brasil. A implantacdo do mesmo se deu
através de uma parceria entre 0 PROCEL e a Universidade Federal de Itajuba — Unifei,
desde entdo a universidade virou referéncia em efici€ncia energética e um exemplo a ser

seguido pelas outras instituicdes de ensino superior do pais.

A missdo do EXCEN ¢ desenvolver e promover cursos EAD, elaborar materiais
educativos, realizar estudos de custo de energia e capacitar profissionais na &rea
energética. Além disso, os laboratérios possuem um potencial para elaboracao de novas

tecnologias e procedimentos operacionais que reduzam as perdas de energia.
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Figura 8: Foto da sede do EXCEN.

Fonte: EXCEN (2016).

3.5.2. CENTRO DE EXCELENCIA EM EFICIENCIA ENERGETICA DA

AMAZONIA - CEAMAZON

A regido Amazodnica tem um grande potencial para a gera¢do de energia em
razdo dos recursos ambientais que possui. Contudo, a exploracdo desse potencial
precede de um levantamento histérico dos problemas sociais e ambientais que a regidao
sofreu, originados também pela implantagdo de usinas hidrelétricas. E nesse aspecto
reside um dos motivos para o incentivo a pesquisas que visam ao desenvolvimento de
tecnologias energéticas a partir de uma perspectiva sustentivel (CEAMAZON, 2018).

O CEAMAZON foi configurado para atuar como uma entidade publica de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PDI), vinculada a Universidade Federal do Para
e sediado no Parque de Ciéncia e Tecnologia Guamda. Sua concepg¢ao resultou da unido
de professores e pesquisadores da UFPA, apoiados pela Eletrobras, que acreditou na
proposta e celebrou convénio com a instituicdo em 2 de junho de 2006 para criar o
primeiro Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da Amazonia. Desde entdo,
contribui para o desenvolvimento regional, buscando a eficiéncia energética através da
expansdo tecnoldgica e oferecendo subsidios para a regulamentacdo do mercado de

eficiéncia energética na Regiao Norte. (CEAMAZON, 2018).

O objetivo primordial do Centro € ser referéncia em organizacdo de aprendizagem
permanente, catalisadora de desenvolvimento, aplicando e difundindo novos

conhecimentos por meio de publicacdes e servigos de tecnologia especializados, além
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de novas proposi¢oes surgidas em dissertacoes de mestrado e teses de doutorado do

Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica.

Figura 9: Foto da sede do CEAMAZON.
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Fonte: CEAMAZON (2017).

3.5.3. CENTRO DE INOVACAO EM EFICIENCIA ENERGETICA - INOVEE

A implantacdo do Centro de Inovacdo em Eficiéncia Energética - InovEE, se deu
mediante ao convénio celebrado entre ELETROBRAS/PROCEL e a UNESP, que tem
como meta viabilizar a cooperagdo técnica e financeira entre essas institui¢cdes buscando
o desenvolvimento de pesquisas, produtos e acdes de educacdo para efici€ncia
energética. O Centro trabalha em parceria com os demais Centros de Eficiéncia
Energética implementados pela ELETROBRAS/PROCEL, buscando ampliar os
conhecimentos na drea de educacdo para otimizagdo energética € no desenvolvimento
de materiais educacionais, sobre esta temdtica, voltados para alunos do ensino
fundamental e médio. O InovEE desenvolve pesquisas cientifico-tecnolégicas em
eficiéncia energética, e também produtos tecnoldgicos eficientes energeticamente de

acordo com as normas brasileiras vigentes (INOVEE, 2014).

O InovEE tem como missdo a pesquisa, extensdo e ensino voltado para duas
linhas de atuacgdo: a pesquisa em efici€éncia energética e a educagdo para o uso eficiente

de energia.

Portanto, alguns dos principais objetivos do centro sdo desenvolver:
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e Pesquisas educacionais voltadas ao uso eficiente de energia elétrica.

e Produtos educacionais visando um ensino para o uso eficiente de energia
elétrica.

e Pesquisas na drea de Ensino de Ciéncias e de Engenharia.

e Acdes de formacgdo continuada de professores da Educagcdo Bésica para as
areas de Ciéncias.

e Pesquisas com foco em eficiéncia energética nas dareas residenciais,
comerciais e industriais.

e Solucdes em software para redes elétricas inteligentes: desenvolvimento de
aplicativos para gestdo, controle, seguranca e/ou tarifacdo aplicadas a smart
grid.

e Pesquisas de smart grid aplicadas a geracdo distribuida.

e Desenvolvimento de equipamentos para redes elétricas inteligentes:
medidores digitais, sensores, atuadores, eletrodomésticos inteligentes, dentre

outros.

As pesquisas e materiais desenvolvidos buscam sustentar acdes que sensibilizem
os jovens da necessidade de se utilizar a energia de forma eficiente, e também
identificar e propor possiveis contribuicdes e atualizacdes para as agdes educacionais

realizadas pelo Procel.

Figura 10: Foto da sede do INOVEE.

Fonte: INOVEE (2014).
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3.6. PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) regulado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) foi criado a partir de obrigacdo fixada nos contratos de
concessdao firmados, em 1998, entre as concessiondrias do servico publico de
distribui¢do de energia elétrica e a Agéncia. Com o advento da Lei n°. 9.991, de 24 de
julho de 2000, foi atribuido as concessiondrias e permissiondrias de distribui¢do o dever
de aplicar o montante anual minimo de 0,5% de sua receita operacional liquida em

acdes de combate ao desperdicio de energia elétrica (ANEEL, 2017).

Desde entdo, embora muitas mudancas tenham ocorrido, a esséncia do programa
permanece inalterada: a promocdo da eficiéncia energética. Neste sentido, pois, 0
objetivo do PEE continua sendo o de promover o uso eficiente da energia elétrica em
todos os setores da economia, por meio de projetos que demonstrem a importancia e a
viabilidade econdmica de melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos
e usos finais de energia. Busca-se com isso maximizar os beneficios publicos da energia
economizada e da demanda estimulando o desenvolvimento de novas tecnologias e a
criacdo de habitos e préticas racionais de uso da energia elétrica — sempre tendo em
vista, em ultima analise, a sustentabilidade e viabilidade futura do setor elétrico

(ANEEL, 2017).

Figura 11: Logomarca do PEE promovido pela ANEEL.
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Fonte: ANEEL (2018).

De acordo com a regulamentagdo vigente, a ANEEL pode definir, por meio de
publicacdo de Chamada no Diario Oficial da Unido, os critérios para desenvolvimento
de Projetos Prioritdrios de Eficiéncia Energética e Projetos Estratégicos P&D. Com

relacdo aos Projetos Estratégicos de P&D, consta da regulamentacdo que Projetos
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Estratégicos sdo aqueles cujos temas sdo considerados de grande relevancia para o setor
elétrico brasileiro, compreendendo estudos e desenvolvimentos que integrem a geracao
de novo conhecimento tecnoldgico e exija um esfor¢o conjunto e coordenado de vdrias

empresas e entidades executoras.

Entre as Institui¢cdes Publicas de Educagdo Superior, encontram-se, atualmente,
63 (sessenta e trés) Universidades Federais. Essas instituicoes desempenham um
importante papel no desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais, respondendo por
uma parcela significativa da producdo cientifica brasileira e pela formagdo de
profissionais nas mais diversas dreas do conhecimento. Constatou-se que, em grande
parte destas institui¢des publicas, a conta de energia elétrica ¢ uma de suas maiores

despesas, quando elencados todos seus itens de pagamento mensal (ANEEL, 2016).

Apesar de os esfor¢cos de varios Orgaos e institui¢des publicas, ha, ainda, varios
entraves a melhoria da eficiéncia energética no uso final de energia elétrica no setor
publico. Apesar de as dificuldades financeiras e/ou orcamentdrias para pagar a fatura de
energia elétrica e outras despesas correntes, ndo ha nenhuma dificuldade do ponto de

vista administrativo, contdbil ou juridico.

Por outro lado, quando se trata do pagamento de acdes de efici€éncia energética,
principalmente quando envolve a compra e a substituicio de equipamentos, VArios
obstaculos sdo verificados. Entre os principais entraves, destacam-se a falta de capital
proprio para investimento e as dificuldades para obten¢do de financiamento ou obtencao

de recursos em outras fontes.

3.7. EMPRESA DE SERVICOS DE ENERGIA - ESCO

As ESCOs sdo empresas de engenharia com especializagdo em servigos de
conservacgdo de energia, ou seja, buscam promover a eficiéncia energética e de consumo
de agua. Geralmente, essas empresas sdo procuradas quando se tem o interesse na

reducgdo dos custos no consumo de energia e dgua nas instalacdes de alguma instituicao.

As etapas da avaliagdo energética, realizada por uma ESCO, consistem em dois
momentos. No primeiro, € realizada uma andlise abrangente através de uma pré-
diagnéstico, no segundo, € realizada uma andlise detalhada em um diagndstico
energético.
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O pré-diagndstico apresentard quanto a unidade do cliente gasta de energia num
determinado periodo (usualmente 12 meses), onde e como € gasto esta energia e de que
forma € possivel reduzir o consumo e o custo com energia. Sao apresentados os valores
financeiros de investimento e economias advindas do projeto. Por ndo ser realizadas
medicdes de grandezas elétricas nem cotagdes precisas, os nimeros tem margem de erro

de 20 a 30%.

No diagnéstico energético é detalhado os sistemas e acdes. O mesmo ndo € um
projeto executivo, é um projeto bésico, mas detalhard como, onde, de que forma, quem,
quando serd realizada a implantacdo. Tudo isto do ponto de vista técnico. Ja do ponto de
vista financeiro, o diagndstico energético apresentard com precisdo o investimento que
devera ser aportado para implantacdo do projeto de efici€ncia energética, com detalhe
por sistema/oportunidade e as economias advindas de cada projeto. Com isto se tem
uma visao clara da relagdo custo x beneficio de cada oportunidade definida e também do

projeto como um todo.

Portanto, especializada na conducdo de projetos de eficiéncia energética, uma
ESCO € capaz de identificar oportunidades, estudar alternativas, desenvolver projetos,
gerenciar e implantar obras, propor diretrizes econdmicas e tariférias, avaliar solucdes

técnicas, ambientais e financeiras.
3.8. PROGRAMA DE GESTAO ENERGETICA - PGE

Instituicdes publicas e empresas que buscam a reducdo de gastos com energia
devem criar um Programa de gestdo energética, pois por meio dele € possivel
aperfeicoar o consumo de energia, orientando e propondo acdes e controles em relagdao
aos recursos humanos, matéria e econd0micos.

A citagdo abaixo feita pelo PROCEL INFO confirma a necessidade da
implantacdo de sistema de gestdo energética, devido a evolugdo do consumo de energia,
as dificuldades enfrentadas em um mundo globalizado e competitivo, que requer uso
otimizado dos recursos. E para o sucesso da gestdo energética, ¢ imprescindivel o

comprometimento da direcdo das empresas e institui¢des.

“O momento é propicio para maior dinamismo nas
acoes de eficiéncia energética no setor industrial. As iniciativas

nacionais para acoes de eficiéncia energética industrial ainda
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sdo muito timidas. Contudo, a existéncia de metas de eficiéncia
energética no Plano Nacional de Energia 2030 e a iniciativa do
Ministério de Minas e Energia em desenvolver uma estratégia
nacional de eficiéncia energética confirmam que esse é o0
momento para firmar parcerias, reorganizar esforcos,

estabelecer metas e priorizar recursos.” (PROCEL INFO, 2009).

A implantacio de um Programa PGE deve ser a primeira iniciativa ou agdo
visando a redugdo de custos com energia em uma empresa. Acdes isoladas apresentam
resultados positivos, mas tendem a perder o seu efeito ao longo do tempo, por isso é
importante a implantacao de um PGE. Portanto, um PGE deve ser estruturado de forma
que os resultados de sua implementacdo se mantenham e as acdes adotadas

permanecam.

Um PGE criado pela alta administracdo das instituicdes/empresas e pelos
responsaveis do setor de energia sinaliza uma cultura institucional e permanente contra
o desperdicio dentro das organizacdes. Com a criacdo do PGE objetiva-se reduzir os
indices globais e especificos da energia necessdria a obten¢do do mesmo resultado ou
produto. Portanto, para que os objetivos sejam alcancados é necessdrio mudancas de
procedimentos, de habitos e de rotinas de trabalho, o que, na maioria das vezes, € um
obstaculo dificil de ser superado, em virtude da resisténcia natural que as coletividades
oferecem a propostas desse tipo. Portanto, € importante e necessdria a participacido da
direcdo superior da empresa e de todo o seu corpo funcional, técnico e administrativo,
na busca de um objetivo comum. Com a intencdo de superar as dificuldades impostas
pelas resisténcias coletivas, a empresa deverd deixar clara a sua inten¢do de atingir os

objetivos de racionaliza¢do do consumo de energia.

Para que os objetivos da implantacio de um PGE sejam alcancados deve-se
atuar em duas frentes:
a) Acodes de gestdo nas instalagdes, incluindo:
e Treinamento de pessoal e conscientizagdo de funciondrios;
e Fixacdo de procedimentos operativos, de manutengdo e de engenharia.
b) Acdes de atualizacdo tecnoldgica ou construtiva, na maior da parte com a
necessidade de substituicdo de equipamentos existentes por outros com

maior eficiéncia.

42



De acordo com as agdes propostas no item a, a €nfase serd dada aos aspectos de
educagdo e de treinamento, ainda que os resultados sejam obtidos no médio e longo
prazo, deverdo ter custos significativamente menores do que as medidas propostas no
item b. Ja as a¢gdes propostas no item b, a énfase serd dada a aquisicao de equipamentos,

0 que apresentard resultados no curto prazo, porém representard investimentos elevados.

Para que um PGE tenha éxito, ele deve estar assentado em trés pilares: auditoria
energética (levantamento da situacdo atual), controle dos indicadores (andlise e
acompanhamento dos dados) e comunicac¢do (divulgagdo e apresentag¢do dos resultados).
As acgoes dentro do PGE podem ser desenvolvidas simultaneamente € ndo hd uma
hierarquia entre esses pilares. Mas recomenda-se que se crie uma comissao interna que
ficara responsavel por sua gestdo. Estd Comissdo Interna de Conservacao de Energia
(CICE), devera estabelecer os principais usos da energia nas instalacdes da empresa,
para definir o programa de treinamento mais adequado. Nesta fase, a empresa podera

contar com a experiéncia de uma consultoria especializada ou com a assisténcia do

PROCEL.

Figura 12: Estrutura de um Programa de Gestiao Energética.
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Fonte: MMA (2015).

3.9. IS0 50.001: EFICIENCIA ENERGETICA

z

Outra possibilidade para administrar o uso eficiente € criar um Sistema de
Gestdo de Energia (SGE) dentro das organizacdes. Esse tipo de sistema estd previsto na
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norma ISO 50.001, publicada em 15 de junho de 2011, e permite desenvolver e
implementar uma politica energética, estabelecer objetivos, metas e planos de acdo que
consideram requisitos legais e informagdes relacionadas com o consumo substancial de
energia. Ela € aplicdvel a todos os tipos e tamanhos de organizacdo independente de

condi¢Oes geogréficas, culturais ou sociais.

Um Sistema de Gestao de Energia trabalha com a dindmica do Plan, Do, Check,

Act (PDCA), ou Planejar, Fazer, Checar, Agir, em portugués.

e Planejar (Plan): estabelecer os objetivos e processos necessdrios para atribuir
resultados de acordo com as oportunidades de aprimoramento do
desempenho de energia e das politicas da organizagdo;

e Fazer (Do) - implementar os planos de a¢do do gerenciamento energético;

e Verificar (Check) - monitorar e medir os processos € o produto com base em
politicas, objetivos e caracteristicas principais das suas operagdes e relatar os
resultados;

e Agir (Act) - tomar acOes para aprimorar continuamente o desempenho de

energia e do SGE.

Figura 13: Estrutura de um Sistema de Gestao Energética.
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Fonte: MMA (2015).

Em suma, a certificacio na ISO 50001 ird demonstrar que a organizagado
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implantou sistemas de gestdo energética sustentdveis, aperfeicoou a base de uso de
energia e se comprometeu a melhorar continuamente sua intensidade energética

(MONTERO, L. R. R., 2015).

Em suas projecodes, a Empresa de Pesquisa Energética vislumbra uma economia
no consumo energia elétrica de 4,5% acumulados até 2020, equivalente a 7 mil MW de
capacidade de geracdo elétrica instalados, que segundo a EPE, serd equivalente a uma

economia de 390 mil barris de petréleo por dia (MONTERO, L. R. R., 2015).
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4. CONCEITOS BASICOS IMPORTANTES

O gerenciamento energético de qualquer instalagdo requer o pleno conhecimento
dos sistemas energéticos existentes, dos hdbitos de utilizacio da instalacdo, dos
mecanismos de aquisicdo de energia e da experiéncia dos usudrios e técnicos da

edificacao.

A implementa¢do de medidas estanques, ndo coordenadas € ndo integradas a
uma visdo global de toda a instalagdo ou carente de uma avaliacdo de custo/beneficio
pode ndo produzir os resultados esperados e minar a credibilidade do programa,
dificultando a continuidade do processo perante a Direcdo e os ocupantes da planta

(MONTERO, L. R. R., 2015).

Por isso, o primeiro passo consiste em conhecer como a energia elétrica é
consumida em uma instalacdo e em acompanhar o custo e o consumo de energia elétrica
por produto/servigo produzido, mantendo um registro cuidadoso. Os dados mensais e
historicos sdo de grande importincia para a execucdo do diagndstico, podendo ser

extraidos da conta de energia elétrica.

Esses dados poderao fornecer informagdes preciosas sobre a contratacdo correta
da energia e seu uso adequado, bem como sobre a andlise de seu desempenho,

subsidiando a tomada de decisdes, visando a redu¢do dos custos operacionais.

Para realizar a anélise energética, € necessdrio, antes, conhecer alguns conceitos.

s

e Energia ativa. E a energia capaz de produzir trabalho. A unidade de medida
usada € o quilowatt- hora (kWh).

e Energia reativa. E a energia solicitada por alguns equipamentos elétricos,
necessdria 2 manuteng¢do dos fluxos magnéticos € que ndo produz trabalho. A
unidade de medida usada € o quilovolt-ampere reativo-hora (kvarh).

s

e Energia aparente. E a energia resultante da soma vetorial das energias ativa e

2

reativa. E aquela que a concessiondria realmente fornece para o Consumidor
(kVA).
e Poténcia. E a quantidade de energia solicitada na unidade de tempo. A unidade

usada € o quilowatt (kW).
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Demanda. E a poténcia média, medida por aparelho integrador, apurada durante
qualquer intervalo de 15 (quinze) minutos.

Demanda contratada. Demanda a ser obrigatéria e continuamente colocada a
disposicdo do cliente, por parte da concessiondria, no ponto de entrega,
conforme valor e periodo de vigéncia fixado em contrato.

Carga instalada. Soma da poténcia de todos os aparelhos instalados nas
dependéncias da unidade consumidora que, em qualquer momento, podem
utilizar energia elétrica da concessiondria.

Fator de carga. Relacdo entre a demanda média e a demanda méxima ocorrida
no periodo de tempo definido.

Fator de poténcia (FP). Relacdo entre energia ativa e reativa hordria, a partir de
leituras dos respectivos aparelhos de medicao.

Tarifa de demanda. Valor, em reais, do kW de demanda em determinado
segmento horo-sazonal.

Tarifa de consumo. Valor, em reais, do kWh ou MWh de energia utilizada em
determinado segmento horo-sazonal.

Tarifa de ultrapassagem. Tarifa a ser aplicada ao valor de demanda registrada
que superar o valor da demanda contratada, respeitada a tolerancia.

Tarifacdo horo-sazonal (THS). Sistema de tarifas que considera os segmentos
horo-sazonais para precificar a energia.

Horério de ponta (HP). Periodo definido pela concessiondria, composto por trés
horas consecutivas, compreendidas entre 17 h e 22 h, excecdo feita a sabados,
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.
Neste intervalo a energia elétrica € mais cara.

Horario fora de ponta (HFP). S@o as horas complementares as trés horas
consecutivas que compdem o hordrio de ponta, acrescidas da totalidade das
horas dos sdbados e domingos e dos onze feriados indicados acima. Neste
intervalo a energia elétrica é mais barata.

Curva de Carga do Sistema. A curva de carga do sistema elétrico para um dia
tipico apresenta o perfil mostrado na Figura. O horario de ponta representa o

periodo do dia em que o sistema de- manda mais carga.
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Figura 14: Curva de carga de um dia util (Demanda x Tempo).
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Fonte: ELETROBRAS, 2014 .

e Periodo seco. E o periodo de 7 (sete) meses consecutivos, compreendendo os
fornecimentos abrangidos pelas leituras de maio a novembro de cada ano.

e Periodo imido. E o periodo de 5 (cinco) meses consecutivos, compreendendo os
fornecimentos abrangidos pelas leituras de dezembro de um ano a abril do ano
seguinte.

e Segmentos hordrios e sazonais. Identificados também como "segmentos horo-
sazonais", sdo formados pela composi¢do dos periodos umido e seco com 0s
horérios de ponta e fora de ponta e determinados: Hordrio de ponta em periodo
seco, horario de ponta em periodo imido, horério fora de ponta em periodo seco,

horério fora de ponta em periodo umido.

Esses periodos foram criados visando compatibilizar a demanda com a oferta de
energia. Isto €, por meio da sazonalizagdo tarifaria (precos mais elevados e mais baixos
nos periodos seco e umido, respectivamente), mostra-se o custo da energia, conforme a

lei de oferta e procura.
4.1. INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

De uma maneira geral, pode-se afirmar que a eficiéncia energética aumenta
quando se consegue realizar um servico e/ou produzir um bem com uma quantidade de
energia inferior a que era usualmente consumida. Para se poder quantificar esta

melhoria utiliza-se os chamados indicadores de eficiéncia energética.
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Dentre os indicadores de eficiéncia energética pode-se citar:
4.1.1. CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA (CE)

Analisar o consumo de energia (kWh) ou da carga instalada (kW) é importante
pois através dele podemos comparar o seu desempenho com padrdes estabelecidos e
assim projetar padrdes eficientes de consumo de energia considerando-se utilizacdo de
produtos e processos de melhor desempenho energético. Para o cdlculo do consumo

especifico de energia (CE), faz-se:

Onde:
CE = Consumo especifico de energia;
C = Consumo mensal de energia dado em kWh/més;

Q = Quantidade de produto ou servico produzido no més pela unidade

consumidora;

i = indice referente ao més de analise do histérico de dados;
4.1.2. FATOR DE CARGA DA INSTALACAO (fc)

E um dos indicadores de eficiéncia mais importante, pois mostra como a energia
estd sendo utilizada ao longo do tempo. Para o calculo do fator de carga da instalacdo
(fc), faz-se:

Dmed — C .
Dynax h- Dpax ’

fe=

Onde:
f ¢ = fator de carga do més na ponta e/ou fora de ponta;
Dineq = Demanda média no més na ponta e/ou fora de ponta;

C = Consumo de energia (kWh) no més na ponta e fora de ponta;
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h = nimero médio de horas més; sendo geralmente 66 horas para a ponta, 664

horas para o periodo fora de ponta e 730 no total;

Dpax = Demanda méxima registrada de poténcia no més na ponta e fora da

ponta;

Um fator de carga préximo de 1 (seu valor miximo) indica que as cargas
elétricas foram utilizadas racionalmente ao longo do tempo. Por outro lado, um fator de
carga baixo indica que houve concentracdo de consumo de energia elétrica em curto

periodo de tempo, determinando uma demanda elevada.

A melhoria (aumento) do fator de carga, além de diminuir o preco médio pago
pela energia consumida, conduz a um melhor aproveitamento da instalagdo elétrica,

inclusive de motores e equipamentos e a otimiza¢ao dos investimentos nas instalagdes.

O fator de carga da unidade consumidora depende, entre outras coisas, das
caracteristicas dos equipamentos elétricos e do regime de operacdo dos mesmos, que

por sua vez tem relacdo com a atividade executada.

Considerando que o sistema elétrico € dimensionado para atender a carga
maxima, verifica-se que para atender a uma nova carga no HP a concessiondria teria de
investir para aumentar a sua capacidade apenas para aquele periodo, ao passo que para

uma nova carga no HFP no seria necessario nenhum investimento.
Medidas para aumentar o fator de carga:

a) Alternativa Funcional: visa especialmente corrigir distorcdes existentes, quanto
as instalacdes elétricas e o funcionamento dos equipamentos elétrico. A corre¢ao
dessas distor¢des € importante porque além de reduzir o pre¢co médio da energia,
aumenta a seguranca das instalacdes. Para tanto devem ser tomadas as seguintes
providéncias:

e Evitar a partida de motores com carga e/ou a partida simultanea;

e Instalar chaves especiais de partida dos motores, para reducdo da
corrente elétrica;

e Dimensionar corretamente as instalagdes e equipamentos de protecao;

e Efetuar manutencdo preventiva, tanto das instalagdes quanto dos

equipamentos.
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b) Alternativa Operacional: a ser aplicada depois da correcdo das distorcoes
funcionais.

e Redugdo da demanda conservando o mesmo consumo, através da
reprogramag¢do do funcionamento dos equipamentos, evitando-se que
funcionem ao mesmo tempo. Procedimentos:

o Fazer um cronograma de utilizacdo dos equipamentos elétricos,
anotando a poténcia e o periodo de trabalho de cada um
(levantamento das cargas e do seu hordrio de funcionamento);

o Selecionar os equipamentos que possam operar fora do periodo de
demanda maxima, reduzindo assim a demanda medida;

o Reprogramar o periodo de funcionamento das cargas passiveis de
deslocamento;

e Aumento do consumo mensal do kWh, sem aumentar a demanda, com
consequente aumento de producdo, utilizando-se os equipamentos por um
nimero maior de horas. Procedimentos:

o Verificar se existe colocagdo no mercado, do incremento na
producio;

o Verificar maquinas e horérios ociosos;

o Adicionar mais turnos de trabalho, se a analise economico-financeira

for viavel.

4.1.3. CUSTO MEDIO DE ENERGIA (CM,)
O custo médio de energia expressa o valor gasto por kWh nas instalagcdes da
empresa. Para o célculo do custo médio de energia (CM,,), faz-se:

F

CM, = —;
¢ C

Onde:
CM, = Custo médio da energia elétrica (R$/kWh);
F = valor total da fatura de energia elétrica (R$);

C = Consumo de energia (kWh) no més na ponta e fora de ponta.
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5. A INCORPORACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA

NAS IES DO BRASIL

As universidades podem se tornar centros de referéncia onde se aplicam politicas
de gestdo e tomadas de decisdo que sirvam de exemplo e modelo para a sociedade em
geral e para institui¢des publicas e privadas (ALBA, 2007, p. 197 apud BRAGA;
JUNIOR; PINTO, 2005).

Diversas universidades e centros de pesquisas brasileiros tém desenvolvido projetos
relacionados a eficiéncia energética, abordando diversos usos finais de energia e diferentes
setores consumidores. O esfor¢co de pesquisa e a prestacdo de servigcos tecnolégicos sdao

caracteristicas comuns a essas institui¢cdes, as quais efetuam a difusdo dos resultados

mediante publicacdes regulares ou nio (OPORTUNIDADE..., 2010).

Percebe-se que hd um interesse crescente das universidades e centros de
formacdo de mao-de-obra na capacitagdo de profissionais de economia, engenharia,
arquitetura e administracdo, na identificacdo, preparacio e viabilizacdo de acdes que
busquem a eficiéncia e a utilizag¢do racional de insumos e de recursos naturais (VERDE,
2000).

Durante o semindrio “PROCEL nas Instituicdes de Ensino Superior” (IES),
promovido pelo PROCEL/Eletrobrds, em Itajubd MG - outubro/2000, verificou-se que
diversas acdes isoladas de formacdo, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia na
area de eficientizac¢do energética vinham sendo implementadas e foi possivel identificar
um potencial de trabalho com estas instituigdes (BRAGA; JUNIOR; PINTO, 2005).

A incorporagdo de temas referentes a eficiéncia energética nos curriculos dos
cursos de graduacdo, justifica-se por (PINTO; OLIVEIRA; BRAGA, 2001):

e Mercado de trabalho: O ambiente competitivo impde aos consumidores a
reducdo de custos com energia elétrica, e isto requer um diagndstico
energético, tanto na fase de implantacdo do projeto como na fase de
funcionamento.

e Criar uma cultura de uso racional dos energéticos: Esta linha de atuagdo
consiste em intensificar acdes educativas, no sentido de mudar a cultura do

desperdicio. Para tanto, uma alternativa seria a continuidade do projeto
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“PROCEL nas Escolas”, com alunos do ensino fundamental e médio e
também com alunos de graduacdo. Ressalta-se, ainda, que os alunos dos
cursos de engenharia e arquitetura atuardo diretamente nos projetos e
operacdo de sistemas elétricos, difundindo a cultura do uso racional de
energia.

e Formacao dos profissionais: Além da mudanca de hébitos, estes graduandos
estardo capacitados a atuar na sociedade, transformando-a.

e Formacgdo de Multiplicadores: Os egressos, agindo na sua comunidade, irdo
atuar como multiplicadores, provocando alteracdes nesta cultura do

desperdicio.

Ha uma década, as Universidades comecaram a fornecer uma orientacao visando
determinar os seus papéis no movimento em dire¢cdo a um futuro ecologicamente
responsavel.
No Brasil, algumas Instituicdes de Ensino Superior - IES j4 incorporaram a
conservacdo de energia em suas grades curriculares, através de cursos de graduacdo,
extensdo ou de pds graduacdo. Além disso, varios laboratorios de efici€éncia energética
em diversas universidades brasileiras foram capacitados para essa finalidade.
Indmeras atividades ja foram e estdo sendo realizadas por grandes laboratérios
no Brasil. Segundo informagdes apresentadas pelo LABEEE (2018), Laboratério de
Eficiéncia Energética em EdificacOes da Universidade Federal de Santa Catarina, o
PROCEL/EDIFICA - ELETROBRAS assinou, em 2003, convénio com 12
universidades para a capacitacdo de 13 laboratérios de conforto térmico e eficiéncia
energética. Ao todo, foram investidos R$ 2,1 milhdes para a compra de equipamentos e
pagamento de bolsas de pesquisa para implementagdo dos laboratorios. Sdo eles:
e UFAL/FUNDEPES - Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia
Energética — GECA;

e UFF/FEC - Laboratério de Conservacdo de Energia e Conforto Ambiental —
LABCECA;

e UNB - Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética —
LACAM;

e UFBA/FEP - Laboratorio de Eficiéncia Energética e Ambiental;
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UFSC/FEESC - Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacoes
(LABEEE) e Capacitacio do laboratério de Conforto Ambiental
(LABCON);
UFRIJ/FUJB — Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética da
FAU/UFRJ.

Além de laboratdrios, é pertinente a citacdo de algumas institui¢cdes e cursos que

j4 implantaram a eficiéncia energética em sua estrutura curricular, como a:

Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR)- Graduacdo em
Engenharia Industrial Elétrica — Disciplina de Eficiéncia Energética I e II;
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) — Graduacdo em Engenharia da
Computacio — Disciplina de Eficiéncia Energética;

UFU - Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo — Disciplina de Eficiéncia
Energética no Ambiente Construido;

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) — Graduacdo em Engenharia
Elétrica — Disciplina de Conservagao de Energia;

Escola de Arquitetura da UFMG — Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo —
Disciplina de Eficiéncia Energética no Ambiente Construido. Possui apoio
instrumental pratico, a carga hordria curricular da disciplina, do LabCon
(Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética no Ambiente);
UFMG — Graduacdo em Engenharia Civil — Disciplina de Eficiéncia Energética
nas Edifica¢des. Também possui apoio do LabCon;

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — Graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo — Disciplina de Eficiéncia Energética e Sustentabilidade em
Edificacoes;

UFSC - Pés Graduagdao em Engenharia Civil — Disciplina de Eficiéncia
Energética em Edificagdes;

Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) — P6s Graduagcdo em
Engenharia Civil — Disciplina de Eficiéncia Energética;

Universidade Federal do Pard (UFPA) — P6s Graduagdo — Disciplina de
Eficiéncia Energética;

Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos/ Universidade de Sao Paulo
(FZEA USP) — Graduagao em Engenharia de Alimentos — Disciplina de

Eletrotécnica e Eficiéncia Energética Industrial;
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FZEA USP — Graduacdo em Engenharia de Biossistemas — Disciplina de
Instalagdes Elétricas e Eficiéncia Energética;

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC RIO) - P6s Graduagéo
em Metrologia — Disciplina de Eficiéncia Energética;

Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) — Graduagd@o em Arquitetura e
Urbanismo — Disciplina de Eficiéncia Energética no Projeto e na Construgdo;
Unicamp — Graduagdo em Engenharia Civil — Disciplina de Eficiéncia
Energética na Engenharia Civil;

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) — Graduacdo
em Engenharia Elétrica — Disciplina de Eficiéncia Energética;

PUCRS - Graduacdo em Engenharia de Producdo — Disciplina de Gestdo de
Energia Elétrica;

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) — Graduagdo em Engenharia

Elétrica — Disciplina de Eficiéncia Energética.

Foi observado que em diversos cursos que abrange a Engenharia e a Arquitetura,

a disciplina de eficiéncia energética se encontra presente.

Colocando em pauta, os laboratérios possuem atuagdes significativas. Alguns

deles sdo apresentados abaixo:

Universidade Federal de Pelotas (UFPEL) — Laboratério de Inspecao de
Eficiéncia Energética em Edificagcdes (Linse);

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFPEL — Laboratério de
Laboratoério de Conforto e Eficiéncia Energética (LABCEE);

Universidade Federal de Santa Catarian (UFSC) — Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacdes (LABEEE);

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) — Laboratério de Eficiéncia
Energética (LEENER);

Universidade Federal do Para (UFPA) — Laboratério de Eficiéncia
Energética

Universidade Federal da Bahia (UFBA) — Laboratério de Eficiéncia
Energética (LABEFEA)

Universidade de Sdo Paulo (FZEA USP) — Laboratério de Eficiéncia

Energética e Simulag@o de Processos

No ambito Paraiba € tem-se:
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Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) — P6s Graduacdo em
Engenharia Elétrica — Disciplina de Eficiéncia Energética;

Universidade Federal da Paraiba (UFPB) — Laboratério de Eficiéncia
Energética e Hidrdulica em Saneamento (LENHS)

Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) — Laboratério de Eficiéncia
Energética e Conforto Ambiental (LEECA)
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6. (GESTAO AMBINETAL

6.1. PANORAMA HISTORICO DA QUESTAO AMBIENTAL E AS
IES

As IES passaram a introduzir a temdtica ambiental em seus esquemas de gestao
a partir dos anos sessenta. As primeiras experiéncias surgiram nos Estados Unidos,
simultaneamente com as promog¢des de profissionais nas ciéncias ambientais, que se
estenderam ao longo dos anos setenta. J4 nos anos oitenta, o destaque foi para politicas
mais especificas a gestdo de residuos e eficiéncia energética. Durante a década de
noventa se desenvolveram politicas ambientais de ambito global, que congregam todos

os ambitos das instituicdes (Delgado e Vélez, 2005).

Até a Conferéncia do Rio de Janeiro em 1992, as IES praticamente estiveram
fora do palco da discussdo sobre o desenvolvimento sustentdvel. A experi€ncia trouxe
uma licdo clara: as universidades ndo devem se esquivar ao desafio, pois se ndo se
envolverem, se ndo usarem as suas forcas combinadas para ajudar a resolver os
problemas emergentes da sociedade global, entdo serdo ignoradas no despertar de um
outro motor de mudanga, uma outra agéncia ou estrutura serd convidada a promover a

lideranca.

O periodo entre as Conferéncias de Estocolmo em 1972 e do Rio de Janeiro em
1992, foi marcado pela emergéncia de instituicdes, parcerias e redes de trabalho
particularmente empenhadas em (re)conduzir as IES para o lugar que lhe estava

reservado (ECOCAMPUS, 1997).

Na Declaracao de Kyoto, ocorrida em novembro 1993 no Japio, as IES, em sua
reunido, emitiram um chamado a seus 650 membros para que: estabelecessem e
disseminassem uma compreensdo mais desobstruida do desenvolvimento sustentdvel;
utilizassem recursos das universidades para incentivar uma melhor compreensao por
parte dos governos e do publico em geral sobre os perigos fisicos, bioldgicos e sociais
enfrentados pelo planeta; enfatizassem a obrigacdo ética da geracdo atual para
superarem as praticas de utilizacdo dos recursos e daquelas disparidades difundidas que

se encontram na raiz da insustentabilidade ambiental; realcassem a capacidade das
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universidades de ensinar e empreender na pesquisa € na a¢do os principios sustentdveis
do desenvolvimento; e, finalmente, sentissem-se incentivadas a rever suas proprias
operacodes, para refletir quais as melhores préticas sustentdveis do desenvolvimento
(THE KYOTO DECLARATION, 1993). A partir de entdo, as IES passaram a ter um

maior envolvimento no progresso de constru¢do de um desenvolvimento sustentdvel.

E possivel compreender que o envolvimento das IES com as questdes ambientais
estd acontecendo hd algumas décadas, elas tentam alertar a comunidade mundial,
através de suas pesquisas, que estd ocorrendo uma degradacdo desenfreada do meio
ambiente, e que agdes como a GA e SGA podem minimizar esses impactos dando

condi¢cdes para que o planeta possa se recuperar.
6.2. (GESTAO AMBIENTAL E SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

Ao longo dos anos, diversos encontros em vdrios locais do planeta aconteceram
para debater sobre as questdes ambientais, esses eventos ajudaram a formalizar opinides
e a estimular pensadores das diversas areas do conhecimento no intuito de encontrar um

denominador comum nas relagdes envolvendo sociedade, economia e a natureza.

Da mesma forma Tinoco e Kraemer (2004) acreditam que GA € um sistema que
acrescenta a organizacdo da empresa atividades de planejamento, responsabilidades,
procedimentos e processos analisados de forma continua que mantenham a institui¢do
resguardada quanto a politica ambiental. Mas para que o planejamento seja implantado

€ necessdrio conscientizacao a respeito da responsabilidade ambiental.

Com o SGA nas organizacdes, este proporciona o envolvimento de todos, onde a
responsabilidade ambiental é disseminada em cada setor; seja a drea de servicos gerais,
area operacional, estratégica, titica, P&D, entre outras. Entdo, quando todos passam a
enxergar as questoes ambientais sob a mesma Gtica, surgem produtos criativos, podendo
ser exploradas oportunidades que vao desde a substituicdo de insumos, reciclagem,
eliminacdo de perdas nos processos e utilizacio de combustiveis alternativos, até

mudangas tecnoldgicas (MOREIRA, 2013).

O SGA traz vantagens para a imagem da empresa que € vista como mais atraente
para os consumidores, devido ao beneficio de ser intitulada como ambientalmente
correta. (MOREIRA, 2013). Além disso, com a utilizacio de um SGA, é possivel

reduzir desperdicios como, dgua, energia e outros insumos, melhorando a lucratividade
58



da empresa. A sua implantagdo acontece se existir a disseminacdo de responsabilidades
sobre 0s problemas ambientais por toda a empresa, resultando em um alto
comprometimento do pessoal, especialmente quando suas unidades se encontram
dispersas geograficamente, trazendo uma significativa melhoria nas relagdes de
trabalho, tais como, melhoria do gerenciamento, na criatividade para novos desafios,
nas relagdes com os 6rgidos governamentais, comunidade e grupos ambientalistas,
acesso assegurado ao mercado externo, melhor adequacdo aos padrdes ambientais. Tudo
isso em funcdo da cultura sistémica da padronizacdo dos processos, treinamento e

capacitacdo de pessoal. (MOREIRA, 2013; DONAIRE, 2011).

A diferenca na implantacdo dos conceitos de GA e SGA ¢ significativa, para as
organizacdes que visam apenas a gestdo ambiental, elas formam um departamento que
se preocupa em atender apenas as exigéncias dos 6rgdos ambientais e a indicar os
equipamentos ou dispositivos de controle ambiental mais apropriados a realidade da

empresa e ao potencial dos seus impactos (MOREIRA, 2013)
6.3. CASOS DE IES LOCALIZADAS NO BRASIL

O exemplo brasileiro mais importante de universidade que implementou um
Sistema de Gestdo Ambiental é a Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).
Por intermédio do projeto Verde Campus, a UNISINOS foi a primeira universidade da
América Latina a ser certificada segundo a ISO 14001. O projeto visa a preservacao, a
melhoria e a recuperacdo da qualidade ambiental, assegurando condi¢des de
desenvolvimento socioecondmico, seguranca do trabalho, prote¢do da vida e qualidade
ambiental. Um dos resultados mais relevantes alcancados foi a criagdo do curso de
Gestdo Ambiental no ano de 2005. Com isso, a UNISINOS possibilitou a criacdo de
laboratdrios para estudos ambientais, pesquisas bésicas e aplicadas e, ainda, ferramentas

de geoprocessamento e demais recursos técnicos e humanos necessdrios para a

formacao de seus alunos (VERDE CAMPUS, 1997).

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) é um exemplo de tentativa da
implementa¢do de um SGA. Foi criada uma coordenadoria de Gestdo Ambiental, ligada
diretamente ao gabinete da reitoria, e, ainda, foi estabelecida uma politica de gestao
ambiental responsdvel. Por meio desta, privilegiou-se utilizar o ensino como uma busca

continua para melhorar a relagio homem e meio ambiente, trazendo a comunidade
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como parceira dessa proposta e visando uma melhor qualidade de vida pela geracdo do

conhecimento (Ribeiro et al. 2005).

Na prética, alguns programas propostos jd estdo em andamento. No sistema de
coleta dos residuos quimicos da UFSC, por exemplo, uma empresa terceirizada € a res-
ponsdavel pela coleta e destinacdo final adequada destes residuos. Ainda foi
desenvolvido, por meio de parceria com O&rgdos publicos estaduais, ONGs e
associacdes, o Projeto Sala Verde. Esta atividade consiste em criar um espaco na
institui¢do dedicado ao delineamento e desenvolvimento de atividades de caréter
educacional, tendo como uma das principais ferramentas a divulgacdo e a difusdo de

publicacdes sobre Meio Ambiente (Ribeiro et al. 2005).

Também no Estado de Santa Catarina aparece a Universidade Regional de
Blumenau (FURB). “A FURB ¢ uma instituicio comprometida com a prote¢do
ambiental e com a economia dos recursos naturais, visando uma melhoria na qualidade
de vida atual e futura (Politica Ambiental da FURB)”. A Instituicdo efetivou a sua
postura ambien talmente consciente criando o Comité de Implantagdo do SGA em
marco de 1998, constituido por representantes de toda a comunidade universitaria,
objetivando identificar com clareza os seus problemas ambientais, a fim de estabelecer
um plano de melhoria continua na atenuag¢do ou eliminacdo desses problemas. Este
Comite, seguindo as normas da ISO 14001, elaborou a Politica Ambiental da FURB e
deu inicio ao Planejamento Ambiental, culminando com a cria¢do do Sistema de Gestao
Ambiental da Universidade em 1999. O Sistema de Gestdo Ambiental da FURB € uma
estrutura organizacional e de responsabilidades destinada a implementar a politica
ambiental e os objetivos de gestdo ambiental da FURB e € composto pela
Coordenadoria do Meio Ambiente, Responsdveis e Agentes Ambientais (Butzke,

Pereira e Noebauer, 2002).

Conforme Ribeiro et al. (2005), a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) também vem se empenhando em implementar um SGA. Inicialmente, foi
realizado um diagndstico sobre os residuos gerados e suas diferentes destinagdes nas
unidades da universidade. Com esta iniciativa, foi possivel obter informacdes muito
uteis acerca dos residuos gerados pela UFRGS. Analisando o diagnéstico realizado a
partir dos dados obtidos na UFRGS, foi constatada a existéncia de algumas iniciativas

pontuais objetivando melhoras nos aspectos ambientais da universidade. Na Escola de
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Engenharia, um grupo formado por estudantes do curso de Engenharia de Materiais
planejou um sistema de Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos (GRSU). Com o
apoio da unidade, este grupo implementou o GRSU em 2004. Embora o projeto tenha
atingido seus objetivos nos primeiros meses de implementacdo, o afastamento gradual
dos estudantes que o iniciaram, associado a falta de envolvimento da alta administracao,
foram fatores que causaram a desestruturacdo do projeto. A Escola de Administracdo é
outra unidade da UFRGS que também vem desenvolvendo atividades relacionadas a
Gestdao Ambiental. A partir da iniciativa de um grupo de alunos orientados por um
professor, também foi proposta a implementacdo de um Sistema de Gerenciamento de
Residuos Sélidos Urbanos nesta unidade. O grupo realizou o levantamento dos residuos
gerados e, atualmente, acdes possiveis para a diminuicao do consumo de energia e dgua

estdo em implantacgao.

Conforme a iniciativa das institui¢cOes citadas, nota-se a predominincia de
projetos abordando gerenciamento de residuos. Esse gerenciamento € uma importante

etapa no futuro desenvolvimento do Sistema de Gestdo Ambiental.

Na visdo de Ribeiro et al. (2005), ao proceder a andlise dessas iniciativas na
UFRGS, ainda existem barreiras na implementacdo do SGA, entre elas: a falta de
informacdo da sociedade sobre préticas sustentdveis; a ndo valorizacdio do meio
ambiente por diversos colaboradores da organizacdo; e a ndo percep¢ao da universidade

como uma fonte potencial de poluicio.
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7.  APRESENTACAO DOS RESULTADOS

De acordo com a Secretaria de Ensino Superior (SESu) do Ministério da
Educagdo, o valor total pago em 2015 apenas pelas Universidades Federais foi de cerca
de R$ 430.000.000,00 (quatrocentos e trinta milhdes de reais). Segundo essa mesma
fonte, as despesas com energia elétrica dessas institui¢des despontam como o 3° maior
grupo, representando cerca de 9% dos gastos apurados em 2015.

Sabe-se, porém, que uma parte considerdvel desses gastos deve-se ao uso de
equipamentos ineficientes e a praticas inadequadas de instalagdo, uso e manutengao dos
aparelhos, entre outros inconvenientes da falta de uma cultura de uso eficiente e racional
de energia no pais (ANEEL, 2016). Diante da problemética exposta € necessdria a

verificacdo das medidas que estdo sendo tomadas pelas IES.

7.1. INICIATIVAS DE EFICIENCA ENERGETICA VOLTADA PARA

AS UNIVERSIDADES

7.1.1. PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA DA ANEEL

O Programa de Eficiéncia Energética regulado pela ANEEL (PEE) tem como
objetivo principal promover o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos os
setores da economia, por meio de projetos que demonstrem a importancia e a
viabilidade econdmica de acdes de combate ao desperdicio de energia e de melhoria da
Eficiéncia Energética de equipamentos, processos € usos finais de energia. Atualmente
63 (sessenta e trés) universidades federais participam dos projetos Estratégicos de P&D
regulamentados pela ANEEL, esses projetos abordam temas de grande relevancia para o

setor elétrico brasileiro.

Diante dos grandes gastos das IES com energia elétrica e as dificuldades
enfrentadas para implantacdo de melhorias da eficiéncia no uso final da energia, a
ANNEL entendeu que era necessdria e oportuna a publicacio de uma Chamada de
Projeto Prioritario de Eficiéncia Energética e Estratégico de Pesquisa e
Desenvolvimento (Chamada N°. 001/2016), buscando selecionar projetos pilotos e

demonstrativos em Instituicdes Publicas de Educagdo Superior, os quais servirdo de
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referéncia para a formulagcdo e a implementacdo de acdes conjuntas e coordenadas em
varios 6rgados e instituicdes publicas do pais. Espera-se que a execucdo desses projetos
forneca subsidios importantes para a formulacdo de politicas publicas de combate ao
desperdicio de energia elétrica em unidades consumidoras da administragdo publica

(federal, estadual e municipal).

Os projetos realizados no ambito desta Chamada possibilitardo a troca de
equipamentos energeticamente ineficientes por outros mais eficientes, incentivardao a
mudanca de hébito de consumo de professores, alunos e funciondrios das institui¢des de
educagdo, a implantacdo de minigeracdo de energia elétrica nas Institui¢des Publicas de
Educacdo Superior, a reducio nas contas de energia elétrica dessas instituicdes, assim
como uma nova forma de gestdo energética, por meio de acgdes de pesquisa,

desenvolvimento e inovagdo, entre outras acdes de capacitacdo profissional.
De modo especifico, espera-se que esses projetos possam:

e Contribuir para que as referidas instituicdes mantenham sua capacidade de
pagamento das faturas de energia elétrica;

e Facilitar a inser¢cao da Minigeracdo na matriz energética brasileira e no setor
publico;

e Fomentar o treinamento e a capacitacdo de técnicos especializados em
Eficiéncia Energética e Geracdo Distribuida em Instituicdes Publicas de
Educacao Superior;

e Auvaliar a viabilidade economicamente da geracdo prdpria de energia e seus
impactos nos sistemas de distribuicao;

e Incentivar o desenvolvimento da cadeia produtiva desse segmento industrial
e a nacionalizacdo da tecnologia empregada;

e Fomentar a capacitacdo laboratorial em instituicdes publicas de ensino e
pesquisa;

e Identificar possibilidades de otimizagcdo dos recursos energéticos,
considerando o planejamento integrado dos recursos;

e Servir de referéncia para projetos de eficiéncia energética e geracao

distribuida em institui¢des publicas e privadas.
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7.1.2. PROCEL

O PROCEL ¢ o programa do governo brasileiro, coordenado pelo MME e
executado pela Eletrobras, destinado a promover o uso eficiente da energia elétrica e
combater o seu desperdicio. Os resultados energéticos obtidos pelas acdes do programa
contribuem para a eficiéncia dos bens e servigos, bem como possibilitam a postergacao

de investimentos no setor elétrico, reduzindo os impactos ambientais.

Alguns dos principais resultados alcancados pelo PRECEL em 2017 sdo

apresentados nas Tabelas abaixo:

Tabela 1: Principias resultados energéticos das acoes do PROCEL em 2017.
Resultados Total

Energia economizada (bilhdes de kWh) 21,2
Demanda Retirada da Ponta (MW) 6.887
Emissao de CO:2 equivalente evitada (milhdo de tCO2e) 1,965

Fonte: Elaborada pelo autor.

O valor total da energia economizada equivale a energia fornecida, em um ano,

por uma usina hidrelétrica com capacidade de 5.084 MW.

Tabela 2: Indicadores de resultados das acoes do PROCEL em 2017.
Indicador Total

Economia em relagdo ao consumo total de energia elétrica no 4,57
Brasil (%)

Economia em rela¢do ao consumo residencial de energia 15,83
elétrica no Brasil (%)

Numero de residéncia que poderiam ser atendidas com a 11,25

energia economizada durante um ano (milhdes)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 3: Recursos financeiros aplicados no PROCEL em 2017.

Recursos Financeiros Valor (milhdes R$)
Investimento 0,04

Eletrobras Custeio 7,43

Subtotal 7,47

Investimento 2,71

Lei 13.280/2016 Custeio 5,56
Subtotal 8,27

Total 15,74

Fonte: Elaborada pelo autor.



O custo anual evitado, por conta dos resultados energéticos proporcionados pelas
acoes do Procel no ano, foi de aproximadamente R$ 3,793 bilhdes. Por sua vez, os
recursos financeiros aplicados no programa totalizaram R$ 15,74 milhdes, conforme

apresentado na Tabela 5.

Os resultados energéticos globais alcancados pelo programa se devem
principalmente ao Selo Procel, indicando o destaque que tem sido dado ao consumidor

final, por meio da orientacao e do estimulo a aquisicdo de equipamentos mais eficientes.

A economia de energia representou 4,57% do consumo total de eletricidade no
Brasil. Também dever ser ressaltado que o resultado obtido em economia de energia
com a realizacdo das a¢des do Procel, em 2017, € 39,89%, superior ao resultado do ano

anterior.

O Procel dispde de subprogramas que atuam diretamente na execucao de agdes e
projetos nos segmentos publico e privado (Procel Reluz, Procel Sanear, Procel GEM,
Procel Edifica e Procel Industria), assim como outros que visam alcancar a sociedade
em geral, como a promoc¢do de tecnologias eficientes e disseminagdo da informacgdo
(Procel Selo e Procel Info), além de promover mudancas de habitos e capacitaciao

académica (Procel Educagdao) (PROCEL, 2018).

Com um investimento total de R$ 17.858.022,53, o Procel Educagio, manteve-
se como uma referéncia para o ensino da eficiéncia energética no sistema educacional
brasileiro, por meio da atuagcdo das distribuidoras de energia elétrica, no ambito do
Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel), disponibilizando material didatico de qualidade e metodologias especificas

para publicos segmentados, beneficiando:

e 3.360 escolas;
e 10.640 professores;
e 937.616 alunos.

O Procel Educacdo também atua com universidades em todo o pais, formando
uma rede de laboratérios e centros de pesquisa em eficiéncia energética (EXCEN,
CEAMAZON e INOVEE). Quanto a producdo cientifica desse centros de exceléncia,
destaca-se que, em 2017, no dmbito do EXCEN e do INOVEE, foram elaborados:
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e 25 dissertagdes de mestrado;

e 32 monografias;

e 80 artigos publicados em anais de congressos nacionais, internacionais e em
periddicos;

e 22 participacdes em eventos académicos.

O subprograma Procel Edifica também alcangou excelentes indices no ano de
2017. Estima-se que o consumo de energia evitado, proveniente do conjunto de

edificacdes construidas agraciadas com o Selo Procel, seja de 13,82 GWh.

Programas como Procel Edifica e Procel Educagdo possibilitaram a implantacao
de laboratérios de pesquisas em diversas universidades federais e levou as escolas
informacao e difus@o de medidas de conservacdo de energia que sdo complementos

essenciais ao processo educativo consciente e sustentavel.

7.2. PANORAMA DAS ACOES DE GESTAO ENERGETICA E

AMBIENTAL NAS IES DA PARAIBA.

Atualmente, o estado da Paraiba conta com a presenca de 19 campi de
universidades publicas em todo o seu territério. Sendo 4 da UFPB, 7 da UFCG e 8 da
UEPB. Entretanto, apesar de estarem distribuidos por todo territrio paraibano, todos

esses campus possuem uma problematica em comum, as despesas com energia elétrica.

As despesas com energia elétrica sao um dos principais itens de custeio em
vdrias instituicdes publicas, de modo que uma quantia vultosa de recursos publicos é
destinada ao pagamento da fatura de energia elétrica dessas instituicdes. Parte
considerdvel desses gastos poderia ser evitada por meio de acdes de eficiéncia
energética e da implantacdo de sistemas de geracdo prépria de energia (micro ou
minigeracdo). Porém, quando se trata do pagamento de agdes de efici€éncia energética,
principalmente quando envolve a compra e a substituicdo de equipamentos, Varios

obstaculos sdo verificados. A falta de capital proprio para investimento € um dos

principais entraves.
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7.2.1. UFPB

7.2.1.1.LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA E HIDRAULICA EM
SANEAMENTO

O LENHS ¢ resultado do desenvolvimento de ac¢des integrantes do Programa
Nacional de Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental — PROCEL SANEAR —
das Centrais Elétricas Brasileiras S. A. — Eletrobras. (LENHS, 2018).

Nesse laboratério sd@o desenvolvidos servigos especializados, atividades de
ensino, pesquisa e extensdo, relacionadas ao uso eficiente de energia e 4dgua no
saneamento. Seu objetivo maior € gerar economia por intermédio do combate aos
desperdicios e incrementos na eficiéncia energética e hidrdulica de sistemas e
equipamentos, reduzindo custos e aumentando a competitividade setorial (LENHS,

2018).

7.2.1.2.COMISSAO DE GESTAO AMBIENTAL (CGA)

Apesar de as diversas barreiras para implantagdes de acdes na drea de gestdo
energética, a Universidade Federal da Paraiba criou em fevereiro de 2013 uma
Comissdo de Gestdao Ambiental (CGA), mediante Portaria de nimero 427 R/GR e tem
como objetivo auxiliar a Reitoria no diagnéstico e formulacdo de estratégias de
enfrentamento do passivo ambiental da Institui¢do, mediante a elaboracao de programas
de gestdo ambiental. O trabalho desenvolvido pela CGA na érea de Eficiéncia
Energética busca o melhoramento da produ¢do com menor gasto de energia e busca

maneiras de utiliza-la de forma eficiente, econdmica e sustentavel.

O Programa executa a¢des como, por exemplo, a modernizagcdo de equipamentos
no sentindo de reduzir o consumo, o uso de lampadas econdmicas, troca de ar-
condicionado de parede por “split”. Além disso, desempenha projetos sustentaveis
através do uso da energia solar, energia edlica, utilizacdo da bioenergia para o biogds de

residuos organicos.

Além da CGA, outras medidas estdo sendo tomadas pela direcdo da UFPB para
tentar implementar medidas de eficiéncia energética. A reitoria da Universidade,
juntamente com a prefeitura universitdria reuniu-se em julho de 2017 com a diretoria da

Energisa Paraiba para tratar de projetos que possam ser executados nos campi da
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universidade para promover a utilizacdo racional da energia elétrica, j4 que os gastos
com energia elétrica estdo altos e sdo necessdrias medidas de combate ao desperdicio e
de otimizagdo do consumo. Foram feitas, ainda, consultas sobre equipamentos,

instalagcdes e certificagdes.

Atualmente, a CGA da UFPB executa vérios programas na drea de gestdo

ambiental, sdo eles:

e Programa de coleta seletiva e compostagem:;

o A Coleta Seletivae a Compostagem surge como um das solugdes
para redugdo da poluicdo e contaminagdo do ar, da dgua e do solo, e
proporciona economia de recursos naturais como petroleo, madeira,
aluminio, ferro, aco, d4gua e energia. A Coleta Seletiva foi implantada
na Universidade Federal da Paraiba desde 2011, motivada pelo
Decreto Presidencial 5.940/06, o Programa de Coleta Seletiva realiza
um trabalho socio-econdmico-ambiental, através da inclusdo social
dos agentes da Cooperativa Acordo Verde, da reducdo da quantidade
de residuos depositados nos aterros sanitdrios e oferece uma melhor
qualidade de vida para toda a comunidade académica. Ja a
Compostagem, surge como solucdo para dar destino as podas e as
folhas das arvores do campus I, estas sdo transformadas em adubo
orgdnico e utilizadas no préprio campus Ie em outros campi da
UFPB, sendo uma solu¢do economicamente vidvel e eficientemente
ecologica.

e Programa de residuos da constru¢do e demolicao;

o O Programa de Residuos da Constru¢cdo e Demoli¢do tem como
objetivo a gestdo do conjunto de obras e reformas no campus 1 da
Universidade Federal da Paraiba. O planejamento estratégico para o
desenvolvimento deste programa envolve as etapas de diagndstico,
proposi¢cdo de um plano para geréncia das obras e reformas,
monitoramento e avaliacdo das medidas a serem adotadas, de modo
que se tenha total controle, desde o momento de licitacdo da obra até
a disposicao final adequada de seus residuos.

e Programa de residuos especiais;
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o Esse programa tem por objetivo o estudo e a gestdo adequada de
alguns tipos de residuos perigosos presentes na Universidade Federal
da Paraiba, diagnosticando o passivo presente e propondo solucdes
técnicas para a corre¢do dos mesmos. Esses estudos seguem as
normas propostas pela Lei N° 12.305/10 que institui a Politica
Nacional dos Residuos Sélidos, classificando os residuos estudados
pelo seu nivel de periculosidade: lampadas fluorescentes, pilhas,
bateria e eletroeletronicos.

e Programa de residuos de servigo e saide;

o Este programa visa o gerenciamento dos Residuos de Servigo de
Saide (GRSS) da Universidade Federal da Paraiba, a partir do
georreferenciamento dos pontos geradores, quantificacdo dos
residuos em volumes semanais, conhecimento do destino final e
monitoramento. Como resultado desse programa pretendesse realizar
uma gestdo correta dos Residuos de Servico de Sadde, propondo
solucdes para reduzir, segregar e reciclar, em conformidade com a
RDC n° 306/2004 da ANVISA, que estabelece como sendo um plano
de procedimentos de gestdo bem elaborado, um encaminhamento
seguro, de forma eficiente, visando a protecdo dos trabalhadores, a
preservacdo da saide publica, dos recursos naturais e do meio
ambiente, independente dos recursos disponiveis serem insuficientes.

e Programa de residuos quimicos;

o A Universidade Federal da Paraiba, por intermédio da Comissdo de
Gestdo Ambiental, implantou um Programa de Gerenciamento de
Residuos Quimicos. Na atualidade o tratamento de Residuos
Quimicos € vidvel e necessario. Com ajuda de professores e alunos
das areas da quimica e das engenharias, a UFPB utiliza meios
exequiveis de gerenciamento de residuos quimicos, promove a
consciéncia preventiva, especificamente no que se refere a
nocividade de produtos perigosos em ambientes de trabalho, levando-
se em consideracdo as instalagcdes operacionais e 0s possiveis riscos
ocupacionais. Contudo, para que este programa tenha éxito €

necessario a consciéncia de todos em relagdo ao uso e ao descarte de
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produtos visando a prevencdo da poluicdo, a redugdo,

reaproveitamento e recuperacdo de materiais.

Programa de gestdo de areas verdes;

o O Programa Gestdo de Areas Verdes visa a recuperacio, conservagao

e manutengao das dreas de mata da UFPB, aonde serao disciplinados
os multiplos usos capazes de serem desenvolvidos nessas dreas, sem
comprometer a sua integridade e conservacdo para as geracoes
futuras. Podemos citar o monitoramento ambiental como exemplo de
uma das acdes desenvolvidas pelo programa, ele ¢ um procedimento
de coleta de dados, estudo e acompanhamento continuo e sistematico
das mudas plantadas pela acdo do Trote Verde concomitante com as
varidveis ambientais, com o objetivo de identificar e avaliar,
quantitativa e qualitativamente, as condi¢des das mesmas durante o
seu processo de desenvolvimento, ao longo do tempo. Visando
fornecer possiveis informagdes sobre os fatores que influenciam o
estado de conservacdo, preservacdo, degradacdo e recuperacdo

ambiental da regido estudada.

Programa de gestdo de dguas;

o O Programa Gestio de Agua, que tem como objetivo realizar o

monitoramento do consumo de dgua na Institui¢do, para o possivel
diagndstico da condi¢do atual e suporte ao desenvolvimento de agdes
que visem a correcdo de pontos de desperdicio, o controle da
qualidade da dgua e o volume gasto nos pocos artesianos. Além
disso, o programa pretende, em parceria com outros projetos,
desenvolver e implementar um sistema de reutilizacdo de dguas e de

reaproveitamento de dguas pluviais.

Programa de uso e ocupacao sustentavel,;
Programa de educacao ambiental;

o Plano de Educacdo Ambiental articulado com o Plano de Logistica

Sustentavel da Universidade Federal da Paraiba, com a finalidade de
aumentar o conhecimento e desenvolver a consciéncia critica da
comunidade académica sobre as questdes ambientais. Para isso, a

Comissdao vem desenvolvendo diferentes atividades na darea de
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educacdo ambiental, como, por exemplo, o Trote Verde, que vem
promovendo a interagdo entre calouros e Universidade através da
recuperagdo de dreas de mata degradadas dentro do Campus. Somam-
se ao Trote Verde as atividades de divulgacdo de campanhas de
educacdo ambiental através das redes sociais, site da Comissdo e
apresentacdes em centros e departamentos da UFPB. Com a
aquisicdo de impressoras de sinalizacdo e a consolidacdo do canal
do Youtube TV CGA — UFPB, serdo iniciadas com a comunidade
académica, campanhas de educacdo ambiental de massa, que
permitird atingir um nimero cada vez maior de pessoas a fim de
despertar a consciéncia ambiental.

e Programa de consumo consciente.

7.2.2. UFCG

A Universidade Federal de Campina Grande também enfrenta doficuldades na
implementacdo de medidas que reduzam os gastos e otimizem o consumo no uso final

com energia elétrica.

Atualmente, a UFCG tem tido uma atuacdo discreta quando o assunto € gestao
energética. A universidade ndo possui uma comissdo de gestdo energética. Porém, a
reitoria juntamente com a prefeitura universitdria busca implementar algumas acgdes
isoladas para conscientizacdo da comunidade universitdria quanto ao desperdicio no
consumo de energia. A coordenagdo de engenharia da prefeitura universitaria da UFCG
tem realizado pesquisas para diagnosticar e propor medidas que colaborem com a
redu¢cdo do consumo de energia elétrica em alguns blocos da universidade. Porém, a

falta de recursos financeiros impede a realizacdo de algumas medidas.

Entretanto, desde a fundacdo da UFCG algumas medidas ja foram propostas e
divulgadas por meio de artigos, relatérios de conclusdo de curso e estdgio, e outros
projetos estdo atualmente em execugdo. Algumas agdes tomadas no ambito da UFCG

serdo apresentadas a seguir.
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7.2.2.1. EFICIENCIA DO USO INTEGRADO DOS RECUIRSOS HIDRICOS E
ENERGETICOS NO MUNICIPIO DE CAMPINA GRANDE

A mobilizag¢do iniciada em 2001 por professores de departamentos da UFCG,
antiga UFPB na época, para criagdo do projeto Eficiéncia do Uso Integrado dos
Recursos Hidricos e Energéticos no Municipio de Campina Grande contou com
participacdo de professores do Departamento de Engenharia Elétrica (Prof. Dr. Benedito
Antonio Luciano, Profa. Dra. Moema Soares de Castro e Profa. M.Sc. Rosa Ténia B. de
Menezes), professores do Departamento de Engenharia Civil, professores do
Departamento de Engenharia Agricola, professores do Departamento de Fisica,
Consultor da Alliance (um dos parceiros) e Engenheiro da Alliance. Também contou
com o apoio da United State Agency for International Development (USAID), a
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), o Servico Brasileiro de Apoio s
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e outros 6rgdos. Porém, infelizmente o projeto
ndo obteve éxito devido a falta de financiamento pelo PROCEL/Eletrobras.

O objetivo principal do projeto era analisar e propor alternativas de solugdes, de

forma sistematica, as questdes energéticas e hidricas no municipio de Campina Grande.
7.2.2.2. GRUPO DE EFICIENCIA ENERGETICA

A ideia da criacdo de um grupo de Eficiéncia Energética na UFPB/UFCG surgiu
em junho de 2001, contando com a participacdo de professores e alunos. Entre eles

destacam-se:

e Chefe do DEE: Moema Soares de Castro

e Coordenador do GEE: Benedito Antonio Luciano

e Integrantes do GEE: Raimundo Carlos Silveiro Freire; Rosa Téania de
Menezes e Ubirajara Rocha Meira;

e Alunos: Maria Betania Gama dos Santos (Aluna de Doutorado); Mary Karlla
Aratjo Guimaraes (Aluna de Doutorado); Newmark Heiner da Cunha
Carvalho (Aluno de Mestrado); Everaldo Fernandes Monteiro (Aluno de
Eng. Civil) e José Edmilson de Sousa Filho (Aluno de Inicia¢do Cientifica de
Engenharia Elétrica).

Durante uma reunido foi criado o plano estratégico do Grupo visando trazer

beneficios a Universidade. Porém, a proposta ndo foi aceita pela Camara Departamental

e o projeto foi arquivado.
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7.2.2.3. MELHORIA DA INFRAESTRUTURA E GESTAO DO SISTEMA

ENERGETICO DA UFPB/ UFCG

Em 2003, houve a iniciativa por parte de alguns professores do departamento do

DEE da UFPB/UFCG, para criagdo do projeto Melhoria da Infraestrutura e Gestdao do

Sistema Energético da UFPB/UFCG. A equipe de coordenacdo contou a participacdo

dos seguintes professores:

e Equipe de coordenacdo:

o

©)

o

o

(@]

o

o

Moema Soares de Castro (Coordenadora Geral);
Américo Perazzo Neto;

Antonio M. Nogueira Lima;

Benedito Antonio Luciano;

Ubirajara Rocha Meira;

Wellington Santos Mota;

Zaqueu Ernesto da Silva.

O objetivo do projeto era prover a UFPB/UFCG de um sistema de gestdo de

energia, realizar o diagndstico energético da institui¢do e construir um protétipo de sala

de aula, utilizando iluminacdo eficiente além de implantar o uso de fontes alternativas

de energia. Para que o objetivo fosse alcancado foram estabelecidas metas a serem

cumpridas, entre elas:

e Elaborar Proposta de Plano de Gestao de Energia da UFPB-UFCG;

e Prototipagem do uso eficiente de energia na iluminagdo em sala de aula da

UFCG;

e Constru¢do de nova rede elétrica para o Campus de Campina Grande da

UFCG;

e Recuperagdo da Rede Elétrica do Campus I-UFPB;

e Implantacdo de um sistema de aquecimento de 4gua usando energia solar no

RU e HU de J. Pessoa-UFPB;

e Implantar sistema hibrido de geracao edlica /fotovoltaica /diesel -UFCG;

e Utilizacdo do biogés no campus de Ciéncias Agrarias em Areias-UFPB.

Entre os beneficios que o projeto proporcionaria, destacam-se:
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e Prover a instituicdo de um sistema de gerenciamento de energia e de
equipamentos bdsicos necessdrios para andlise energética;

e Melhorar a qualidade da energia utilizada;

e Renovar parte da estrutura de fornecimento energia elétrica;

e Proporcionar oportunidades de atividades extra classe para os alunos
(estagio, cursos, TCC, participagdo em congresso € na empresa jinior);

e Propiciar a divulgacio do uso racional de energia e de fontes renovdveis;

e Revitalizar grupos de pesquisas, dando novo impulso com o uso do biogés,

energia solar e edlica.

Devido a dificuldades encontradas na sua execugao, os resultados esperados nao

foram alcancados e o projeto acabou sendo encerrado.

7.2.2.4. O CENTRO DE EXCELENCIA EM EFICIENCIA ENERGETICA DO
NORDESTE

Em 2011, foi estabelecida uma parceria com a Eletrobrds para instalacdo de um
Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética do Nordeste na Universidade Federal de
Campina Grande.

De acordo com o convénio (contrato ECV-DTD 002/2011 /2011), o objeto foi
“Estruturar um Centro de Exceléncia que fornega orientacdo continuada a Eletrobras e
ao Procel no que se refere a implantacdo de sistemas de geracdo distribuida, sob ponto
de vista de eficiéncia energética em prol do sistema elétrico e da sociedade brasileira.”
(ELETROBRAS, 2011).

O projeto de execucdo do Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da

UFCG nao foi concluido.

Tabela 4: Dados do Convénio Eletrobras, UFCG e Fundacao PaqTcPB.

Contratante Centrais Elétricas Brasileira S. A.
CNPJ 1180000207
Contratada Universidade Federam de Campina Grande - UFCG
Espécie ECV-DTD 002/2011
Objeto Estruturar um Centro de Exceléncia que fornega

orientacdo continuada a Eletrobras e ao Procel no que se
refere a implantacao de sistemas de geracao distribuida,
sob o ponto de vista da eficiéncia energética em prol do
sistema elétrico e da sociedade brasileira.

Fundamento Legal LEI 8.66/1993 - Artigo 116
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Modalidade de Licitacao  Convénio

Valor/Base de Precos 5915941.66

Recursos Orcamentarios  Proprios

Créditos 6159410400

Vigéncia 1825

Data de Assinatura 16/02/2011

Data do DOU 21/02/2011 00:00

Signatarios Eletrobras, UFCG e Fundagao PaqTcPB

Fonte: Eletrobras, 2011.

7.2.2.5. GERENCIA INTELIGENTE DO CONSUMO DE ENERGIA NA UFCG

Em andamento, encontra-se o projeto coordenado pelo professor Dr. Edmar
Candeia Gurjao, membro do Departamento de Engenharia Elétrica da UFCG (DEE) em
parceria com a Federation of Education and Reserch (Ministério Federal de Educacio e
Pesquisa) da Alemanha. A partir do uso de sensores, a plataforma alema acessard os

dados da UFCG e plotardo as curvas do consumo de energia.

A execucdo do projeto na UFCG deu-se em funcdo da das seguintes

necessidades:

e Controle do consumo para evitar problemas na demanda contratada;

e Evolucido do sistema para gerar energia no proprio campus, por exemplo
energia solar com armazenamento de energia;

e Deteccdo de consumos andmalos;

e Reducio do consumo de energia.

Diante das necessidades expostas, o objetivo do projeto € criar um sistema para
gerenciar e registrar o consumo de energia em cada prédio do campus, além de realizar
a deteccdo do consumo andOmalo, gerar energia localmente e proporcionar o

gerenciamento remoto do sistema.

Atualmente, o projeto encontra-se em execucdo no campus I da UFCG, com
sede no Laboratério de Eletronica do Bloco Labmet, e conta com as seguintes

condigdes:

e (Cinco medidores instalados e transmitindo dados (Blocos CJ, CV2 e BO,
Reitoria e BP);

e Trés medidores em instalacao;
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e Servidor de dados instalado;

e Sistema de monitoramento de baterias construido.

Em um segundo estdgio do projeto, pretende-se que os equipamentos obedegam a
comandos remotos, por exemplo, desligar o ar-condicionado, sob comando, quando seu uso

ndo for necessario em certo horario é uma das agdes.

7.2.2.6. COLETA E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
GERADOS NA UFCG

Na drea de gestdo ambiental, a UFCG desenvolve vdérios projetos de extensao
voltados para a problematica socioambiental, entre eles destacam-se:

e Projeto Coleta e caracterizagdo dos residuos sélidos gerados na UFCG —
Campus [I: sensibilizacdo da comunidade académica da problematica
socioambiental, coordenado pela professora Dra. Luiza Eugénia da Mota Rocha
Cirne.

o Este projeto de coleta seletiva solidaria, iniciado em 2006, realiza
medi¢des entre gestores alunos, empresarios sindicos e outros geradores
visando o fortalecimento da cooperativa COTRAMARE mediante a
implantacao de coleta seletiva no municipio.

o O projeto de coleta seletiva, que tem por objetivo elaborar estratégias de
sensibilizacdo, divulgacdo e implantacdo do projeto junto a comunidade
académica e do entorno da UFCG, assim como sensibilizar a
comunidade académica e demais municipes para os problemas de ordens
ambiental, sanitdria e social, e propor e articular a implanta¢do do Plano

de Gestao Integrada de Residuos sélidos.

7.2.2.7. TRABALHOS RELEVANTES ELABORADOS POR PROFESOSRES E

ALUNOS DA UFCG NA AREA DE GESTAO ENERGETICA E
AMBIENTAL

Publicacdes de artigos, dissertacdes, trabalhos de conclusdao de curso, livros,
relatérios de estdgio e pesquisa sdo alguns dos produtos finais elaborados nas
universidades brasileiras. Diante disso, alguns dos trabalhos relevantes realizados no

ambito da UFCG, alguns podem ser citados:
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7.2.2.7.1. PROPOSTA PARA ECONOMIA DE ENERGIA POR MEIO DO PRE-
DIAGNOSTICO ENERGETICO DA UFCG CAMPUS I

Em 2015, alunos do curso de engenharia civil, junto ao seu professor orientador
Dr. Luis Reyes Rosales Montero, realizaram um estudo do consumo de energia elétrica
do Campus I da UFCG com o intuito de realizar um pré-diagndstico para eficiéncia

energética na Universidade Federal de Campina Grande.

O objetivo desse trabalho foi realizar um pré-diagnéstico do consumo da energia
elétrica e principalmente do condicionamento de ar da Universidade Federal de
Campina Grande, levando em consideracdo e base os requisitos técnicos de qualidade
do nivel de eficiéncia energética de prédios comerciais, identificar o uso e
condicionamentos dos climatiza dores que sdo os maiores consumidores e os readequa-

los a0 um novo sistema. Entre as propostas sugeridas pelo trabalho destacam-se:

e Troca de tipo de ar condicionado;

e Sistema de climatizador evaporativo;

e Utilizacdo de climatizagdo natural em dias de temperaturas amenas;
e Utilizacdo da iluminacdo natural;

e Implantacdo das lampadas de LED;

e Geracdo de energia solar fotovoltaica.

7.2.2.7.2. PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO NAS SALAS DE AULA DA
UFCG

O Pré-diagnostico Energético nas Salas de Aula da UFCG € resultado de um
estudo realizado por alunas de Engenharia Quimica (Camylla Renatha Q. Costa, Cindy
Fernandes Pinho, Juliana de Souza Tomaz, Ruth Nobrega Queiroz) sobre a orientacdo

do professor Dr. Luis Reyes Rosales Montero.

O objetivo do estudo € instrumentalizar os responsdveis pelas institui¢des e por
seus setores de energia com ferramentas e conhecimentos que os capacitem a executar
um gerenciamento energético que leve ao uso eficiente da energia dentro de suas
instituicbes e que mantenha seus usudrios motivados a colaborarem com as acodes

propostas.
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As acOes de eficiéncia energética propostas pelo trabalho para a UFCG
contemplam as principais de medidas:
e Treinamento pessoal, com o objetivo de criar um ambiente de conscientizagdo
nos colaboradores da institui¢ao;
e Fixacdo de procedimentos operativos, de manutencdo e de engenharia,
objetivando a perenidade do programa a ser desenvolvido;
e Atualizacdo tecnoldgica, com a substituicio de equipamentos existentes por

outros mais eficientes.

7.2.2.7.3. RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Em 2005, o aluno Claudio de S4 Soares, sobre a orientacdo do professor Dr.
Benedito Antonio Luciano, realizou seu estagio supervisionado na UFCG. O objetivo
do trabalho foi a familiarizacdo com aspectos praticos e tedricos relativos a efici€ncia

energética, referente aos transformadores de distribui¢do e com aspectos de iluminagdo.
O estdgio foi cumprido em duas etapas:

e Na primeira etapa foi realizado um levantamento dos transformadores instalados
no Campus I da UFCG, observando: local de instalacdo, caracteristicas,
verificacdo de perdas e levantamento de precos dos transformadores;

e Na segunda parte foi realizada uma andlise das atividades desenvolvidas no
aAmbito do Convénio FUNAP/FINEP/ENERGETICO 11, coordenado pela
professora Dra. Moema Soares de Castro, destacando o envolvimento com
medicoes de grandezas elétricas no secunddrio de transformadores instalados no

sistema de distribuicao de energia elétrica do Campus I da UFCG.

Um dos resultados importante gerado a partir dos estudos realizados nesse
trabalho foi que a estimativa da quantidade de energia elétrica consumida pelas perdas
nos transformadores, utilizando-se o padrdo de cobranca de energia elétrica (kWh) da
época e considerando o més comercial como tendo 30 dias e em cada dia 24h, a
quantidade de energia consumida para suprir essas perdas € de 8164,8 kWh. Além
disso, mostrou o panorama do consumo de energia elétrica pelo blocos CA, REENGE e

CD, localizados no Campus I da UFCG.
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7.2.2.7.4. ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA UFCG POR
ZONAS DE RAIZES

Em 2012, sobre orientacdo do professor Dr. Luis Reyes Rosales Montero, o
aluno Orlando Xavier de Oliveira desenvolveu um trabalho intitulado de Estacdo de

Tratamento de Esgoto da UFCG por Zonas de Raizes.

O objetivo do trabalho era propor de forma sustentdvel o tratamento do esgoto
da Universidade Federal de Campina Grande usando zona de raizes, idealizado
seguindo a légica do biofiltro, diminuindo poluentes e evitando a polui¢do de corregos e
rios, a0 mesmo tempo em que depois de a dgua ser tratada parte dela é reaproveitada na

irrigacdo e a outra despejada no agude de Bodocongé de forma a nao polui-lo.

Como resultado o trabalho mostrou e definiu por que as zonas de raizes sdo a
melhor alternativa para serem utilizadas na montagem e tratamento de estacdes de
esgoto, visto que as mesmas apresentam sistemas que sdo facilmente operados e que
podem também ser implantados no local onde o esgoto € gerado, economizam energia e
s30 menos susceptiveis a variacdes nas taxas de aplicacdo de esgoto. Também, sdo de
facil integracdo ao ambiente e sdo caracterizados como tecnologia apropriada e

autossustentavel.

7.2.3. UEPB

7.2.3.1. LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA E CONFORTO
AMBIENTAL (LEECA)

O Laboratério de Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental (LEECA) foi
entregue a comunidade académica em 27 de junho de 2011 pela reitoria da
Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, através do Programa Nacional de
Conservacao e Energia Elétrica — PROCEL, em parceria com a Eletrobras e a Fundacao
Parque tecnolégico da Paraiba — PaqTcPB.

e Executa as seguintes atividades:

o Avaliacdo das condi¢des de conforto luminoso de edificacdes;
o Avaliacdo das condi¢des de conforto térmico de edificagdes;

o Avaliacdo das condicdes de conforto actstico de edificacoes;
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o Desenvolvimento de estudos voltados para a avaliacio da eficiéncia
energética de edificacdes através da portaria n° 372 de 2010 do
INMETRO;

o Desenvolvimento de estudos voltados para a avaliacdo da eficiéncia
energética de edificacdes através da portaria n° 018 de 2012 do
INMETRO;

o Desenvolvimento de estudos voltados para a simulagdo da eficiéncia
energética em edificacdes;

o Monitoramento da qualidade da dgua de abastecimento através de
indicadores sentinelas;

o Desenvolvimento de estudos voltados para a simulacdo de sistemas
de saneamento basico;

o Desenvolvimento de estudos voltados para as andlises multicritérios e
multidecisores em sistemas ambientais;

o Desenvolvimento de estudos voltados para a gestdo e analise de risco
de sistemas ambientais urbanos;

o Realizagdo de medi¢Oes de indicadores de conforto ambiental,
climatolégicos, de seguranca do trabalho e de qualidade da dgua.

e O laboratério possui alunos de Engenharia Civil e Engenharia Sanitiria e
Ambiental, Engenheiro Civil, Arquiteto, Quimico, Engenheiro Sanitarista e
Ambiental;

e Projetos de Pesquisa:

o Monitoragdo de vigilancia da qualidade das dguas de abastecimento do
municipio de Juazeirinho (PB);
o Percepgao e andlise do conforto térmico de uma edificagdo de ensino

superior em Campina Grande-PB;
o Ocorréncia de contaminantes emergentes nas dguas superficiais da sub-
bacia do médio curso do rio Paraiba;
o Anadlise de risco no controle e vigilancia da qualidade da 4gua no sistema
de tratamento da cidade de Campina Grande - PB.
Equipamentos: Luximetro, = Decibelimetro, =~ Termdmetros  variados,

infravermelhos, medidor de cor, etc.

Apesar de a existéncia do laboratério na UEPB, segundo a coordenacido de

Engenharia e Arquitetura da Pré-Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA), atualmente
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nenhuma medida de eficiéncia energética estd sendo executada nos campi da

universidade.
7.2.3.2. PROGRAMA ADOTE UMA ARVORE DA UEPB

Criado em 2006, mas s6 iniciado as atividades como projeto de Extensdo em
2007, transformado em programa em 2010 e institucionalizado em 2012, o programa de
arborizacdo “Adote uma Arvore” da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) tem
alcangado bons resultados. Idealizado pelo professor e bidlogo Ivan Coelho Dantas, o
programa ja cultivou e distribuiu mais de 350 mil mudas, contribuindo para diminuir o
déficit de arvores da cidade de Campina Grande e regides circunvizinhas, e com o meio

ambiente paraibano.

Atualmente, o programa mantém uma producdo de aproximadamente 50 mil
mudas, distribuidas nos viveiros Horto Lauro Xavier e Psicultura Arthur Freire,
instalados nas margens do A¢ude de Bodocongd, no Campus de Campina Grande, e
também no horto que funciona no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA),
no Campus de Lagoa Seca. Neles sdo cultivadas plantas como ip€ amarelo, rosa, branco
e roxo, ipé de jardim, aroeira, craibeira, jasmim, flamboyant, mirim, palmeira mexicana,

pata-de-vaca, madeira nova, entre outras espécies.

O Adote uma arvore visita escolas e empresas e ganha destaque em eventos
como Semana do Meio Ambiente ¢ a Semana da Arvore. Para funcionar, o projeto
envolve um grupo de professores, estudantes, funciondrios e técnicos agricolas. O
Adote uma Arvore tem ajudado a produzir uma consciéncia e ajudado a melhorar o

meio ambiente.
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8. PROPOSTAS DE SOLUCOES PARA SEREM

ADOTADAS PELA UFCG

8.1. PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO ENERGETICA

As solucdes propostas a seguir devem contar com a implantacdo de diversas
acdes de gestdo e programas que visem o uso eficiente da energia elétrica. Estas acOes
para implantacdo da Gestdo Energética podem ser divididas em trés grandes pilares: o

de cardter administrativo, o tecnolégico e o comportamental.

8.1.1. PILAR ADMINISTRATIVO

O administrativo trata das questdes que envolvem a Gestdo de Contratos e
Faturas de energia elétrica e, neste sentido, devem ser desenvolvidos trabalhos mensais
de conferéncia, andlise, pagamento e contatos com as concessiondrias visando a
corre¢cdo de eventuais equivocos nas faturas de energia elétrica. Além disso, devem ser
desenvolvidas atividades desde os cdlculos de adequacdo tarifédria, necessarios a correta
contratagdo de demandas, passando por todo o processo de negociacdo dos contratos de
fornecimento de energia elétrica, até a assinatura e acompanhamento dos mesmos. Para

melhor exemplificar, podem ser tomadas as seguintes acoes:

e Projeto multa zero, com o objetivo de reduzir a valores préximos de zero a
quantidade de “multas” pagas nas faturas de energia. A correcdo do fator de
poténcia, através da instalacdo de bancos de capacitores podem apresentar
economias nos custos com energia elétrica das universidades;

o Acodes para eliminar atrasos de pagamento de faturas. As faturas de
unidades consumidoras atendidas em baixa tensdo podem ser
colocadas em débito automdtico, agilizando assim o processo de
conferéncia e encaminhamento para pagamento ao Departamento
Financeiro da Reitoria;

o Adequagdo tarifaria (multas devido a ultrapassagem de demanda).
Realizar estudos referentes a adequagdo e ajustes nas contratagdes

das demandas, podem gerar economia.
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e Contratacdo de energia. Criar um programa de gestdao de contratos com o
objetivo de administrar os contratos de fornecimento de energia elétrica das
unidades atendidas em média tensao;

e Gestdo de faturas. A atividade de gestdo de faturas pode render diversas
recuperagdes e economias para as universidades, pois possibilita identificar
cobrangas equivocadas das concessiondrias de energia elétrica, tais como:
faturamento incorreto, cobrancas indevidas, nao atendimento a

enquadramentos e outros.

8.1.2. PILAR TECNOLOGICO

O amparo tecnolégico do programa buscard implementar novas tecnologias que
possam trazer maior eficiéncia ao uso da energia elétrica nas instalacdoes das
universidades, ou seja, abrange desde o calculo e aquisicao dos Bancos de Capacitores
necessdria a correcdo do baixo fator de poténcia das instalagdes elétricas, passando pela
instalacdo e manutencdo do sistema de gerenciamento de energia elétrica, até chegar ao
uso final da energia, por meio do investimento em projetos de eficiéncia. Para melhor

exemplificar, podem ser tomadas as seguintes agdes:

e Sistema de Gerenciamento de energia elétrica;

o A criagdo de um sistema de gerenciamento de energia elétrica que
envolva a coleta, andlise e monitoracdo de dados de consumo de
energia em tempo real. O desenvolvimento de um sistema de
gerenciamento € um poderoso instrumento para mudanga de héabitos e
racionalizacio do consumo de energia, permitindo o
acompanhamento continuo das cargas elétricas, segundo 0os mesmo
critérios de medi¢do das concessiondrias de energia;

e Programa de uso racional de energia e fontes alternativas;

o Fazem parte do escopo desse programa agdes de aquecimento de
agua por meio de aquecedores solares, uso de gds natural, troca de
sistemas de iluminacdo, treinamento de manuteng¢do em aparelhos de
ar-condicionado, defini¢do de normas e padrdes de instalacdo e de

edificacdes, geracdo solar fotovoltaica e a partir de biogas;
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Projetos de Eficiéncia Energética. As universidades devem reservar uma
verba anual para implantar projetos de reforma de usos finas nos seus campi,
com o objetivo de tornar mais eficientes os sistemas que utilizam energia
elétrica nas instalagdes prediais nas instituicdes. Pode ser privilegiados
projetos nas seguinte dreas:

o Troca de lampadas, reatores e lumindrias por outros energeticamente

mais eficientes;
o Troca de equipamentos de ar condicionado;
o Troca das fontes de energia para aquecimento de dgua elétrico por

solares.

8.1.3. PILAR COMPORTAMENTAL

O pilar comportamental atua na conscientizagdo de toda a comunidade

universitaria, demonstrando a importincia da economia e da racionalidade no uso da

energia elétrica, por meio da distribui¢do de kits educacionais compostos por folhetos,

adesivos, camisetas, canecas, cartazes, etc. Além disso, complementa sua atuacdo

promovendo treinamento aos funciondrios da universidade que atuam na drea elétrica,

enfocando a questdo do uso racional e eficiente e, palestras de conscientizacdo abertas a

todos os professores, funciondrios e alunos.

Treinamento, capacitacdo e divulgacdo do programa. Realizar palestras,
investir em cursos para os funciondrios e efetuar divulgacao dos trabalhos e
resultados. Além dessas acOes outra atividade importante € o apoio a
disponibilizacdo continua de dados relativos aos resultados e atividades do

programa a alunos, professores e funciondrios.
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Figura 15: Modelo de gestao energética para IES.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

8.2. PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO AMBIENTAL

A gestdo ambiental em universidades deve incluir andlises responsiveis e
detalhadas de cada fluxo num campus, devendo ser baseada em unidades fisicas, porém

permitindo também que sejam considerados:

e (Questdes econdmicas;

e Incluir a avaliacdo de indicadores consistentes;

e Envolver o estudo detalhado destes indicadores a fim de compreender e
estimar o potencial de melhoria do sistema;

e Servir de melhoria continua dos parametros ambientais do sistema, de acordo
com o comprometimento ambiental exemplar que as instituicdes precisam

demonstrar.

As acOes para implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental nas IES podem
seguir o modelo proposto por TAUCHEN E BRANDLI — A Gestdao Ambiental em
Instituicdes de Ensino Superior ser divididas em trés grandes pilares: o de cardter

administrativo, o tecnolégico e o comportamental.
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Figura 16: Modelo de gestao ambiental para IES.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 16 € apresentada uma proposta de procedimentos para implantar um
modelo de gestdo ambiental.

O levantamento dos requisitos legais e aspectos ambientais devera influenciar a
defini¢do da Politica Ambiental de um campus. Depois de identificados os aspectos
ambientais. Com a identificacdo dos aspectos ambientais da atividade exercida pela IES
e a criacdo da politica ambiental, pode-se avaliar e determinar quem serd responsavel
por cada etapa do processo, quais as mudancas fisicas necessdrias e, principalmente,
qual a receita disponivel para investir nesse projeto de melhoria. Apds a execucdo do
proposto, segue-se com o monitoramento das etapas produtivas, buscando corrigir
falhas que possam existir € minimizar possiveis problemas que nao condizem com o
objetivo do SGA

Como etapa final desse ciclo, faz-se necessaria uma andlise critica sobre o que
foi melhorado, se a politica ambiental foi seguida e se o SGA conseguiu atingir seus

86



objetivos. Por ser um ciclo, o SGA, a partir dai, volta a aplicar sua politica, buscar
possiveis novos aspectos ambientais que passam a ser observados. Avaliar novamente
os recursos disponiveis para melhorar o processo, seguir o monitoramento das agdes e
realizar novas andlises, sempre com o objetivo principal do ciclo que é a melhoria

continua do SGA.

8.3. PROPOSTA DE CRIACAO DE UM LABORATORIO DE

GESTAO ENERGETICA E AMBIENTAL

A criacdo de um Laboratério de Gestdo energética e Ambiental, que englobe
Pesquisa, Ensino e Extensdo, promoveria oportunidades de treinamentos aos alunos da
UFCG, difusdo de novos conhecimentos para a sociedade, reducdo de gastos com
energia na UFCG, elaboracdo de uma politica permanente de manuten¢do preventiva
sobre gestdo de dgua e energia, tratamento de dguas residuais no Campus, promog¢ao de
campanhas de conscientizacdo do uso racional de dgua entre alunos e servidores,
divulgacdo das metas e resultados obtidos para todos os usudrios da Instituicdo de
Ensino Superior (IES), promoc¢do do uso racional da energia elétrica na constru¢do ou
reforma de edificagdes, entre outros.

H4 uma necessidade de intera¢do entre a universidade, em particular o DEE da
UFCG, e a Concessiondria de Energia (Energisa) para a busca de investimentos, diante
das chamadas de projetos do PEE. Além disso, é necessario manter vinculos com a
Eletrobras de forma a continuar os projetos que ndo foram concluidos e inicializar

novos projetos.

8.4. PROPOSTA DE SISTEMAS DE MONITORACAO REMOTA DE

CONSUMO

A monitoracdo remota € uma tecnologia que permite a medicdo e comunicacao
de informagdes que sdo do interesse das distribuidoras e clientes. Também usada com
finalidade de eficiéncia elétrica em fabricas, escritérios e residéncias, 0 monitoramento
do uso de energia de cada se¢do ou equipamentos e os fendmenos decorrentes (como a
temperatura) em um ponto de controle por monitoracdo remota facilita a coordenagdo

para o uso mais eficiente da energia.
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A vantagens da implantagdo do sistema monitora¢do remota sdo muitas, dentre
elas:

e Facilidade e fidelidade da informacao;

¢ Baixo custo de operacdo e manutengdo;

e (Coleta automatizada de dados em tempo real.

Atualmente, hd vdrias possibilidades de monitoracio e medi¢io de energia. E
interessante que a Universidade Federal de Campina Grande implante um sistema de
monitoracdo remota de energia elétrica no seu campus. Um exemplo de sistema de

medicdo remota que pode ser implantado é o da Web Energy.
8.4.1. WEB ENERGY

O sistema Web Energy € um servico de monitoramento de energia elétrica para
gestdo, controle, monitoragdo e, principalmente, reducdo dos custos de energia. O
sistema faz parte de uma solucio para gerenciamento eficiente da energia, recebendo
dados de controladores dedicados, com “software” especializado para promover o
armazenamento dos dados e possibilitar as consultas eletronicas a relatdrios e graficos
que auxiliam no gerenciamento do consumo de energia elétrica.

Além disso, permite acdes de consultoria em eficiéncia energética,
possibilitando a gestio eficaz da energia elétrica.

Toda a captacdo, administracdo, controle de acesso e consolida¢do dos dados é

realizada em um udnico sistema. O sistema se destina a:

e Consumidores que estejam interessados em reduzir custos € que desejam
gerenciar seus sistemas elétricos com eficiéncia;

e Empresas que possuam plantas ou operagdes descentralizadas;

e Grupos corporativos que utilizam a internet para consolidar informacdes de
consumo de energia;

e Empresas de consultoria que desejam prestar servicos de eficiéncia
energética.;

e Comercializadoras de energia para gestdo e planejamento;

88



Figura 17: Interface do Sistema Web Energy.
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9. (CONCLUSOES

Com este trabalho, foi possivel avaliar o panorama da gestdo energética e
ambiental nas instituicdes de ensino superior do Brasil e da Paraiba. O presente trabalho
teve como objetivo analisar e propor praticas de gestdo de energia e ambiental nas

operacoes de servigos das Universidades Federais da Paraiba.

Nesse cendrio, percebeu-se a importancia do papel das universidades na
contribuicdo da geracdo e difusdo do conhecimento, buscando alternativas que ajudem a
ampliar os meios de busca de sustentabilidade. Contatou-se que, em grande parte das
IES, a conta de energia elétrica é umas das maiores despesas, quando elencados todos
seus itens de pagamento mensal. Verificou-se também, que uma parte considerdvel
desses gastos deve-se ao uso de equipamentos ineficientes e a praticas inadequadas de
instalacdo, uso e manutencdo de aparelhos, entre outros inconvenientes da falta de uma

cultura de uso eficiente e racional de energia no pais.

Portanto, os investimentos em acdes de eficiéncia energética e ambiental no
ambito das Instituicdes de Ensino Superior sdo de extrema importincia tanto para as
proprias universidades como para a sociedade, ja que as universidades t€ém o papel de

apresentar modelos que devem ser seguidos pela sociedade.

Neste trabalho foram propostos modelos de Gestdao Energética e Ambiental para
serem implantados pelas Instituicdes de Ensino Superior da Paraiba, para que elas
possam promover o uso eficiente e racional da energia elétrica e dos recursos naturais, €

assim serem exemplos de desenvolvimento sustentavel para sociedade.
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ANEXOS

ANEXO A: GUIA PARA ELABORAR O PRE-DIAGNOSTICO DAS INTALACOES
ELETRICAS DA UFCG CAMPUS I. Autor: Dr. Luis Reyes Rosales Montero.

GUIA PARA ELABORAR O PRE-DIAGNOSTICO DAS
INSTALACOES ELETRICAS DA UFCG CAMPUS |

Por
LUIS REYES ROSALES MONTERO

professorluisreyes@hotmail.com

PROJETO DE PESQUISA — UAEE/CEEI/UFCG 2013

A andlise das instalacdes, ou diagndstico energético, serve para descobrir se existem
operacoes desnecessdrias dentro da empresa. Por meio do diagndstico energético €
possivel descobrir a existéncia de ajustes inadequados de termostatos, verificar o nivel
adequado de iluminacdo, se ha ventilacdo desnecessdria ou em excesso, entre outros

possiveis fatores de desperdicio de energia elétrica.
Iluminacao

Verifique se a intensidade da iluminagdo € apropriada. Devem ser usados 160 a 450 lux
(unidade de iluminancia) para salas de recep¢do e corredores. Para lugares de trabalho
mais detalhado, que requer maior iluminagdo, sdo necessdarios 750 a 1.100 lux;
Faca uma andlise da iluminagdo:
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A lumindria é adequada para direcionar a luz para onde é necessaria?
A reflexdo é boa?

A cor da luz é apropriada para a tarefa?

A lumindria estd na altura correta?

A luz natural estd sendo bem aproveitada?

A iluminacao localizada pode ser efetivamente usada em alguns locais?
As lampadas e lumindrias sao limpas periodicamente?

As luzes sdo desligadas sempre que ndo sdo necessdrias?

o © N s Wb =

Quantas lumindrias podem ser desligadas por um dnico interruptor?

—
)

. Quem desliga as lampadas?

[S—
[S—

. As mesas ou mdquinas de trabalho podem ser agrupadas por requisito de
intensidade luminosa?

12. Quem usa o espaco e qual o periodo de uso?

13. Uma lampada de menor poténcia pode ser utilizada na lumindria?

14. As superficies refletem ou absorvem luz?

15. Qual € a localizacio das lumindrias no ambiente?

16. A localizacdo das lumindrias causa ofuscamento?

17. Podem ser usadas fontes de luz mais eficientes em cada ambiente?

18. Fotocélulas e temporizadores podem ser efetivamente usados?

Processos

Virios processos dependem fundamentalmente de motores. Depois dos motores, a carga

de processo mais comum € o aquecimento.

Faca a andlise dos processos:

1. Os equipamentos ou processos podem ser agrupados para eliminar o transporte
do equipamento ou material em processo?

2. A temperatura € alta demais nesses processos?

3. Ha4 fuga de calor?

4. O isolamento térmico pode ser feito de maneira mais eficiente?
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10.
1.
12.

13

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.

A energia dos gases de exaustdo pode ser reaproveitada para calor de processo
ou co-geracao?

O pré-aquecimento € requerido nesses processos?

O processo pode ser fracionado ou interligado a outros processos?

O produto é aquecido, resfriado e aquecimento novamente? Se afirmativo, o
processo continuo se torna mais adequado?

Os processos podem ser alinhados para promover o uso mais efetivo do
equipamento?

Os acionamentos e os mancais sdo lubrificados regularmente?

O sistema de correias transportadoras pode ser eliminado ou modificado?

As dreas quentes podem ser isoladas das areas frias?

. O que € melhor no processo: um motor grande ou vérios motores pequenos?
14.
15.
16.

Quais equipamentos podem ser desligados a noite?

O trabalho em dois ou trés turnos pode tornar os processos mais eficientes?
Existe algum equipamento que € mantido em operacio em lugar de ser desligado
quando estd em espera ou armazenando temporariamente material?

O ar comprimido € produzido em dois ou trés estdgios?

A 4gua requerida pelo processo é muito quente?

Os fluidos podem ser reaproveitados?

O fluido € resfriado demasiadamente?

O aquecedor de dgua estd proximo do uso de dgua quente?

A exaustdo do processo € maior do que a requerida pela seguranga ou qualidade
do processo?

A tubulagdo, quente ou fria, € isolada apropriadamente?

A temperatura € controlada de modo que s6 € adicionado o calor necessario?

O calor suprido ou adicionado estd no ponto de uso ou € transmitido para drea de

necessidade?

Motores e Acionamentos

Faca a andlise dos motores e acionamentos utilizados:

1.

O motor satisfaz a carga exigida?
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O motor pode ser desligado e religado em luz de funcionar a vazio?

E necessdrio o processo motorizado?

Quem lubrifica os motores e os acionamentos? Com que regularidade?
O calor do motor pode ser reciclado?

Qual é o tipo de acionamento utilizado? E o mais eficiente?

Qual € a tensao?

O motor pode ser limpo para reduzir o acimulo de calor?

e T L

Como a carga € ajustada?

—
)

. Dois ou mais motores trabalhando em conjunto apresentariam melhor resultado?

[S—
[S—

. O motor tem boa manutencdo e estd em boas condi¢des?

—
[\

. Existem passagens de corrente para a terra?
13. O motor estd localizado em local umido?
14. Quem liga e desliga o motor e qual € a periodicidade necessdria?

15. Qual € a eficiéncia do motor?

Outros Equipamentos

Todos os transformadores sdo realmente necessarios?

O transformador, quando em uso, estd sempre muito quente?

O transformador pode ser desligado quando nao estiver em uso?
As conexdes elétricas estdo bem instaladas?

Os taps de tensdo estdo na posi¢ao apropriada?

O equipamento esta corretamente aterrado?

Os condutores estao dimensionados corretamente para a carga?

® N0k LD

Qual € o fator de poténcia?

Conceito de Otimizacao (Eficiéncia Energética)
_ Otimizar é obter o melhor resultado

_ Maximizar o efeito util

- Eletricidade (Poténcia Mecéanica, etc.)

- Energia Térmica (Vapor, Calor, Frio, etc.)
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_ Minimizar as irreversibilidades (perdas)

Objetivo (Funcao)

_ Otimizagao da Compra de Energia;

_ Utiliza¢do de Equipamentos Eficientes;

_ Desenvolvimento de Estudos de Fontes Alternativas de Energia;

_ Viabilidade Técnico- Economica das MCE’s (payback, VPL, TIR,
Relag¢do)

_ Custo/ Beneficio, Fluxo de Caixa);

_ Endomarketing em Otimizagao/Eficiéncia.

O que é diagnéstico energético?

E a aplicacio de um conjunto de técnicas que permitem determinar o grau de
eficiéncia com que utilizada a energia elétrica.

Etapas de um diagndstico energético:

_ Diagndsticos

_ Planejamento

_ Organizacao

_ Integracao

_ Direcao

_ Controle

Diagnosticos

_ Andlise do histérico do consumo de energia relacionado com os niveis de
producao

_ Operacgdo dos equipamentos e caracteristicas dos processos e tecnologias

utilizadas
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Planejamento

_ Escolher alternativas concretas para as agdes a serem tomadas assim
como o tempo de execugdo

_ Determinar a quantidade de recursos financeiros para a aplicacao do
programa

Organizacao

_ Especificar as funcdes, hieraquias e obrigacdes de todos os grupos e
pessoas envolvidas no programa de economia de energia

Integracao

_ Escolher a pessoa ou grupo de pessoas que serdo responsdveis pela
execucao do programa

_ Definir a equipe e instrumentagdo necessdria para realizar o diagnostico e
monitorar os avances do programa

Direcao

_ Delegar a autoridade necesséaria ao responsavel pelo programa

_ Definir os mecanismos de supervisao e os meios de comunicacao
Controle

_ Estabelecer normas de consumo de energia, manuten¢do e operacao
_ Monitoracao através de um sistema integral de informacao energética
Objetivos de um diagnostico energético

_ Estabelecer metas de economia de energia

_ Projetar e aplicar um sistema integral para economia de energia

_ Avaliar técnica e economicamente as medidas de conservagdo e economia

de energia
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_ Diminuir o consumo de energia sem afetar os niveis de produ¢dao

Atividades

_ Registrar as condi¢des de operacdo dos equipamentos, instalagdes e

Processos

_ Calcular indices energéticos ou de produtividade e atualizar no projeto

_ Determinar potenciais de economia

Aspectos a diagnosticar

_ Operativo

_ Econdmico

_ Energéticos

Operativos

_ Inventério de equipamentos consumidores de energia

_ Deteccdo e avaliacdo de fugas e desperdicios

_ Andlise do tipo e freqiiéncia de manutencao

_ Possibilidade de substituicao de equipamentos
Economicos

_ Precos atuais e possiveis trocas dos precos dos energéticos
_ Custo dos energéticos e seu impacto nos custos totais

_ Estimacgdo econdmica de desperdicio

_ Relagdo custo-beneficio de medidas para eliminar desperdicio
Energéticos

_ Formas e fontes de energia utilizadas

_ Volumes consumidos

_ Estrutura de consumo
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_ Possibilidade de autogeragdo e cogeracao

Viabilidade Técnico — Econémica

1 - Payback e Tempo de Retorno;

2 - Valor Presente Liquido- VPL;

3 - Taxa Interna de Retorno- TIR;

4 - Relagdo Beneficio Custo;

5 - Receita Requerida;

6 - Estabelecimento de Fluxo de Caixa;

7 - Andlise de Sensibilidade.

Implantaciao de Medidas

Trés sdo as opgoes:

a) Investimento com recursos proprios

b) Investimento com obtencao de financiamentos

- BNDS

- 1% faturamento anual das concessiondrias

- RGR (Reserva Global de Reversao) Fundo do Setor Elétrico
¢) Investimento através de Contrato de Performance (ESCO’s)
Otimizacao na Compra de Energia

1. Estudo das Tarifas de Energia Elétrica Vigentes (Software AnCE 2.0,
Enercalc etc.), alteracdes na legislacao;

2. Troca de Tensao de Fornecimento;

3. Gerenciamento Pelo Lado da Demanda- GLD (aumento fator de carga etc.);
4. Ultrapassagem de Demanda Contratada;

5. Correcdo de Fator de Poténcia (instalagdo de bancos de capacitores);
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6. Qualidade de Energia - “Power Quality” (harmonicas, flicker, sag, swell,
DEC, FEC, DIC, FIC);

7. Ac¢des Juridicas (ECE, Plano Cruzado, ICMS);

8. Planejamento Energético: MAE, Co- geracdo, Comercializacio, etc.
Utilizacao de Equipamentos Eficientes — Transformadores

1 - Elevacao de Fator de Poténcia;

2 - Realocagao de Transformadores;

3 - Desequilibrio de Tensao;

4 - Desequilibrio de Corrente;

5 - Sobrecarga (Efeito Joule);

6 - Ajuste de TAPs;

7 - Transformador a Vazio;

8 - Troca de Transformadores Antigos.

Utilizacao de Equipamentos Eficientes — Circuitos de distribuicao
1 - Elevacdo de Fator de Poténcia;

2 - Redistribuigdo de Cargas;

3 - Ajuste de Tensao;

4 - Sobrecarga (Efeito Joule);

5 - Redimensionamento de condutores;

6 - Centro de Carga;

7 - Aterramento.

Utilizacdo de Equipamentos Eficientes — Motores elétricos

1. Elevacdo de Fator de Poténcia;

2. Motores Superdimensionados: pode- se obter até 30% de economia
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(sotware Bell Motor 1.0);

3.

Troca por Motores de Alto Rendimento: pode- se obter até 10% de

economia, sendo aconselhdvel em processos continuos, mais de 7000h por

ano (software Bell Motor 1.0);

4.

Evitar cultura de Rebobinamento de Motores, optando por troca dos

motores;

5.

Aplicacdo de Controladores de Velocidade: pode- se obter entre 15- 30%

de economia (exaustores, ventiladores, bombas, etc.).

Utilizacao de Equipamentos Eficientes — Iluminacao

l.

Aplicacio de Lumindrias de Alto Rendimento: pode- se obter até 50% de

economia;

2.

0.

Aplicagdo de Reatores Eletronicos;

. Aplicacdo de Lampadas Eficientes (Im/ W);

. Aproveitamento de [luminagdo Natural;

. Utilizac@o de Sensores de Presenca: pode- se obter até 15% de economia.
. Instalac@o de Telas Translucidas;

. Instalagdo de Reatores “Dimmerizavéis”;

. Redu¢@o de Iluminancia quando possivel;

Desligamento de Circuitos em Horario de Almoco;

10. Individualiza¢do de Comando da [luminacao;

11. Mudancga do Horario de Limpeza.

Utilizacao de Equipamentos Eficientes — Outras medidas

1.

2.

Desligamento de Computadores em Horario de Almogo;

Uso de Energy Star para reduzir consumo de monitores;
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3. Sistemas de Aquecimento Elétrico, e etc.

Blocos

DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO
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DIAGNOSTICO DAS LUMINARIAS

DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO

CONSULTAR TABELA 03 PARA PREENCHIMENTO
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DESCRIGAO

IDENTIFICAR - SE HOUVER - ALTERNATIVA MODELOS
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VALOR ESTIMADO
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LISTAGEM DE PESQUISAS CORRELATAS
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TABELAS PARA PREENCHIMENTO DO MATERIAL
A SER SUBTITIUIDO
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