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RESUMO

O Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD) pode proporcionar redugdes significativas na demanda e
consumo dos prédios publicos de ensino e servir para que a sociedade visualize a real aplicagdo das politicas
governamentais para o uso racional da energia elétrica. Este trabalho apresenta os resultados obtidos a partir dos
estudos iniciais realizados na Universidade Federal de Santa Maria que visaram ao levantamento de dados sobre
o sistema elétrico do Campus para subsidiar a aplicacdo de técnicas de GLD na UFSM de forma a reduzir o
consumo e a demanda e incentivar o uso de fontes alternativas de energia.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

As necessidades energéticas mundiais apresentam um notavel crescimento a cada ano, impulsionadas pelo
crescimento econdmico dos paises. Apesar do atual momento de recessao mundial, a retomada do crescimento
necessita, obrigatoriamente, de uma base energética solida e, em paises que sdo ditos “paises em
desenvolvimento”, como o Brasil, isso se torna essencial. Contudo, sabe-se que a maioria das fontes atuais de
energia é proveniente de recursos energéticos ndo renovaveis, limitando, assim, o seu uso. O planejamento
energético deve, portanto, buscar a sintonia entre a geracdo e a demanda de energia, através do aumento da
participacdo de recursos energéticos alternativos e renovaveis na matriz energética aliado ao aumento da
eficiéncia dos processos e do gerenciamento eficaz do uso da energia elétrica.

Outro fator que influencia diretamente no planejamento energético de um sistema esta ligado ao nivel de
desperdicio das instalagdes elétricas, o que implica na necessidade da introducdo de agdes que visem a minimizar
os desperdicios e aumentar a eficiéncia. Um destes elementos é a inser¢do de técnicas que promovam o
Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD), pois 0 mesmo busca aliar o desenvolvimento sustentavel com o
crescimento econdémico do sistema.

De um modo geral os prédios publicos, principalmente centros de ensino superior cujas instalagSes sédo antigas,
apresentam inumeros pontos de desperdicios de energia, (BASTOS, 2006). Os fatores que contribuem para este
problema séo varios: falta de praticas de incentivo ao combate ao desperdicio de energia, equipamentos que nao
atendem aos requisitos do Selo Procel (PROCEL, 2002), uso inadequado de aparelhos elétricos, dentre outros.
Nos prédios publicos de ensino, em especial nas universidades federais pode-se verificar uma série de agbes e

(*) Avenida Roraima, n° 1000 — Centro de Tecnologia (CT) — Centro de Estudos em Energia e Meio Ambiente
(CEEMA) — sala 509 - Prédio Anexo/Laboratoérios — CEP 97.105-900 - Santa Maria — RS, — Brasil
Tel: (+55 55) 9975-0976 — Email: leonardostohlirck@yahoo.com.br



pesquisas isoladas que almejam a economia de energia elétrica, mas que nem sempre revertem seus resultados
para a comunidade académica devido a falta de uma acéo eficiente e conjunta entre os diversos setores que
compdem a instituicao.

Este trabalho objetiva avaliar e relatar o estudo de caso realizado na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), onde se verifica um crescimento acentuado no consumo e demanda de energia elétrica e evidencia-se,
em determinados meses 0 pagamento de multas por ultrapassagem da demanda contratada. Este fato aliado a
falta de uma politica eficaz de combate aos desperdicios levou ao desenvolvimento de uma série de pesquisas
visando inicialmente avaliar as condigBes técnicas do sistema elétrico da UFSM, caracteristicas e habitos de
consumo. Com estas informacdes pretende-se propor medidas de combate aos desperdicios de forma a introduzir
técnicas de GLD no Campus que controlem a demanda e reduzam o consumo.

Com a andlise das contas de energia dos Ultimos anos, a UFSM tem registrado além de ultrapassagens,
sucessivos aumentos na demanda de energia elétrica, como pode ser visualizado na Figura 1. Esse crescimento
reflete um incremento na demanda atual de aproximadamente 6% ao ano, ou Seja, maior que o crescimento
interno da oferta de energia elétrica no Brasil, que cresceu somente cerca de 4,9% no mesmo periodo (BEN,
2008). Atualmente, com o programa de expansdo das universidades federais (REUNI) espera-se um significativo
aumento no consumo de energia, devendo a UFSM estar preparada para tal.
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FIGURA 1 — Evolucao da demanda do ano de 1998 até 2009 com sua curva de tendéncia

A UFSM possui um sistema com medi¢cdo em média tensdo de 13,8kV e sua rede de distribuicao interna data, na
maior parte, da década de 70 e ja ndo estdo corretamente dimensionada para atender a atual demanda. Com o
objetivo de identificar os potenciais de economia de cada instalagédo da instituicdo, fez-se necessaria a criagdo de
uma base de dados atualizada.

Iniciou-se entdo, uma completa inspec¢éo das instalagdes elétricas da UFSM, agregando o levantamento completo
da rede de distribuicdo, medigbes da demanda e o levantamento de carga de alguns prédios. Com isso, pode-se
estimar a real porcentagem de significAncia de cada equipamento sobre a magnitude total da curva de carga.
Observando-se, desta forma, a quantidade de aparelhos e a duracdo de utilizacdo dos mesmos ao longo do dia de
acordo com os habitos e costumes dos funcionarios, alunos e professores da UFSM.

Os prédios destinados ao alojamento dos alunos foram alvos de estudos especificos, pois neles existe a
possibilidade de instalacdo de coletores solares, que podem contribuir significativamente para a redugdo do
consumo dos chuveiros elétricos no horario de ponta. Além do levantamento da carga instalada e medigdo da
demanda, foi aplicado um questionario que objetivou conhecer os habitos de consumo dos alunos da casa do
estudante (CEU).



A correta aplicagdo de técnicas de gerenciamento da demanda e um controle continuo da utilizagdo da energia
elétrica poderdo ajudar a evitar os desperdicios e aumentar a eficiéncia de todo o complexo elétrico da UFSM.
Atualmente o Brasil possui alguns programas que estimulam a busca pela eficiéncia energética, como o PROCEL
— Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica. No entanto, ainda faltam acdes mais eficazes por parte
dos gestores publicos no sentido de buscar a redugdo da demanda e consumo de forma continuada com incentivo
ao uso de fontes alternativas de energia.

2.0 - CARACTERIZAGCAO DA CARGA EM ESTUDO

A UFSM é uma Instituicdo Federal de Ensino Superior, constituida como Autarquia Especial vinculada ao
Ministério da Educac&o, e foi fundada em 18 de marco de 1961. E composta por nove unidades universitarias, e
sua sede e principal area é denominada “Campus”, localizada no centro geografico do estado do Rio Grande do
Sul, distante 290 km de Porto Alegre, junto a RST 287, no bairro Camobi de Santa Maria (2).

A area territorial total da UFSM é de 1.863,57 hectares, nos quais as edificacdes perfazem 266299,69 m2 de area
construida no Campus.

O aquecimento e refrigeracdo dos ambientes sdo realizados em sua quase totalidade a partir de aparelhos de ar-
condicionado do tipo janela.

No campus localizam-se prédios destinados ao alojamento de alunos de graduacao e poés-graduacao, a Casa do
Estudante Universitario do Campus (CEU Il). Nestes, o aquecimento da agua para banho é feito através de
chuveiros elétricos.

3.0- METODOLOGIA

Determinados dados sobre a rede elétrica, assim como a obtencéo de parametros do sistema elétrico de poténcia,
pedem uma base atualizada da situacao atual da rede elétrica. Com isso, pretende-se identificar pontos em que o
sistema possa estar mais debilitado e com sobrecarga, portanto, quando se possui um levantamento fisico
atualizado e georeferenciado de toda rede elétrica, pode-se encontrar a melhor maneira para diminuir os
desperdicios relacionados as perdas da energia elétrica.

Para satisfazer a falta de informacdes do sistema elétrico da UFSM, fez-se uma completa inspecéo da rede de
distribuicdo. Com o auxilio de um GPS (Global Positioning System) os quase 12 km de extensdo da rede de média
tensdo foram mapeados, fotografados e atualizados em meio digital. Todas as caracteristicas da rede de
distribuicdo foram apontadas, como altura e tipo de poste, tipo de estrutura de sustentacdo, bitolas e tipos de
cabos, tipos de chaves e transformadores, conforme o padréo da concessionaria local.

Em sintonia com o levantamento fisico das instalagfes, fez-se a medicéo das principais grandezas elétricas de
cada subestacdo dos prédios do Campus. Todavia, no caso desse trabalho, concentraram-se os estudos para a
demanda média de cada prédio registrada pelo MUG. O medidor ficava instalado em cada subestag&o por, no
minimo, sete dias corridos. Através da medigcdo foram detalhados os dados sobre o comportamento e uso da
energia elétrica durante o dia.

O multimedidor de grandezas foi programado para registrar a cada intervalo de 1 minuto os dados da demanda
ativa, reativa, tenséo, corrente e o fator de poténcia. Esse medidor gera um arquivo na sua memdéria de massa
que pode ser exportado para uma planilha do Excel. Dessa forma, os dados sao devidamente tratados através de
planilhas do programa, o que possibilita uma melhor visualizagdo curva de carga.

O terceiro passo foi o levantamento de carga de alguns prédios. Nesses, através da confec¢do de uma planilha,
apontou-se todos os equipamentos elétricos do prédio do Centro de Tecnologia (CT) e dos prédios da Casa do
Estudante.



Quando se compila todos esses dados levantados, podem-se identificar as caracteristicas individuais de cada tipo
de prédio presente no campus e, uma vez conhecendo-se essas caracteristicas, pode-se analisar a viabilidade da
aplicacdo de técnicas de gerenciamento de carga especificas a cada um deles. Nesse contexto, a UFSM
demonstra apresentar uma grande diversidade de cargas, pois no Campus existem inUmeras instalacdes de
pequena poténcia descentralizadas, o que dificulta ainda mais o seu gerenciamento.

3.1. Conceitos e técnicas do GLD

Atualmente o sistema elétrico é regulado pela producéo, ou seja, a0 momento que a carga vai aumentando, as
unidades geradoras tendem a suprir esse aumento; contudo, o controle na demanda vem em contradi¢cdo ao atual
modelo de gerenciamento, objetivando diminuir os grandes investimentos em parques geradores e 0s impactos
ambientais associados. Desta forma, o planejamento e execucao de varias atividades que implicam em mudancas
no consumo de energia elétrica, mantendo a qualidade do seu uso, sdo caracterizados como Gerenciamento pelo
Lado da Demanda (GLD). As mudancas desejadas geralmente podem ser melhor visualizadas na curva de carga
tipica de cada consumidor. Nelas torna-se evidenciada a possibilidade do deslocamento do pico da demanda,
através da mudanca de héabitos de consumo. No caso da efetiva reducdo, pode-se, inclusive, gratificar os
consumidores com compensagdes financeiras, criando assim um ciclo sustentavel de redugao da demanda.

Porém, segundo (CAMARGO & TEIVE, 2006), é preciso diferenciar as acfes isoladas de cada consumidor das
acOes das concessionarias, pois as a¢des individualizadas nao sao consideradas técnicas de GLD e normalmente
nem sempre as mesmas séo otimizadas no sistema como um todo. E considerado GLD, portanto, o emprego de
acOes que contribuam para a redugdo da demanda e ao mesmo tempo tenham um 6timo gerenciamento, de forma
gue se possa melhorar todo o sistema de distribuigao.

Nesse contexto € que se insere o sistema de distribuicdo de energia elétrica da UFSM. As acles coletivas,
objetivando a melhor utilizagdo de energia, observando os pré-requisitos do GLD devem buscar um 6timo
gerenciamento das cargas, deslocando e priorizando demandas de todo o sistema ao longo do dia. O GLD
procura otimizar o sistema, aliando a confiabilidade e qualidade ao comportamento da carga de forma a promover
mudancas nas caracteristicas de consumo.

3.1.1 Objetivos do Gerenciamento Energético

O GLD objetiva necessariamente a melhor alocagdo dos recursos energéticos disponiveis. Essa distribuicdo
uniforme, feita de maneira inteligente, podera contribuir para a redugdo dos desperdicios associados a utilizagdo
da energia elétrica.

Assim, destacam-se alguns objetivos principais do gerenciamento, como segue:

= Eliminacao dos desperdicios;

=  Controle instantaneo das medi¢des do consumo de energia;

= Aumento da eficiéncia das instalacdes;

= Controle dos contratos de energia (consumidores com medi¢do em alta tenséo);
= Mudanca nos padrbes de consumo;

= Verificar instalagBes internas mal dimensionadas;

= Melhor alocagdo dos recursos energéticos dentro da instalagao;

=  Aumento da flexibilidade operacional e da confiabilidade do sistema;

Existem ainda dois aspectos importantes no que tange ao GLD, a conservacdo estratégica e ao crescimento
estratégico da carga:

» Conservagéo Estratégica

Integra a conservagdo de energia ou diminuicdo dos desperdicios de energia através de auditorias de
energia. I1sso pode ser feito com tarifas para a conservagéo, uso final de outras formas de energia, como a
energia solar ou sistemas de cogeracgao e geracao distribuida para grandes sistemas.

A conservacao estratégica visa, necessariamente, a diminuicdo do pico da curva de carga, obrigando assim
0s consumidores a usar racionalmente a energia e buscar alternativas eficientes para suprir a comodidade
gue a energia proporciona.

 Crescimento Estratégico



O crescimento estratégico pode ser considerado como uma das formas mais lucrativas para as
concessionarias de energia. Essa técnica alia o crescimento uniforme do consumo com a manutencéo plena
da demanda de ponta do sistema. A técnica do crescimento auxilia também no aumento do fator de carga
(FC) tipico de cada instalagéo.

O crescimento estratégico incentiva o uso de novas tecnologias industriais e pode corresponder a uma
parcela maior no mercado de energia. Podem-se aplicar, por parte da concessiondria, tarifas promocionais
aos consumidores que aumentarem seu consumo em horarios que demandam menos energia. Uma industria
pode implantar mais um turno de trabalhos na madrugada, aumentando dessa forma sua produgéo e
ganhando bonifica¢des financeiras da concessionéaria. Atualmente ja4 existem algumas tarifas promocionais
para esse tipo de uso de energia, como por exemplo, a tarifa para irrigantes, que utilizam somente o periodo
da noite para fazer a irrigacdo das plantacdes.

4.0 - RESULTADOS

Quando se analisaram as curvas de carga medidas em nos prédios da UFSM, comprovou-se, na maior parte dos
casos, a influéncia dos equipamentos de ar-condicionado que contribuem drasticamente para o aumento da
energia consumida. Isso é notavel ndo apenas em funcdo das mudangas na temperatura na estacéo do verao,
mas também no inverno ele contribui também para o aumento da demanda. Nas estacdes de temperatura mais
amenas, como 0 outono e a primavera, a demanda diminui consideravelmente comprovando a forte influéncia do
uso dos equipamentos responsaveis pelo conforto térmico.

Os dados obtidos do levantamento da carga instalada no Centro de Tecnologia (CT) detalham que cerca de 67%
da demanda total do prédio é de responsabilidade dos equipamentos de iluminacdo e aparelhos de ar-
condicionado e ventiladores, como pode-se visualizar na Figura 2.
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FIGURA 2 — Perfil da carga instalada no Centro de Tecnologia.

Em prédios, como os destinados para o alojamento dos alunos, tém-se uma caracteristica totalmente diferente.
Uma vez que nesses, existe a predominancia de uma carga tipicamente residencial, onde o aparelho que
demanda maior poténcia é o chuveiro elétrico, principalmente no horario de ponta do sistema (entre 18 e 21
horas). Juntamente com a medi¢do aplicou-se um questionario aos moradores da CEU II, mostrando que
aproximadamente 43% da populagdo da CEU Il utilizam o chuveiro elétrico no horario de ponta. Aliando esses
dados e estudando a curva de carga medida no prédio, conclui-se que o aparelho responsavel pelo aquecimento
da agua para o banho é o grande responsavel pelo crescimento da demanda neste horario que é superior a 80%
da média diaria de acordo com a Figura 3.

A Figura 4 apresenta as curvas de carga de quatro prédios comparadas a curva de carga geral da UFSM. Nela
visualizam-se as caracteristicas de consumo do Prédio 7 (Centro de Tecnologia), Prédio 33 (CEU II), Prédio 44
(Centro de Ciéncias Rurais) e Prédio do Centro de Processamento de Dados (CPD).



Excetuando-se a CEU IlI, cujo perfil de consumo é predominantemente residencial, os demais prédios
acompanham o comportamento de carga da UFSM que é tipicamente comercial.
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FIGURA 3 — Curvas de carga do prédio 33 da Casa do Estudante durante uma semana.
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FIGURA 4 — Projegdo das Demandas dos principais prédios com a Demanda média Total da UFSM.

A partir da andlise dos dados coletados pode-se identificar uma série de a¢des de GLD a serem introduzidas nas
instituicdes de ensino como a UFSM. Alguns procedimentos podem ser tomados de forma que se minimizem os
crescimentos subitos da demanda. Deve-se iniciar o gerenciamento por programas educacionais que objetivam
mudar os habitos de consumo de energia. Dessa maneira, busca-se a consciéncia das pessoas frente aos
desperdicios que sdo evidenciados em prédios publicos do pais. Contudo, essas acOes, de forma isolada,
geralmente tendem a néo atingir os devidos objetivos.

Pode-se também, realizar uma reprogramagdo das cargas, otimizando a utilizagdo de alguns aparelhos e
distribuindo o seu uso ao longo do dia, melhorando o fator de carga do sistema. Assim, pode-se restringir o uso de
aparelhos de ar-condicionado em horarios de pico da demanda. Quando este método falha, pode-se cortar o
fornecimento da energia, aplicando assim o corte forcado da demanda por controladores de demanda que podem
ser setorizados e ajustados as caracteristicas de cada prédio. Existem controladores de demanda que podem ser



programados e os controladores em tempo real, 0 que aumenta ainda mais a flexibilidade do gerenciamento. Esta
medida deveria ser adotada na UFSM a partir da instalagdo de um controlador de demanda em um prédio piloto
de forma que os resultados possam ser avaliados e melhorados.

Quando se fala em eficiéncia energética, deve-se também pensar em fontes alternativas de energia. Em estudo
especifico, nos prédios da CEU II, obteve-se a relagdo custo-beneficio da instalagdo de um sistema de
aquecimento para a 4gua do banho através de coletores solares. Identificou-se que a instalacdo seria viavel e
traria beneficios significativos, pois aliviaria o sistema principalmente no horario de ponta. A introducéo de fontes
alternativas de energia nos prédios publicos € um elemento chave nos programas de GLD. No caso de uma
instituicdo de ensino publica onde séo realizadas inUmeras pesquisas visando a redugdo no consumo energética,
é fundamental que formas alternativas de geragdo sejam colocadas em pratica a fim de que a propria sociedade
passe a verificar a eficacia destes sistemas e dissemine o uso de tais técnicas.

5.0- CONCLUSAO

Em consequencia dos novos programas de reestruturacdo e crescimento da oferta de cursos superiores por parte
do governo federal (Reuni) a UFSM devera aumentar ainda mais sua infraestrutura na construcdo de novos
prédios e laboratérios. Atualmente a UFSM é o maior consumidor de energia elétrica da cidade de Santa Maria e
devera aumentar consideravelmente a quantidade de energia consumida. A UFSM j& investiu recursos financeiros
para a modernizacéo da medigdo em média tensdo e na extensédo de 3 novos alimentadores internos, no entanto
ela tera que disponibilizar novos investimentos para que sustente as suas necessidades energéticas nos proximos
anos.

Uma das formas de aliar esse crescimento da demanda a diminuigdo dos desperdicios é a aplicacdo de técnicas
de GLD, pois, sabe-se que o valor da demanda (kW) é significativamente maior do que o valor do consumo (kWh),
logo, acdes que contribuam para o gerenciamento e corte do pico da demanda representardo impactos mais
significativos e lucrativos para a instituicdo que podem ser reaplicados em projetos de eficiéncia energética no
Campus, diminuindo ainda mais os desperdicios.

Nesse sentido, a inser¢do de técnicas de gerenciamento e de fontes renovaveis de energia tendem a contribuir
para a melhor distribuicdo dos recursos energéticos sem a ampliacdo fisica dos sistemas de geragdo e
transmissdo. Com rela¢do ao meio ambiente, colabora-se no sentido de diminuir a parcela da poluigdo gerada por
usinas termelétricas, por exemplo. No caso das instituigcdes publicas de ensino, os governos estardo efetivamente
incentivando o uso de fontes alternativas de energia e a reducdo do consumo mediante técnicas de GLD de forma
a contribuir com o desenvolvimento sustentavel da sociedade.

Normalmente, em empresas privadas, 0 aumento da eficiéncia das instalacdes elétricas esta ligado & substituicao
de lampadas e equipamentos por aparelhos mais eficientes, contudo, em 6rgdos publicos, que necessitam
obrigatoriamente de licitagfes para a aquisicdo de equipamentos, nem sempre o quesito eficiéncia é levado em
conta. Adquirem-se, muitas vezes, materiais e equipamentos que implicam em grandes desperdicios de energia,
mas gue no quesito preco, tendem a ser 0os mais baratos. Deveria haver, portanto, uma mudanca de paradigmas
dos gestores publicos para que fosse inserida a questéo eficiéncia energética nos processos de licitacdo, tomada
de precos e pregfes de forma a cultivar-se a predominancia de um perfil de uso racional e eficiente da energia
em prédios publicos.

Nesse contexto, a educacéo afirma sua importancia, na medida em que forma cidaddos conscientes. No que diz
respeito as fontes de energia, essa consciéncia deve estar vinculada ao uso racional da energia elétrica e a
diminuicdo dos desperdicios. Somente o uso sustentavel dos recursos naturais podera garantir a sobrevivéncia
da vida no planeta, e, a educagdo, sem duvida, € a chave para que 0s seres humanos busquem conviver em
harmonia entre si e com o meio ambiente.

6.0 - PERPECTIVAS FUTURAS

A proxima etapa do trabalho serd a simulagéo e aplicacdo das técnicas de GLD nas curvas de demanda de cada
prédio. Em resposta as diferentes caracteristicas especificas de cada prédio serdo avaliadas as técnicas que terdo
maior eficiéncia frente a essas diferencas. Em geral, sistemas de gerenciamento cortam o fornecimento da energia
por determinados periodos de tempo em aparelhos especificos, nesse sentido, pode-se instalar um sistema



setorizado para que gerencie a utilizagdo da energia em cada prédio da UFSM, observando as caracteristicas
particulares de cada um.
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