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A presente obra surgiu mediante a contribuição de 

pesquisas produzidas ao longo da execução do projeto de 

P&D 656, celebrado entre a Universidade Federal de 

Goiás (UFG) e a Enel Distribuidora Goiás. O projeto foi 

motivado pela contínua demanda nacional e 

internacional de inserção de sistemas de mini e 

microgeração distribuída baseados em fontes de energia 

renováveis e limpas; no caso em questão, a energia solar 

fotovoltaica, que encontra excelentes índices de 

irradiação na região do estado de Goiás. 
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Prefácio 

O livro “Projeto UFG Solar: Experiências e Contribuições” inaugura 

uma nova era para a gestão energética em Instituições Públicas de 

Ensino Superior no Brasil. Em conjunto com outros 20 projetos que 

compõem a Chamada 001/2016 da Agência Nacional de Energia 

Elétrica (ANEEL), aprovados e executados em instituições de ensino 

superior (IES) das cinco regiões do país, em parceria com as 

empresas concessionárias locais, foi possível implantar diversas 

soluções de eficiência energética, geração de energia renovável, 

medição de energia, retrofit de iluminação, educação energética, 

entre outras ações. 

O livro evidencia uma mudança importante para a garantia da 

perenidade e da amplitude das soluções e dos movimentos iniciados 

com os projetos da Chamada 001/2016 da ANEEL, que contam com 

a participação ampla e ativa de alunos, funcionários e professores no 

estudo e no desenvolvimento de projetos dentro da Universidade 

Federal de Goiás (UFG). 

A universidade, como detentora do conhecimento e das melhores 

práticas nas diversas áreas, precisa aplicar, em suas próprias 

instalações, o que ensina em sala de aula. Isso contribuiu para que 

os alunos, durante o processo de formação, percebam que a teoria de 

sala de aula é aplicada em projetos e na gestão da instituição em que 

estudam. Além disso, é motivadora e gratificante para eles a 

oportunidade de participarem dessa transformação.  

Da mesma maneira, é imprescindível que a sociedade possa enxergar, 

na universidade, um modelo de gestão de recursos públicos, humanos 

e naturais. Vivemos uma era de grande transformação no clima e na 
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sociedade, temos uma agenda da Organização das Nações Unidas 

(ONU) subscrita por mais de 150 países indicando 17 objetivos para 

o Desenvolvimento Sustentável, sendo que os ambientes 

universitários são os mais adequados para liderarem com essa 

transformação. 

Cada capítulo do livro “Projeto UFG Solar” mostra o trabalho 

desenvolvido por equipes compostas por professores, alunos de 

graduação e pós-graduação da UFG. Os mais diversos assuntos para 

o ganho de eficiência na gestão energética da universidade são 

tratados nos capítulos, tais como: gestão de demanda contratada, 

gestão de excedente de reativos, gestão de dados de medidores, 

gestão de dados de faturas, gestão de indicadores de qualidade de 

energia, análises da geração fotovoltaica de energia no campus, 

estudos de migração do mercado regulado para o mercado livre, 

indicando enorme potencial de economia de recursos financeiros para 

a universidade, entre outros. 

Portanto, considero que a publicação deste livro servirá de inspiração 

para tantas outras instituições que não tiveram a oportunidade de 

participar da Chamada 001/2016, podendo, dessa forma, usufruírem 

dos exemplos e dos resultados obtidos pelos estudos realizados na 

UFG. 

Enquanto coordenador do projeto “Campus Sustentável” da 

Unicamp, que compõe a referida Chamada da ANEEL, afirmo que 

também pretendemos publicar um livro justamente com este 

objetivo: levar às outras instituições do Brasil e da América Latina 

e do Caribe a provocação e esse modelo de gestão desenvolvido na 

Unicamp. Vale ressaltar que a Chamada 001/2016 da ANEEL 

propiciou enorme troca de informações e experiências entre as 

instituições envolvidas, sendo esse também um legado que 

permanecerá após a finalização dos projetos. Entre as equipes da 
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UFG e da Unicamp foram vários momentos de intercâmbio, tanto 

em Goiânia quanto em Campinas, culminando na realização de um 

workshop virtual, com a participação de 21 IES, da ANEEL, do 

Ministério da Educação (MEC), das empresas parceiras e grande 

participação da sociedade. 

Não poderia finalizar este prefácio sem parabenizar os professores 

Marcelo Stehling de Castro e Leonardo Guerra de Rezende Guedes 

pela coordenação do Projeto UFG Solar, bem como pela coordenação 

dos trabalhos para a publicação deste livro, tão importante para a 

disseminação das boas práticas de gestão energética entre nossas 

instituições de ensino superior. Parabéns, meus caros professores, e 

muito obrigado pelas oportunidades de intercâmbio de ideias e 

soluções para os enormes desafios presentes e futuros! 

Luiz Carlos Pereira da Silva 
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O Prof. Luiz Carlos coordena o projeto “Campus Sustentável” da Unicamp. Esse 

projeto é da Chamada 001/2016 da Agência Nacional de Energia Elétrica 

(ANEEL), em parceria com a Companhia Paulista de Força e Luz – CPFL 

Paulista. O objetivo é implantar diferentes tecnologias e soluções com a intenção 

de transformar o campus da Unicamp em uma cidade inteligente; como um 

laboratório vivo para a exploração de soluções para as cidades do futuro no Brasil. 

Até o momento existem diversas aplicações em curso, tais como: geração 

fotovoltaica no campus, sistema de medição e submedição inteligente de energia em 

todos os prédios do campus, aplicações de redes inteligentes, etiquetagem de 

edifícios, contratação eficiente de energia no mercado livre, aplicações de IoT em 

prédios inteligentes, programa de educação energética para a capacitação de 

profissionais e sociedade em geral, retrofit de sistemas de iluminação e 

condicionamento de ar, microrredes, sistema de iluminação pública inteligente, 

soluções de comunicação para cidades inteligentes, ciência de dados e data analytics 

para cidades inteligentes e desenvolvimento de um sistema inteligente de transporte 

público dentro do campus, incluindo um ônibus elétrico e cinco ônibus a diesel, 

todos equipados com sensores que fornecem dados para algoritmos inteligentes 

capazes de otimizar, em tempo real, a operação do sistema de transporte. Além 

disso, fornecem dados que permitem avaliar o conforto dos usuários, a qualidade 

do ar no campus, entre outros. 
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Capítulo 1 - Redução de Custos 

Através do Gerenciamento de 

Energia Elétrica e Eficiência 

Energética 

Este capítulo relata o consumo energético da 

unidade acadêmica localizada na 

Universidade Federal de Goiás, Campus 

Aparecida de Goiânia, no prédio da 

Universidade Estadual de Goiás. A análise foi 

feita por meio das faturas de energia elétrica 

dos anos de 2016 a 2018. Objetivou-se realizar 

o levantamento de dados para, 

posteriormente, proceder à análise do melhor 

enquadramento tarifário e da melhor 

demanda contratada. Além disso, foi feita a 

classificação dos consumidores, das 

estruturas tarifárias e da composição da 

fatura de energia. 

Introdução 

A evolução do consumo de energia elétrica, as dificuldades crescentes 

para atender à demanda, o elevado custo das alternativas de 

suprimento, o impacto de novas plantas geradoras ao meio ambiente 

e a necessidade de as empresas inserirem-se em um mundo 
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globalizado e competitivo exigem o uso otimizado dos recursos. 

Muitas empresas, principalmente as pequenas e médias, encontram 

dificuldade em conceber a gestão energética como uma prática 

gerencial com caráter decisivo para as diretrizes do planejamento 

estratégico. Entende-se que os problemas enfrentados pelo sistema 

elétrico brasileiro podem ser minimizados por meio do uso eficiente 

dos recursos energéticos disponíveis. Neste sentido, é importante 

compreender a forma como é cobrada a energia elétrica e como são 

calculados os valores apresentados nas contas de energia.  

Com base nessas considerações, o presente capítulo procede à análise 

e à avaliação da demanda contratada e da demanda registrada na 

Universidade Federal de Goiás (UFG), Campus Aparecida de 

Goiânia (CAP), no prédio da Universidade Estadual de Goiás 

(UEG), com vistas à otimização na escolha da tarifação horária a ser 

contratada junto à Enel Goiás, concessionária de energia. O objetivo 

é o de reduzir custos relacionados com a energia elétrica. Assim, 

foram obtidas as contas de energia do CAP, a fim de levantar os 

parâmetros de consumo e demanda úteis para o cálculo da energia 

elétrica paga. Para tanto, foi confeccionada uma matriz 

computacional, adequada para o levantamento dos custos de energia 

elétrica nas modalidades tarifárias convencional, verde e azul. 

Classificação dos Consumidores 

No território brasileiro, as unidades consumidoras são classificadas 

em dois grupos distintos, o Grupo A e o Grupo B, tarifas binômia e 

monômia, respectivamente. A categorização é definida em função do 

nível de tensão a ser atendido; por conseguinte, em função da 

demanda. 

As unidades consumidoras que são atendidas em tensão abaixo de 

2,3 quilovolt (kV) são enquadradas no Grupo B. Esse grupo é 


