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Resumo 

 
 

O selo Procel de etiquetagem de edificações procura incentivar a 

conservação e uso eficiente dos recursos naturais, otimizando os desperdícios e 

os impactos provocados ao meio ambiente. Desta forma, este trabalho realizará 

uma análise dos requisitos necessários à Universidade de Brasília ï Campus 

Gama, composta pela Unidade Acadêmica (UAC), Unidade de Ensino (UED) e 

Módulo de Serviços e Equipamentos Esportivos (MESP), para as suas devidas 

eficientizações, de acordo com os Procedimentos do Programa de Eficiência 

Energética (PROPEE) e o Manual de Prédios Eficientes em Energia Elétrica 

coordenado pelo PROCEL. Este irá propor, conjuntamente, uma análise da atual 

estrutura tarifária da Faculdade do Gama (FGA) baseado na Resolução no 414 da 

ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica) e uma implementação de um 

projeto de geração fotovoltaica distribuída conforme a Resolução no 482 e 687 da 

ANEEL, com o intuito da disseminação da tecnologia no campus. 

 
 
 

Palavras-chave: Eficiência Energética, certificação, iluminação, climatização 

enquadramento tarifário, geração distribuída, geração fotovoltaica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

Abstract 

 
The building certification by PROCEL aims to incentive the conservation 

and efficient use of the natural resources, with the waste and the environment 

impacts optimization. Therefore, this study shall analyze the requirements needs 

by the Universidade de Brasilia ï Gama Campus, composed by Unidade 

Acadêmica (UAC), Unidade de Ensino (UED) and Módulo de Seviços e 

Equipamentos (MESP) to the proper specific regulations, according to the 

Procedimentos do Programa de Eficiência Energética (PROPEE), and the Manual 

de Prédios Eficientes em Energia Elétrica coordinated by PROCEL. It will propose 

both a current analysis of the Faculdade do Gama (FGA) tax structure, based on 

the Resolution number 414 from ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica), 

and an implementation of a photovoltaic generation distributed according to the 

Resolution number 482 and 687 from ANEEL, in order to disseminate the 

technology throughout the campus. 

 

 

Key Words: Energy efficiency, certification, lighting, air conditioning, tariff 

framework, distributed generation, photovoltaic generation. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1. CENÁRIO ATUAL 

O consumo crescente de energia per capita é um dos principais obstáculos 

enfrentados por países desenvolvidos ou em desenvolvimento. O consumo de energia 

elétrica no Brasil, em 2014, atingiu 531,1 TWh indicando um crescimento de 2,9% em 

comparação ao ano anterior. Conforme o Balanço Energético Nacional, o consumo de 

Prédios Públicos em 2014 foi de aproximadamente, 12,61 TWh. Desta forma, os 

edifícios de poder público representam 2,4% do consumo total de energia elétrica do 

País (Empresa de Pesquisa Energética, 2015). 

Atualmente, a produção mundial de eletricidade é dependente dos 

combustíveis fósseis, conforme os dados da Agência Internacional de Energia 

(International Energy Agency). Para uma produção de energia elétrica de 20.055 TWh, 

80,5% provém dos derivados fósseis. Assim, as denominadas energias renováveis 

correspondem somente a 19,5%, conjunto composto por hidroelétricas, energia eólica, 

da biomassa e fotovoltaica (International Energy Agency, 2015). 

O cenário brasileiro difere do mundial, pois é caracterizado fortemente em 

fontes renováveis (74,6%), provindas principalmente da hidroeletricidade (59,8%). A 

partir da Tabela (1), observa-se que mesmo em pequena parte, a energia eólica, solar 

e de biomassa, essas tendem à um grande crescimento (Ministério de Minas e 

Energia, 2015). 

 

Tabela 1. Oferta Interna de Energia Elétrica.  
 

 
Fonte: MME, 2015. 
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Entretanto, analisa-se que há um decréscimo de fontes renováveis, quando se 

observa a estrutura da matriz energética de 2013 e 2014. Este, deve-se ao fato da 

diminuição expressiva da fonte hidroelétrica relativo ao grande período de estiagem 

(Ministério de Minas e Energia, 2015). 

O início de 2015 foi marcado pelo aumento tarifário da energia elétrica, uma 

vez que a geração de energia tem um custo maior. Assim, os consumidores 

residenciais, comerciais, industriais e do setor público sentiram economicamente. 

Desta forma, uma das alternativas para a contenção de gasto é a utilização 

consciente visando o uso racional da energia elétrica. Por meio deste proposto, 

procura-se através do Programa de Eficiência Energética em Edificações, PROCEL 

Edifica, que apresenta seis vertentes de ação: indicadores referenciais para 

edificações, arquitetura bioclimática, regulamentação e legislação, certificação de 

equipamentos, remoção de barreiras à conservação de energia e educação (Lamberts 

et al., 2007). 

Segundo o Procel, o potencial estimado de redução do consumo em prédios 

públicos com implementação de ações de Eficiência Energética é de 25% a 60% de 

economia de energia elétrica conforme projetos elaborados pelas Empresas de 

Serviços de Energia no âmbito do Programa de Eficiência Energética. Assim, o 

potencial de economia varia de 3,15 TWh/ano a 7,57 TWh/ano, com alterações 

principais nos sistemas de iluminação e condicionamento de ar (Empresa de Pesquisa 

Energética, 2015). 

O incentivo da economia de energia em prédios públicos é oferecido também 

por concessionárias de energia elétrica por meio de programas anuais de eficiência 

energética regulamentada pela Agência Nacional de Energia Elétrica. A Resolução no 

300/2008 da ANEEL determina que as concessionárias devem aplicar anualmente 

0,5% da receita operacional líquida (ROL) no desenvolvimento de projetos de 

eficiência energética, sendo 60% deste valor destinado à unidades consumidoras 

beneficiadas pela tarifa social de energia elétrica e o restante aplicado entre as 

diversas tipologias de projetos de eficiência energética previstas pelo Manual do PEE, 

geralmente são priorizados os maiores grupos de consumidores atendidos pela 

determinada concessionária (Ministério de Minas e Energia, 2015). 
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1.2. JUSTIFICATIVAS 

A situação do abastecimento energético, aliada com medidas de economia de 

energia devem ser consideradas medidas estratégicas e urgentes da política 

energética. Portanto, medidas de eficientização por meio de programas de incentivo 

à eficiência energética e implementação de geração distribuída são válidas para 

minimização dos efeitos negativos no cenário nacional. Todavia, programas 

governamentais, como o PROCEL ï Programa Nacional de Conservação de Energia 

Elétrica e o PEE ï Programa de Eficiência Energética foram criados para incentivarem 

os consumidores a economizar energia. 

Com as questões supracitadas, o presente trabalho tem como objetivo abordar 

o tema Certificação de Prédios Eficientes, Geração Distribuída Fotovoltaica e 

Estrutura Tarifária, e, portanto, considerou-se a legislação e regulamentação vigentes 

no Brasil. A partir deste estudo, será realizado um estudo aprofundado da estrutura 

tarifária da Faculdade UnB Gama (FGA) baseado no consumo de energia, um pré-

diagnóstico da Unidade Acadêmica (UAC), da Unidade de Ensino e Docência (UED) 

e do Módulo de Serviços e Equipamentos Esportivos (MESP), além da proposta de 

implementação de uma geração distribuída fotovoltaica nas unidades UAC e UED.  

Portanto, por ser uma instituição de ensino sem fins lucrativos e voltado para a 

área de tecnologia, a implementação deste projeto na FGA terá suma importância na 

conscientização da comunidade acadêmica sobre a importância da conservação de 

energia. Ao eficientizar as instalações da FGA e implementar a minigeração 

fotovoltaica, entende-se que é uma grande iniciativa para a consolidação do 

compromisso desta instituição com a sociedade e o meio ambiente.  

Ao realizar a instalação da geração distribuída fotovoltaica em um campus 

voltado para a tecnologia, a comunidade acadêmica (docentes, discentes e demais) 

terão contato direto com a dinâmica de uma fonte renovável que está despontando no 

Brasil com uma boa rentabilidade. 

 

1.3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

O projeto tem como objetivos específicos: 

¶ Realizar o pré-diagnóstico da Faculdade UnB Gama (FGA), analisando 

a situação atual e propondo um novo sistema, atendendo à legislação e 

ao Programa de Eficiência Energética; 
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¶ Avaliar os requisitos necessários nos blocos da UnB ï Campus Gama 

para a certificação de Prédios Eficientes ï Selo PROCEL Edificações; 

¶ Propor um projeto de geração distribuída fotovoltaica na Unidade de 

Ensino e Docência e Unidade Acadêmica; 

¶ Avaliar o enquadramento tarifário da Unidade Consumidora. 

 

1.4. METODOLOGIA 

Inicialmente, foi realizado uma pesquisa bibliográfica com o intuito de constituir 

uma base teórica para uma análise dos conceitos, análise de dados e, posteriormente, 

propor novos sistemas eficientes. Conjuntamente, foi realizado o levantamento de 

dados das instalações da unidade consumidora onde o estudo foi realizado. 

Posteriormente, analisou-se todos os dados de consumo, e baseado na 

regulamentação da ANEEL, realizou-se um estudo da estrutura tarifária da Faculdade 

UnB Gama. 

Com os dados do levantamento de carga, e seguindo o Manual do Programa 

de Eficiência Energética regulamentado pela ANEEL, foram definidas as cargas 

predominantes (iluminação e ar condicionado) e atendendo todos os requisitos, foram 

dimensionados novos sistemas, além do sistema de geração distribuída fotovoltaica. 

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO 

Este trabalho está estruturado em seis capítulos e seis anexos. O primeiro 

capítulo aborda a necessidade do tema em estudo, a situação atual no cenário 

nacional, os objetivos e a justificativa para a realização do trabalho, além de detalhar 

a metodologia aplicada, a estrutura geral e a relevância da pesquisa. 

O segundo capítulo consiste na revisão bibliográfica sobre a eficiência 

energética, mostrando as legislações e regulamentações sobre a eficiência energética 

brasileira. O detalhamento dos possíveis usos finais nos projetos de eficiência 

energética, o programa de certificação de prédios eficientes, selo PROCEL de 

Edificações, além do estudo da estrutura tarifária. 

O terceiro capítulo contém um estudo do enquadramento tarifário da Unidade 

Consumidora, regulamentado pela Resolução no 414 da Agência Nacional de Energia 

Elétrica (ANEEL). 
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O quarto capítulo apresenta os aspectos conceituais da geração distribuída, da 

implementação do sistema de geração fotovoltaica, e do sistema proposto para a UnB 

ï Campus Gama. 

O quinto capítulo traz toda a análise da situação atual da unidade consumidora 

com o pré-diagnóstico realizado. Neste é apontado todo o sistema de iluminação e ar 

condicionado, considerados como cargas preponderantes sobre as demais, e os 

sistemas propostos para atender os requisitos de Prédios Eficientes em Energia 

Elétrica. Realiza-se, também, um estudo de viabilidade financeira para a sua 

implementação (Relação Custo-Benefício). 

O sexto capítulo contém a análise de todo o trabalho apresentado e denota 

sugestões para trabalhos futuros. O presente trabalho possui seis anexos para melhor 

detalhamento de dados utilizados neste trabalho.  
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2. REGULAMENTAÇÃO SOBRE O PROGRAMA DE EFICIÊNCIA 

ENERGÉTICA NO BRASIL 

2.1. PROPOSTA SOBRE A EFICIÊNCIA ENERGÉTICA 

A diminuição do consumo de energia elétrica no Brasil por meio de métodos 

para incentivar do uso racional da energia, o melhor desempenho dos sistemas 

elétricos e a redução das perdas, são aplicadas aos diversos seguimentos do setor 

elétrico, desde a geração até o consumidor final (GONÇALVES, J. S., 2013). 

O Plano Nacional de Eficiência Energética promove o aprimoramento do marco 

legal, com o intuito de possibilitar um mercado sustentável de eficiência energética, 

procurando mobilizar a sociedade com as medidas a serem executadas e 

estabelecendo as fontes estáveis de recursos (Plano Nacional de Eficiência 

Energética, 2011). 

Em conformidade com a Lei no 9.991, de 24 de julho de 2000, as empresas 

concessionárias ou permissionárias de distribuição de energia elétrica, denominadas 

distribuidoras devem incentivar programas visando à eficiência energética. Conforme 

a lei 12.212, de 20 de janeiro de 2010, 0,5% da Receita Operacional Líquida (ROL) 

deve ser aplicada para projetos de eficiência energética, segundo os regulamentos da 

ANEEL (PROPEE, 2013). 

Portanto, as concessionárias buscam a promoção do uso eficiente e racional 

de energia elétrica nos diversos setores da economia por meio de projetos, nos quais 

demonstram a importância e a viabilidade econômica de ações ao combate ao 

desperdício e de melhoria da eficiência energética de equipamentos, processos e 

usos finais de energia (PROPEE, 2013). 

2.2. USOS FINAIS 

Os modelos dos usos finais se adequam aos propósitos de projeções de 

eficiência energética, pois é possível considerar mudanças nos níveis de serviço e 

tecnologia.  A demanda de energia para cada atividade é considerada como produto 

de dois fatores: o nível da atividade e a intensidade do uso energético de cada serviço. 

O cálculo pode ser representado pela Equação (1) (JANNUZZI, G. M., et al., 1997). 

Ὗίέ Ὠὥ ὉὲὩὶὫὭὥὉ  ὗ ὼ Ὅ                                                                                               ρ   
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 Onde:  

¶ Qi é a quantidade do serviço de energia i; 

¶ Ii é a intensidade do uso energético para cada serviço de 

energia i. 

Os usos finais, de acordo com o Manual de Prédios Eficientes em Energia 

Elétrica, são divididos em: 

1. Iluminação; 

2. Ar Condicionado; 

3. Motores Elétricos e Sistemas de Bombeamento; 

4. Transporte Vertical; 

5. Equipamentos Elétricos em Geral; 

6. Alternativas Tecnológicas; 

7. Bomba de Calor. 

Conforme o estudo do levantamento de carga realizado na UC (Unidade 

Consumidora) a ser apresentado posteriormente, concluiu-se que os equipamentos 

com cargas predominantes e que precisam se adequar ao Manual de Prédios 

Eficientes em Energia Elétrica, para obter a certificação do Selo PROCEL Edifica são 

os sistemas de iluminação e ar condicionado. Portanto, estes serão detalhados de 

acordo metodologia necessária a ser apresentada. 

2.2.1. Sistemas de Iluminação 

Normalmente, em edificações já existentes os sistemas de iluminação 

apresentam problemas na adequação aos padrões técnicos previamente definidos. 

Dentre estes, a iluminação fora dos níveis normalizados, a falta de aproveitamento da 

luz natural, o uso de equipamentos com baixa eficiência luminosa, a ausência de 

manutenção e os hábitos inadequados são as ocorrências mais comuns (Manual de 

Prédios Eficientes em Energia Elétrica, 2004). 

Para apresentar a redução do consumo de energia elétrica nos sistemas de 

iluminação, deve-se conhecer alguns termos técnicos relacionados à luminotécnica. 

Dentre estes: 

¶ Fluxo Luminoso: representa uma potência luminosa emitida por 

uma fonte, por segundo, em todas as direções, sob a forma de luz; 
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¶ Iluminância: é o fluxo luminoso (lúmen) incidente em uma 

superfície por unidade de área (m2); 

 

¶ Luminância: relação entre a intensidade de uma fonte de luz em 

uma direção, e a superfície da fonte projetada segundo essa 

direção; 

ὒ  
ὰ

Ὓ ὧέί‍
                                                                                                     ς 

Onde:  

-  L é a Luminância em candela por m2 (cd/m2); 

-  ‍ é o ângulo de direção; 

-  l é a intensidade da fonte de luz (lumens); 

-  S é a área da superfície. 

 

¶ Eficiência Luminosa: é o quociente entre o fluxo luminoso emitido 

em lumens, pela potência consumida em watts, ou seja, é a 

quantidade de luz que uma fonte luminosa pode produzir a partir 

da potência elétrica de 1 Watt; 

 

¶ Índice de Reprodução de Cor (IRC): representa a capacidade de 

reprodução da cor de um objeto diante de uma fonte luminosa, ou 

seja, quanto mais alto o IRC, melhor é a fidelidade das cores. A 

Figura 1 indica o IRC em locais de aplicação. 
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Figura 1. Índice de reprodução de cor e exemplos de aplicação. Fonte: Manual de 
Prédios Eficientes em Energia Elétrica, 2004. 

 

¶ Temperatura de Cor Correlata: representa a aparência de cor da 

luz. A Figura (2) ilustra a temperatura correlata das lâmpadas.

 

Figura 2. Temperatura de Cor Correlata. Fonte: Manual de Prédios Eficientes em 
Energia Elétrica, 2004. 

 
 

O sistema atual possui iluminação predominante de lâmpadas fluorescentes 

tubulares, as quais representam alta eficiência e longo período útil. Estas apresentam 

uma eficiência luminosa de até 70 lm/W, temperatura de cor entre 4100K e 6100K e 

índice de reprodução de cor entre 48% e 78%. As lâmpadas fluorescentes compactas, 
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dentre suas principais características, apresentam um excelente índice de reprodução 

de cores (em torno de 85%) e geram um menor aquecimento ao ambiente, reduzindo 

a carga térmica, proporcionando conforto e diminuindo a sobrecarga dos sistemas de 

ar condicionado (Manual de Prédios Eficientes em Energia Elétrica, 2004). 

O sistema a ser proposto por este trabalho consiste na substituição da 

iluminação por lâmpadas tubulares LED, as quais apresentam uma diminuição do 

consumo de energia considerável. Estas possuem uma eficiência luminosa entre 50 

lm/W e 115 lm/W. Para lâmpadas compactas tubulares e tipo bulbo, as maiores 

eficiências encontradas são 113,7 lm/W e 81,0 lm/W, respectivamente. A temperatura 

de cor está situada de 3000K a 6500K dependendo do produto, e o índice de 

reprodução de cores gira em torno de 81%, produzindo um aquecimento comparável 

ao da lâmpada fluorescente (PESSOA, J. L. N. et al., 2013). 

A Equação (3) representa o cálculo da quantidade de luminárias. 

ὔ  
Ὁ ὼ ὅ ὼ ὒ

ὲ ὼ ɲ ὼ Ὗ ὼ Ὂ
                                                                                                               σ 

Onde:  

-  E  é a Iluminância; 

-  C é o comprimento do ambiente; 

-  L é a largura do ambiente; 

-  n é a quantidade de lâmpadas por luminária; 

-   ɲé o fluxo luminoso da lâmpada, de acordo com a tabela do fabricante); 

-  U é o fator de utilização; 

-  Fpl é o fator de perdas luminosas. 

 

2.2.2. Sistema de climatização 

Os sistemas de ar condicionado representam um grande consumo de energia 

de uma unidade consumidora. Entretanto, este é importante para atender às 

condições de conforto ambiental. O estudo deste sistema deve obter equipamentos 

mais eficientes, com bases em estudos técnico-econômicos, solução para que preveja 

a facilidade de execução da manutenção e a certificação dos aparelhos de ar 

condicionado (Manual de Prédios Eficientes em Energia Elétrica, 2004). 
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A principal característica a ser analisada para esse sistema é a verificação da 

certificação dos equipamentos, buscando obter os mais eficientes, sempre 

considerando a relação do custo-benefício (RCB). Estes devem manter a temperatura 

e a qualidade do ar do ambiente em condições adequadas para o desenvolvimento 

das atividades, visando o conforto do ambiente. 

 

2.3. PROGRAMA DE CERTIFICAÇÃO DE PRÉDIOS EFICIENTES ï PROCEL 

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do PROCEL é muito conhecido 

pela população, uma vez que há uma aplicação nos eletrodomésticos e outros 

equipamentos, tais como as lâmpadas e ar condicionados. Todavia, em 2009, este 

programa passou a ser aplicável em edificações (prédios públicos, comerciais e de 

serviços) (BARROS, B. F. et al., 2010). 

O Selo de Conformidade, o qual evidencia o atendimento aos requisitos de 

desempenho estabelecidos em normas e regulamentos técnicos, voltado para 

edificações eficientes é denominada Etiqueta Nacional de Conservação de Energia 

(ENCE) (PBE Edifica, 2015). 

As edificações podem ser classificadas de A até E, conforme a Figura (3), 

considerando a classificação A com o maior nível de eficiência, ou seja, menor 

consumo, para uma mesma condição de trabalho. 
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Figura 3. Etiqueta Nacional de Conservação da Energia Geral (ENCE). Fonte: 
Centro Brasileiro de Informação de Eficiência Energética, 2015. 

 

A Etiqueta PBE Edifica foi desenvolvida com a parceria entre o Inmetro e a 

Eletrobrás/PROCEL Edifica. Essas podem ser alcançadas por diferentes unidades 

consumidoras: 

1. Comerciais e de Serviços; 

2. Poder Público; 

3. Residenciais. 

As edificações residenciais podem ser subdivididas em três grupos, tais como: 

unidades habitacionais autônomas, edificações multifamiliares e áreas de uso comum 

(PBE Edifica, 2015). 

A certificação de uma unidade consumidora, como prédio público deve atender 

alguns critérios, os quais são divididos em: 

1. Envoltória: representa a fachada, cobertura, e elementos como 

portas e janelas; 
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2. Iluminação: condicionada a setorização e distribuição de circuitos; 

3. Climatização: representando o gasto relativo ao conforto térmico do 

prédio, como o uso de ar condicionado. 

Estes parâmetros possuem uma limitação percentual para obtenção da 

classificação geral da edificação: 

1. Sistema de Iluminação: 30% 

2. Sistema de condicionamento de ar: 40% 

3. Envoltória: 30% 

O processo de etiquetagem é voluntário, entretanto ele deve ser obrigatório 

para novos edifícios comerciais e serviços públicos a partir de 2014. Dentre as regras, 

a edificação deve possuir área útil mínima de 500 m2 e/ou tensão de fornecimento da 

energia elétrica superior ou igual a 2,3 kV, ou inferior a 2,3 kV atendido pelo sistema 

subterrâneo e tarifado pelo sistema AS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 
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3. ENQUADRAMENTO TARIFÁRIO 

A Resolução no 414 da ANEEL estabelece os direitos e deveres dos 

consumidores e das distribuidoras de energia elétrica, contendo todos os parâmetros 

envolvidos nas faturas de energia em suas diversas modalidades (Agência Nacional 

de Energia Elétrica, 2010). 

Dentre os fatores, está definida a regulamentação da estrutura tarifária, como 

conjunto de tarifas aplicáveis aos parâmetros de consumo e demanda das potências 

ativas (BARROS, B. F. et al., 2010). 

No grupo A, estão as unidades consumidoras atendidas com tensão igual ou 

superior a 2,3 kV atendidas a partir de sistema subterrâneo de distribuição em tensão 

secundária, caracterizado pela tarifa binômia e subdividido em: 

a) Subgrupo A1: tensão de fornecimento igual ou superior a 230 kV; 

b) Subgrupo A2: tensão de fornecimento de 88 kV a 138 kV; 

c) Subgrupo A3: tensão de fornecimento de 69 kV; 

d) Subgrupo A3a: tensão de fornecimento de 30 kV a 44 kV; 

e) Subgrupo A4: tensão de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; 

f) Subgrupo AS: tensão de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de 

sistema subterrâneo de distribuição. 

O grupo B representa as unidades consumidoras com fornecimento em 

tensão inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monômia e subdivido em: 

a) Subgrupo B1: residencial; 

b) Subgrupo B2: rural; 

c) Subgrupo B3: demais classes; 

d) Subgrupo B4: iluminação pública. 

A unidade consumidora em questão se enquadra no subgrupo A4 e é 

identificado como poder público, no qual, enquadram-se as atividades dos poderes 

públicos federais, estaduais ou distrital. Essa classe é caracterizada pelo fornecimento 

solicitado por pessoa jurídica de direito público que assuma as responsabilidades 

inerentes à condição de consumidor (BARROS, B. F. et al., 2010). 

Para os consumidores desta classe, são realizados contratos de energia entre 

o consumidor e a concessionária nos períodos de ponta e fora ponta. Em 
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concordância com a Resolução 456, caso a demanda máxima registrada no período 

de faturamento seja inferior à demanda contratada, será faturado o valor da demanda 

contratada multiplicada pela tarifa. Entretanto, caso o valor registrado for maior, será 

faturado o valor registrado multiplicado pela tarifa, desde que não seja ultrapassado o 

limite de 10% para fornecimento abaixo de 69 kV, no qual se enquadra a unidade 

consumidora (BARROS, B. F. et al., 2010). 

As tarifas do grupo A são divididas em duas estruturas: 

1. Estrutura tarifária convencional: caracterizada pela aplicação de 

tarifas de consumo de energia e/ou demanda de potência 

independente das horas de utilização do dia e dos períodos do 

ano; 

2. Estrutura tarifária horossazonal: definida pelas tarifas 

diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de 

potência, baseado nos horários do dia (ponta e fora ponta) e nos 

períodos do ano (período úmido e período seco). 

A estrutura horossazonal é subdivida em azul e verde, conforme pode ser 

observado pela Tabela (2). 

 

Tabela 2. Cobrança de energia e demanda das tarifas.  
 

 Convencional Verde Azul 

Demanda Única Única 
Ponta 

Fora de Ponta 

Energia Única 
Ponta Ponta 

Fora de ponta Fora de Ponta 

Fonte: BARROS, B. F. et al., 2010 
 

A unidade consumidora (Faculdade UnB Gama) está situada na área de 

concessão da CEB Distribuição, portanto, as tarifas de energia praticada por esta no 

ano de 2015 para o subgrupo A4 está detalhada na Tabela (3). 
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Tabela 3. Tarifa de energia elétrica praticada pela CEB em setembro de 2015.  
 

  Demanda (R$/kW) 
Consumo 
(R$/kWh) 

Tarifa Horossazonal Azul 

Ponta Seca 
22,7279 

0,7174 

Ponta Úmida 0,7174 

Fora de Ponta Seca 
7,0593 

0,5264 

Fora de Ponta Úmida 0,5264 

Ultrapassagem na Ponta 45,4558 - 

Ultrapassagem na Fora de Ponta 14,1186 - 

Tarifa Horossazonal Verde 

Normal 7,0593 - 

Ponta Seca 
- 

1,2685 

Ponta Úmida 1,2685 

Fora de Ponta Seca 
- 

0,5264 

Fora de Ponta Úmida 0,5264 

Ultrapassagem 14,1186 - 

Fonte: Elaboração Própria adaptado da CEB D. 

 

3.1. ANÁLISE DA ESTRUTURA TARIFÁRIA VIGENTE 

 

A atual estrutura tarifária da CEB Distribuição S.A. e a Universidade de Brasília 

ï Campus Gama apresenta as seguintes configurações: 

¶ Ponto de Medição: UC01007165; 

¶ Identificação: 1.245.173-8; 

¶ Número do Medidor: 1236538; 

¶ Frequência: 60 Hz; 

¶ Tensão Nominal entre fases: 13.800 (treze mil e oitocentos) Volts; 

¶ Tensão de Medição: 115 (cento e quinze) Volts; 

¶ Modalidade Tarifária: Alta Tensão, Horossazonal Azul; 

¶ Subgrupo A4; 

¶ Demanda Contratada no Horário de Ponta (Seco): 600 kW; 

¶ Demanda Contratada no Horário Fora de Ponta (Úmido): 600 kW; 

¶ Demanda Contratada no Horário de Ponta (Seco): 350 kW; 
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¶ Demanda Contratada no Horário Fora de Ponta (Úmido): 350 kW. 

Para uma análise da estrutura foram analisados o histórico de consumo e o de 

demanda contratada durante 22 (vinte e dois) meses, no período de junho de 2014 a 

março de 2016. As Tabelas (4) a (8) registram a situação contratual em vigência. 

 

Tabela 4. Cálculo do consumo fora ponta. 
 

Mês Período Consumo (kWh) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 38.082 0,2168051  R$             8.256,27  

jul/14 SECO 27.620 0,2218815  R$             6.128,27  

ago/14 SECO 28.589 0,2205291  R$             6.304,79  

set/14 SECO 42.213 0,2715194  R$           11.461,62  

out/14 SECO 44.198 0,2734475  R$           12.085,81  

nov/14 SECO 40.040 0,2740963  R$           10.974,89  

dez/14 ÚMIDO 33.515 0,2745945  R$             9.202,91  

jan/15 ÚMIDO 16.656 0,2710322  R$             4.514,44  

fev/15 ÚMIDO 21.430 0,3149554  R$             6.749,41  

mar/15 ÚMIDO 23.647 0,4381962  R$           10.362,01  

abr/15 ÚMIDO 40.221 0,4337156  R$           17.444,32  

mai/15 SECO 39.415 0,4361261  R$           17.189,74  

jun/15 SECO 38.942 0,4443374  R$           17.303,39  

jul/15 SECO 35.310 0,4552283  R$           16.074,11  

ago/15 SECO 26.240 0,4410283  R$           11.572,58  

set/15 SECO 44.984 0,4879283  R$           21.948,97  

out/15 SECO 46.060 0,5183774  R$           23.876,46  

nov/15 SECO 48.742 0,5124593  R$           24.978,29  

dez/15 ÚMIDO 44.848 0,5186731  R$           23.261,45  

jan/16 ÚMIDO 24.891 0,5221742  R$           12.997,44  

fev/16 ÚMIDO 25.973 0,5157326  R$           13.395,12  

mar/16 ÚMIDO 31.462 0,4879613  R$           15.352,24  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

 

Tabela 5. Cálculo do consumo horário de ponta. 
 

Mês Período Consumo (kWh) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 4.219 0,3417131  R$             1.441,76  

jul/14 SECO 3.315 0,3497142  R$             1.159,39  

ago/14 SECO 3.369 0,3475827  R$             1.170,96  

set/14 SECO 4.579 0,4354901  R$             1.994,04  

out/14 SECO 5.075 0,4385825  R$             2.225,61  

nov/14 SECO 3.805 0,4396231  R$             1.672,70  

dez/14 ÚMIDO 3.378 0,4404222  R$             1.487,69  
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jan/15 ÚMIDO 1.734 0,4347088  R$                 753,99  

fev/15 ÚMIDO 2.569 0,4799526  R$             1.232,98  

mar/15 ÚMIDO 2.692 0,6111964  R$             1.645,17  

abr/15 ÚMIDO 4.439 0,6049468  R$             2.685,46  

mai/15 SECO 4.250 0,608309  R$             2.585,19  

jun/15 SECO 4.819 0,6197621  R$             2.986,63  

jul/15 SECO 4.423 0,6349527  R$             2.808,40  

ago/15 SECO 3.496 0,6151467  R$             2.150,55  

set/15 SECO 4.793 0,6725811  R$             3.223,68  

out/15 SECO 5.057 0,7116337  R$             3.598,73  

nov/15 SECO 4.984 0,7035094  R$             3.506,29  

dez/15 ÚMIDO 4.238 0,7120398  R$             3.017,62  

jan/16 ÚMIDO 2.724 0,7168461  R$             1.952,69  

fev/16 ÚMIDO 2.867 0,7113879  R$             2.039,55  

mar/16 ÚMIDO 3.441 0,6814383  R$             2.344,83  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

 
 

Tabela 6. Cálculo da demanda fora ponta.  
 

Mês Período Demanda (kW) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 350 5,3656543  R$             1.877,98  

jul/14 SECO 350 5,4912891  R$             1.921,95  

ago/14 SECO 350 5,4578196  R$             1.910,24  

set/14 SECO 350 6,3597400  R$             2.225,91  

out/14 SECO 350 6,4049011  R$             2.241,72  

nov/14 SECO 350 6,4200976  R$             2.247,03  

dez/14 ÚMIDO 350 6,4317673  R$             2.251,12  

jan/15 ÚMIDO 350 6,3483301  R$             2.221,92  

fev/15 ÚMIDO 350 6,3995548  R$             2.239,84  

mar/15 ÚMIDO 350 6,5894178  R$             2.306,30  

abr/15 ÚMIDO 350 6,5220395  R$             2.282,71  

mai/15 SECO 350 6,5582881  R$             2.295,40  

jun/15 SECO 350 6,6817664  R$             2.338,62  

jul/15 SECO 350 6,8455396  R$             2.395,94  

ago/15 SECO 350 6,6320075  R$             2.321,20  

set/15 SECO 350 6,9011434  R$             2.415,40  

out/15 SECO 350 7,1428562  R$             2.500,00  

nov/15 SECO 350 7,0613102  R$             2.471,46  

dez/15 ÚMIDO 350 7,1469324  R$             2.501,43  

jan/16 ÚMIDO 350 7,1951740  R$             2.518,31  

fev/16 ÚMIDO 350 7,2315239  R$             2.531,03  

mar/16 ÚMIDO 350 7,1510126  R$             2.502,85  

Fonte: Elaboração Própria. 
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Tabela 7. Cálculo da demanda contratada na ponta.  
 

Mês Período Demanda (kW) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 600 18,9295928  R$           11.357,76  

jul/14 SECO 600 19,3728222  R$           11.623,69  

ago/14 SECO 600 19,2547444  R$           11.552,85  

set/14 SECO 600 20,3649937  R$           12.219,00  

out/14 SECO 600 20,5096073  R$           12.305,76  

nov/14 SECO 600 20,5582693  R$           12.334,96  

dez/14 ÚMIDO 600 20,5956375  R$           12.357,38  

jan/15 ÚMIDO 600 20,3284570  R$           12.197,07  

fev/15 ÚMIDO 600 20,4924874  R$           12.295,49  

mar/15 ÚMIDO 600 21,1224347  R$           12.673,46  

abr/15 ÚMIDO 600 20,9064529  R$           12.543,87  

mai/15 SECO 600 21,0226483  R$           12.613,59  

jun/15 SECO 600 21,418459  R$           12.851,08  

jul/15 SECO 600 21,9434358  R$           13.166,06  

ago/15 SECO 600 21,2589566  R$           12.755,37  

set/15 SECO 600 22,1824741  R$           13.309,48  

out/15 SECO 600 22,9968607  R$           13.798,12  

nov/15 SECO 600 22,7343182  R$           13.640,59  

dez/15 ÚMIDO 600 23,0099842  R$           13.805,99  

jan/16 ÚMIDO 600 23,165301  R$           13.899,18  

fev/16 ÚMIDO 600 23,2823316  R$           13.969,40  

mar/16 ÚMIDO 600 23,0231204  R$           13.813,87  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

 

Tabela 8. Valor total do faturamento (Estrutura Horossazonal Azul ï A4).  
 

MÊS AZUL 

jun/14  R$                  22.245,75  

jul/14  R$                  20.208,30  

ago/14  R$                  20.310,68  

set/14  R$                  27.063,54  

out/14  R$                  27.993,14  

nov/14  R$                  26.412,70  

dez/14  R$                  24.540,14  

jan/15  R$                  19.096,80  

fev/15  R$                  21.842,19  

mar/15  R$                  26.177,33  

abr/15  R$                  33.907,67  

mai/15  R$                  33.643,40  

jun/15  R$                  34.415,32  

jul/15  R$                  33.411,17  

ago/15  R$                  27.935,72  
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set/15  R$                  39.670,61  

out/15  R$                  42.460,11  

nov/15  R$                  43.258,73  

dez/15  R$                  41.308,90  

jan/16  R$                  30.426,59  

fev/16  R$                  30.977,05  

mar/16  R$                  32.993,38  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

3.2. PROPOSTA DE NOVA ESTRUTURA TARIFÁRIA 

 

Com análise da atual estrutura tarifária da CEB Distribuição S.A. e a 

Universidade de Brasília ï Campus Gama, o contrato vigente apresenta algumas 

inconsistências na definição da tarifa. Portanto, a partir desse pressuposto analisa-se 

novas propostas para esta tarifação:   

1. Alteração da estrutura tarifária para Horossazonal Verde sem alteração 

na carga da Unidade Consumidora; 

2. Alteração da estrutura tarifária para Horossazonal Verde com a 

implantação do projeto de eficiência energética. 

 

3.2.1. Proposta Tarifária sem Alteração da Carga 

A primeira proposta analisa-se o contrato firmado, o consumo na ponta e fora 

de ponta, além da demanda contratada da Unidade Consumidora em questão. A partir 

desta análise, e com auxílio das tabelas de tarifação aplicadas pela concessionária, a 

alteração da tarifa atual para a Tarifa Horossazonal Verde e Subgrupo A4, sendo 

assim obteve-se os seguintes resultados apresentados pelas Tabelas (9) a (12): 

Tabela 9. Cálculo do consumo fora ponta. 
 

Mês Período Consumo (kWh) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 38.082 0,2168051  R$             8.256,27  

jul/14 SECO 27.620 0,2218815  R$             6.128,27  

ago/14 SECO 28.589 0,2205291  R$             6.304,79  

set/14 SECO 42.213 0,2715194  R$           11.461,62  

out/14 SECO 44.198 0,2734475  R$           12.085,81  

nov/14 SECO 40.040 0,2740963  R$           10.974,89  

dez/14 ÚMIDO 33.515 0,2745945  R$             9.202,91  

jan/15 ÚMIDO 16.656 0,2710322  R$             4.514,44  
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fev/15 ÚMIDO 21.430 0,3149554  R$             6.749,41  

mar/15 ÚMIDO 23.647 0,4381962  R$           10.362,01  

abr/15 ÚMIDO 40.221 0,4337156  R$           17.444,32  

mai/15 SECO 39.415 0,4361261  R$           17.189,74  

jun/15 SECO 38.942 0,4443374  R$           17.303,39  

jul/15 SECO 35.310 0,4552283  R$           16.074,11  

ago/15 SECO 26.240 0,4410283  R$           11.572,58  

set/15 SECO 44.984 0,4879283  R$           21.948,97  

out/15 SECO 46.060 0,5183774  R$           23.876,46  

nov/15 SECO 48.742 0,5124593  R$           24.978,29  

dez/15 ÚMIDO 44.848 0,5186731  R$           23.261,45  

jan/16 ÚMIDO 24.891 0,5221742  R$           12.997,44  

fev/16 ÚMIDO 25.973 0,5157326  R$           13.395,12  

mar/16 ÚMIDO 31.462 0,4879613  R$           15.352,24  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

Tabela 10. Cálculo do consumo na ponta. 
 

Mês Período Consumo (kWh) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 4.219 0,7971401  R$             3.363,29  

jul/14 SECO 3.315 0,8158048  R$             2.704,59  

ago/14 SECO 3.369 0,8108325  R$             2.731,60  

set/14 SECO 4.579 0,9295866  R$             4.256,43  

out/14 SECO 5.075 0,9361876  R$             4.750,74  

nov/14 SECO 3.805 0,9384089  R$             3.570,49  

dez/14 ÚMIDO 3.378 0,9401146  R$             3.175,60  

jan/15 ÚMIDO 1.734 0,9279188  R$             1.609,46  

fev/15 ÚMIDO 2.569 0,9771424  R$             2.510,24  

mar/15 ÚMIDO 2.692 1,1262041  R$             3.031,43  

abr/15 ÚMIDO 4.439 1,1146884  R$             4.948,28  

mai/15 SECO 4.250 1,1208837  R$             4.763,53  

jun/15 SECO 4.819 1,1419875  R$             5.503,24  

jul/15 SECO 4.423 1,1699782  R$             5.174,81  

ago/15 SECO 3.496 1,2649149  R$             4.422,14  

set/15 SECO 4.793 1,2543891  R$             6.012,29  

out/15 SECO 5.057 1,2692329  R$             6.418,51  

nov/15 SECO 4.984 1,2547427  R$             6.253,64  

dez/15 ÚMIDO 4.238 1,266636  R$             5.368,00  

jan/16 ÚMIDO 2.724 1,2785293  R$             3.482,71  

fev/16 ÚMIDO 2.867 1,2633371  R$             3.621,99  

mar/16 ÚMIDO 3.441 1,2278618  R$             4.225,07  

Fonte: Elaboração Própria. 
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Tabela 11. Cálculo da demanda a ser contratada.  
 

Mês Período Demanda (kW) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 200 5,3656543  R$             1.073,13  

jul/14 SECO 200 5,4912891  R$             1.098,26  

ago/14 SECO 200 5,4578196  R$             1.091,56  

set/14 SECO 200 6,3597400  R$             1.271,95  

out/14 SECO 200 6,4049011  R$             1.280,98  

nov/14 SECO 200 6,4200976  R$             1.284,02  

dez/14 ÚMIDO 200 6,4317673  R$             1.286,35  

jan/15 ÚMIDO 200 6,3483301  R$             1.269,67  

fev/15 ÚMIDO 200 6,3995548  R$             1.279,91  

mar/15 ÚMIDO 200 6,5894178  R$             1.317,88  

abr/15 ÚMIDO 200 6,5220395  R$             1.304,41  

mai/15 SECO 200 6,5582881  R$             1.311,66  

jun/15 SECO 200 6,6817667  R$             1.336,35  

jul/15 SECO 200 6,8455402  R$             1.369,11  

ago/15 SECO 200 7,0394829  R$             1.407,90  

set/15 SECO 200 7,0593208  R$             1.411,86  

out/15 SECO 200 7,1428571  R$             1.428,57  

nov/15 SECO 200 7,0613107  R$             1.412,26  

dez/15 ÚMIDO 200 7,1282425  R$             1.425,65  

jan/16 ÚMIDO 200 7,1951744  R$             1.439,03  

fev/16 ÚMIDO 200 7,2315242  R$             1.446,30  

mar/16 ÚMIDO 200 7,1510134  R$             1.430,20  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

Tabela 12. Valor total do faturamento para primeira proposta (Estrutura 
Horossazonal Verde ï A4).  
 

MÊS VERDE 

jun/14  R$                 12.692,69  

jul/14  R$                    9.931,12  

ago/14  R$                 10.127,96  

set/14  R$                 16.989,99  

out/14  R$                 18.117,53  

nov/14  R$                 15.829,41  

dez/14  R$                 13.664,86  

jan/15  R$                    7.393,57  

fev/15  R$                 10.539,56  

mar/15  R$                 14.711,32  

abr/15  R$                 23.697,01  

mai/15  R$                 23.264,92  

jun/15  R$                 24.142,98  

jul/15  R$                 22.618,04  
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ago/15  R$                 19.604,10  

set/15  R$                 30.470,13  

out/15  R$                 31.723,55  

nov/15  R$                 32.644,20  

dez/15  R$                 29.722,47  

jan/16  R$                 17.919,19  

fev/16  R$                 18.136,89  

mar/16  R$                 20.635,87  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

A Tabela (12) ilustra o custo da conta de energia proposta para a primeira 

proposta, onde analisou-se a carga atual alterando somente o contrato com a 

distribuidora. Desta forma, a Tabela (13) realiza a comparação entre a primeira 

proposta e a estrutura tarifária. 

 

Tabela 13. Comparação entre a tarifa atual e a primeira proposta.  
 

MÊS AZUL VERDE DIFERENÇA 

jun/14  R$                  22.245,75   R$         12.692,69   R$            9.553,05  

jul/14  R$                  20.208,30   R$            9.931,12   R$         10.277,18  

ago/14  R$                  20.310,68   R$         10.127,96   R$         10.182,72  

set/14  R$                  27.063,54   R$         16.989,99   R$         10.073,55  

out/14  R$                  27.993,14   R$         18.117,53   R$            9.875,61  

nov/14  R$                  26.412,70   R$         15.829,41   R$         10.583,29  

dez/14  R$                  24.540,14   R$         13.664,86   R$         10.875,27  

jan/15  R$                  19.096,80   R$            7.393,57   R$         11.703,24  

fev/15  R$                  21.842,19   R$         10.539,56   R$         11.302,63  

mar/15  R$                  26.177,33   R$         14.711,32   R$         11.466,01  

abr/15  R$                  33.907,67   R$         23.697,01   R$         10.210,66  

mai/15  R$                  33.643,40   R$         23.264,92   R$         10.378,47  

jun/15  R$                  34.415,32   R$         24.142,98   R$         10.272,34  

jul/15  R$                  33.411,17   R$         22.618,04   R$         10.793,14  

ago/15  R$                  27.935,72   R$         19.604,10   R$            8.331,62  

set/15  R$                  39.670,61   R$         30.470,13   R$            9.200,48  

out/15  R$                  42.460,11   R$         31.723,55   R$         10.736,56  

nov/15  R$                  43.258,73   R$         32.644,20   R$         10.614,54  

dez/15  R$                  41.308,90   R$         29.722,47   R$         11.586,43  

jan/16  R$                  30.426,59   R$         17.919,19   R$         12.507,40  

fev/16  R$                  30.977,05   R$         18.136,89   R$         12.840,16  

mar/16  R$                  32.993,38   R$         20.635,87   R$         12.357,51  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

Observando a Tabela (13) que a proposta traria uma redução considerável de 

aproximadamente R$ 10.714,13 por mês. Desta forma, conclui-se que a Faculdade 
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UnB do Gama está com um enquadramento inadequado gerando um aumento 

considerável do custo da sua conta de energia.  

 

3.2.2. Proposta Tarifária com PROPEE 

 

A segunda proposta propõe além da alteração para a Tarifa Horossazonal 

Verde, a alteração da carga do sistema com a implementação do programa de 

eficiência energética. Sendo assim, obteve-se os resultados ilustrados pelas Tabelas 

(14) a (17):  

Tabela 14. Cálculo do consumo fora ponta com o PROPEE. 
 

Mês Período Consumo (kWh) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 22.473 0,2168051  R$             4.872,20  

jul/14 SECO 19.815 0,2218815  R$             4.396,62  

ago/14 SECO 20.785 0,2205291  R$             4.583,70  

set/14 SECO 26.604 0,2715194  R$             7.223,52  

out/14 SECO 28.589 0,2734475  R$             7.817,62  

nov/14 SECO 24.431 0,2740963  R$             6.696,58  

dez/14 ÚMIDO 17.906 0,2745945  R$             4.916,82  

jan/15 ÚMIDO 8.852 0,2710322  R$             2.399,20  

fev/15 ÚMIDO 13.625 0,3149554  R$             4.291,37  

mar/15 ÚMIDO 15.843 0,4381962  R$             6.942,15  

abr/15 ÚMIDO 24.612 0,4337156  R$           10.674,54  

mai/15 SECO 23.806 0,4361261  R$           10.382,33  

jun/15 SECO 23.333 0,4443374  R$           10.367,81  

jul/15 SECO 27.506 0,4552284  R$           12.521,33  

ago/15 SECO 18.436 0,5249262  R$             9.677,33  

set/15 SECO 29.375 0,512315  R$           15.049,36  

out/15 SECO 30.451 0,5183775  R$           15.785,22  

nov/15 SECO 33.133 0,5124594  R$           16.979,42  

dez/15 ÚMIDO 29.239 0,5112562  R$           14.948,72  

jan/16 ÚMIDO 17.087 0,5221743  R$             8.922,18  

fev/16 ÚMIDO 18.169 0,503161  R$             9.141,73  

mar/16 ÚMIDO 15.853 0,476149  R$             7.548,49  

Fonte: Elaboração Própria. 
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Tabela 15. Cálculo do consumo na ponta com o PROPEE. 
 

Mês Período Consumo (kWh) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 4.219 0,7971401  R$             3.363,29  

jul/14 SECO 3.315 0,8158048  R$             2.704,59  

ago/14 SECO 3.369 0,8108325  R$             2.731,60  

set/14 SECO 4.579 0,9295866  R$             4.256,43  

out/14 SECO 5.075 0,9361876  R$             4.750,74  

nov/14 SECO 3.805 0,9384089  R$             3.570,49  

dez/14 ÚMIDO 3.378 0,9401146  R$             3.175,60  

jan/15 ÚMIDO 1.734 0,9279188  R$             1.609,46  

fev/15 ÚMIDO 2.569 0,9771424  R$             2.510,24  

mar/15 ÚMIDO 2.692 1,1262041  R$             3.031,43  

abr/15 ÚMIDO 4.439 1,1146884  R$             4.948,28  

mai/15 SECO 4.250 1,1208837  R$             4.763,53  

jun/15 SECO 4.819 1,1419875  R$             5.503,24  

jul/15 SECO 4.423 1,1699782  R$             5.174,81  

ago/15 SECO 3.496 1,2649149  R$             4.422,14  

set/15 SECO 4.793 1,2543891  R$             6.012,29  

out/15 SECO 5.057 1,2692329  R$             6.418,51  

nov/15 SECO 4.984 1,2547427  R$             6.253,64  

dez/15 ÚMIDO 4.238 1,266636  R$             5.368,00  

jan/16 ÚMIDO 2.724 1,2785293  R$             3.482,71  

fev/16 ÚMIDO 2.867 1,2633371  R$             3.621,99  

mar/16 ÚMIDO 3.441 1,2278618  R$             4.225,07  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

 

Tabela 16. Cálculo da demanda a ser contratada com o PROPEE.  
 

Mês Período Demanda (kW) Tarifa (R$/kWh)  Valor (R$)  

jun/14 SECO 200 5,3656543  R$             1.073,13  

jul/14 SECO 200 5,4912891  R$             1.098,26  

ago/14 SECO 200 5,4578196  R$             1.091,56  

set/14 SECO 200 6,3597400  R$             1.271,95  

out/14 SECO 200 6,4049011  R$             1.280,98  

nov/14 SECO 200 6,4200976  R$             1.284,02  

dez/14 ÚMIDO 200 6,4317673  R$             1.286,35  

jan/15 ÚMIDO 200 6,3483301  R$             1.269,67  

fev/15 ÚMIDO 200 6,3995548  R$             1.279,91  

mar/15 ÚMIDO 200 6,5894178  R$             1.317,88  

abr/15 ÚMIDO 200 6,5220395  R$             1.304,41  

mai/15 SECO 200 6,5582881  R$             1.311,66  

jun/15 SECO 200 6,6817667  R$             1.336,35  

jul/15 SECO 200 6,8455402  R$             1.369,11  

ago/15 SECO 200 7,0394829  R$             1.407,90  
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set/15 SECO 200 7,0593208  R$             1.411,86  

out/15 SECO 200 7,1428571  R$             1.428,57  

nov/15 SECO 200 7,0613107  R$             1.412,26  

dez/15 ÚMIDO 200 7,1282425  R$             1.425,65  

jan/16 ÚMIDO 200 7,1951744  R$             1.439,03  

fev/16 ÚMIDO 200 7,2315242  R$             1.446,30  

mar/16 ÚMIDO 200 7,1510134  R$             1.430,20  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

Tabela 17. Valor total do faturamento para primeira proposta (Estrutura 
Horossazonal Verde ï A4).  
 

MÊS VERDE 

jun/14  R$                    9.308,62  

jul/14  R$                    8.199,46  

ago/14  R$                    8.406,86  

set/14  R$                 12.751,90  

out/14  R$                 13.849,34  

nov/14  R$                 11.551,09  

dez/14  R$                    9.378,77  

jan/15  R$                    5.278,32  

fev/15  R$                    8.081,52  

mar/15  R$                 11.291,46  

abr/15  R$                 16.927,23  

mai/15  R$                 16.457,52  

jun/15  R$                 17.207,40  

jul/15  R$                 19.065,25  

ago/15  R$                 15.507,37  

set/15  R$                 22.473,51  

out/15  R$                 23.632,30  

nov/15  R$                 24.645,32  

dez/15  R$                 21.742,37  

jan/16  R$                 13.843,93  

fev/16  R$                 14.210,02  

mar/16  R$                 13.203,76  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

A Tabela (17) caracteriza o custo da conta de energia proposta para a segunda 

proposta, onde foi considerada uma redução na demanda contratada e no consumo 

fora de ponta a partir da implementação da eficiência energética nos blocos UAC, UED 

e MESP. Contudo, a Tabela (18) compara entre a segunda proposta e a estrutura 

tarifária. 
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Tabela 18. Comparação entre a tarifa atual e a segunda proposta.  
 

MÊS AZUL VERDE DIFERENÇA 

jun/14  R$                  22.245,75   R$            9.308,62   R$         12.937,12  

jul/14  R$                  20.208,30   R$            8.199,46   R$         12.008,84  

ago/14  R$                  20.310,68   R$            8.406,86   R$         11.903,82  

set/14  R$                  27.063,54   R$         12.751,90   R$         14.311,64  

out/14  R$                  27.993,14   R$         13.849,34   R$         14.143,79  

nov/14  R$                  26.412,70   R$         11.551,09   R$         14.861,60  

dez/14  R$                  24.540,14   R$            9.378,77   R$         15.161,36  

jan/15  R$                  19.096,80   R$            5.278,32   R$         13.818,48  

fev/15  R$                  21.842,19   R$            8.081,52   R$         13.760,67  

mar/15  R$                  26.177,33   R$         11.291,46   R$         14.885,87  

abr/15  R$                  33.907,67   R$         16.927,23   R$         16.980,44  

mai/15  R$                  33.643,40   R$         16.457,52   R$         17.185,88  

jun/15  R$                  34.415,32   R$         17.207,40   R$         17.207,92  

jul/15  R$                  33.411,17   R$         19.065,25   R$         14.345,92  

ago/15  R$                  27.935,72   R$         15.507,37   R$         12.428,35  

set/15  R$                  39.670,61   R$         22.473,51   R$         17.197,10  

out/15  R$                  42.460,11   R$         23.632,30   R$         18.827,81  

nov/15  R$                  43.258,73   R$         24.645,32   R$         18.613,41  

dez/15  R$                  41.308,90   R$         21.742,37   R$         19.566,52  

jan/16  R$                  30.426,59   R$         13.843,93   R$         16.582,66  

fev/16  R$                  30.977,05   R$         14.210,02   R$         16.767,03  

mar/16  R$                  32.993,38   R$         13.203,76   R$         19.789,62  

Fonte: Elaboração Própria. 
 

Analisando a Tabela (18) constata-se que a segunda proposta seria benéfica 

para a Universidade de Brasília ï UnB Gama, uma vez que além da aplicação de uma 

nova tecnologia, essa acarretaria em uma redução média de, aproximadamente, 

R$15.603,90 por mês comparado a estrutura tarifária atual e R$4.889,27 comparado 

à primeira proposta.  
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4. GERAÇÃO DISTRIBUÍDA 

Segundo a Resolução Normativa n° 482 e n° 687 da ANEEL, foram definidas 

as regulamentações para a microgeração distribuída, a minigeração distribuída e o 

sistema de compensação de energia elétrica. Portanto, conforme essa, realiza-se o 

estudo para implementação do sistema fotovoltaico na Universidade de Brasília ï 

Campus Gama. 

O sistema de compensação é definido como um sistema no qual a energia ativa 

injetada pela unidade consumidora seja por microgeração distribuída, seja por 

minigeração distribuída, é emprestada gratuitamente à concessionária na qual esta 

faz parte de sua concessão (CEB Distribuição). Posteriormente, é realizada a 

compensação com o consumo de energia elétrica ativa desta mesma unidade 

consumidora, ou outra que possua o mesmo Cadastro de Pessoa Jurídica (CNPJ) 

junto ao Ministério da Fazenda (ANEEL, 2012). 

 

4.1. ASPECTOS CONCEITUAIS 

O potencial de utilização de sistemas fotovoltaicos no Brasil é muito alto. 

Portanto, para aproveitarmos o potencial e propor um sistema de geração de energia 

fotovoltaica serão analisados alguns conceitos fundamentais. 

A radiação é subdividida em radiação difusa e direta, e a soma destas resulta 

na radiação global. Há sensores que medem a radiação direta e global, são eles: o 

piran¹metro (mede a radia­«o global por meio de sua ñc¼pulaò), o pireli¹metro (mede 

a radiação direta) e alguns outros sensores mais simples, tais como célula fotovoltaica 

de silício (mede a radiação global) (VILLALVA, Marcelo Gradella et al., 2013). 

A irradiância é uma grandeza utilizada para medir a radiação solar, 

correspondendo a potência transferida para 1 m2. Os sensores mencionados 

anteriormente podem realizar esta medição. Pode-se observar pela Figura (4), a 

irradiância no mundo, e concluir que somos um país privilegiado para produção desta 

fonte energética (VILLALVA, Marcelo Gradella et al., 2013). 
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Figura 4. Mapa da Irradiância Solar anual. Fonte: LUQUE, A. et al., 2012. 

 

A insolação é definida pela quantidade de energia que incide por 1 m2. Os 

valores variam por região e para encontrar os valores de um respectivo local, é 

encontrado tabelas e mapas de insolação expressos em Wh/m2/dia (VILLALVA, 

Marcelo Gradella et al., 2013). 

O movimento de translação do Planeta Terra em volta do sol é de rotação em 

volta do seu próprio eixo, porém o eixo dos movimentos varia. Portanto, devem ser 

considerados ângulos solares, como por exemplo o azimutal, que é definido pelo 

ângulo entre o sol e a linha que liga o norte a sul, e o ângulo nulo quando o sol está 

exatamente sob a linha (situação denominada meio dia solar). Logo, para o 

dimensionamento do sistema, deve-se conhecer os dados de longitude e latitude do 

local a ser instalado os módulos (VILLALVA, Marcelo Gradella et al., 2013). 
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Figura 5. Sistemas fotovoltaicos com trackers em Amaraleja. (a) sistema sem 
sombreamento durante o dia. (b) Sistema com sombreamento no início da manhã e 

no fim da tarde. Fonte: Fonte: LUQUE, A. et al., 2012. 

 

 O sistema trackers observado na Figura (5), é utilizado para seguir o sol, 

e aproveitar o máximo da insolação durante todo o período. 

A composição das células fotovoltaicas é derivada da junção de dois modelos 

de materiais semicondutores que são sensíveis à luz. Ao receberem a luz solar, os 

elétrons são energizados e se acumulam em um dos materiais e quando a célula é 

ligada em um circuito fechado, é formada a corrente elétrica. As células podem ser 

constituídas de diversos materiais, porém os principais são: silício monocristalino, 

silício policristalino e silício amorfo (VILLALVA, Marcelo Gradella et al., 2013). 

Analisando os módulos comerciais, os painéis de silício monocristalino 

apresenta uma maior eficiência (15%), as placas de silício policristalino possuem 

eficiência de 13%, enquanto a de silício amorfo é de 7,5% (VILLALVA, Marcelo 

Gradella et al., 2013). 

4.2. IMPLEMENTAÇÃO DE UM SISTEMA DE GERAÇÃO FV 

Visando a implementação de um sistema de geração fotovoltaica, deve-se 

realizar todas as etapas descritas acima e, realizar o cálculo de energia produzida por 

placas e sistemas. Este é definido pela Equação (4). 

Ὁĕ  Ὁ ὼ ὃ ĕ  ὼ ὲĕ                                                                                                     τ 

Onde: 

-  EMódulo representa a energia produzida pelo módulo diariamente [Wh]; 

-  Es representa a insolação diária [Wh/m2/dia]; 



31 
 

-  AMódulo representa a área da superfície do módulo [m2]; 

-  nmódulo representa a eficiência do módulo. 

Posteriormente ao cálculo da energia produzida, define a quantidade de 

módulos, Equação (5), de acordo com o consumo da UC e a disposição dos arranjos 

fotovoltaicos. 

ὔ  
ὅέὲίόάέ

Ὁĕ
                                                                                                                                       υ 

As placas podem ser ligadas de três formas: 

¶ Série: as placas são ligadas uma após a outra. Lembrando que, neste 

caso, as tensões são somadas e as correntes se mantêm a nominal de 

cada placa; 

¶ Paralelo: as placas são ligadas lado a lado. Sabendo que, nesta situação, 

as tensões se mantêm e as correntes são somadas; 

¶ Circuito misto: mistura entre dois circuitos. 

Os sistemas são divididos em dois: 

Sistema Off-Grid (autônomo): os módulos são conectados no controlador de 

carga que controla o carregamento das baterias estacionárias, garantindo a passagem 

de corrente somente em um sentido. Logo após, essas são conectadas ao inversor 

específico para sistemas Off-Grid que transforma tensão em alternada e é liberada 

para a residência (LUQUE, A. et al., 2012.). 

Sistema On-Grid: são sistemas conectados à rede da concessionária. Estes 

não possuem baterias e exigem aprovação da concessionária. Neste sistema, os 

principais componentes são: os módulos fotovoltaicos, inversor on-grid, caixas de 

strings, disjuntores, dispositivos contra surtos, cabos CC e cabos CA. A Figura (6) 

representa a ligação do sistema conectado à rede (LUQUE, A. et al., 2012). 
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Figura 6. Representação do Sistema On-Grid. Fonte: Fonte: LUQUE, A. et al., 2012. 

 

Além de ações que visam incrementar a eficiência energética de suas 

instalações, é de interesse da instituição implantar uma microgeração própria. Pelas 

características geográficas da região e perfil de carga da instituição, optou-se por 

utilizar energia solar por meio de placas fotovoltaicas. 

O objetivo inicial é instalar os módulos na cobertura dos blocos UAC e UED e 

conectar o sistema à rede da CEB, sendo o cliente creditado do valor fornecido pelo 

sistema, conforme previsto na resolução normativa n° 482/2012 da ANEEL. 
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5. ANÁLISE DA SITUAÇÃO ATUAL DA UNIDADE CONSUMIDORA 

No presente capítulo, serão descritas todas as características da unidade 

consumidora, as análises do sistema atual e proposto de iluminação e climatização, 

nos quais fazem parte do processo da elaboração de um pré-diagnóstico. 

5.1. PRÉ-DIAGNÓSTICO DA FGA 

 

5.1.1. Apresentação do consumidor 

 

A Universidade de Brasília (UnB), campus Gama, é o fruto da expansão da UnB 

em parceria com o REUNI. Proposto por Departamentos de Desenvolvimento do 

Ensino Superior da mesma, a Faculdade UnB Gama (FGA) foi inaugurada no segundo 

semestre de 2008 no antigo Fórum da cidade. Iniciado com uma estrutura para 

atender 240 alunos, o prédio não possuía laboratórios e salas com ar-condicionado. 

Posteriormente, com a grande demanda de salas de aula devido aos novos alunos 

admitidos, a direção alugou prédios para suprir essa demanda, até a entrega do prédio 

definitivo. 

A Unidade Acadêmica (UAC), primeiro prédio, foi inaugurada em abril de 2011, 

quando começou a ser utilizada conjuntamente com os demais estabelecimentos 

alugados. Atualmente, a Faculdade UnB Gama possui uma estrutura disposta em três 

prédios: 

¶ Unidade Acadêmica (UAC): lugar onde se encontram as salas de aula, 

o Auditório e a Biblioteca da FGA; 

¶ Unidade de Ensino e Docência (UED): local onde se situam as salas dos 

professores, laboratórios de pesquisa, enfermaria e sala das 

coordenações dos cursos e direção do campus; 

¶ Módulo de Serviços e Equipamentos Esportivos (MESP): espaço no qual 

se encontram o Restaurante Universitário, uma fotocopiadora, 

escritórios do Diretório Acadêmico e Empresas Júnior, além de uma 

quadra poliesportiva. 

A FGA oferece cursos na área de ciências exatas (Engenharia de Energia, 

Engenharia Eletrônica, Engenharia de Software, Engenharia Automotiva e Engenharia 
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Aeroespacial), além dos cursos de pós-graduação (Engenharia Clínica e Modelagem 

de Sistemas Complexos) e de mestrado (Engenharia Biomédica e Integridade de 

Materiais de Engenharia). 

 

5.1.2. Descrição geral das instalações 

 

A unidade consumidora opera de 2ª a 6ª feira, das 7h às 20h e aos sábados, 

das 7h às 12h. Em 2015, o período letivo vai de 25 de fevereiro a 25 julho e de 29 de 

julho a 30 de dezembro, totalizando 210 dias letivos. Em 2016, o período letivo inicia-

se em 24 de fevereiro a 25 de julho e de 26 de julho a 30 de dezembro, tendo 

comportamento similar ao ano anterior. 

 

 

Figura 7. Instalações do Prédio UED. Fonte: Elaboração Própria. 

 

O campus conta com 01 (uma) subestação de energia elétrica, 3 prédios com 

dois andares, quadra poliesportiva, biblioteca e auditório, além de laboratórios de 

pesquisa. 

5.1.3. Análise do consumo de energia elétrica 

 

5.1.3.1. Levantamento de carga 

Fundamentado em um levantamento de carga em campo, realizou-se o balanço 

energético da unidade consumidora. Após este estudo, percebeu-se que a carga de 

maior impacto é a de iluminação e sistemas de climatização. 

https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKuim__tvMgCFUEUkAodfYgM2g&url=http://coletivo.maiscomunidade.com/conteudo/2013-07-03/educacao/8328/CAMPUS+DO+GAMA+MELHOR+EQUIPADO+.pnhtml&bvm=bv.104819420,d.Y2I&psig=AFQjCNFY9eJaeJOTqbi8XE6PB8UtQEd3DA&ust=1444736686900032
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5.1.3.2. Histórico de consumo e demanda 

O consumo de energia elétrica no horário de ponta registrado entre 

setembro/2014 e março/2016 foi de 73,36 MWh, enquanto fora da ponta foi registrado 

668,79 MWh, com médias de 3,86 MWh/mês e 35,2 MWh/mês, respectivamente. A 

demanda máxima no mesmo período foi de 298 kW, enquanto a média foi de 212 kW. 

Mais detalhes podem ser observados no Gráfico (1) e no Gráfico (2), além da Tabela 

(19) a seguir. 

Gráfico 1. Consumo de Energia ï kWh.  
 

 

Fonte: Elaboração Própria. 
 

Gráfico 2. Demanda de Potência ï kW.  
 

 

Fonte: Elaboração Própria. 
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Tabela 19. Histórico de Consumo e Demanda de Energia.  
 

Mês 
Consumo 

Ativo 
(kWh) 

Demanda 
Medida 

(kW) 

Demanda 
Contratada 

Fora de 
Ponta (kW) 

Demanda 
Contratada na 

Ponta (kW) 

set/14 46.792 238 350 600 

out/14 49.272 258 350 600 

nov/14 43.845 247 350 600 

dez/14 36.892 200 350 600 

jan/15 18.391 100 350 600 

fev/15 23.999 97 350 600 

mar/15 26.339 217 350 600 

abr/15 44.660 236 350 600 

mai/15 43.664 242 350 600 

jun/15 43.761 139 350 600 

jul/15 39.733 213 350 600 

ago/15 29.736 206 350 600 

set/15 49.777 260 350 600 

out/15 51.117 271 350 600 

nov/15 53.726 298 350 600 

dez/15 49.086 251 350 600 

jan/16 27.615 174 350 600 

fev/16 28.840 123 350 600 

mar/16 34.903 264 350 600 

Fonte: Elaboração Própria. 
 

Com base na Tabela (19), observa-se que o consumo ativo ponta e fora ponta, 

e a demanda medida ponta e fora ponta são diminuídas consideravelmente nos 

períodos que a universidade se encontra no período de férias letivas. A partir desta 

também, analisa-se que a unidade consumidora contrata uma demanda (kW) que não 

é necessária, e assim possui um aumento considerável na conta de energia. 

As ações de eficiência energética contemplarão a simples troca dos 

equipamentos existentes por novos mais eficientes. Além da implantação de um 

sistema de geração distribuída com painéis fotovoltaicos. 

Através desse Projeto, serão substituídas: 

-  1.538 lâmpadas fluorescentes tubulares de 16W por modelo equivalente em 

LED; 

-  1.687 lâmpadas fluorescentes tubulares de 32W por modelo equivalente em 

LED; 
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-  305 lâmpadas fluorescentes compactas 36 W por modelo equivalente em 

LED; 

-  74 lâmpadas de magnésio por refletores equivalente em LED; 

-  70 lâmpadas fluorescentes de 160 W por modelo equivalente em LED; 

-  1 Split de 7.000 BTU/h por modelo equivalente Procel A; 

-  3 Splits de 9.000 BTU/h por modelo equivalente Procel A; 

-  7 Splits de 12.000 BTU/h por modelo equivalente Procel A; 

-  10 Splits de 24.000 BTU/h por modelo equivalente Procel A; 

-  5 Splits de 30.000 BTU/h por modelo equivalente Procel A/B; 

-  3 Splits de 60.000 BTU/h por modelo equivalente Procel A/B; 

-  Implantar um sistema de geração distribuída através de módulos 

fotovoltaicos. 

5.1.4. Abrangência 

A unidade consumidora beneficiada será:  

-  N° de identificação: 1.245.173-8 

-  Subgrupo tarifário: THS-A4 Azul 

 

Os dados de identificação da unidade consumidora: 

 

Tabela 20. Dados da unidade consumidora.  
 

Nome Fundação Universidade de Brasília 

Endereço Área Especial de Indústria Projeção A 

Cidade Gama - Setor Leste 

Estado Distrito Federal 

E-mail direcaofga@gmail.com 

Classificação Poder Público 
Ramo de 
Atividade 

Ensino Superior 

Fonte: Elaboração Própria. 
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5.1.5. Análise preliminar do sistema de iluminação 

 

5.1.5.1. Sistema atual 

O sistema atual existente no campus encontra-se relacionado nas tabelas a 

seguir: 

Tabela 21. Sistema de iluminação atual ï Prédio UAC.  
 

Local 
Potência das 
Luminárias 

(W) 

Quantidade 
de 

Luminárias 

Quantidade 
de 

Lâmpadas 
Área Externa 250 6 6 

Auditório 

250 5 5 

72 68 136 

64 11 22 

Banheiros Femininos (4) 36 32 32 

Banheiros Masculinos (4) 36 32 32 

Barrilete 32 3 3 

Biblioteca 64 50 100 

Cantina 64 3 6 

Circulação 64 79 158 

CPD 64 8 16 

Depósito (Térreo) 64 1 2 

Depósito Material 
Limpeza 

32 3 6 

Escada 250 4 4 

Hall 64 18 36 

Hall atendimento 64 4 8 

Hall auditório 64 8 16 

Hall recepção 64 8 16 

Jardim 320 14 28 

Reprografia 64 6 12 

Rack (Térreo) 64 1 2 

Rampa 64 27 54 

Salas - Tipo 1 
64 72 288 

32 36 72 

Salas - Tipo 2 
64 60 240 

32 24 48 

Salas - Tipo 3 
64 30 120 

32 12 24 

Salas - Tipo 4 
64 24 96 

32 12 24 

Salas - Tipo 5 64 72 144 
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Salas - Tipo 6 
64 48 192 

32 28 56 

Salas - Tipo 7 
64 72 288 

32 42 84 

Secretaria 64 14 28 

Sala Multiuso 1 64 3 6 

Sala Multiuso 2 64 2 4 

Sala Multiuso 3 64 8 16 

SOU 64 4 8 

Subestação/Quadros 64 3 6 

Total (W) 4100 951 2444 

Fonte: Elaboração Própria. 
Tabela 22. Sistema de iluminação atual ï Prédio UED. 
 

Local 
Potência das 
Luminárias 

(W) 

Quantidade 
de 

Luminárias 

Quantidade 
de 

Lâmpadas 
Área Externa 250 12 12 

Banheiros Masculinos (2) 36 13 13 

Banheiros Femininos (2) 36 13 13 

Corredor 64 97 194 

Direção 64 6 12 

Escada 250 2 2 

Hall de Entrada 250 5 5 

Hall de Saída  250 5 5 

Jardim 320 21 42 

Rampa 250 8 8 

Sala de Reuniões 64 6 12 

Salas - Tipo 1 64 32 64 

Salas - Tipo 2 64 112 224 

Sala AT 25/29 64 4 8 

Sala AT 24/29 64 4 8 

Sala AT 22/29 64 4 8 

Sala AT 19/29 64 12 24 

Sala AT 11/29 36 9 9 

Sala AT 44/29 - Laboratório SS 64 23 46 

Sala - Laboratório NEI e Interna 64 14 28 

Sala AT 72/29 (Lab. NEI) 64 11 22 

Sala AT 7/27 - Lab. De Física 64 11 22 

Sala AT 68/7 - Lab. De Física e 
Interna 

64 14 28 

Sala 46/7 - Lab. Eletricidade 64 19 38 

Sala AT 44/7 - Lab. De Materiais 64 10 20 
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Sala AT 10/36 - Termofluidos (S) 
250 5 5 

64 5 10 

Sala AT 10/36 - Termofluidos (I) 64 10 20 

Sala AT 16/7 - Lab. Química 64 14 28 

Sala - Lab. Análise Instrumental 64 4 8 

Sala AT 11/7 ï Copa 64 11 22 

Sala AT 11/11 ï MOCAP 36 48 48 

Sala AT 41/29  64 3 6 

Total 5042 555 1002 

Fonte: Elaboração Própria. 
 

Tabela 23. Sistema de iluminação atual ï Prédio MESP.  
 

Local 
Potência das 
Luminárias 

(W) 

Quantidade de 
Luminárias 

Quantidade de 
Lâmpadas 

Área Externa 250 6 6 

Banheiro Masculino 36 11 11 

Banheiro Feminino 36 11 11 

Corredor - 
Circulação 

64 31 62 

RU 64 43 86 

Sala 1 64 2 4 

Sala 2 64 2 4 

Sala 3 64 2 4 

Sala 4 64 2 4 

Sala 5 64 2 4 

Sala 6 64 2 4 

Quadra de Esportes 250 16 16 

Total 584 108 194 

Fonte: Elaboração Própria. 
 

 

5.1.5.2. Sistema Proposto 

O sistema proposto para o campus encontra-se relacionado na tabela a 

seguir: 
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Tabela 24. Sistema de iluminação proposto ï Prédio UAC.  
 

Local 

Potência 

das 
Luminárias 

(W) 

Quantidade 
de 

Luminárias 

Quantidade 
de 

Lâmpadas 

Área Externa 100 6 6 

Auditório 

100 5 5 

32 68 136 

40 11 22 

Banheiros Femininos (4) 16 32 32 

Banheiros Masculinos (4) 16 32 32 

Barrilete 20 3 3 

Biblioteca 40 50 100 

Cantina 40 3 6 

Circulação 40 79 158 

CPD 40 8 16 

Depósito (Térreo) 40 1 2 

Depósito Material 
Limpeza 

32 3 6 

Escada 100 4 4 

Hall 40 18 36 

Hall atendimento 40 4 8 

Hall auditório 40 8 16 

Hall recepção 40 8 16 

Jardim 200 14 28 

Reprografia 40 6 12 

Rack (Térreo) 40 1 2 

Rampa 40 27 54 

Salas - Tipo 1 
40 72 288 

20 36 72 

Salas - Tipo 2 
40 60 240 

20 24 48 

Salas - Tipo 3 
40 30 120 

20 12 24 

Salas - Tipo 4 
40 24 96 

20 12 24 

Salas - Tipo 5 40 72 144 

Salas - Tipo 6 
40 48 192 

20 28 56 

Salas - Tipo 7 
40 72 288 

20 42 84 

Secretaria 40 14 28 
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Sala Multiuso 1 40 3 6 

Sala Multiuso 2 40 2 4 

Sala Multiuso 3 40 8 16 

SOU 40 4 8 

Subestação/Quadros 40 3 6 

Total (W) 1676 951 2438 

Fonte: Elaboração Própria. 

 

Tabela 25. Sistema de iluminação proposto ï Prédio UED 
 

Local 
Potência das 
Luminárias 

(W) 

Quantidade de 
Luminárias 

Quantidade 
de Lâmpadas 

Área Externa 100 12 12 

Banheiros Masculinos (2) 16 13 13 

Banheiros Femininos (2) 16 13 13 

Corredor 40 97 194 

Direção 40 6 12 

Escada 100 2 2 

Hall de Entrada 100 5 5 

Hall de Saída 100 5 5 

Jardim 200 21 42 

Rampa 100 8 8 

Sala de Reuniões 40 6 12 

Salas - Tipo 1 40 32 64 

Salas - Tipo 2 40 112 224 

Sala AT 25/29 40 4 8 

Sala AT 24/29 40 4 8 

Sala AT 22/29 40 4 8 

Sala AT 19/29 40 12 24 

Sala AT 11/29 16 9 9 

Sala AT 44/29 - Laboratório 
SS 

40 23 46 

Sala - Laboratório NEI e 
Interna 

40 14 28 

Sala AT 72/29 (Lab. NEI) 40 11 22 

Sala AT 7/27 - Lab. De 
Física 

40 11 22 

Sala AT 68/7 - Lab. De 
Física e Interna 

40 14 28 

Sala 46/7 - Lab. Eletricidade 40 19 38 



43 
 

Sala AT 44/7 - Lab. De 
Materiais 

40 10 20 

Sala AT 10/36 - 
Termofluidos (S) 

100 5 5 

40 5 10 

Sala AT 10/36 - 
Termofluidos (I) 

40 10 20 

Sala AT 16/7 - Lab. Química 40 14 28 

Sala - Lab. Análise 
Instrumental 

40 4 8 

Sala AT 11/7 - Copa 40 11 22 

Sala AT 11/11 - MOCAP 16 48 48 

Sala AT 41/29  40 3 6 

Total 2944 555 1002 

Fonte: Elaboração Própria. 

 
 

Tabela 26. ï Sistema de iluminação proposto ï Prédio MESP. 
 

Local 
Potência das 

Luminárias (W) 

Quantidade de 

Luminárias 

Quantidade de 

Lâmpadas 

Área Externa 100 6 6 

Banheiro Masculino 16 11 11 

Banheiro Feminino 16 11 11 

Corredor - 
Circulação 

40 31 62 

RU 40 43 86 

Sala 1 40 2 4 

Sala 2 40 2 4 

Sala 3 40 2 4 

Sala 4 40 2 4 

Sala 5 40 2 4 

Sala 6 40 2 4 

Quadra de 
Esportes 

100 16 16 

Total 352 108 194 

Fonte: Elaboração Própria. 

 

O recolhimento e descarte das lâmpadas fluorescentes será realizado por 

uma empresa contratada com a Certificação vigente para o descarte correto. 

5.1.5.3. Descrição das medidas de eficientização 
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Os parâmetros de eficientização deste módulo consistem na simples troca das 

lâmpadas e luminárias existentes por modelos equivalentes em LED (Diodo Emissor 

de Luz, em inglês). 

1. O modelo da lâmpada selecionada para substituir as atuais lâmpadas 

fluorescentes tubulares (FT) de 32W é a lâmpada LED Tubular 20W, da 

marca Elgin, certificado pelo Procel;  

2. O modelo da lâmpada selecionada para substituir as atuais lâmpadas 

fluorescentes (FT) de 16W é a lâmpada LED Tubular 10W, da marca 

Elgin, certificado pelo Procel; 

3. O modelo escolhido para substituir as atuais lâmpadas fluorescentes 

compactas (LFC) de 36 é a lâmpada LED compacta 16W, da marca Luz 

Sollar, certificado pelo Procel;  

4. O modelo escolhido para substituir as atuais lâmpadas de vapor de sódio 

(VS) de 250W é o refletor super LED 100W, da marca Luz Sollar, 

certificado pelo Procel.  

5. O modelo escolhido para substituir as atuais lâmpadas de vapor de sódio 

(VS) de 160W é a lâmpada LED High Power 100W, da marca Luz Sollar, 

certificado pelo Procel. 

 

Tabela 27. Resumo do sistema de iluminação proposto.  
 

Total dos 3 prédios - (UED/UAC/MESP) 

Especificação das Lâmpadas Lâmpada Equivalente - LED Total 

Lâmpada Tubular - 16W LT LED 11W Luz Sollar 1538 

Lâmpada Tubular - 32W LT LED 22W Luz Sollar 1687 

Lâmpada Fluorescente Compacta - 36W LFC LED 16W Luz Sollar 305 

Lâmpada de Magnésio - 250W Refletor Super LED 100W Luz Sollar 74 

Lâmpada - 160W Lâmpada LED High Power 100W Luz Sollar 70 

TOTAL DE LÂMPADAS   3674 

Fonte: Elaboração Própria. 
 

 

5.1.5.4. Metodologia de cálculo 

A metodologia de cálculo considerou o mesmo número de horas de operação 

e, para efeito de verificação da redução de demanda na ponta e energia economizada, 

seguiu o descrito no item 3.2 do Módulo 4 do PROPEE.  
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Para realização dos cálculos do tempo de funcionamento (em horas/ano), foi 

considerado o horário de operação da universidade: 

-  2ª a 6ª feira, das 7h às 20h, totalizando: 210 dias x 13 horas = 2.730 horas 

-  Aos sábados, das 7h às 12h, totalizando: 44 dias x 5h = 220 horas 

-  Logo, o tempo de funcionamento anual é de 2.730 + 220 = 2.950 horas/ano 

 
Para realização do cálculo do tempo de funcionamento (em horas/ano) das 

áreas externas, que representam a iluminação externa do campus, foram 

consideradas 12 horas/dia, 365 dias/ano, totalizando: 12 x 365 = 4.380 horas/ano. 

Para realização do cálculo do Fator de Coincidência na Ponta (FCP) foram 

consideradas 3 horas/dia, 22 dias/mês, 10 meses/ano = (3x22x10)/792 = 83,33%. 

5.1.5.5. Resultados esperados 

Fundamentado nos cálculos, espera-se com a eficientização energética do 

sistema de iluminação da Faculdade UnB Gama (FGA) é a redução energia 

economizada (EE) de 100,87 MWh/ano, ou 42,6% do consumo total atual de 

iluminação o qual corresponde a 45,9% da carga total do sistema. A Tabela (28) 

detalha os valores de potência instalada e energia consumida correspondentes aos 

sistemas atual e proposto, respectivamente: 

Tabela 28. Caracterização do consumo do sistema de iluminação atual e proposto.  
 

  

ILUMINAÇÃO 

Potência 
Instalada (W) - 

Sistema 1 

Potência 
Instalada (W) - 

Sistema 2 

Energia 
(kWh/mês) - 

Sistema 1 

Energia 
(kWh/mês) - 

Sistema 2 

TOTAL UED 46.222 26.268 7.314,99 4.090,30 

TOTAL UAC 61.254 36.176 10.520,36 6.245,09 

TOTAL MESP 11.796 5.992 1.896,32 990,85 

SOMATÓRIO 119.272 68.436 19.731,67 11.326,24 

Fonte: Elaboração Própria. 
 
 

5.1.6. Análise preliminar do sistema de ar condicionado 

 

5.1.6.1. Sistema atual 
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O sistema de ar condicionado existente composto por 37 sistemas de 

climatização distribuídos pela Universidade de Brasília, de diferentes potências, 

variando de 7.000 BTU/h até 60.000 BTU/h. Dentre estes equipamentos 8 de 12.000 

BTU/h apresentam o Selo Procel A, e, portanto, não serão substituídos. 

 

5.1.6.2. Sistema proposto 

O sistema proposto é a substituição destes equipamentos por um equivalente 

mais eficiente Procel A ou B, além do controle de temperatura dos climatizadores em 

25°, conforme os níveis de conforto do ambiente.  

1. O modelo Split de 7.000 BTU/h atual será substituído por um modelo Split 

9.000 BTU/h da marca Elgin, Procel A; 

2. O modelo Split de 9.000 BTU/h atual será substituído por um modelo Split 

9.000 BTU/h da marca Elgin, Procel A; 

3. O modelo Split de 12.000 BTU/h atual será substituído por um modelo 

Split 12.000 BTU/h da marca Elgin, Procel A; 

4. O modelo Split de 24.000 BTU/h atual será substituído por um modelo 

Split 24.000 BTU/h da marca LG, Procel B. 

5. O modelo Split de 30.000 BTU/h atual será substituído por um modelo 

Split 30.000 BTU/h da marca Midea, Procel B. 

6. O modelo Split de 60.000 BTU/h atual será substituído por um modelo 

Split 60.000 BTU/h tipo Piso-Teto da marca Komeco, Procel B. 

 

5.1.6.3. Resultados esperados 

 

Com a implantação das ações propostas a energia economizada (EE) é de 

24,89 MWh/ano, ou 16,0% do consumo atual dos climatizadores e estes 

correspondem a 30,1% do consumo da Unidade Consumidora. A Tabela (29) 

caracteriza o sistema de climatização com a energia consumida no Sistema 1 

considerado atual e Sistema 2 com a troca dos equipamentos. 
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Tabela 29. Caracterização do consumo do sistema de climatização atual e proposto.  
 

  

CLIMATIZAÇÃO 

Quantidade de 
Equipamentos 

Energia 
(kWh/mês) - 

Sistema 1 

Energia 
(kWh/mês) - 

Sistema 2 

TOTAL UED 23 6.948,2 5.821,6 

TOTAL UAC 14 5.995,2 5.047,8 

SOMATÓRIO 37 12.943,4 10.869,4 

Fonte: Elaboração Própria. 
 

5.1.7. Análise preliminar do sistema de geração fotovoltaica 

 

5.1.7.1. Sistema atual 

 

A unidade consumidora em estudo, conforme supracitado, dispõe de três 

blocos ilustrados pelas Figuras (8) a (10), e possui uma área útil de telhado disponível 

total de 5240 m2, e são subdivididas em: 

1. Unidade Acadêmica: 2394 m2. 

 

Figura 8. Instalações do Prédio UAC no AutoCAD. Fonte: Elaboração Própria. 

 



48 
 

 

 

2. Unidade de Ensino e Docência: 1739 m2. 

 

Figura 9. Instalações do Prédio UED no AutoCAD. Fonte: Elaboração Própria. 

 

3. Módulo de Serviços e Equipamentos Esportivos: 1107 m2. 

 

Figura 10.  Instalações do MESP no AutoCAD. Fonte: Elaboração Própria. 

 

5.1.7.2. Sistema proposto 

 

O sistema proposto avalia toda a área disponível na unidade consumidora e 

realiza-se o dimensionamento fotovoltaico do sistema ideal, no qual utiliza todo o 
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espaço disponível e o sistema a ser realizado para atender as condições da relação 

custo benefício do projeto. 

 Inicialmente, realizou-se a definição da tecnologia a ser utilizada, e para isso 

foram analisados diversos fatores nos quais influenciam diretamente na produção de 

energia. A Tabela (30), detalha as características de dois módulos fotovoltaicos de 

Silício Policristalino, uma vez que os painéis de Silício Monocristalino apresentam uma 

eficiência inferior e custos superiores aos pré-estabelecidos.  

 Tabela 30. Comparação entre módulos fotovoltaicos. 

Comparação dos Módulos Fotovoltaicos 

Fabricante CanadianSolar Yingli 

Modelo CS6X- 315P YL250P 

Tecnologia Silício Policristalino Silício Policristalino 

Potência Nominal 315 Wp 250 Wp 

Voltagem de Máxima Potência (Vm) 36,6 V 30,4 V 

Corrente de Máxima Potência (Im) 8,61 A 7,78 A 

Dimensões do Painel (1954 x 982 x 40) mm (1650 x 990 x 40) mm 

Peso 22 kg 19,1 kg 

Tensão de Circuito Aberto (Voc) 44,9 V 38,4 V 

Corrente de Curto-Circuito (Isc) 9,18 A 8,79 A 

Eficiência (%) 16,42% 15% 

          Fonte: Elaboração Própria. 

Portanto, analisando o estudo comparativo entre os módulos, constatou-se que 

o Modelo CS6X-315P da fabricante CanadianSolar apresentou características mais 

positivas para o projeto, principalmente quanto à potência nominal, à eficiência, dentre 

as outras características deste módulo. 

 Com auxílio do Google Maps, foi possível obter os dados de latitude e longitude 

do local.  

V UnB ï Campus Gama: 15Á98ô90,57ôô S ï 47Á04ô46,75ôô W. 

A partir dessa informação, obteve-se os dados de irradiação anual em Brasília 

disponível no site do CRESESB (Centro de Referência para Energia Solar e Eólica 
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Sergio Brito). A Tabela (31), ilustra os dados de irradiação para a Unidade 

Consumidora. 

Tabela 31. Índice Solarimétrico de Brasília. 

Ângulo Inclinação 
Irradiação solar diária média mensal [kWh/m². dia] 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média 

Plano Horizontal 0° N 4,67 5,58 4,53 5,00 4,72 4,75 4,97 5,50 5,25 4,69 4,75 4,72 4,93 

Ângulo igual a latitude 16° N 4,35 5,35 4,56 5,39 5,43 5,69 5,87 6,14 5,44 4,58 4,46 4,35 5,13 

Maior média anual 20° N 4,24 5,25 4,53 5,44 5,56 5,87 6,04 6,25 5,44 4,51 4,35 4,23 5,14 

Maior mínimo mensal 6° N 4,57 5,53 4,57 5,18 5,02 5,14 5,35 5,78 5,36 4,68 4,67 4,61 5,04 

Fonte: Adaptado de Cresesb, 2016. 

Para o dimensionamento do sistema, optou-se pelo ©ngulo com a ñmaior m®dia 

anualò, no qual os m·dulos est«o inclinados em 20Á N, ou seja, vinte graus de 

inclinação voltados para a face norte geográfica do planeta, como observado na 

Tabela 31. 

 Com auxílio da Tabela (30), no qual dispõe as características dos módulos, 

temos: 

V Área:  ὃ ĕ ρȟωυτzπȟωψςρȟωρψψσ άό; 

V Eficiência:  –ĕ ρφȟτςϷ ; 

V Irradiação média: Ὁ υȟρτ 
Ȣ  
 ; 

Logo, a partir da equação (4) é possível determinar a energia produzida pelo 

módulo diariamente: 

Ὁĕ υȟρτzρȟωρψψσπzȟρφτςρȟφρωυ 
ὯὡὬ

ὨὭὥ
 

Portanto, a energia mensal produzida por um painel: 

Ὁ ρȟφρωυzσπ τψȟυψ 
ὯὡὬ

άðί
 

Entretanto para cada sistema, obtemos a quantidade possível de painéis, logo: 

ὔ ĕ  þ

ĕ
                                                                                            (6)                                                                              

1. UAC: ὔ ĕ   
ȟ

ρςτχ άĕὨόὰέί; 

2. UED: ὔ ĕ   
ȟ

ωπφ άĕὨόὰέί; 
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3. MESP:  ὔ ĕ   
ȟ

υχφ άĕὨόὰέίȠ 

 

Logo: 

ὔ ρςτχωπφυχφςχςω άĕὨόὰέί 

A energia produzida será: 

Ὁ  ὔ  zὉ ςχςωzτψȟυψ ρσςȟυχ 
ὓὡὬ

άðί
 

 Conforme as Tabelas (4) e (5), o consumo mensal da unidade consumidora é 

de 34,9 MWh/mês, e em conivência com a Resolução n° 687/2015 da ANEEL, a 

energia do sistema produzido seria abatido nas contas do outros campus, uma vez, 

que as unidades consumidoras possuem o mesmo CNPJ (Cadastro Nacional de 

Pessoas Jurídicas). 

 Contudo, se considerarmos o consumo mensal para definirmos a quantidade 

de módulos a serem instalados, utiliza-se a equação (5): 

ὔ ĕ  
στωπσ

τψȟυψ
χρω άĕὨόὰέί 

 Conclui-se que se necessitam de 719 módulos para suprir a energia 

demandada pela Faculdade do Gama. 

 Por fim, para adequarmos o projeto ao Programa de Eficiência Energética 

(PEE) analisa-se a relação custo benefício. Todavia, serão instalados 150 módulos 

para que seja possível obter uma relação nos conformes do PEE. Logo, a energia 

economizada mensal e anual serão: 

Ὁ ρυπzτψȟυψ χȟςψχ 
ὓὡὬ

άðί
 

Ὁ φȟπρςzρς ψχȟτττ 
ὓὡὬ

ὥὲέ
 

 O sistema a ser instalado possui 150 módulos, os quais serão dispostos no 

telhado do bloco UAC ocupando aproximadamente 290 m². Para calcular a distância 

entre as fileiras a fim de se evitar o fenômeno do sombreamento, utiliza-se a estratégia 
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na qual se minimiza as perdas ocasionadas pelas sombras, maximizando a eficiência 

do sistema. 

Ὠ σȟυz ᾀ                                                                                                                    (7)  

Onde: 

-  d representa a distância entre as fileiras; 

-  z representa a altura da estrutura a ser instalada. 

O parâmetro z é definido a partir da Figura (11). 

 

Figura 11. Parâmetros para instalação dos módulos. Fonte: ANGARITA, 2016. 

 Em conformidade com a Figura (11), obtêm-se que: 

ᾀ ὰ ίὭὲ‍                (8)  

 Assim, calcula-se a altura da estrutura, sabendo que ɓ = 20Á e l = 1,954m. 

ᾀ ρȟωυτzÓÉÎςπЈπȟφχ ά 

 Logo, a distância entre os módulos, obtida a partir da equação (7), será: 

Ὠ σȟυz πȟφχ ςȟστ ά 

 A Figura (12) ilustra a forma de disposição das fileiras dos painéis a ser 

instalado. 
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Figura 12. Forma de disposição das fileiras dos painéis. Fonte: 

ARCHIEXPO, 2015. 

 Definida a disposição, o espaçamento a fim de evitar sombreamentos e a 

quantidade de painéis necessária foi realizada a simulação do sistema no software 

PVSyst para confirmação dos parâmetros do sistema fotovoltaico. A Figura 13, 

demonstra a plataforma inicial do sistema onde detalham-se os dados iniciais do 

projeto. 

 

Figura 13. Dados da simulação do sistema fotovoltaico no PVSyst. 

Fonte: Elaboração Própria. 
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 Posteriormente, definiu-se a orientação conforme pré-definida anteriormente 

pela Tabela (31), e o sistema detalhado com a quantidade de módulos, a 

especificação do módulo e a adequação ao inversor representado pela Figura (14). 

 

Figura 14. Disposição e definição do arranjo no PVSyst. Fonte: 

Elaboração Própria. 

 

 Conforme detalhado na Figura (14), foram escolhidos dois inversores de 20 kW 

da Green Power cujos atendem aos requisitos necessários na formulação das strings, 

onde serão 15 módulos em série em 10 fileiras dispostas em paralelo. Após a 

simulação conseguiu-se os parâmetros de energia produzida considerando as perdas 

do sistema dentre outros como caracterizado pelas Figuras (15) a (17). 
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Figura 15. Parâmetros da simulação. Fonte: Elaboração Própria. 

 

 
Figura 16. Parâmetros do sistema fotovoltaico. Fonte: Elaboração 

Própria. 

 

 

Figura 17. Distribuição da energia por horário. Fonte: Elaboração 

Própria. 

 

 




































