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RESUMO



BECKER, Taise Vanessa. Otimizacdo da Demanda e Consumo de Energia Elétrica
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Medianeira. 2014. 66
paginas. Monografia (Engenharia de Producéo). Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Medianeira, 2014.

Devido a dificuldade em obter novas fontes de geracdo e crescente demanda de
energia elétrica, cria-se a necessidade de otimizar os sistemas existentes. Com a
obtencdo das faturas de energia disponibilizados pela Concessionaria de Energia
Elétrica, este trabalho apresenta os resultados da otimizagdo de demanda e consumo
de energia elétrica da UTFPR — Campus Medianeira bem como previsdo de demanda
para o ano de 2015. Foram construidos quadros e graficos que proporcionam o
diagnéstico do consumo de energia elétrica do campus. Com base um um histdrico,
fez-se a otimizacdo de demanda do contrato atual (2014), obtendo R$ 4.386,22 de
economia nos 20 meses analisados, cerca de 1% no valor total da fatura com a
demanda 6tima, simulada de 436 kW. A simulagéo de fatura de energia para o ano
2015 mostrou que a demanda contratada deve ser alterada de 350kW para 476 kW
proporcionando, assim R$ 4.476,84 de economia na fatura anualmente. Por fim,
consoante aos pensadores atuais, este trabalho apresentou oito modelos de material
publicitario (cartazes, folder, etiquetas adesivas) a serem impressos e fixados nos
murais, salas de aula, corredores da Universidade promovendo a conscientizacdo dos
usuérios sobre o uso racional de energia elétrica.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Ponto Otimo de Demanda. Previsdo de
Demanda.



ABSTRACT

BECKER, Taise Vanessa. Optimization of Demand and Energy Consumption of
the Federal Technological University of Parand - Campus Medianeira. 2014.
Pages 66. Monograph (Production Engineering). Federal Technological University of
Parana, Medianeira 2014.

Due to the difficulty in obtaining new sources of generation and growing demand for
electricity, it creates the need to optimize existing systems. With the obtainment of
energy bills provided by the electric utility, this paper presents the results of the
optimization of demand and electricity consumption UTFPR - Campus Medianeira and
demand forecast for the year 2015. Charts and graphs were constructed to provide a
diagnosis of the electrical energy consumption on campus. Based on a historical one,
there was the optimization of the current contract demand (2014), obtaining R $
4,386.22 savings in 20 months analyzed, about 1% of the total invoice amount with the
optimal simulated demand of 436 kW. The simulation of the energy bill for 2015
showed that the contracted demand should be changed from 350kW to 476 kW
providing thus R $ 4,476.84 savings in annual revenues. Finally, according to current
ideas, this paper presented eight models of advertising material (posters, folders,
adhesive labels) to be printed and set in murals, classrooms, hallways University
promoting user awareness on the rational use of energy electric.

Keywords: Energy Efficiency. Optimum Demand Point. Demand Forecasting.
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1 INTRODUCAO

A qualidade de vida esta diretamente relacionada a disponibilidade de energia
elétrica. Devido a ela é possivel se ter o conforto de um banho quente, um ambiente
com temperatura condicionada, 4gua gelada, iluminacdo adequada, entre muitos
outros servicos essenciais. A eletricidade € indispensavel ndo s6 ao desenvolvimento
humano como também ao desenvolvimento econémico de qualquer regido.

Com a crise do petroleo, em 1971, e a consequente elevacdo do preco do
barril (em torno de 1000%) o Brasil adotou uma politica de minimizag&o do uso desta
fonte de energia. Devido a vasta extensao territorial e o grande potencial hidrico o pais
expandiu sua matriz energética ao adotar a fonte hidraulica como principal geradora
de energia elétrica. Em 1985, foi criado o Programa Nacional de Conservacéo de
Energia Elétrica (PROCEL) pela iniciativa dos Ministérios das Minas e Energia e
Indastria e Comércio, programa que tem como meta a unificacdo das atividades de
conservacgao de energia.

Sabe-se que 0 aumento do consumo de energia esta relacionado ao aumento
dos impactos ambientais gerados pela expansao da sua geragao. Assim, a eficiéncia
energética (definida por otimizagdo ou utilizacdo racional do uso das fontes de
energia) auxilia na preservacdo do meio ambiente e ainda garante beneficios
financeiros aos usuarios de energia (como por exemplo, empresas que ganham
prestigio junto aos seus clientes dizendo-se ambientalmente corretas).

Atualmente, edificios, residéncias e industrias buscam a economia de energia,
notadamente a elétrica, foco deste trabalho. Além dos programas implementados pelo
governo, cada vez mais as empresas desenvolvem, aparelhos que prometem melhor
eficiéncia com baixo consumo, como eletrodomeésticos, por exemplo. Porém, além do
uso de tais proveitos tecnoldgicos, necessita-se gerenciar os ambientes de modo a
melhorar a eficiéncia dos mesmos.

O presente trabalho tem como objetivo geral otimizar a demanda e o consumo
de energia elétrica por meio de um diagndstico do consumo historico e expanséo fisica
das instalagbes da UTFPR campus Medianeira e como objetivos especificos:

a) Construir o perfil de consumo e a curva de carga da universidade a partir da
analise de faturas de energia elétrica,

b) Construir os graficos de demanda mensais e diarias da universidade;
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c) Apresentar formas de reduzir o valor da fatura de energia por meio de ajustes
contratuais, alterando o valor da demanda contratada;

d) Realizar a projecéo da demanda e do consumo de energia elétrica para o ano
de 2015 considerando o inicio no funcionamento do novo restaurante
universitario e inauguragdo de um novo bloco de salas de aula;

e) Buscar formas de conscientizar os usuérios do campus sobre a correta
utilizacdo da energia elétrica, evitando desperdicios e formando uma cultura
organizacional através da elaboracdo de modelos de folders e cartazes a

serem disponibilizados, neste estudo, a instituicdo de ensino.

Com a construcao do perfil de consumo e da curva de carga usando o historico
de faturas de energia pode-se construir graficos de demanda e quadros de consumo
de energia de forma a facilitar o diagnéstico do consumo de energia elétrica no
campus.

Este estudo mostra que projetar novas demandas 6timas provenientes de
futuras expansfes pode proporcionar economia na fatura uma vez que alteracdes
contratuais sejam feitas no tempo certo. Por fim, assim como varios outros autores ja
o fizeram, este trabalho apresenta oito modelos de material para campanha
publicitaria (cartazes, folder, etiquetas adesivas) a serem impressos e fixados nos
mais variados ambientes da Universidade promovendo a conscientizacdo dos

usuarios sobre o uso racional de energia elétrica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico, serdo discutidos alguns conceitos fundamentais para o melhor
entendimento desta pesquisa, de modo a ser um conteudo introdutério para a
aplicacdo da mesma. Serdo abordados os temas Panorama Energético no Brasil,
Plano de Expansédo Decenal 2021, Eficiéncia Energética, Tarifacdo e Gerenciamento

e conceitos basicos de energia elétrica.

2.1 PANORAMA ENERGETICO NO BRASIL

Para Tomalsquim (2012), a capacidade de promover logistica e energia para
o desenvolvimento da producdo com seguranca e em condi¢cdes competitivas sendo,
ainda, ambientalmente corretos € um dos principios da sustentabilidade econémica
de um pais.

Segundo Oliveira (2006), ha algumas décadas ndo se fazia necesséria a
preocupac¢ao com a utilizagéo racional de energia pois esta era abundante e, por isso,
possuia baixo custo. Porém, com o passar dos anos, a exploracdo da energia ficou
cada vez mais dificultada, o que contribuiu para a alta do preco.

O aumento continuo do consumo de energia devido ao crescimento da
populacdo, aos aumentos da producdo industrial e & escassez de chuvas, aliado a
falta de planejamento e a auséncia de investimentos em geracado e distribuicdo de
energia foram as causas para o “Apagao” de 2001 e 2002. Neste periodo, conforme
IGUACU ENERGIA (2013), o Brasil passou por uma crise energética que afetou
principalmente as regides Sudeste e Centro-Oeste. A partir desse fato, se estabeleceu
uma campanha para estimular a economia de energia, tanto residéncias quanto
industrias deveriam com urgéncia reduzir o seu consumo, 0 que obteve como
resultado a superacéo da crise.

Desde os apagdes de 2001 e 2002 o Brasil tem desempenhado, conforme
Tolmasquim (2012), com eficacia seus deveres no setor de energia, ao ponto de ser
considerado referéncia internacional na producéo de petrleo em aguas profundas,

no seu parque de geracao hidrelétrica, na producdo de etanol, no seu amplo e
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integrado sistema de transmisséo de energia elétrica, no vasto usufruto da energia
eodlica, e, sobretudo, na capacidade de renovacdo de sua matriz tanto energética
guanto de producéo de energia elétrica.

Devido ao continuo crescimento da populacdo mundial, cria-se a necessidade
da diversificacdo das fontes de energia primaria e, em curto prazo, a ampliacdo da
eficiéncia dos sistemas de conversdo de energia, de modo a atender, de forma
sustentada e equilibrada, ao previsivel aumento de consumo de energia elétrica no
futuro (SOUSA, 2011).

Segundo Lobé&o (2008), Ministro de Minas e Energia (ministro de 2008 a 2010,
de 2011 até o momento), a ampliacao da rede de transmisséo, interligando o pais de
norte a sul, como também a oferta de futuros aproveitamentos energéticos, com
licencas ambientais e custos competitivos, é incentivada pela competicdo entre as
concessionarias, tendo como efeito tarifas atrativas.

A previsao de Lobado, em 2008, foi a de que nos anos vindouros o maior
desafio a ser vencido pelo setor energético brasileiro, seria a viabilizacao da ampliacéo
necessaria ao atendimento apropriado da demanda, com custos justos, praticando
programas de conservacao e de eficiéncia energética, e ponderando as questdes
socioambientais visando o conceito de desenvolvimento sustentavel. Previsdo esta

gue se concretiza nos dias atuais.

2.2 PLANO DE EXPANSAO DECENAL 2021

O Ministério de Minas e Energia (MME) aprovou no dia 25 de marco de 2013
o Plano Decenal de Energia (PDE) 2021 (FREIRE, 2013), o qual da uma visao dos
objetivos do governo para o setor energético até o ano 2021.

O intuito do Plano é apresentar medidas que guiam as decisfes e acdes
visando equilibrar o desenvolvimento econdmico do pais e a indispensavel expansao
da oferta, buscando dar a sociedade a garantia de fornecimento energético com
custos adequados e ambientalmente sustentaveis (MATRIZ LIMPA, 2013).

Do total a ser investido, cerca de R$ 1,1 trilhdo, 68,4% seréo destinados ao
petréleo e gas natural, 24,4% a oferta de energia elétrica e 7,2% a oferta de

biocombustiveis liquidos. Com isso, a capacidade instalada de geracdo de energia
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elétrica passara de 116,5 para 182,4 GW; producdo de petroleo, de 2,1 para 5,4
milhdes de barris/dia; producéo de gas natural, de 65,9 para 190,9 milhdes de m3/dia;
e producédo de etanol, de 22,9 para 68,2 milhdes de m3 (BRASIL, 2012).

Segundo Tolmasquim (2012), o PDE 2021 ampliara a participacdo das fontes
renovaveis de 44,8% apresentados em 2010, para 46,3% em 2020. O autor cita que
o Brasil se mantera como o pais de matriz mais limpa e extrapola a oferta dos

recursos, em 2020, conforme representado na Figura 1.

2010 2020
270,6 milhdes de tep * 439,7 milhdes de tep
1,4 1,4% 6,1%
142% ?ﬁ 5,1% s 12,5%

' y ‘. 14,4%
' 8,3% *
9’5%‘.
17,7% ' / 38,5% 2Be ' l ' 1 8%

3,4% 3,7%
™ Carvdo Mineral e Derivados ® Gas Natural W Petréleo e Derivados
® Outras Renovaveis W Derivados de Cana-de-aglicar ¥ Lenha e Carvio Vegetal
" Hidraulica ¥ Urénio (U308) e Derivados

*tep: toneladas equivalentes de petréleo

Figura 1 — Evolucéo da oferta interna de energia do Brasil
Fonte: Tolmasquim (2012).

Observa-se que a oferta de gas natural possui previsdo de aumentar 4,2% e
derivados da cana-de-acucar passariam de 17,7% para 21,8%. Ja o petroleo, a fonte
hidraulica e a lenha teriam reducao de 6,7 %; 1,7% e 1,2% respectivamente.

Para se alcancar tal objetivo, varias medidas foram incorporadas ao Plano
Decenal, entre elas pode-se citar, conforme BRASIL (2012):

a) A viabilizacdo da ampliagdo das areas de cana visando o aumento do volume
de biocombustiveis, de modo a substituir os combustiveis fosseis;

b) O aumento das instalacdes de hidroelétricas e, maior ainda, outras fontes
renovaveis de energia, como biomassa, edlicas e pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs); e

c) O aumento da eficiéncia energética, buscando a melhor utilizacdo da energia
elétrica, diminuindo desperdicios e perdas, sem comprometer seu

fornecimento.
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Cabe citar, entre as metas do Ministério de Minas e Energia, a busca por
instalag6es com melhor eficiéncia energética, foco deste estudo.

2.3 EFICIENCIA ENERGETICA

Com o acelerado aumento do consumo e devido as crises do petrdleo na
década de 1970 e do Apagdo em 2001, segundo Mamede Filho (2012), a sociedade
vem se preocupando e buscando medidas de uso racional de energia elétrica. Para
tanto, o governo brasileiro tem praticado uma politica de conservacao de energia, em
areas industriais, comerciais e na iluminacdo publica com o intuito de reduzir
desperdicios de modo a se obter uma melhor utilizacdo da energia consumida
(MAMEDE FILHO, 2012).

Por volta da década de 1980 surgiram programas voltados para a
conservacao de energia elétrica, o PROCEL, e também de derivados de petréleo, o
Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados de Petrdleo e do Gas
Natural (CONPET). Ja em 1990, foi apresentado um projeto de Lei que buscou
remunerar as concessionarias de energia elétrica quando estas se comprometiam a
investir em conservagdo de energia e ainda propor limites minimos de eficiéncia
energética em aparelhos comercializados no Brasil. Jannuzzi (2001) afirmou que tal
projeto s6 foi aprovado apds a grave crise de abastecimento de eletricidade, do ano
de 2001, originando a Lei 10.295 sobre eficiéncia energética.

Empresas concessionarias do servico de distribuicdo de eletricidade firmaram
com a ANEEL contratos de concessdo nos quais estédo obrigacdes e encargos. Uma
das obrigacdes € aplicar, anualmente, conforme ANEEL (2013a), o valor minimo de
0,5 % de sua receita operacional liquida em ac¢des que tenham como finalidade
combater o desperdicio de energia elétrica, 0 entdo chamado Programa de Eficiéncia
Energética das Empresas de Distribuicdo — PEE.

Oliveira (2006) define a eficiéncia energética como a reducao do desperdicio
e das perdas de energia sem reduzir o seu fornecimento.

Acdes de eficiéncia energética representam beneficios para uma instituicdo
que podem ir além da diminuicdo da fatura mensal, como melhorar a imagem da

mesma perante a sociedade, ter incentivos fiscais, possuir facilidade em linhas de
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crédito, ndo pagamento de multas, entre outros como mostrado na Figura 2, que
apresenta os eixos estratégicos (conjunto de a¢des, de modo a organizar o trabalho e

suas prioridades)

| FQIQI ACAN

Arranjo
Institucional,
Arcabougo Legal e
Regulatério.

MEDRCANDN TECNNOI NIA

Ambiente de .
_negéc_los, Eficiéncia qu?;:n(ilgr?tlgé e
incentivos A+

financeiros e Energetica sistemas eficientes.

tributarios.

Aspecto cultural,
formacao,
divulgagao,
educacédo e
marketina.

COMUNICACAO -
CAPACITACAD

Figura 2 — Eixos Estratégicos da eficiéncia energética
Fonte: Adaptado de Haddad (2011).

Levando-se em consideracdo o mercado de energia elétrica, a¢gbes de
eficiéncia energética implicam em incentivos financeiros e tributarios, como por
exemplo, a linha de crédito PROESCO do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) que financia até 80% do valor de projetos de eficiéncia
energética (CNI, 2009), o CT-ENERG (Fundo Setorial de Energia) que financia
programas e projetos na area de energia, especialmente na area de eficiéncia
energeética no uso final, entre outros.

Quando voltado ao eixo de “comunicagao — capacitagao”, percebe-se que com
a atual visdo ecologicamente sustentavel da sociedade, instituicdes que praticam tais

acOes levam a imagem de “empresalinstituigdo que se preocupa com o0 meio ambiente
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e bem estar do todo”, de forma a serem vistas com “bons olhos” pela sociedade. Agdes
do PROCEL buscam tal objetivo, capacitando, treinando e fomentando diagnosticos
industriais (CNI, 2009).

Quando se considera o eixo “tecnologia” percebe-se que instituicbes que
investem em eficiéncia energética possuem sistemas e equipamentos mais eficientes
além de mais lucrativos, pois estes buscam a maxima producdo com a minima
utilizacao de recurso.

Por fim, considerando o eixo “legislacdo”, empresas evitam o pagamento de
multas por ndo cumprimento de metas/regras pertinentes a qualidade de energia
elétrica , tendo em vista que existem diversas leis, regulamentos, portarias e normas
gque tem como tema a eficiéncia energética, como o Programa Brasileiro de
Etiquetagem, a lei 10.295 de eficiéncia energética, a Portaria MME/MCT/MDIC n° 553
de 08 de dezembro de 2005 que diz respeito a niveis maximos de consumo de energia
de motores elétricos, entre outras.

Para se realizar um estudo de eficiéncia energética em uma instalacdo é
necessario analisar o potencial de desperdicio dos diferentes tipos de cargas
instaladas nesta e ainda implementar acdes que busquem a racionalizagcéo do uso de
energia, consequentemente, obtém-se economia na fatura mensal de eletricidade.
Tais acoes devem e podem ser praticadas em diversos segmentos de consumidores.
Dentre os segmentos citados por MAMEDE FILHO (2012), enfatizam-se, neste
estudo, as universidades.

Na iluminacao, por exemplo, pode-se utilizar a lampada adequada para cada
tipo de ambiente, fazer uso de telhas translicidas quando possivel, sensores de
presenca e utilizar células fotoelétricas ou dispositivos de tempo em iluminacéo
externa. Nos condutores elétricos, o fato de estarem bem dimensionados pode
implicar em menores perdas elétricas. Em motores elétricos, a substituicdo daqueles
que operam com carga inferior a 60% ou ainda, a instalagcdo de inversores de
frequéncia nos motores de indu¢do que operam por longos periodos de tempo com
carga de poténcia variavel, resultam na reducdo dos desperdicios de energia
(MAMEDE FILHO, 2012).

Assim como iluminacdo, condutores elétricos e motores elétricos, as acdes
voltadas a economia, podem ser aplicadas na climatizacdo, elevadores, escadas

rolantes, distribuicdo de agua (bombeamento), refrigeracéo e ventilagdo industrial.
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O Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2011) afirma que o Brasil evoluiu
muito em energia e eficiéncia nos ultimos anos, tanto na legislacdo, conhecimento
adquirido e capacitacdo, quanto na conscientizacdo da necessidade de energia e
eficiéncia nos mais distintos ambitos. Sao diversos 0s casos de sucesso nos quais
medidas de eficiéncia energética foram aplicadas, porém tal area necessita de
continua atualizacdo, ter seu alcance expandido, planejado, de forma que seus

resultados venham com agilidade e intensidade.

2.3.1 Desafio Energético e Sustentabilidade

Gerir a energia com eficiéncia é hoje um dos grandes desafios que vem sendo
enfrentado pela sociedade. Solu¢des a longo prazo séo ainda desconhecidas e a curto
e médio, faz-se a busca por fontes alternativas, focando principalmente nas energias
renovaveis e buscando a eficiéncia das energias disponiveis (SOUSA, 2011).

O mesmo autor cita que a possivel escassez dos recursos naturais, e 0s
danos ambientais causados pela sua producao e consumo, advertiram o mundo para
o dever de modificacdo desses argumentos de apoio ao padrao de desenvolvimento.

Neste contexto, Meira Junior (2012) afirma que a preocupacdo com a
eficiéncia energética e gestdo de energia nos edificios publicos tém aumentado, por
ser um dos setores que mais consome energia (quando comparados com outros
servicos publicos, iluminacdo publica por exemplo). Segundo o autor, quando
praticadas acfes de eficiéncia energética nestes edificios, além de agir como um
recurso para melhoria dos processos, concomitantemente vé-se uma oportunidade de
atender questdes sociais, sejam estas apenas por cobranca da prépria sociedade ou
ja previstas em leis.

Em 2012, através de projetos desenvolvidos pelo PROCEL, pode-se
economizar cerca de 9 milhBes de megawatts-hora (MWh). Tal nUmero pode ser
comparado com o consumo anual de cerca de 4,77 milhdes de residéncias do Brasil
e, além disso, levando em consideragao a sua representacdo ambiental, cerca de 624
mil toneladas de CO:2 n&o foram lancadas na atmosfera, ou seja, quantidade
equivalente as emissdes de 214 mil automoéveis pelo periodo de um ano
(ELETROBRAS, 2013).
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Sempre que se pondera em adotar medidas de eficiéncia energética, deve-se
primeiramente ser realizado um estudo de impactos ambientais que tais medidas
poderiam causar. Como exemplo, pode-se citar a vasta substituicdo das lampadas
incandescentes por fluorescentes ou de vapor de mercurio. Nesse fato, a previsao do
descarte das lampadas fluorescentes necessitou ser estudada e quantificada, afinal,
produtos contendo mercurio, séo considerados residuos Classe |, ou seja, perigosos.
Inclusive, seu custo (reciclagem, transporte) deve ser considerado no custo total da
medida (CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS; FUPAI/EFICIENTIA, 2005).

Sousa (2011) afirma que a ideia de desenvolvimento sustentavel se apoia em
trés pilares: bem estar da sociedade; atividades econdmicas; e meio ambiente. Para
gue haja expanséao sustentavel, tais eixos devem evoluir de forma equilibrada, porém,
€ necessario sobressaltar que o maior entrave ao equilibrio do “tripé”, nada mais € do
que o atual elevado consumo energético. Para tanto, Sousa sugere trés estratégias
suplementares que visam alcancar o desenvolvimento sustentavel:

a) Intensificacdo da eficiéncia energética (utilizar a energia de forma racional,
produzir a mesma quantidade através de tecnologias que reduzam o
consumo) e da cogeracao (reciclar e reutilizar residuos provindos da utilizagéo
de recursos nao renovaveis);

b) Aumento da utilizacdo das energias renovaveis (o grau de exploracao de tais
recursos nao deve exceder a sua renovacao);

c) Fixacéo de limites para emissdo de CO2 (buscar reduzir a zero as emissdes
de poluentes de modo que nao extrapolem a capacidade de regeneracéo e

absorcao dos ecossistemas).

Meira Junior (2012) comenta que, seja qual for o ramo da empresa, ou
instituicdo, a busca por acbes de eficiéncia deve estar inclusa nas estratégias
empresariais. A relacédo custo beneficio € incontestavel.

Portanto, o desafio de empresas, instituicbes e governos, nao se limita
somente em apontar mudangas no paradigma energético mas definir como tal
mudanca pode e carece ser realizada de modo a garantir o equilibrio ambiental, o
progresso social e o sucesso econdmico (SOUSA, 2011).

Na busca pela eficiéncia energética as organizacbes podem gerenciar a sua
modalidade tarifaria a fim de utilizar as tarifas de consumo mais adequadas a sua

necessidade e obter contratos 6timos de demanda de energia. Desta forma, evita-se
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0 pagamento de valores elevados para a energia consumida, multa pela utilizacdo de
demanda excedente ao contrato ou ainda, por transgredir fatores de qualidade como
o Fator de Poténcia (FP) ou a presenca de disturbios harmdnicos (ndo apresenta
multa, porém acarreta a qualidade da energia).

Outro fator gerencial balizador da eficiéncia € a escolha de aparelhos ou

componentes elétricos, como as lampadas com melhor rendimento.

2.4 TARIFACAO E GERENCIAMENTO DE ENERGIA

Neste topico alguns conceitos de energia elétrica e seu gerenciamento serao

abordados com o objetivo de conceitualizar a tarifagcéo da energia elétrica.

2.4.1 Energia Elétrica

Para entender a eletricidade, faz-se necessério primeiro considerar o Principio
da Atracdo e Repulsao, no qual se afirma que cargas com o mesmo sinal se repelem
(duas cargas positivas, por exemplo) e cargas com sinais opostos se atraem (uma
carga negativa e uma positiva) (EDP BANDEIRANTE, 2011).

A atracdo e a repulsdo entre materiais eletricamente carregados acontecem
na natureza de forma desordenada. Quando esse fenbmeno passa a ser orientado
(fazendo uso de um condutor, por exemplo) tém-se uma corrente elétrica (EDP
BANDEIRANTE, 2011).

Martins (2012) define energia elétrica como o movimento de cargas elétricas
pelo meio de um campo de potencial elétrico. Sem duavida, a eletricidade é a forma
mais pratica de energia, pois possui a capacidade de ser transportada, até mesmo a
longas distancias, através de cabos ou fios condutores, conforme explicam Cavalin e
Cervelin (2006), desde a sua geracdo até a sua unidade consumidora, seja ela

residéncia, industria, comeércio ou iluminagéo publica.
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2.4.2 Poténcia Instalada

Poténcia instalada ou carga instalada, segundo Lima Filho (2001), é a soma
das poténcias nominais (poténcia registrada na placa da maquina ou aparelho) de
todos os aparelhos elétricos presentes em um sistema ou instalagéao.

Sabe-se, porém, que nem todos os aparelhos instalados s&o utilizados
simultaneamente, da-se o nome de poténcia demandada a maior soma da poténcia
elétrica individual dos aparelhos elétricos ligados simultaneamente, ao longo de um
periodo.

Pode-se perceber que ndo é viavelmente econdmico dimensionar projetos
elétricos levando em conta somente a poténcia nominal do projeto, pois a poténcia
demandada sera em sua maioria inferior a nominal (devido ao fato de que os
equipamentos elétricos ndo sao utilizados todos simultaneamente). Para tanto, deve-

se multiplicar a poténcia nominal por um fator de demanda (CREDER, 1991).

2.4.3 Demanda Energética e Consumo de Energia

Segundo ANEEL (2000) demanda corresponde a média das poténcias
elétricas reativas ou ativas, requeridas ao sistema elétrico pela quantidade da poténcia
instalada em operacdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado. No Brasil, determinou-se para fins de faturacdo que este periodo seja
de 15 minutos. A unidade de medida usual de demanda é Quilowatt (kW).

Diferentemente de consumo que pode ser definido como “a energia utilizada”
(PROCEL, 2001), ou seja, o registro do quanto de energia foi consumida em um
periodo determinado, que para calculo das faturas, por exemplo, utiliza o periodo de
um més (COSTA e SILVA, 2002).

O consumo de energia elétrica é medido em Quilowatt hora (kWh) e é obtido
através da multiplicacdo da poténcia do aparelho, a ser ligado, pelo seu tempo de

utilizacao.
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2.4 .4 Fator de Demanda

Fator de demanda é a razao entre a demanda maxima e a poténcia instalada
na unidade consumidora, num determinado intervalo de tempo (ANEEL, 2000), ou
seja, 0 quanto dos aparelhos presentes na instalacdo estdo sendo utilizados ao
mesmo tempo, de modo que se este valor for unitario significa que o usuario utiliza
100% de sua carga instalada simultaneamente (FAGUNDES, 2011).

2.4.5 Horarios diferenciados para tarifacao (Ponta e Fora de Ponta)

O horario de ponta equivale ao intervalo de trés horas sucessivas, sendo
considerado das 19h as 22h no horario de verado e das 18h as 21h no periodo restante
do ano (COPEL, 2008), excluindo-se sabados, domingos e feriados nacionais
(horérios praticados no Parand, definidos pela Companhia Paranaense de Energia —
COPEL).

O horério fora de ponta € constituido pelas 21 horas restantes do dia bem
como pela plenitude dos sabados, domingos e feriados nacionais (TORRES NETO,
2010). Lembrando que cada Concessionaria de Energia estipula seu intervalo de
horérios ponta e fora ponta.

Com a mudanca de perfil econbémico dos brasileiros e com aumento das
temperaturas médias anuais gerando compras de, por exemplo, condicionadores de
ar que ficam ligados durante as madrugadas, ha que se abrir uma discusséo sobre a
manutencao deste intervalo conhecido como de carga pesada, média ou leve, pois a

curva de carga tem se modificado a cada ano.

2.4.6 Curva de Carga, Demanda Maxima e Demanda Média

Segundo Souza et al. (2010, p.776), define-se “curva de carga como a curva

que apresenta a demanda em func¢ao do tempo, D(t), para um dado periodo T”.
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Na Figura 3 pode ser observado um exemplo de curva de carga, no qual séo
apontadas as demandas maxima Dm e média Dm (em linhas tracejadas) como também

a poténcia instalada (Pinst).

Demanda (kW)
A
I:)inst /

Dy le— Demanda Maxima
1T

Poténcia instalada

5 |l«— Demanda Média
m

&

[

0 Tempo (h) g

Figura 3 — Curva de Carga das Demandas
Fonte: Adaptado de COTRIM (1992).

Para um determinado periodo de tempo, a ordenada maxima representa a
Demanda maxima, Dv (SOUZA et al., 2010). J& a Demanda Média, Dm, corresponde
ao valor médio solicitado ao sistema durante um intervalo de tempo (COTRIM, 1992).
Em outras palavras a demanda média é a relacdo entre quantidade de energia elétrica
(kwh) consumida durante um certo periodo de tempo e o nimero de horas desse
periodo (FUPAI et al., 2006, p.155).

A area medida entre a curva e o eixo dos tempos é equivalente a energia total

(¢r) consumida no periodo de tempo T, ou seja:
T
€T =J D(t)-dt (3)
0

Salienta-se que, a curva de carga se difere para cada tipo de instalacgéo,
residencial, comercial ou industrial.
Faz-se necessario ressaltar que, os conceitos de curva de carga e demanda

exibidos sdo apropriados néo sO para uma instalacdo elétrica completa, mas podem
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também ser aplicados para um grupo de equipamentos ou ainda para um setor da
instalacao (COTRIM, 1992).

2.4.7 Demanda Medida, de Ultrapassagem, Contratada e Faturavel

Demanda Medida é a maior demanda de poténcia ativa, verificada por
medicdo, integralizada no intervalo de 15 (quinze) minutos durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW) (FUPAI et al., 2006, p. 155).

Demanda de ultrapassagem (kW) é a parcela de demanda medida que
excede o valor da demanda contratada. S&o implicadas multas caso tal parcela
ultrapasse 10% do contrato de demanda.

Demanda contratada, expressa em kW, é a demanda de poténcia ativa que
foi requisitada a concessiondaria, devendo esta ser obrigatéria e continuamente
disponibilizada a unidade consumidora. Quantidade e periodo de vigéncia séo fixados
no contrato de fornecimento, e seu valor devera ser pago integralmente, independente
do uso ou ndo (TORRES NETO, 2010).

Por fim, Demanda Faturavel, também expressa em kW, é a quantidade
demandada de poténcia ativa, apresentada de acordo com os critérios instituidos e
considerada para fins de faturamento, com emprego da respectiva tarifa (ANEEL,
2000).

2.4.8 Sistema de Bandeiras Tarifarias

Com o fim do periodo horosazonal, no qual se diferenciava as tarifas de
energia por periodo seco ou Umido, a quantia a ser paga pela energia elétrica, desde
janeiro de 2014, depende de condi¢cdes operacionais que implicam no custo da
geracao da eletricidade.

Levando em consideracdo que a energia elétrica do pais €
predominantemente provinda das usinas hidrelétricas, depende-se da incidéncia de

chuva para manter o nivel de agua dos reservatoérios dentro dos niveis adequados de
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operacdo. Baixos niveis implicardo na racionalizacdo de 4gua, consequentemente,
visando suprir a demanda de energia do pais, séo ativadas as usinas termelétricas, a
qual gera energia através da queima de combustivel liquido, carvao ou gas, tornando
assim, a energia mais cara (ANEEL, 2013c).
A ANEEL (2013c) estabeleceu que as bandeiras serdo verde, amarela e
vermelha, com o seguinte significado:
a) Bandeira verde: Nao ha acréscimos na tarifa, as condi¢cdes sédo favoraveis
para a geracao de energia;
b) Bandeira amarela: Ha acréscimos de R$ 1,50 para cada 100 kWh
consumidos, devido as condi¢des de geracao menos favoraveis;
c) Bandeira vermelha: Ha acréscimos de R$ 3,00 para cada 100 kWh

consumidos, devido condi¢cdes mais custosas de geracao.

Tal modificacéo é vélida para consumidores de alta e baixa tensdo (PORTAL
BRASIL, 2011).

2.4.9 Formas de Tarifagao

7

O sistema de tarifacdo de energia elétrica € um conjunto de normas e
regulamentos que objetiva estipular o valor monetario da energia elétrica para as
distintas classes e subclasses de unidades consumidoras. A ANEEL, vinculada ao
MME, é o 6rgdo regulamentador do sistema tarifario vigente (FUPAI et al., 2006).

No modelo atual, 0 pagamento da tarifa & concessionaria implica obrigacéo
de fornecimento de energia com qualidade aos consumidores bem como receitas
suficientes a concessionaria para a compensacdo dos custos operacionais e
investimentos necessarios para expansao de capacidade e melhor atendimento
(ANEEL, 2013b).

Na tarifa de energia estdo embutidos custos por energia gerada, transmissao
e distribuicdo, encargos setoriais e ainda tributos impostos pelo Governo Federal,
Estadual e Municipal, como Programas de Integracdo Social, Contribuicdo para
Financiamento da Seguridade Social (PIS/COFINS), Imposto sobre Operacoes

relativas a Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos de Transporte
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Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo (ICMS) e contribuicdo com
iluminagéo publica (ANEEL, 2013b).

Sao estabelecidas pela Resolucdo ANEEL n° 456, as Condicbes Gerais de
Fornecimento de Energia Elétrica. Neste, as unidades consumidoras séo dividas em
grupos, diferenciando-se pelo nivel de tensdo de fornecimento, com determinados
valores de tarifa. O nivel de tensdo € relativo a carga instalada na unidade
consumidora. Cabe a concessionaria, informar ao consumidor a sua tensdo de
fornecimento, de acordo com os limites apresentados (FUPAI et al., 2006):

|  tensdo secundaria de distribuicdo: quando a carga instalada for igual ou inferior
a 75 kw;

Il tens&o primaria de distribuicdo inferior a 69 kV: quando a carga instalada for
superior a 75 kW e a demanda contratada ou estimada para fornecimento for
igual ou inferior a 2.500 kW;

[l tensd@o primaria de distribuicdo igual ou superior a 69 kV: quando a demanda

contratada ou estimada para fornecimento for superior a 2.500 kW.

Para fins de faturamento, as unidades consumidoras sdo dividas em dois
grupos tarifarios, A e B, os quais se diferenciam em funcao de demanda contratada e
tensdo de fornecimento, e sdo subdivididos em classes, conforme apresentado no
Quadro 1.

Nivel de Tenséo Tipo de Consumidor Tipo de Tarifa
B1 Residencial Ménomia Convencional
B2 Rural Ménomia Convencional
B3 Poder Publico Ménomia Convencional
B4 lluminagédo Publica Ménomia Convencional
Al Geral em 230 kV Contrato de Fornecimento
A2 Geral em 138 kV Contrato de Fornecimento
A3 Geral em 69 kV Contrato de Fornecimento
A4 Geral em 13,8 kV Contrato de Fornecimento

Quadro 1 - Classificagcdo de consumidores por nivel de tenséo, tipo de consumidor e tarifagdo
Fonte: Adaptado de ANEEL (2000).

Consumidores do “Grupo A” (alta tens&do) possuem tensao de fornecimento
maior ou igual a 2,3 kV, enquanto consumidores encaixados no “Grupo B” (baixa
tenséo), recebem tensao inferior a 2,3 kV (FUPAI et al., 2006).

Entende-se por tarifa mond6mia, aplicada aos consumidores do Grupo B

(conforme Resolucdo 456/2000 da ANEEL), tarifa de fornecimento constituida por
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precos aplicaveis unicamente ao consumo de energia elétrica ativa, consumidores
residenciais, por exemplo. Enquanto que consumidores Al, A2, A3 e A4, sao
engquadrados na tarifa binbmia, ou seja, pagam pela demanda faturavel e consumo de
energia elétrica ativa (COPEL, 2008).

A estrutura tarifaria bindbmia estéa dividida em horosazonal e convencional,
diferindo-se em elementos como possibilidade de contratacdo de demanda e de
energia com variacao de preco conforme horario da contratacdo (COPEL, 2008).

Basicamente a estruturacdo tarifaria subdivide-se conforme esquema

representado na Figura 4.

ESTRUTURACAO TARIFARIA
|
\ N
Tarifa Mondmia Tarifa Bindmia
[
\/ W
Horosazonal Convencional
|
\ \V
Azul Verde

Figura 4 — Esquema de Estruturagao Tariféria
Fonte: Adaptado de ANEEL (2000).

Na estrutura tarifaria binbmia convencional, a aplicacao de tarifas de consumo
de eletricidade e/ou demanda de poténcia ndo se diferencia por horéario de utilizacédo
(ANEEL, 2000).

Enquanto que estrutura horosazonal aplica tarifas diferenciadas de acordo
com o horario de utilizacdo (ponta ou fora de ponta) e divide-se em tarifa azul e verde.

A Tarifa Azul é indicada para unidades consumidoras que possuem fator de
carga alto no horario de ponta, com capacidade de modulagem da carga em tal
periodo. Esta disponivel aos consumidores de alta-tenséo, sendo os grupos Al, A2 e
A3 obrigados a aplicar, enquanto é opcional aos demais niveis. A tarifa azul diferencia
horarios de utilizacdo sendo composta de (COPEL, 2008):

a) Demanda na ponta;
b) Demanda fora da ponta;

c) Consumo na ponta e
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d) Consumo fora da ponta.

Sao obrigados a utilizar a tarifa azul as unidades consumidoras com demanda
igual ou superior a 300 kW (desde que néo tenham optado pela horosazonal Verde) e
aquelas faturadas na modalidade convencional que apresentaram nas Ultimas onze
faturas, trés registros consecutivos ou seis alternados de demandas medidas iguais
ou superior a 300 kW. E opcional a consumidores com tens&o inferior a 69 kV com
demanda contratada inferior a 300 kW.

A tarifa horosazonal verde é indicada para unidades consumidoras que
possuam baixo fator de carga no horario de ponta, com limitacdo na capacidade de
modulacdo em tal horario. Diferencia-se da tarifa azul por obter uma Unica tarifa de
demanda de poténcia independente do horario de utilizacdo, sendo composta,
portanto de (COPEL, 2008):

a) Demanda na ponta e fora;
b) Consumo na ponta e

c) Consumo fora da ponta.

O preco da tarifa aplicado ao consumo na ponta € expressivamente maior do
que o aplicado fora deste periodo, de modo que essa modalidade seja atrativa a
consumidores com possibilidade de controle no consumo no horario de ponta.

Unidades consumidoras com tensdo de fornecimento inferior a 69 kV e
demanda contratada inferior a 300 kW, podem optar entre as trés modalidades,
convencional, horosazonal azul ou verde. Enquanto que unidades com tensao inferior
a 69 kV e demanda contratada igual ou superior a 300 kW, possuem como op¢ao as
tarifas Azul ou Verde, ja as unidades com tensao de fornecimento superior a 69 kV,
séo obrigadas a utilizar a modalidade horosazonal azul (COELBA, [entre 2002 e
2011b]).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho foi realizado na Universidade Tecnologica Federal do
Parana, campus Medianeira. Instalada em Medianeira desde 6 de fevereiro de 1987,
atualmente a universidade oferece os cursos de graduagdo em Tecnologia em
Alimentos, Tecnhologia em Gestdo Ambiental e Tecnologia em Manutencéo Industrial,
e cinco cursos de bacharelado, sendo Engenharia de Alimentos, Engenharia
Ambiental, Engenharia Elétrica, Engenharia de Producédo, Ciéncia da Computacao e
Licenciatura em Quimica, totalizando 2.050 alunos matriculados no ano de 2013.
Ainda oferece dois cursos de pos-graduacéao stricto sensu sendo estes nas areas de
Alimentos e Ambiental (UTFPR, 2013).

De forma geral, o horario de uso das salas de aula é de segundas as sextas
feiras, das 7:30 as 23:00 horas (com intervalos para refeicfes), enquanto que a
maioria dos setores administrativos possui expediente das 8 as 18:30 horas.

Em maio de 2012, foram inaugurados dois novos blocos de sala de aulas, o
L3 e 0 H3, e iniciou-se a construcéo do L4, com inauguracgao prevista para setembro
de 2014. Em outubro de 2013, foi introduzida no campus a Incubadora de Inovagdes
Tecnoldgicas, o que fez com que a area construida atingisse 32.291 m? (UTFPR,
2013). Ja em fevereiro de 2014, a universidade passou a contar com mais um espaco,
destinado as instalacdes do Restaurante Universitario (RU).

A universidade passou por um periodo de greve, que durou de 5 de marco a
10 de setembro de 2012.

Foram coletados dados na propria universidade bem como das literaturas que
abordam os temas para aprofundamento tedrico sobre energia e eficiéncia.

Tal pesquisa é compreendida, conforme Gil (2009), por um estudo de caso,
descritivo, de abordagem quantitativa e de natureza aplicada.

Neste estudo foram realizadas simulacées com diferentes demandas
contratadas buscando, por meio da construcdo de cenarios, encontrar a demanda
Otima para a carga elétrica instalada atualmente, bem como para a ampliacdo do
campus que terd em 2015 mais um bloco de salas de aula (L4).

O desenvolvimento da metodologia deste estudo esta explicado juntamente
com o desenvolvimento dos resultados, pois desta forma havera maior entendimento,

por parte do leitor.
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3.1 A TARIFACAO DO CAMPUS UTFPR - MEDIANEIRA

O campus Medianeira encontra-se atualmente inscrito na modalidade tarifaria
Horosazonal Verde, grupo A4, e possui os valores de tarifas conforme descrito no
Quadro 2.

Horosazonal VERDE — A4 (2,3 a 25 kV)
. ~ com Impostos ICMS e
Tarifas Resolucdo ANEEL PIS/COFINS
Demanda R$.(kW.h)1 5,49 8,25
Demanda Ultrapassagem
RS, (KW)! 10,98 16,51
Consumo no horério de Ponta
RS.(KW.h) ! 0,66828 1,00493
Cosumo Fora de Ponta
RS.(KW.h) 1 0,15027 0,22597
Vigéncia em 24/06/2013 - Resolucdo ANEEL N° 1565, de 9 de julho de 2013

Quadro 2 — Tarifas aplicadas & consumidores Classe A4
Fonte: Adaptado de COPEL (2013).

Pode-se perceber que, em tal modalidade, a demanda néo é diferenciada por
ponta e fora ponta, porém, o valor da demanda de ultrapassagem equivale ao dobro
da demanda bésica. Ja referente ao consumo, o valor em horério de ponta chega a
ser aproximadamente 4,4 vezes maior do que fora ponta.

Sabe-se que a Universidade ndo tem a possibilidade de diminuir ou alternar
cargas no periodo de ponta, pois em tal horario, das 18:00 as 21:00 horas, € periodo
de aulas (noturno).

Atualmente, o campus possui 350 kW mensais contratados de demanda,
sendo que, ha possibilidade de utilizar até 385 kW (10% acima do contratado) sem o
acarretamento de multas para o mesmo.

No ano de 2014, a Universidade vem pagando multas por ultrapassagem
mensalmente, devido as suas ampliacdes fisicas. De janeiro a abril de 2014, foram
gastos cerca de R$ 134.266,62 com energia elétrica (demanda e consumo), sendo

desses, R$ 8.738,75 gastos em multa por ultrapassagem de demanda.
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3.2 O SISTEMA ONLINE DE ACOMPANHAMENTO DE FATURAS COPEL

Os dados necessarios para a realizacdo deste trabalho foram obtidos no site
da Copel, link <http://agencia.copel.com/AgenciaWeb/autenticar/loginCliente.do>, a
partir da plataforma de acesso ao usuario, por meio de login e senha do usuario, neste
caso, a Universidade.

Na Agéncia Virtual, como é chamada tal plataforma, podem ser obtidos dados
como histérico de faturamento, histérico de consumo e demanda, histérico de
demanda sub e sobre contratada, graficos de demanda, de energia ativa e reativa, de

fator de poténcia, entre outros, como pode ser mostrado na Figura 5.

~ -
Ageéncia Virtual
Cliente Histérico de Faturamento (RS)
Pagina inicial Dados Cadastrais

Segunda via online Nome: UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
= CNPJ:

Unidade C. idora:
Histdrico de faturamento (RS) Enderego: AV BRASIL, 4232 - CAMPUS MEDIANEIRA
Historco de Consumo & Cidade: MEDIANEIRA - PR

Demanis (a0 e

Histérico de demanda sub e Fax:
sobre contratada E-mail:

Historico de pagamentos
Grafico demanda

Grafico energia ativa e reativa | ;e ¢ periodo para consulta

Grafico fator de poténcia

Impacto do consumo e Data Inicial: ‘09 y}/ ‘201277‘ (mm/aaaa)
demanda reativos ' B

Simu de modalidade T o FE
mmzfi" DataFinal: |08 |/ !2014 | (mm/aaaa)

Simulagao de faturas m

Memoria de massa

Acompanhe seu pedido

Atualizagdo de telefone / SMS /
E-mail

Cadastrar Envio de Fatura por
E-mail

Solicitar Ressarcimento de
Danos em Equipamentos
Elétricos

lluminagéo Publica

Sair

Figura 5 — Tela da plataforma online de dados Copel
Fonte: COPEL (2014).

A plataforma mantém um histérico de dados de 2 anos, ou seja, como
mostrado na Figura 5, se 0 més atual é agosto de 2014 o dado mais antigo
armazenado na plataforma é do més de setembro de 2012, tendo sido os meses
anteriores a esse apagados do sistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da analise dos dados

anteriormente apresentados.

4.1 CONSTRUCAO DO PERFIL DE CONSUMO E DEMANDA DO CAMPUS

Com o objetivo de verificar o consumo mensal de energia elétrica (em kwWh),
foram elaborados quadros para apresentar os dados anuais de demanda e de
consumo de energia elétrica do Campus Medianeira. O periodo analisado foi de
Dezembro de 2011 a Abril de 2014, no qual se compilou o histérico de vinte e nove
meses retirado do sistema online da concessionaria de energia elétrica (Copel).

Tabela 1 — Consumo e Demanda Mensais da UTFPR-MD no periodo de setembro de 2012 a abril
de 2014

i ngsumo no Consumo no horario Consumo Total Demanda Medida
Més horario de Ponta Fora Ponta (kWh) (kW)
(kwh) (kwh)
Continuacéo
12/2011 Nao Especificado Néao Especificado 59.729 285,98
01/2012 Na&o Especificado N&o Especificado 28.232 132,19
02/2012 Na&o Especificado Néao Especificado 49.679 246,24
03/2012 8.448 66.510 74.958 405,21
04/2012 9.881 64.788 74.669 315,36
05/2012 7.211 48.091 55.302 212,54
06/2012 4.026 36.469 40.495 139,1
07/2012 3.521 31.659 35.180 104,54
08/2012 3.026 31.229 34.255 114,04
09/2012 5.882 49.058 54.940 405,21
10/2012 9.553 59.920 69.473 411,26
11/2012 8.590 66.052 74.642 438,04
12/2012 12.705 86.440 99.145 469,15
01/2013 2.664 32.035 34.699 288,57
02/2013 7.005 59.196 66.201 419,04
03/2013 11.093 76.718 87.811 404,35

04/2013 9.481 63.763 73.244 374,97
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Consumo no  Consumo no horario Demanda Medida

Consumo Total

Més horarl(?(vtii/(ra])Ponta FOEEVSﬁ;na (kWh) (kW)
Concluséo

05/2013 6.825 52.793 59.618 271,29
06/2013 8.188 55.641 63.829 200,44
07/2013 7.142 50.104 57.246 204,76
08/2013 8.567 57.213 65.780 284,25
09/2013 8.256 56.907 65.163 374,97
10/2013 9.492 62.448 71.940 448,41
11/2013 11.646 77.812 89.458 451,87
12/2013 12.896 87.892 100.788 484.,7
01/2014 5.985 51.084 57.069 462,24
02/2014 16.551 109.553 126.104 510,62
03/2014 8.899 66.825 75.724 476,92
04/2014 12.899 79.770 92.669 479,52

Fonte: Adaptado de COPEL (2014).

No més de marco de 2012, a Universidade optou por trocar de modalidade
tarifaria para horosazonal verde A4 (antes convencional A). Provavelmente
constatando, em tal momento, uma ampliagdo ou possivel melhoria financeira para o
campus. Foi verificado que a razdo média entre o consumo medido (kW.h) e a
demanda (kW) foi de 194,44 com desvio padrdo de 48,89 apresentando correlacao
entre estas grandezas.

O Quadro 3 apresenta as parcelas que compde a fatura de energia elétrica

relacionado ao ano de 2012.

Consumo Consumo
Més Consumo Demanda faturado na | faturado Demanda Dem.
Total Total faturada Ultrap.
Ponta Fora Ponta
jan/12 6681,38 8294,26 N.A. N.A. N.A. N.A.
fev/12 11757,03 8294,26 N.A. N.A. N.A. N.A.
mar/12 23518,91 3799,01 8489,64 15029,26 2887,50 911,51
abr/12 24569,85 2887,50 9929,71 14640,14 2887,50 0,00
mai/12 18113,67 2887,50 7246,55 10867,12 2887,50 0,00
jun/12 12286,74 2887,50 4045,84 8240,89 2887,50 0,00
jul/12 10692,34 2887,50 3538,35 7153,98 2887,50 0,00
ago/12 10097,73 2887,50 3040,91 7056,81 2887,50 0,00
set/12 16996,63 3799,01 5910,99 11085,63 2887,50 911,51
out/12 23140,21 3898,90 9600,09 13540,12 2887,50 1011,4
nov/12 23558,12 4341,04 8632,34 14925,77 2887,50 1453,54
dez/12 32300,48 4854,66 12767,64 19532,85 2887,50 1967,16

Quadro 3 - Fatura de energia ano 2012
Fonte: Autoria Prépria.
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No ano de 2012, o total gasto com consumo de energia foi de R$ 213.713,14
enquanto que demanda foi de R$ 51.718,66, totalizando a fatura anual em
R$ 265.431,81.

O Quadro 4 apresenta os valores de consumo e demanda de energia elétrica

para o ano de 2013.

Més Consumo nal Consumo Fora Co-ll;osttil”no Demanda Ultrap. Total Demanda
Ponta (R$) Ponta (R$) (R$) (R9$) (R9%) (R$)
jan/13 2677,13 7238,95 9916,08 2887,50 0,00 2887,50
fev/13 7039,53 13376,52 20416,05 2887,50 1139,90 4027,35
mar/13 | 11147,69 17335,97 28483,65 2887,50 897,31 3784,81
abr/13 9527,74 14408,53 23936,27 3093,50 0,00 3093,50
mai/13 | 6858,65 11929,63 18788,28 2887,50 0,00 2887,50
jun/13 8228,37 12573,20 20801,56 2887,50 0,00 2887,50
jul/13 7177,21 11322,00 18499,21 2887,50 0,00 2887,50
ago/13 | 8609,24 12928,42 21537,66 2887,50 0,00 2887,50
set/13 8296,70 12859,27 21155,98 3093,50 0,00 3093,50
out/13 9538,80 14111,37 23650,17 2887,50 1624,70 4512,24
nov/13 | 1170341 17583,18 29286,59 2887,50 1681,90 4569,37
dez/13 | 12959,58 19860,96 32820,53 2887,50 2223,90 5111,39

Quadro 4 — Fatura de energia ano 2013
Fonte: Autoria Propria.

A fatura total no ano de 2013 foi de R$ 311.921,74 (sendo destes R$
269.262,04 gastos em consumo e R$ 42.629,69 gastos com demanda).

Houve um acréscimo no valor total da fatura de aproximadamente 17,5% de
2012 para 2013. J& o valor (R$) gasto com consumo cresceu cerca de 26% (de R$
213.713,14 para R$ 269.292,04).

Cabe salientar que, nos valores de fatura analisados néo estéo inclusos dados
como demanda e consumo reativo.

Com base nos dados de 2014, de janeiro a abril, foi realizada uma
comparacao deste periodo com o0s respectivos meses dos anos 2012 e 2013,
apresentada no Quadro 5.

Observou-se que a cada primeiro quadrimestre do ano a fatura total de
energia tem crescido, mais precisamente cerca de 7% de 2012 para 2013 (de
R$ 89.802,23 para R$ 96.545,23), 39% de 2013 para 2014 (R$ 96.545,23 para
R$ 134.266,52) e 49,5% de 2012 para 2014 (de R$ 89.802,23 para R$ 134.266,52),
fato que pode ser explicado pelo crescimento do campus Medianeira, tanto em

estrutura como numero de alunos matriculados.
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Modalidade Convencional Modalidade Horosazonal Verde

Més/ Consumo

Ano Co?s;)mo De?;g)\da Clggr?tuanzlgé;a For?RP$c))nta DeErF;aér)]da Ultrap. (R$)
jan/12 6681,38 8294,26 - - - -
fev/12 11757,03 8294,26 - - - -
mar/12 23518,91 3799,01 8489,64 15029,26 2887,5 911,51
abr/12 24569,85 2887,5 9929,71 14640,14 2887,5 0,00
jan/13 9916,08 2887,5 2677,13 7238,95 2887,5 0,00
fev/13 20416,05 4027,35 7039,53 13376,52 2887,5 1139,85
mar/13 28483,65 3784,82 11147,69 17335,97 2887,5 897,32
abr/13 23936,27 3093,5 9527,74 14408,53 3093,5 0,00
jan/14 17557,96 4740,58 6014,51 11543,45 2887,5 1853,08
fev/14 41388,29 5539,34 16632,6 24755,69 2887,5 2651,84
mar/14 24043,32 4982,95 8942,87 15100,45 2887,5 2095,45
abr/14 30988,22 5025,88 12962,59 18025,63 2887,5 2138,38

Quadro 5 - Valor da fatura de janeiro a abril de 2012, 2013 e 2014
Fonte: Autoria Prépria.

Tal analogia pode ser observada quando analisado o valor gasto em
consumo, tendo aumento de aproximadamente 24% de 2012 para 2013 (R$ 66.527,19
para R$ 82.752,06), 38% de 2013 para 2014 (R$ 82.752,06 para R$ 113.977,78) e
ainda 71% de 2012 para 2014 (R$ 66.527.19 para R$ 113.977,78).

A Figura 7 foi gerada a partir dos Quadros 03, 04 e 05 e representa o historico

das faturas pagas.
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Figura 6 — Histérico das Faturas de Consumo (R$) UTFPR-MD
Fonte: Autoria Prépria.
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Através do histérico demonstrado no grafico (Figura 6) € possivel verificar que
a Universidade (campus Medianeira) teve a mais elevada fatura no més de fevereiro
de 2014, no qual houve a inauguracdo do Restaurante Universitario, no dia 4. Este
conta com oito condicionadores de ar (40.000 btus cada), camara fria, estufas de
aquecimento, geladeiras, congeladores e varios outros aparelhos elétricos, o que
pode ter ocasionado tal aumento na fatura. Este més foi considerado quente, tendo a
temperatura média mensal de 33,28° C com a maxima registrada em 39° C
(ACCUWEATHER, 2014).

4.1.1 Verificagado da Consumo Mensal e Determinagéo do Perfil de Consumo

Ainda através dos dados apresentados nos Quadros 03, 04 e 05, pode-se
obter a Figura 7 que representa o histérico de consumo de energia elétrica da UTFPR
— campus Medianeira, no periodo de dezembro de 2011 a marco de 2014.
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Figura 7 — Gréafico do Histérico de Consumo - UTFPR-MD
Fonte: Autoria Prépria.

Pode-se confirmar na Figura 7 que os menores valores de consumo foram
praticados em periodos de temperatura amena (marco a setembro) e ou férias (por
exemplo, janeiro de 2013), enquanto que 0s maiores séo no periodo de verao (outubro

a fevereiro).
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Foram destacados, na Figura 7, o periodo de greve (mar¢co e setembro de
2012), a ampliacao da Incubadora Tecnoldgica (outubro de 2013) e a inauguragéo do

Restaurante Universitario (RU) em fevereiro de 2014.

4.1.2 Verificacdo da Demanda Mensal e Determinacao do Perfil de Demanda

Usando os Quadros 03, 04 e 05 foi analisado o perfil da demanda, que pode

ser observado na Figura 8.
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Figura 8 — Curva de Carga UTFPR — MD.
Fonte: Autoria Prépria.

Dentre os valores de demanda analisados nos 29 meses, aproximadamente
55% estiveram acima da demanda contratada e ainda, em 48,2% dos meses, houve
0 pagamento de multas. Nota-se que, a partir da ampliacédo da incubadora tecnoldgica
as multas vém-se repetindo més a més.

Isso motivou uma analise detalhada da demanda. Com os dados do sistema
online da concessionaria foi possivel comparar a demanda contratada e a medida nos
meses cujos dados estavam disponiveis. Essa comparac¢do pode ser observada na
Tabela 2.



Tabela 2 — Historico de demanda medida, contratada e média da UTFPR-MD
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Demanda Contratada

Demanda Medida

Diferenca entre a Demanda
Medida e Demanda Contratada

Més

(kVA) (kVA) (kVA) (%)
12/2011 299 285,98 -13,02 -4%
01/2012 299 132,19 -166,81 -56%
02/2012 299 246,24 -52,76 -18%
03/2012 350 405,21 55,21 16%
04/2012 350 315,36 -34,64 -10%
05/2012 350 212,54 -137,46 -39%
06/2012 350 139,1 -210,9 -60%
07/2012 350 104,54 -245,46 -70%
08/2012 350 114,04 -235,96 -67%
09/2012 350 405,21 55,21 16%
10/2012 350 411,26 61,26 18%
11/2012 350 438,04 88,04 25%
12/2012 350 469,15 119,15 34%
01/2013 350 288,57 -61,43 -18%
02/2013 350 419,04 69,04 20%
03/2013 350 404,35 54,35 16%
04/2013 350 374,97 24,97 7%
05/2013 350 271,29 -78,71 -22%
06/2013 350 200,44 -149,56 -43%
07/2013 350 204,76 -145,24 -41%
08/2013 350 284,25 -65,75 -19%
09/2013 350 374,97 24,97 7%
10/2013 350 448,41 98,41 28%
11/2013 350 451,87 101,87 29%
12/2013 350 484,7 134,7 38%
01/2014 350 462,24 112,24 32%
02/2014 350 510,62 160,62 46%
03/2014 350 476,92 126,92 36%
04/2014 350 479,52 129,52 37%

Fonte: Adaptado de COPEL (2014).

Através do levantamento de dados, pode-se observar que a universidade

passou por uma falta de redimensionamento de contrato que ocasionou em aumentos

na fatura devido a multa por demanda contratada excedida, o que pode ser observado

nos meses marco, setembro, outubro novembro e dezembro de 2012 bem como

fevereiro, marco, setembro, outubro novembro e dezembro de 2012 e também janeiro,

fevereiro, marco e abril de 2014.
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4.1.3 Demanda Mensal Média

A demanda média mensal foi encontrada fazendo-se a média das demandas
medidas no més, dos quatro anos em analise, excluindo o periodo de greve. Por
exemplo, para calcular a demanda média de janeiro, somou-se a demanda de janeiro
de 2012, janeiro de 2013 e janeiro de 2014 e dividiu-se por trés. Para calcular a
demanda de dezembro, somou-se dezembro de 2011, 2012 e 2013 e dividiu-se por
trés, jA a demanda de outubro foi obtida somando-se outubro de 2012 e 2013 e

dividindo-se por dois e assim para os demais meses.

Tabela 3 — Histérico de demanda medida, contratada e média da UTFPR-MD

Més Demanda Média (kVA)
Janeiro 413,2767
Fevereiro 294,3333
Marco 391,9667
Abril 428,8267
Maio 389,95
Junho 271,29
Julho 200,44
Agosto 204,76
Setembro 284,25
Outubro 390,09
Novembro 429,835
Dezembro 444,955

Fonte: Adaptado de COPEL (2014).

Observa-se uma influéncia climéatica na demanda medida. Considerando que
a instituicdo encontra-se no oeste paranaense, pode-se considerar que nas estacoes
outono e inverno enfrentam-se baixas temperaturas, ou periodos amenos, enquanto
gue na primavera e verao essas tendem a subir. Portanto, de 22 de setembro a 19 de
marco (inicio da primavera e fim do verdo, respectivamente), observou-se que o
consumo de eletricidade no campus tende a subir, fato que pode ser explicado pelo
uso continuo de aparelhos condicionadores de ar nas salas de aula.

Do periodo de 20 de marco a 21 de setembro (inicio do outono e fim do
inverno, respectivamente), pode-se constatar quedas na utilizacdo da eletricidade,
devido a n&o tdo abrangente utilizacdo de aparelhos condicionadores de ar bem como
periodo de férias de inverno (em periodos normais, na primeira ou segunda quinzena

de julho, dependendo do calendario académico).
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Com base nesta variagdo foram analisados os valores de demanda medidos
com intervalo de 15 minutos em dois dias diferentes, aleatoriamente escolhidos em
um dia de verdo e outro de inverno.

Na Figura 10 observa-se a curva de carga em um dia de verdo (quinta-feira
06/02/2014) e em um dia de inverno (terga-feira 03/09/2013).
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Figura 9 — Grafico da curva de carga da UTFPR-MD em um dia de verédo e outro de inverno
Fonte: Adaptado de COPEL (2014).

Dia 06/02/2014 foi uma quinta feira, dia letivo, tendo aula nos trés turnos
(matutino, vespertino e noturno). Foram utilizadas todas as salas de aulas em algum
momento do dia, mais precisamente 23 salas e 13 laboratérios (informatica, de
magquinas, quimica, entre outros) de manha, 26 salas e 19 laboratérios a tarde e 21
salas e 12 laboratdrios a noite, sendo distribuidas nestas cerca de 405 horas/aulas no
dia.

No local em que se encontra o Campus, oeste do Parand, as maiores
temperaturas sao registradas a tarde (sendo registrada temperatura maxima de 38°,
minima de 22°, no dia 06/02, segundo AccuWeather (2014), portanto ha uma maior
utilizacdo de aparelhos condicionadores de ar, o que explica o fato dos picos de
energia estarem em tal periodo.

Ja no dia 03/09/2013, periodo de inverno, terca feira, a temperatura maxima
registrada foi de 26° e minima de 13° (ACCUWEATHER, 2014) de modo a néo ser tao
abrangente o uso dos ares condicionados, o que fez com que a curva de carga em tal

dia, ficasse equilibrada, havendo a auséncia de picos expressivos, como aconteceu
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no dia 06/02/2014. Foram utilizadas 24 salas de aulas e 10 laboratérios no periodo
matutino, 25 salas e 14 laboratorios no periodo vespertino e 23 salas de aula e 9
laboratorios no periodo noturno, sendo ministradas cerca de 384 horas/aula neste dia
(dados obtidos através de entrevista ao técnico administrativo do campus).

Percebe-se que a ocupacédo das salas de aula ndo foi distinta de forma
expressiva nos dois dias em andlise, de fato a mostrar que a temperatura foi fator
influenciador nos valores de demandas registradas. Observou-se que o0
comportamento das curvas (Figura 9) € praticamente igual, tendo crescimento
durante os horérios de aulas e queda nas pausas para refeicdo e fim de periodos
(matutino, vespertino e noturno), porém o que se deseja enfatizar é o valor de
demanda maximo registrado, sendo no dia quente (06/02/2014) este ultrapassa os
500kW e no dia frio (03/09/2013) este nao chega aos 160 kW.

Em situacdo normal, nos meses de janeiro e fevereiro o campus estaria em
periodo de férias escolares e assim tenderia ao baixo consumo. Porém néo pode-se
constatar tal fato no historico levantado, pois em 2012, mais precisamente de 24 de
maio a 10 de setembro, a universidade entrou em greve, suspendendo aulas,
mantendo apenas atividades administrativas, de modo que, nos anos seguintes a
essa, 0 calendario escolar teve de ser alterado com o intuito de repor aulas
(diminuindo assim o periodo de férias).

Um fato a ser observado é que, mesmo no periodo da madrugada a utilizagéo

das cargas no dia quente é maior que no dia frio.

4.2  ANALISE DA ALTERACAO DA DEMANDA CONTRATADA NA FATURA

4.2.1 Determinagdo da Demanda Contratada Otima

O valor 6timo de demanda a ser contratada para a situacao atual do campus
(antes da inauguracdo do L4) foi determinado considerando o mesmo periodo de
dados (setembro de 2012 a abril de 2014), desprezando os meses de dezembro de
2011 a agosto de 2012 pelo fato de que nesse periodo ndo estavam em total

funcionamento os blocos L3 e H3 e também devido ao periodo de greve.
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Para obtencdo da Figura 10 (ponto 6timo de demanda contratada), foram
calculados o gasto anual (considerando todas as multas) para 50 valores diferentes
de demanda contratada, supondo valores de demanda inicial, incrementado esta a
cada 1 kW, tendo assim como demanda 6tima a qual resultava o menor valor gasto
anualmente.

A ferramenta Solver foi utilizada para confirmar tal valor, tendo em vista que a
demanda inicial e incrementos séo valores estipulados, podendo assim voltar “falsos”
pontos minimos de demanda prevista.

Para tanto se estipulou trés tipos possiveis de demanda faturavel:

a) Tipo |, quando a demanda medida € igual ou inferior a demanda contratada;
b) Tipo Il, quando a demanda medida ultrapassa a contratada, porém nao
excedendo 10% deste limite (conforme legislacdo vigente, este valor ndo

implica multa para o consumidor); e

c) Tipo lll, quando a demanda medida é superior ao valor de 10% da demanda

contratada (caso que implica multa ao consumidor);

Em seguida foi determinada a fatura mensal da seguinte forma:

a) Se a demanda for Tipo I: multiplicar a demanda contratada pela tarifa de
demanda da Copel (8,25 R$.(kW)* — Modalidade Horosazonal Verde);

b) Se a demanda for Tipo Il: multiplicar a demanda medida pela tarifa de
demanda da Copel (8,25 R$.(kW)! — Modalidade Horosazonal Verde);

c) Se a demanda for Tipo Ill: multiplicar a demanda contratada pela tarifa de
demanda da Copel (8,25 R$.(kW)' — Modalidade Horosazonal Verde),
encontrar o valor da ultrapassagem (subtraindo a demanda medida da
demanda contratada), multiplicar esse valor pela tarifa de ultrapassagem

(16,51 R$.(kW)1) e somar ao resultado da primeira multiplicacéo.

A sequéncia de célculos foi realizada no software Excel. O valor inicial de
demanda contratada foi de 400 kW, aumentando em 1 kW até chegar em 450 kW.

O calculo do valor anual considera os trés tipos de demanda faturavel (com
todas as possiveis multas), e o grafico, que apresenta o resultado de todos esses
calculos, pode ser observado na Figura 10. Desta forma, verifica-se que o valor 6timo
de demanda contratada seria de 436 kW, referente ao valor da demanda contratada

gque apresenta 0 menor custo anual com demanda.
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Figura 10 — Ponto 6timo de demanda contratada para o ano de 2014 (kW)
Fonte: Autoria Prépria.

Com o valor étimo, pode-se afirmar que, assim como em tal caso especifico,
nem sempre a demanda contratada 6tima € aquela ao qual o estabelecimento nédo
pagard em nenhum momento multa, mas aquele que o valor das multas compense 0

valor subcontratado de demanda (utilizacéo abaixo da contratada).

4.2.2 Andlise da Alteracdo na Demanda Contratada

Uma vez terminada a greve (em setembro de 2012) as aluas reiniciaram e 0s
ambientes do campus retornaram ao seu uso habitual. A partir deste periodo foi
observado que os valores mensais de demanda medida superaram, na maioria das
vezes, a demanda contratada. Foram realizadas simulacdes da fatura de demanda
com trés cenarios diferentes, sendo:

a) O primeiro cenério analisa o impacto financeiro da alteracdo da demanda
contratada para 436 kW, no més de setembro de 2012, quando houve o
retorno as aulas.

b) O segundo cenario analisa o impacto financeiro da alteracdo da demanda
contratada para 436 kW, no més de outubro de 2013, quando a incubadora
foi ampliada.

c) O terceiro cenario analisa o impacto financeiro da alteracdo da demanda
contratada para 436 kW, no més de fevereiro de 2014, quando o RU foi

inaugurado.
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A comparacédo dos cenarios foi feita pelo somatoério dos valores gastos com
energia elétrica no periodo analisado.

O Quadro 6 apresenta a demanda medida no periodo, a classificacdo das
ultrapassagens (quando houveram) por tipo e a fatura de demanda proveniente dos
valores de demanda contratada para a situacéo atual do campus (350 kW) e para os
cenarios 1, 2 e 3.

Situegéo atual do Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
ampus

s Mzgrc]ign(g\?V) . Fatura de ) Fatura de ) Fatura de ) Fatura de

Tipo Demanda Tipo Demanda (R$) Tipo Demanda Tipo Demanda (R$)
(R$) (R3)

set/12 405,21 I 3.798,47 | 3.597,00 Il 3.798,47 1l 3.798,47
out/12 411,26 1] 3.898,29 I 3.597,00 Il 3.898,29 Il 3.898,29
nov/12 438,04 Il 4.340,16 I 3.613,83 I 4.340,16 Il 4.340,16
dez/12 469,15 i 4.853,48 1 3.870,49 Il 4.853,48 ln 4.853,48
jan/13 288,57 [ 2.887,50 I 3.597,00 I 2.887,50 [ 2.887,50
fev/13 419,04 I 4.026,66 I 3.597,00 Il 4.026,66 1l 4.026,66
mar/13 404,35 I 3.784,28 I 3.597,00 Il 3.784,28 1l 3.784,28
abr/13 374,97 I 3.093,50 I 3.597,00 I 3.093,50 Il 3.093,50
mai/13 271,29 ' 2.887,50 [ 3.597,00 [ 2.887,50 [ 2.887,50
jun/13 200,44 | 2.887,50 I 3.597,00 I 2.887,50 [ 2.887,50
jul/13 204,76 ' 2.887,50 I 3.597,00 I 2.887,50 [ 2.887,50
ago/13 284,25 [ 2.887,50 I 3.597,00 I 2.887,50 [ 2.887,50
set/13 374,97 I 3.093,50 I 3.597,00 I 3.093,50 Il 3.093,50
out/13 448,41 1 4.511,27 I 3.699,38 I 3.699,38 1l 4.511,27
nov/13 451,87 I 4.568,36 I 3.727,93 I 3.727,93 1l 4.568,36
dez/13 484,7 i 5.110,05 1l 4.401,04 Il 4.401,04 1l 5.110,05
jan/14 462,24 n 4.739,46 I 3.813,48 I 3.813,48 I 4.739,46
fev/14 510,62 I 5.537,73 Il 4.828,98 Il 4.828,98 Il 4.828,98
mar/14 476,92 1] 4,981,68 I 3.934,59 I 3.934,59 I 3.934,59
abr/14 479,52 I 5.024,58 I 3.956,04 I 3.956,04 Il 3.956,04
TOTAL N.A. N.A. 79.798,97 | N.A. 75.412,76 N.A. 73.687,28 N.A. 76.974,59

Quadro 6 — Parcela da Demanda na Fatura de Energia Elétrica com base nos cenarios de
alteracdo — Periodo: set/2012 a abr/2014
Fonte: Autoria Propria.

Obteve-se o total de R$ 79.798,97 gastos com demanda de setembro de 2012
a abril de 2014. Como o valor contratado era de 350 kW, qualquer demanda que
ultrapassasse o valor de 385 kW (tolerancia de 10%) implicaria em multa para a
instituicdo. Do valor total, R$ 79.798,95, R$58.162,00 foram pagos na fatura basica,
ou ainda, 72,88%. Os demais, R$ 21.636,37, ou 27,12% do total, foram gastos em

multa.
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O valor total demandado no cenario 1 seria de R$ 75.412,75. Esta opg¢éo teria
implicado em reducdo no valor total da fatura de demanda de 5,5% no valor. Foi
verificada uma queda aproximadamente 10 vezes menor no valor gasto em multas,
passando de R$ 21.635,97 para R$ 2.034,78.

No cenério 2 o valor de demanda seria de R$ 73.687,28. Esta opcéo, por sua
vez, teria implicado um reducao no valor total da fatura de demanda de 7,7% no valor.
Foi verificada uma queda aproximadamente 2,3 vezes menor no valor gasto em
multas, passando de R$ 21.635,97 para R$ 9.411,11.

Os resultados da simulagéo realizada, baseada no cenério 3, mostraram que
a demanda total seria de R$ 76.974,59. Apresentando uma redugédo de 3,5%. Foi
possivel constatar uma queda 1,35 vezes menor no valor gasto em multas
(aproximadamente), passando de R$ 21.635,97 para R$ 15.986,69.

A Figura 12 apresenta um quadro aonde se evidenciam as diferengas
apresentadas.
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Figura 11 — Comparacéao dos valores de demanda real e simulados (cenarios 1, 2 e 3).
Fonte: Autoria Prépria

Observa-se que a fatura de demanda 6tima apresentou-se mais linear do que
a contratada.

Através da analise de tais valores, percebeu-se que o valor da fatura total ndo
obteve diferenca significativa na escolha dos cenarios, enquanto que a diferenca do

valor gasto em multa foi consideravel.



4.2.1 Influéncia da Demanda Contratada Otima na Fatura de Energia Elétrica

As faturas de energia elétrica foram calculadas para cada um dos cenarios

estimados, representando a condi¢ao atual os valores pagos pela Universidade.

Os cenarios 1, 2 e 3 apresentaram como variacdo as faturas de demanda

contratadas, mantendo os valores de consumo (na ponta e fora-ponta) iguais para

todos os cenarios

Més Fatura Total Atual Fat,ur_a Total Fatyr_a Total Fatyr_a Total
(R$) Cenario 1 (R$) Cenario 2 (R$) Cenario 3 (R$)
set/12 20.795,10 20.593,63 20.795,11 20.795,11
out/12 27.038,51 26.737,22 27.038,51 27.038,51
nov/12 27.898,28 27.171,95 27.898,28 27.898,28
dez/12 37.153,96 36.170,97 37.153,97 37.153,97
jan/13 12.803,58 13.513,08 12.803,58 12.803,58
fev/13 2444271 24.013,05 2444271 24.442,71
mar/13 32.267,93 32.080,65 32.267,94 32.267,94
abr/13 27.029,77 27.533,27 27.029,77 27.029,77
mai/13 21.675,78 22.385,28 21.675,78 21.675,78
jun/13 23.689,06 24.398,56 23.689,07 23.689,07
jul/13 21.386,71 22.096,21 21.386,71 21.386,71
ago/13 24.425,16 25.134,66 24.425,16 24.425,16
set/13 24.249,48 24.752,98 24.249,47 24.249,47
out/13 28.161,44 27.349,55 27.349,55 28.161,44
nov/13 33.854,95 33.014,52 33.014,52 33.854,95
dez/13 37.930,58 37.221,57 37.221,58 37.930,59
jan/14 22.297,42 21.371,44 21.371,44 22.297,42
fev/l4 46.926,02 46.217,26 46.217,27 46.217,27
mar/14 29.025,00 27.977,91 27.977,91 27.977,91
abr/14 36.012,80 34.944,26 34.944,26 34.944,26

Quadro 7 — Fatura total no periodo setembro de 2012 a abril de 2014, com a demanda 6tima de

436 kW

Fonte: Autoria Prépria.

Somando-se total de consumo e demanda utilizados no periodo analisado, 20
meses, o0 total gasto com energia equivaleu a R$ 559.064,25 (desconsiderou-se

valores de demanda e consumo reativos) e o valor pago por demanda de

ultrapassagem representa aproximadamente 4% desse valor.
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O valor simulado no cenario 1 apresentou fatura de R$ 554.678,07, percebeu-
se uma queda no valor, aproximadamente 0,8%, devido a otimizacdo da demanda
contratada, ja que o valor gasto com consumo (kWh) ndo apresenta diferenca. Este
cenario mostra uma economia média de R$ 219,31 ao més.

No cenério 2 foi possivel observar que a fatura teria sido de R$ 552.952,59
(1,1% menor) proporcionando uma economia de R$ 6.111,67 no periodo analisado.
Este foi 0 melhor cenario analisado, com economia média mensal de R$305,58.

Salientando que uma andlise isolada do periodo de outubro de 2013 a abril
de 2014 apresentou uma economia de R$ 6.111,68, esta analise apresenta uma
economia na fatura mensal de R$ 873,10, em média.

O total da fatura de energia de outubro de 2013 a abril de 2014 equivaleu a
R$ 234.208,21 e o valor pago por demanda de ultrapassagem representa
aproximadamente 6% desse valor.

O terceiro cenario apresentou economia total de R$ 2.824,36 equivalentes a
0,51% do total pago nas faturas do periodo. A opcéo de alterar a demanda somente
no més de fevereiro de 2014 proporcionaria ao campus uma economia média mensal
de R$ 403,48. Fato este explicado pela caracteristica sazonal deste consumidor que

apresentou (na andlise do capitulo 4.1.2) elevagcdo no consumo durante o verao.

4.2 PREVISAO CONSUMO E DEMANDA OTIMA DEVIDO A INAUGURACAO DO
FUTURO BLOCO L4

Na visita ao bloco em construgcdo (L4), que se encontra em fase de
acabamento, (previsdo de concluséo para setembro de 2014), pode-se contar a
guantidade de lampadas e tomadas que virdo a ser distribuidas nas cinco salas de
aulas e corredor. Considerando que seriam utilizadas lampadas fluorescentes de 32W
(duas em cada ponto, totalizando 64W), a instalagdo de um ar condicionado por sala
de aula (considerando aparelhos de 60000 BTUS, equivalente a 17.583 W,
semelhantes aos ja instalados nos ultimos blocos inaugurados) e desconsiderando a
utilizacdo das tomadas (por estas serem de uso esporadico) pode se chegar a
poténcia instalada conforme Quadro 08.
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Local Lampadas (64 W) Tomadaziodoevl&)so geral Ar C(cl)ggé(g\c/)vr;ado

Sala 2 16 9 1

Sala 3 15 9 1

Sala4 17 9 1

Sala 5 16 9 1
Corredor 5 i i

Soma 85 46 5

Quadro 8 — Levantamento de poténcia instalada no Bloco L4 (construc¢ao)
Fonte: Autoria Prépria.

Chegou-se ao valor de 5,44 kW em lampadas, 87,92kW em aparelhos de ar
condicionado, totalizando 93,36 kW instalados no L4. Porém, sabe-se que 0s
aparelhos de ar condicionado néo estarao em uso durante todo o periodo de aula bem
como lampadas. Considerou-se, entdo, como cita Cotrim (2009), o fator de demanda
seria de 75% para 5 aparelhos condicionadores de ar em uma instituicdo de ensino
superior, tendo ainda o fator de demanda global de 0,35 fazendo assim com que a
demanda estimada do futuro bloco L4 seja de 32,68 kW.

Para fazer a previsdo da nova demanda com a entrada do novo bloco (L4) em
funcionamento, somou-se a demanda do bloco L4 com a demanda média mensal
(obtida pelos valores de cada més de 2013, sendo que nos meses de janeiro a abril
foi feita a média simples entre os anos 2013 e 2014). Obtendo os valores descritos
Quadro 09.

2015 Média das Demandas Demanda do bloco L4 Demanda Prevista
Faturadas (kW) (kW) (kW)

Janeiro 375,405 32,68 408,08
Fevereiro 464,83 32,68 497,51
Marco 440,635 32,68 473,31
Abril 426,98 32,68 459,66
Maio 271,29 32,68 303,97
Junho 200,44 32,68 233,12
Julho 204,76 32,68 237,44
Agosto 284,25 32,68 316,93
Setembro 374,97 32,68 407,65
Outubro 448,41 32,68 481,09
Novembro 451,87 32,68 484,55
Dezembro 4847 32,68 517,38

Quadro 9 — Valores previstos de demanda mensal para 2015
Fonte: Autoria Prépria.

A demanda prevista média para o ano de 2015 é de 401,72 kW mensais,

enguanto que menor valor revisto encontra-se nos meses de inverno na regiao do



50

campus (e possiveis periodos de férias académicas), sendo o primeiro de 233,12 kW,
em junho, e segundo menor no més de julho, correspondendo a 237,44 kW.

O valor de demanda maxima faturavel previsto é de 517,38 kW, no més de
do dia 20 deste

(aproximadamente), a universidade j4 encontra-se em periodo de férias de verdo,

dezembro. Quando em situagcbes normais, a partir
porém, devido as altas temperaturas registradas, a utilizacdo em massa dos
condicionares de ar nos cerca de 20 dias letivos eleva a demanda mensal.

Para calcular o consumo previsto em 2015, utilizou-se o0 mesmo intervalo de
janeiro a dezembro (apenas os anos de 2013 e 2014). Fez-se a média de consumo
na ponta e fora ponta com os dados existentes dos dois anos, obtendo os resultados

mostrados no Quadro 10.

Consumo 2013 Consumo 2014 Média 2013-2014
Més (kwh) (kWh) (kWh)

Ponta F.Ponta Ponta F.Ponta | MEDIA PONTA | MEDIA F.PONTA
Jan 2.664 32.035 5.985 51.084 4.324,5 41.559,5
Fev 7.005 59.196 16.551 109.553 11.778 84.374,5
Mar 11.093 76.718 8.899 66.825 9.996 71.771,5
Abr 9.481 63.763 12.899 79.770 11.190 71.766,5
Mai 6.825 52.793 6.825 52.793
Jun 8.188 55.641 8.188 55.641
Jul 7.142 50.104 7.142 50.104
Ago 8.567 57.213 8.567 57.213
Set 8.256 56.907 8.256 56.907
Out 9492 62448 9492 62448
Nov 11646 77812 11646 77812
Dez 12896 87892 12896 87892

Quadro 10 — Média do Consumo Ponta e Fora Ponta
Fonte: Autoria Prépria.

Posteriormente, calculou-se o consumo diario na ponta e fora da ponta.
Considerou-se os periodos de aula matutino, vespertino e noturno (das 7:30 ao 12:00,
das 13:00 as 17:30 e das 18:40 as 23:00 respectivamente) totalizando em cerca de
13,33 horas diarias de utilizagédo das salas de aula, sendo dessas 11 horas no horario
fora de ponta e 2,33 no horario de ponta.

Encontrado o valor da poténcia utilizada prevista no L4, 32,68 kW, multiplicou-
se tal valor por 2,33 (horas de utilizacdo do novo bloco no horéario de ponta), obtendo
como resultado 76,11 kWh, consumo diario previsto. Multiplicou-se entdo por 20
(média de dias letivos em um més) para encontrar 0 consumo previsto mensal na
ponta, obtendo 1.522,7 kWh.
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Fez-se o0 mesmo procedimento para encontrar o consumo mensal fora ponta.
Multiplicou-se 32,68 kW (poténcia de utilizacdo prevista) por 11 (horas de utilizac&o
do L4 no periodo fora ponta), obtendo 359,44 kWh de consumo diario, por fim,
multiplicou-se por 20 (dias letivos em um més), obtendo 7.188 kWh. Com tais
resultados, somou-se 0 consumo mensal de ponta e fora ponta previsto com a média

dos consumos mensais de ponta e fora ponta, conforme Quadro 11.

Consumo de ggﬁrtgia no periodo Consumo de energia no periodo Fora Ponta
Més/2015 [ Médio . . .

Medido Do Bloco L4| Previsdo |Médio Medido|Do Bloco L4 Previsdo (KWh)

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Jan 4.324,50 1.522,70 5.847,20 41.559,50 7.188,72 48.748,22
Fev 11.778,00 | 1.522,70 13.300,70 84.374,50 7.188,72 91.563,22
Mar 9.996,00 1.522,70 11.518,70 71.771,50 7.188,72 78.960,22
Abr 11.190,00 | 1.522,70 12.712,70 71.766,50 7.188,72 78.955,22
Mai 6.825,00 1.522,70 8.347,70 52.793,00 7.188,72 59.981,72
Jun 8.188,00 1.522,70 9.710,70 55.641,00 7.188,72 62.829,72
Jul 7.142,00 1.522,70 8.664,70 50.104,00 7.188,72 57.292,72
Ago 8.567,00 1.522,70 10.089,70 57.213,00 7.188,72 64.401,72
Set 8.256,00 1.522,70 9.778,70 56.907,00 7.188,72 64.095,72
Out 9.492,00 1.522,70 11.014,70 62.448,00 7.188,72 69.636,72
Nov 11.646,00 | 1.522,70 13.168,70 77.812,00 7.188,72 85.000,72
Dez 12.896,00 | 1.522,70 14.418,70 87.892,00 7.188,72 95.080,72

Quadro 11 — Valor de Consumo Previsto para 2015
Fonte: Autoria Prépria.

Observando os valores de consumo e demanda obtidos para o bloco L4, pode-
se dizer que este é um cenario pouco provavel de se acontecer no campus, afinal, ndo
foram consideradas variagoes tanto de demanda quanto de consumo nas estacoes
frias do ano (o que realmente acontece) tendo sido considerada a demanda fixa
durante o ano, porém, ndo trata-se de um cenario impossivel que mostra a condicdo
de maior consumo demandado.

O maior valor de consumo fora ponta previsto para o ano de 2015, assim como
a demanda prevista é para o0 més de dezembro, sendo este de 95.080,72 kwh. O
menor valor fora ponta é de 48.748,22 kWh, sendo este no més de janeiro tendo como
provavel causa o periodo de férias. Os valores chegam a variar 55% no consumo fora

ponta. No consumo na ponta, o maior valor € de 14.418,70 kWh, também no més de
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dezembro, e 5.847,20 kWh o menor valor (também em janeiro). Estes chegaram a
variar 47% uns dos outros.

Multiplicou-se os valores de consumo de ponta previsto pela tarifa de
consumo na ponta (1,00493 R$/kWh) e os valores de consumo previstos fora ponta
pela tarifa de consumo fora ponta (0,22597 R$/kWh), obtendo os valores mostrados
no Quadro 12. O quadro apresenta ainda dois cenarios distintos relacionados a
simulacdo da demanda contratada. No Cenario 1 a demanda contratada simulada foi
a Otima (de 436 kW) enquanto o cenario 2 apresenta uma nova demanda o6tima (Dc =
441 KW).

Fatura de | Faturade Fatura Fatura de Fatura Fatura de Fatura
Més | Consumo | Demanda Total Demanda Total Demanda Total

(R$) (Dc =350) | (Dc=350) | (Dc=436) | (Dc =436) | (Dc=441) | (Dc =441)
jan-15 | 16891,66 3845,84 | 20.737,50 3597,00 20.488,66 3638,25 20.529,91
fev-15 | 34056,81 5321,35 39.378,16 4611,85 38.668,66 4570,60 38.627,41
mar-15| 29418,13 4922,13 34.340,26 3904,82 33.322,95 3904,82 33.322,95
abr-15 | 30616,89 4696,82 35.313,71 3792,16 34.409,05 3792,16 34.409,05
mai-15| 21942,93 2887,50 24.830,43 3597,00 25.539,93 3638,25 25.581,18
jun-15 | 23956,21 2887,50 26.843,71 3597,00 27.553,21 3638,25 27.594,46
jul-15 | 21653,85 2887,50 24.541,35 3597,00 25.250,85 3638,25 25.292,10
ago-15| 24692,30 2887,50 27.579,80 3597,00 28.289,30 3638,25 28.330,55
set-15 | 24310,62 3838,66 28.149,28 3597,00 27.907,62 3638,25 27.948,87
out-15 | 26804,81 5050,42 31.855,23 4340,92 31.145,73 3968,96 30.773,77
nov-15| 32441,24 5107,51 37.548,74 | 4398,01 36.839,24 3997,50 36.438,74
dez-15| 35975,18 5649,20 | 41.624,38 4939,70 | 40.914,88 4898,45 | 40.873,63

Quadro 12 - Fatura de energia ano 2013
Fonte: Autoria Prépria.

Com a previsao de entrada em funcionamento do bloco L4, estimou-se a
fatura de 2015 em R$ 372.472,56 desconsiderando, como nas analises anteriores, 0S
valores de demanda e consumo reativos. O valor pago por demanda de
ultrapassagem representa aproximadamente 4,12% desse valor.

O valor simulado no cenario 1 apresentou fatura de R$ 370.330,09 com uma
gueda no valor, aproximadamente 0,65%, que foi devido a otimizacdo da demanda
contratada, ja que o valor gasto com consumo (KWh) néo apresenta diferenca. Este
cenario mostra uma economia média de R$ 201,04 ao més.

No cenario 2 foi possivel observar que com o novo valor de demanda 6tima a
fatura teria sido de R$ 369.772,62 (0,81% menor) proporcionando uma economia de

R$ 3.019,94 no periodo analisado.
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4.3 MATERIAL EDUCATIVO

Foram elaborados modelos de folders, adesivos e cartazes (Figuras 12 a
Figura 20) com o objetivo de incentivar a comunidade académica a se conscientizar
quanto ao uso dos aparelhos elétricos a sua disposicao.

Os modelos foram disponibilizados a instituicdo, cabendo a esta a sua
reproducao e exposi¢cao no interior do campus.

A Figura 12, tem o intuito de incentivar o usuario de energia a desligar todos 0s
aparelhos os quais ndo esta utilizando no momento, como por exemplo, lampadas
externas, monitores, televisores, entre outros.

A frase utilizada busca mostrar que, somente os aparelhos elétricos que ndo
estdo sendo utilizados devem ser desligados, enquanto que a ideia de racionar
energia deve estar sempre em mente, em pratica, sempre “ligada”.

Trata-se de um modelo de cartaz, a ser exposto em local de boa visdo e grande
circulacao de pessoas, como paredes lisas, corredores de salas de aula, rampas do

campus.

Desliguelolguevoceinaeiusal
soinae desligue essalideiar

Figura 12 — Modelo 1 de folder/cartaz
Fonte: Autoria Prépria.

Quanto as Figuras 13 e 14, criou-se um slogan “Se liga, desliga”, frase
elaborada com linguagem jovem e simples, buscando fazer com que o publico
académico fale-a com frequéncia, de modo a introduzir a ideia principal do material de

divulgacao, deixar uma “marca”, criar um “jargdo” para o académico.
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A mensagem “se liga” busca fazer com que o jovem fique antenado, chamar
a sua atencgdo para a frase seguinte “desliga”, verbo no imperativo, simulando uma
ordem, desligar aparelhos elétricos que nao estao sob uso.

Utilizou-se em ambas as figuras (13 e 14) a imagem de uma tomada, que
lembra um emoticon, simbolos muito utilizados em conversas por celulares e internet

por jovens e adolescentes.

Figura 13 — Modelo 1 de etiqueta adesiva
Fonte : Autoria Prépria.

Figura 13 e 14 foram elaboradas para serem modelos de etiquetas adesivas,

as quais seriam coladas préoximas a interruptores de lampadas e tomadas.

Figura 14 — Modelo 2 de etiqueta adesiva
Fonte: Autoria Prépria.
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A Figura 15 busca atingir todos os publicos da Universidade: académicos,
professores, técnicos administrativos, funcionarios. Possui uma méo que “segura”
uma lampada com a imagem do planeta, com essa visa trazer a mensagem de “o
mundo estad em suas maos”. Pode ser exposta nas salas dos professores, na
biblioteca, secretéria académica e outros setores administrativos.

A frase é de linguagem simples, visa influenciar ao consumo n&o exagerado
de energia, somente o necessario. Para isso, tras ainda a frase “Sua atitude muda o
mundo”, buscando mostrar que a responsabilidade também é em grande parte,

quando ndo toda, do usuario.

Figura 15 — Modelo 2 de folder/cartaz
Fonte: Autoria Prépria.

A Figura 17 também é destinada a todos os tipos de publicos, ela traz a imagem
de uma lampada com uma arvore, de modo a buscar que o dependente da

universidade veja a economia de energia como uma atitude ecologicamente correta.

Figura 16 — Modelo 3 de folder/cartaz
Fonte: Autoria Prépria.



56

A Figura 16 pode ser modificada, trazendo a frase “Consumo consciente.
Cultive essa ideia”. A palavra “cultive” traria a mensagem de que € necessario
“alimentar” a vontade de economizar energia, buscar cada vez mais a economia,
fazendo equivaléncia assim com a imagem da planta (Que também precisa ser
“alimentada”, precisa de cuidados, sempre buscando mais crescimento, “altura”).

As Figuras 17 e 18 tém um apelo voltado ao financeiro. Tém o intuito de
lembrar que energia tem custo, que energia € dinheiro. A Figura 17 traz a imagem de
uma tomada que lembra um cofre, de modo a mostrar que sempre que algum aparelho

esta plugado nela, estd consumindo energia e assim, dinheiro.

Figura 17 — Modelo 4 de folder/cartaz
Fonte: Autoria Prépria.

A Figura 18 traz a imagem de um cofre em forma de porquinho, simbolo de
“‘poupar”, no qual esta se introduzindo uma lampada acesa (em forma de cifréo,

simbolo monetario) buscando lembrar que lampada ligada € sinénimo de custo.

Figura 18 — Modelo 5 de folder/cartaz
Fonte: Autoria Prépria.
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Sabendo do impacto que o uso dos ares condicionados causa no total de
energia elétrica, fez-se um modelo de cartaz (Figura 19), com uma mao segurando
um controle, que lembra o de um ar condicionado, que traz em seu visor a mensagem
OFF (desligado).

Ao sai

0 sair,
DESLIGUE 0 ¢
condicionat

Figura 19 — Modelo 6 de cartaz
Fonte: Autoria Prépria.

Por fim, apresenta-se se uma informagdo aos académicos, um frase do tipo
“vocé sabia?”, que lembra o usuario que, aparelhos mesmo em estado off, porém
plugados na tomada, sdo consumidores de energia, visando influenciar a atitude de
retirar os aparelhos das tomadas, conforme mostra Figura 20.

Vocé sabia?

smo nado utilizando um equipamento,
umira energia se estiver ligado a tom

sciente, DESLIGUE equipament:
3o estejam sendo usados.

Figura 20 — Modelo 7 de folder/cartaz e fundo de area de trabalho para computadores
Fonte: Autoria Prépria.
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Trata-se também de um modelo de cartaz, porém, pode-se utilizar como plano
de fundo da area de trabalho dos computadores de todos os laboratérios de
informatica do campus Medianeira, de modo que, sempre ao ligar e desligar esse, 0
usuario vera a mensagem e espera-se que este reflita a respeito.

O objetivo das figuras do material de divulgacdo é criar em todo publico
universitario (tanto docentes, discentes quanto funcionarios) a atitude, engajamento
com a proposta, o habito de economizar energia, fazer deste uma rotina, independente
de estar ou ndo na universidade, trazendo assim melhorias financeiras ao campus e

a si mesmo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente Trabalho de Conclusédo de Curso, pensa-se ter atingido, os
objetivos que foram propostos, ligados ao estudo da eficiéncia energética e otimizacao
de demanda e consumo de energia do campus Medianeira da UTFPR.

Apresentou-se o0s resultados obtidos com a construcdo do perfil de consumo
e curva de carga. Verificou-se que o maior valor gasto com consumo no historico foi
no més de fevereiro de 2014, més no qual foi inaugurado o RU, atingindo o valor de
R$ 41.388,299.

Analisando os dados de 2012 e 2013, verificou-se um acréscimo no valor total
da fatura de aproximadamente 17,5%. Ja o valor (R$) gasto com consumo cresceu
cerca de 26% de 2012 para 2013.

Fez-se a analise ainda considerando apenas o primeiro quadrimestre de cada
ano (2012, 2013 e 2014). Os numeros mostraram que a fatura mensal de energia na
UTFPR-Medianeira vem crescendo, mais precisamente cerca de 7% de 2012 para
2013, 39% de 2013 para 2014 e 49,5% de 2012 para 2014.

O mesmo pode ser observado quando analisado o valor gasto em consumo,
tendo aumento de aproximadamente 24% de 2012 para 2013, 38% de 2013 para 2014
e ainda 71% de 2012 para 2014.

Quanto a analise do histérico de demanda, verificou-se que dos vinte e nove
meses analisados, aproximadamente 55% estiveram acima da demanda contratada e
ainda, em 48,2% dos meses, houve o pagamento de multas.

Calculou-se o valor gasto com demanda do periodo de setembro de 2012 a
abril de 2014, demanda contratada de 350 kW, encontrando o valor total de R$
79.798,95. Destes 27,12%, foram gastos em multa. Quando analisado a fatura total,
as multas representam 4% do montante R$ 559.064,25.

Verificou-se que através da otimiza¢do da demanda, o valor pago em multas
em tal periodo (setembro de 2012 a abril 2014) poderia ter sido 10 vezes menor caso
utilizasse 436 kW, valor calculado de demanda oOtima para a situacdo atual do
Campus. Porém, o valor gasto em demanda total (basica + ultrapassagem) néo sofreu

tdo expressiva queda, apenas 5,5% a menos que o realmente pago.
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Concluiu-se entdo que o contrato 6timo ndo € aquele em que ndo ha
pagamentos de multas, mas sim aquele que o valor das multas compense o valor
subcontratado (utilizacdo abaixo da demanda contratada).

Através das andlises de curva de carga diaria, percebeu-se que o clima € o
fator influenciador do consumo de energia elétrica. Devido a Universidade estar
inserida em uma regido com verdes que atingem temperaturas acima de 35° C e
invernos que chegam a 0° C, pode-se dar ao clima a responsabilidade por tal contraste
(devido utilizacdo ou ndo de aparelhos de ar condicionado).

Por meio de visita in loco e calculos, chegou-se ao valor de demanda previsto
do L4, que resultou em 32,68 kW. Através desse pode se fazer a previsdo de demanda
para o Campus para o ano de 2015, que resultou em demanda média prevista de
401,72 kW mensais, enquanto que consumo na ponta previsto € de 1.522,7 kW.h
mensais e 7.188,7 kWh fora ponta mensais.

Com tais numeros, fez se a otimiza¢do da demanda a ser contratada em 2015,
obtendo 441 kW mensais, o valor anual a ser gasto a fatura total (consumo +
demanda) é de R$ 372.472,56. Previu-se que destes, R$ 15.331,93 seriam gastos em
multas por ultrapassagem da demanda contratada atualmente (de 350 kW).

Para fins de comparacdo dois cenéarios foram construidos utilizando as
demandas Otimas estimadas de 436 kW e 441 kW, que resultaram em economias,
respectivamente, iguais a 0,65% e 0,81% mostrando que a metodologia analisada
para a determinacdo da demanda Otima a ser contratada apresenta relacdo com 0s
valores apresentados, sendo que o Campus pode economizar R$ 3.019,94 ao ano.

Concluiu-se que a ampliacédo fisica € impactante no crescimento do valor da
fatura de energia e a ndo previsdo desta, implica em gastos desnecessarios.

Elaborou-se ainda, material de divulgacdo para racionalizacdo de energia
(Figura 15 a 23) os quais possuem o intuito de criar no publico universitario, sejam
esses académicos, funcionarios, professores, o habito de economizar energia elétrica.
Foram oito modelos (cartazes, etiquetas adesivas, plano de fundo para computadores)
cada qual voltado ao seu publico, para um determinado ambiente, com mensagem
especifica (que vao desde jargbes para adolescentes a apelos financeiros e
ambientais).

Com o combate ao desperdicio de energia, 0 consumidor pode economiza
dinheiro e ainda contribuir para a conservacdo e melhoria do meio ambiente evitando

expansdes desnecessarias.
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5.1 TRABALHOS FUTUROS

A partir deste trabalho foi possivel elaborar uma lista com sugestdes de temas
para trabalhos futuros, sendo eles:
a) Estudo da curva de carga do campus no horario da madrugada, que se
apresentou maior em dias quentes do que em dias frios;
b) Realizar previsdo de demanda baseada em perfil de demanda sazonal do
campus, de modo a obter valores mais proximos da realidade; e
c) Realizar estudo do impacto no consumo de energia quando ha aumento no

numero de alunos do campus.
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