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Resumo

Foi descrito neste relatorio as principais atividades realizadas no laboratorio LABESC
(Laboratorio de Sustentabilidade e Consumo) no periodo de 31/06/2018 a 31/12/2018, mais
especificamente na equipe de analise de energia elétrica. Dentre os trabalhos desenvolvidos,
nos termos estabelecidos no Plano de Gestao Sustentavel da UFPB, foi realizado o
monitoramento, analise e controle de energia elétrica da UFPB, que tem como objetivo o
uso racional, a reducao de perda de carga e otimizacao da recontratagdo de demanda. No
campus I, a gestao de consumo de energia elétrica esta sob responsabilidade da Divisao
Especial de Eletricidade (DEE), subordinada a Prefeitura Universitaria. Tendo em conta
a necessidade de continua adequacao a legislacao e as recomendagoes da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), do Ministério de Minas e Energia e da concessionéria
local, Energisa, a UFPB dispoe de um sistema de gerenciamento de qualidade e consumo
de energia que tem permitido o controle das agoes concernentes ao gerenciamento da
distribuicao deste insumo. Os resultados obtidos do monitoramento destas acoes presentes

no Plano de Logistica foram utilizados como pardmetros para o controle destas agoes.

Palavras-chave: Monitoramento, Energia elétrica, UFPB, Energisa.



Abstract

This report describes the main activities carried out in LABESC (Laboratory of Sustain-
ability and Consumption) in the period from 06/31/2018 to 12/31/2018, specifically in the
electrical energy analysis team. Among the work developed, under the terms established
in the Sustainable Management Plan of the UFPB, UFPB’s monitoring, analysis and
control of electric energy was carried out, with the objective of rational use, reduction of
load loss and optimization of demand re-contracting . In campus I, the management of
electricity consumption is under the responsibility of the Special Electricity Division (DEE),
subordinated to the University City Hall. Taking into account the need for continuous
adaptation to the legislation and the recommendations of the National Electricity Agency
(ANEEL), the Ministry of Mines and Energy and the local concessionaire Energisa, UFPB
has a quality management system and energy consumption which has allowed the control
of the actions concerning the management of the distribution of this input. The results

obtained were used as parameters to control these actions.

Keywords: Monitoring, Electric power, UFPB, Energisa.
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1 Introducao

Ao longo dos anos, Institutos de Ensino Superior (IES) tém desenvolvido a capa-
cidade de modelar pensamentos coletivos e individuais, aderindo por muitos como uma
das pecas chaves para o desenvolvimento de carater sustentavel e promocao de agoes

relacionadas.

Diversos modelos apresentam o Plano de Gestao Sustentavel como uma ferramenta
desenvolvida para insitui¢oes de educacao e especialmente para IES’s, com o objetivo de
estabelecer medidas para avaliar o desempenho ambiental e mitigar acoes relacionadas ao

ambiente. Neste caso, aquelas relacionadas ao consumo elétrico.

O comprometimento ambiental dos Institutos de Ensino Superior é alcangado
através do desenvolvimento de agbes para reduzir os impactos negativos ao ambiente.
Portanto, o objetivo principal deste trabalho é apresentar os resultados de uma analise do
consumo de energia elétrica e estimar a quantidade ideal de demanda a ser contratada

visando a redugao do custo elétrico nos campi universitéarios.

Tomando com base estas consideracoes, € possivel constatar neste trabalho que
a partir dos resultados apresentados, houve uma contribuicao significativa sobre o perfil

energético da Universidade Federal da Paraiba.

1.1 O Laboratério

O estagio foi realizado no Laboratério de Sustentabildade e Consumo - LABESC
que faz parte da Univesidade Federal da Paraiba e ¢é localizado na cidade de Joao Pessoa,

na Paraiba.

As principais atividades desenvolvidas foram realizadas na Equipe de Energia
Elétrica, associado a equipe de Divisdo Especial de Eletricidade (DEE) e Comissao de
Gestao Ambiental (CGA), onde mestrandos desenvolvem seus trabalhos de pesquisa junto

aos estagiarios.

O horario estipulado durante o periodo de estagio foi matutino, ou seja, a jornada
de trabalho se iniciava pelo turno da manha. Ao final, o horario totalizado foi de 20 horas
semanais, totalizando 480 horais no periodo de 31/06/2018 a 31/12/2018.

1.2 Objetivo Geral

A proposta do presente trabalho consiste em monitorar e otimizar o consumo de

energia elétrica da Universidade Federal da Paraiba, visando o uso racional, a reducao de
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perda de carga e otimizacao da demanda contratada.

1.3 Objetivos Especifcos

No desenvolvimento deste trabalho foram estabelecidos os seguintes objetivos a

serem cumpridos:

(1) Diagnéstico do consumo e custo de energia elétrica nos campi e na Universidade

Federal da Paraiba como um todo.
(2) Anélise e gerenciamento de contrato de ponta e fora de ponta.

(3) Revisao de contratos de fornecimento de energia, visando o contrato com a real

demanda de energia elétrica da instituicao.

1.4 Organizacdo do Documento

Este trabalho foi dividido em cinco capitulos. Neste primeiro capitulo foi realizada
uma breve introdugdo, com a abordagem do tema a ser tratado e a motivagdo do objetivo
desta pesquisa. Os objetivos gerais e especificos que se desejam alcangar foram entao

apresentados.

No segundo capitulo é apresentado uma revisao bibliografica sobre o Plano de
Gestao Sustentavel atuante na UFPB. Em seguida é apresentado uma introducao aos
conceitos relacionados a Resolu¢ao normativa da ANEEL, bem como a apresentagao de

conceitos presente em contratos de fornecimento de energia.

No terceiro capitulo é exposto o desenvolvimento do trabalho, como anélise do
consumo de energia elétrica nos logradouros e campi da Universidade Federal da Paraiba,

assim como custos e adequagao de ponta ou fora ponta de contratos.

No capitulo quatro, sao apresentados os resultados obtidos através do monitora-

mento de energia elétrica com as possiveis otimizacoes da recontratagao de demanda.

No quinto capitulo sera apresentada uma conclusao sobre o que foi realizado durante
a elaboracao deste trabalho, os objetivos que foram alcancados e as contribuicoes deste
trabalho.



25

2 Desenvolvimento Tedrico

2.1 Visao Geral da Universidade

A Universidade Federal da Paraiba, no ano de 2018, segundo relatério de Gestao
da PROPLAN em especifico no periodo de 31/06/2018 a 31/12/2018, possuia uma média
de 39.283 alunos matriculados, distribuidos como segue: 29.753 na graduagao presencial e
3.238 na graduagao a distancia, 6.292 na pés-graduagao, sendo 4.730 stricto e 1.562 lato
sensu. O numero de alunos descritos anteriormente foi considerado no inicio do semestre

(periodo de ingresso), desconsiderando a evasao ao longo de todo o periodo letivo.

O numero médio de servidores para o periodo é de 6.338 servidores, entre servidores
docentes e servidores técnicos-administrativos em educagao. Devido a variacao més a meés
desse niimero em razao das transferéncias, aposentadorias e novos concursos publicos, o
quantitativo de servidores refere-se a média do quantitativo mensal dos servidores dos

meses analisados.

Com relagdo ao quantitativo de tercerizados segundo relatério da PROPLAN (2018),
a UFPB compunha 539 tercerizados, no entanto para a per capita de cada campus, o
numero de tercerizados nao entrou devido a auséncia dos dados segmentados por campus

e falta de informagoes em determinados periodos.

Com base nos dados citados anteriormente estima-se que a comunidade académica
da UFPB, composta por discentes, servidores e funcionarios tercerizados, em todos os
campi da UFPB totalizam uma média de 45.621 pessoas. Os dados foram disponibili-
zados pela PRG (Pro-Reitoria de Graduagao), PRPG (Pré-Reitoria de Pés-graduacao),
STI (Superintendéncia de Tecnologia da Informacao) e a PROPLAN (Pré-Reitora de

Planejamento e Desenvolvimento).

A dimensao territorial da UFPB subdividida dentre seus quatro campus, pode ser

observada de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Area da Universidade Federal da Paraiba

Area Construida | Area Total
Campus I - Joao Pessoa e CTDR 133.773,09 3.665.500
Campus II - Areia 50.000 6.152.200
Campus III - Bananeiras 65.500 3.757.000
Campus Iv - Rio Tinto e Mamanguape 22.500 147.000
UFPB - Geral 271.273,09 13.721.700

Fonte: Prefeitura Universitaria - UFPB.
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2.2 Visao Elétrica da Universidade

O fornecimento e aferi¢cao do consumo energia elétrica pela concessionéria ¢ realizado
através de medidores elétricos instalados em 26 logradouros distribuidos entre os campi

que compoem a universidade, conforme discriminado nas Tabelas 2 a 5.

Tabela 2 — Lograudoros referentes ao Campus I - Jodo Pessoa

CDC Campus I - Joao Pessoa Endereco
5/272170-2 PRA UFPB Rua Diogo Velho, N° 231.
5/279550-8 PRA UFPB Rua das trincheiras, N° 275.
5/279574-8 COEX UFPB Av. Jodo Machado, N° 67.
5/279579-7 NUCLEO I UFPB Av. Joao Machado, N° 67.
5/280403-7 UreB Pé%%?TDéDE bE Av. General Ozério, S/N.
5/280182-7 UFPB CAMPUS I Av. General Ozério, N° 415.
5/316510-7 NUPPA UFPB Rua da Penha, S/N.

5/1552108-1

UFPB CAMPUS I

Rua Projetada, S/N. Q.23 —
LOTE 09. Cabedelo.

5/1609555-6

Centro CCJ UFPB

Rua Emanuel Lisboa de Lucena,
S/N. BR 230 — Santa Rita.

5/1616809-8

UFPB Campus I CTDR

Rua Projetada, S/N.

5/9998035-1

UFPB Campus I

Castelo Branco.

5/281459-8 Universidade Federal da Paraiba | Av. Presidente Getilio Vargas.

5/144724-2 Universidade Federal da Paraiba Av. GO.V' A.r gemiro de
Figueiredo.

5/32461-6 COPERVE UFPB Av. Dom Moisés Coelho, N°152.

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 3 — Lograudoros referentes ao Campus II - Areia

CDC Campus II - Areia Endereco
5/238444-4 Ed Sede PRA Campus II AG 71 Sitio Jardim, S/N — Areia.
5/252741-4 Ed Sede PRA Campus II AG Rua Projetada, S/N. BR 412

100

Sao Joao do Cariri.

5/1597318-3

Ed Sede PRA Campus IT AG 71

Sitio Ché do Jardim — Fazenda
UFPB — Areia.

5/9980564-0

UFPB Campus II Areia

Sitio Barragem da Farinha, S/N
— Areia.

5/9980565-7

Micro destilaria UFPB

Fazenda Jardim, S/N — Areia.

Fonte: Autoria prépria.

2.2.1 Contrato de Fornecimento

Através do Contrato de Fornecimento os logradouros da Universidade Federal
da Paraiba que apresentam Demanda contratada compdem o Grupo A - Subgrupo Ay
com tensao de fornecimento entre 2,3kV a 25kV, enquanto os demais compoem o Grupo B -

Subgrupo B3 de unidade consumidoras. O contrato de fornecimento pode ser caracterizado
como:



2.2. Visao Elétrica da Universidade

27

Tabela 4 — Lograudoros referentes ao Campus III - Bananeiras

CDC Campus IIT - Bananeiras Endereco
UFPB Colégio Agricola Vidal de | Rua Dr. Joaquim Florentino de
5/308029-8 . . .
negreiros Medeiros, S/N — Bananeiras.
5,/1072048-0 Centro de Ejorma(;ao de Rua PrOJeta(.ia, S/N —
tecnélogos Bananeiras.
5/9980518-6 UFPB Campus III - Bananeiras Sitio — Bananeiras.
5/1574199-4 UFPB Campus III - Solanea Rua Projetada, S/N — Solanea.

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 5 — Lograudoros referentes ao Campus IV - Rio Tinto e Mamanguape

CDC Campus IV - Rio tinto e Endereco
Mamanguape
CAMPUS IV LITORAL Rua da Mangueira, S/N — Rio
5/1252868-3 NORTE tinto.
5/1349171-7 UFPB Campus IV RIO TINTO | U@ da Ma“tgi‘rlliia’ S/N - Rio
UFPB Campus IV Sitio Engenho Novo —
5/1349422-4 MAMANGUAPE Mamanguape.

Fonte: Autoria prépria.

"Acordo entre o fornecedor (Energisa) e o consumidor (Univerdade Federal
da Paraiba) que estipula as caracteristicas e condigoes de fornecimento
de energia elétrica e as tarifas a serem aplicadas."(Energisa, 2019)

O Grupo B é o grupamento composto de unidade consumidoras com fornecimento

em tensao inferior a 2,3kV, caracterizado pela tarifa monoémia e subdivido nos seguintes

subgrupos:

em kWh;

Subgrupo B,

Subgrupo B,

Subgrupo Bj

: Residencial sem beneficio, sendo classificada de acordo com o consumo

: Rural, Cooperativa de eletrificagdo rural e Servico de irrigagao;

: Comercial, Industrial, Poder publico e Servi¢o publico;

Subgrupo By: Iluminacao publica, sendo Rede de distribui¢cao ou Bulbo da Lampada.

A Universidade Federal da Paraiba compde a classe de Poder Piblico e tipo de

ligacao trifasica, logo, independente da atividade a ser desenvolvida, caracteriza-se pelo
fornecimento da unidade consumidora, solicitado por pessoa juridica de direito publico que
assuma as responsabilidades inerentes a condi¢ao de consumidor, incluindo a iluminacao
em rodovias e semaforos, radares e cameras de monitoramento de transito, exceto aqueles
classificaveis como servigo publico de irrigacao rural, escola agrotécnica, iluminagao publica

e servigo publico, considerando-se as seguintes subclasses: I - poder publico federal; 11
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- poder publico estadual ou distrital; e III - poder piblico municipal. Sendo a primeira

destas, a subclasse na qual a UFPB esta situada.

2.2.2 Demanda Contratada

Uma caracteristica importante a ser definida no contrato de fornecimento ¢é a
demanda! contratada nos diversos logradouros que compdem a Universidade Federal da
Paraiba. Este parametro sera utilizado como base para futuras alteracoes contratuais que

estimem a quantidade ideal de demanda a ser contratada.

A Demanda Contratada, segundo a Energisa (2019), é a demanda de poténcia
ativa a ser obrigatoria e continuamente disponibilizada pela distribuidora, no ponto entrega,
conforme o valor e periodo de vigéncia fixados em contrato de fornecimento, e que deve
ser integralmente paga, seja ou nao utilizada durante o periodo de faturamento, expressa

em quilowatts (kW). O valor é definido pela Equagao (2.1).

D¢ = Dp,, + Dpy,, (2.1)

Onde D¢ ¢ a demanda contratada, Dp,, a demanda de poténcia medida e Dp,, a demanda

de poténcia nao-consumida.

A alteracao da demanda contratada podera ser solicitada pelo cliente quando
for identificado que a parcela da demanda medida for superior ou inferior & demanda

contratada.

Para tal, a solicitacao de reducao de demanda deve ser realizada com antecedéncia
minima de 180 dias, ndo sendo permitida mais de uma redugdo em um periodo de 12 (doze)
meses, conforme disposto o artigo 63, paragrafo 1° da Resolu¢ao n® 414/10 da ANEEL,
com excecao do casos em que o cliente programe medidas, comprovadas pela Energisa, de

conservagao, buscando a eficiéncia e ao uso racional de energia elétrica.

Ja a solicitacao de aumento de demanda esta condicionada a avaliagdo técnica da
Energisa. Tratando-se de tensao secundaria ou primaria de distribuicao inferior a 69kV, a
concessionaria terd o prazo de 30 (trinta) dias contados da data do pedido de fornecimento
ou alteracao de demanda para elaborar estudos, orcamentos, projetos e informar ao
interessado, por escrito, o prazo de conclusao das obras de distribuicao destinadas ao seu

atendimento, bem como a eventual necessidade de participagdo financeira.

Ante ao exposto, na parcela que o valor medido se afasta para mais ou para menos
do valor contratado, obtém-se prejuizo financeiro. Caso a demanda medida for menor que

a demanda contratada, o custo financeiro é da demanda contratada. Por outro lado, caso

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela de carga
instalada em operacao na unidade consumidora, durante um intervalo especificado, expressa em quilowatts
(kW) e quilovolt-ampére reativo(kVar), respectivamente.
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o consumo esteja acima de +5% do limite superior da demanda contratada, a tarifa de
ultrapassagem corresponde a 2 (duas) vezes o valor da tarifa de demanda. A parcela de
ultrapassagem é calculada de acordo com a Equagao (2.2), multiplicando-se a tarifa de

ultrapassagem pela quantidade de demanda excendente.

Py = Tin.(Dp,, — Dp,) (2.2)

Onde Py; é a parcela de ultrapassagem, Ty, a tarifa de ultrapassagem, Dp,, a

demanda de poténcia medida e Dp, a demanda de poténcia contratada.

A partir das defini¢bes descritas anteriormente, pode-se falar em Demanda de
Ponta e Fora de ponta. Se trata da mesma definicdo descrita e o que as diferenciam

sao os horarios de atuagao.

a) Horario de Ponta: Periodo definido pela concessionéria e composto por 3
(trés) horas didrias consecutivas, excegao feita aos sibados, domingos, terga-feira
de carnaval, sexta-feira da Paixao, "Corpus Christi", dia de finados e os demais
feriados definidos por lei federal, considerando as caracteristicas do seu sistema

elétrico. Concessionario considerando as caracteristicas do seu sistema elétrico.

b) Horario Fora de Ponta: Conhecido como "horério fora de pico", é o intervalo

de tempo que nao o de trés horas consecutivas definidas no Horario de Ponta.

Logo, quando se fala em demanda de ponta refere-se a demanda contratada, por
exemplo, dentro do horario de ponta. Por outro lado, a demanda fora de ponta faz relagao

a demanda processada fora do horario de ponta imposto pela concessionaria Energisa.

Esta distingao de tarifas para demanda de ponta e fora de ponta ocorre devido ao
fato de que, o sistema de geracao de energia tem que ter capacidade para suprir o pico de

consumo e no restante do tempo permanecer com capacidade ociosa.

A carga média dos horarios fora de ponta é chamada de Carga de Base e carga
média das trés horas do horario de ponta é chamada de Carga de Ponta. Para se obter
um melhor equilibrio do sistema de geracao, utiliza-se durante o dia, nos horarios fora de
ponta, a energia gerada pelas usinas hidrelétricas, mantendo o suprimento da carga de
base. Na medida em que aumenta o consumo, adiciona-se ao sistema a energia gerada

pelas usinas termelétricas (custo de geragdo maior).

Considerando que a energia gerada para suprir as cargas de ponta tem custo
mais alto, resultante do consumo de combustivel e do investimento em instalagoes, seria
interessante deslocar a concetragao de consumo deste para outros horarios, o que resultaria
em um melhor aproveitamento da capacidade instalada. A instituicao da tarifa diferenciada
para horario de ponta, surge, entao, como uma forma de compensacao dos custos de geracao

das usinas termelétricas.
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Figura 1 — Perfil de carga diaria

Carga de Ponta

Carga de Base

\j

Fonte: Autoria propria

Uma sintese dos logradouros com as caracteristicas de demanda contratada de ponta
e fora de ponta pode ser realizada e observada de acordo com as Tabelas 6 a 9. Percebe-se
que apenas parcela dos logradouros (os principais) necessitam de um fornecimento continuo

de poténcia ativa, seja em horéario de ponta ou horario fora de ponta.

Tabela 6 — Caracteristicas de demanda referentes ao Campus I - Joao Pessoa

Demanda Demanda
CDC Campus I - Joao Pessoa Contratada - Contratada -
Ponta (kW) Fora Ponta (kW)
5/9998035-1 UFPB Campus I 3.580 5.600
5/1616809-8 UFPB Campus I CTDR 0 250

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 7 — Caracteristicas de demanda referentes ao Campus II - Areia

Demanda Demanda
CDC Campus II - Areia Contratada - Contratada -
Ponta (kW) Fora Ponta (KW)
5/9980564-0 UFPB Campus II Areia 0 310

Fonte: Autoria proépria.

2.3 Plano de Logistica Sustentavel

O consumo de energia elétrica na UFPB vem sendo monitorado constantemente,
tendo como objetivo de garantir o uso racional, a reducao da perda de carga e a otimizacao

da recontratacao de demanda. No Campus I, a gestao de consumo de energia elétrica esta
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Tabela 8 — Caracteristicas de demanda referentes ao Campus III - Bananeiras

Demanda Demanda
CDC Campus IIT - Bananeiras Contratada - Contratada -
Ponta (kW) Fora Ponta (kW)
5/9980518-6 | UFPB Campus III - Bananeiras 0 185
5/1574199-4 UFPB Campus III - Solanea 0 100

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 9 — Caracteristicas de demanda referentes ao Campus IV - Rio tinto e Mamanguape

s . Demanda Demanda
CDC Campltl/lsaf;;—l %;0 (t;nto © Contratada - Contratada -
guap Ponta (kW) Fora Ponta (kW)
5/1349422-4 UFPB Campus 1V - 0 155
Mamanguape
5/1349171-7 UFPB Campus IV - Rio Tinto 0 155

Fonte: Autoria prépria.

sob responsabilidade da Divisao Especial de Eletricidade (DEE), subordinada a Prefeitura
Universitaria. Tendo em conta a necessidade de continua adequacao a legislacao e as
recomendagoes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), do Ministério das
Minas e Energia e da concessionaria local, ENERGISA, a UFPB dispoe de um sistema de
gerenciamento de qualidade e consumo de energia que tem permitido o controle das ac¢oes

concernentes ao gerenciamento da distribuicao deste insumo.

A Universidade Federal da Paraiba estabeleceu no seu Plano de Gestao e Logistica

Sustentavel - PGLS, o seguinte objetivo estratégico

"Estabelecer praticas de sustentabilidade e de uso racional para nortear
o consumo de energia elétrica."(PGLS/UFPB, 2014)

Para a busca desta meta, analisou-se o atendimento deste objetivo estratégico por
meio da implementagao dos planos de acao tragados durante o periodo de 31/06/2018 a
31/12/2018.

O documento do PGLS/UFPB no subitem Plano de Acao para uso racional de
energia elétrica descreve as estratégias e agoes a serem usadas para minimizar o consumo
de energia e expoe os indicadores que deve-se utilizar como base para quantificagao do

consumo mensal e semestral, conforme o Apéndice A.

Na Dimensao 1 houve a implementacao de duas novas acoes que nao estavam
contidas durante a elaboragdo do PGLS/UFPB(2013), sao elas:

a) Quantificar o gasto com energia pela area construida.

b) Quantificar o gasto com energia pela area total.
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Segundo a Instrucao Normativa N° 10, que estabelece regras para elaborac¢ao dos
Planos de Gestao de Logistica Sustentavel de orgaos publicos federais, o monitoramento de

sete indicadores de desempenho relacionados a area de energia elétrica se faz necessario.

Tabela 10 — Indicadores de desempenho para energia elétrica

Nome do indicador Descrigao Apuragao
Consumo de energia elétrica Quantidade de kWh consumidos Mensal e anual
Consumo de energia elétrica per | Quantidade de kWh consumidos
. . Mensal e anual
capita por total de servidores
Gasto com energia Valor de fatura em reais (R$) Mensal e anual

Valor de fatura em reais (R$)

Gasto com energia per capita .
g1a p P por total de servidores

Mensal e anual

Demanda registrada fora de
ponta por demanda contratada Mensal e Anual
fora de ponta

Adequacao de contrato de
demanda (Fora de Ponta)

Demanda registrada de ponta
por demanda contratada de Mensal e Anual
ponta

Adequagédo de contrato de
demanda (Ponta)

Valor de fatura em reais (R$)

Gasto com energia por drea (m?) )
por area total

Mensal e anual

Gasto com energia por drea Valor de fatura em reais (R$)

, 9 . , Mensal e anual
construida (m?) por drea construida

Fonte: Autoria prépria

Adicionalmente aos sete indicadores requisitados pela Instru¢gao Normativa N° 10,
incluiu-se o indicador intitulado Gasto com energia por area construida. A criacao
deste indicador justifica-se pelo fato dos campi possuirem extensas areas verdes que, via

de regra, apresentam uso reduzido e as vezes nulo de energia.

Durante a construgao dos Planos de Logisticas, ocorreu uma quebra da similaridade
dos periodos quantificados. Esse fato é justificado para se obter uma melhor adequacgao
do monitoramento de energia elétrica em detrimento dos periodos letivos atuais. Logo, as

analises serdo realizadas ao longo de duas etapas de tempo distintas.

1. Primeira etapa de tempo: Correspondente ao periodo de Outubro/2013 a Setem-
bro/2016.

2. Segunda etapa de tempo: Correspondente ao periodos de Outubro/2016 a De-
zembro/2018.

O periodo de Outubro/2016 a Junho/2017 entrara para andlise dos resultados na

segunda etapa de tempo, visto que apresenta caracteritica de carga mais similar a este
periodo.
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Os planos de acao serdao analisados quanto ao atingimento das metas estipuladas e

ao desempenho de cada variavel analisada.

A primeira dimensao exposta na Tabela 11, visaram quantificar e monitorar o con-
sumo. Esta dimensao foram conformadas oito ac¢oes, das quais todas foram implementadas

e mantidas, de modo que os objetivos foram alcancgados.

3.1 Analise de Consumo Elétrico

A partir da Tabela 11, pode-se esclarecer a situacao do consumo e gasto de energia
da Universidade Federal da Paraiba de acordo com o periodo referente. Estes valores estao

atrelados a todos os ambientes internos e externos da Instituicao.

Tabela 11 — Evolucao do consumo médio de energia da UFPB expresso em kWh.

Periodo Valor médio do consumo
(kWh)

Outubro/2013 a Mar¢o/2014 1.829.319
Abril/2014 a Setembro/2014 1.719.057
Outubro/2014 a Margo/2015 1.785.017
Abril/2015 a Setembro/2015 1.551.865
Outubro/2015 a Margo/2016 1.771.968
Abril/2016 a Setembro/2016 1.849.502
Outubro/2016 a Junho/2017 1.658.138
Julho/2017 a Dezembro/2017 1.457.157
Janeiro/2018 a Junho/2018 1.382.499
Julho/2018 a Dezembro/2018 1.464.801

Fonte: Autoria prépria.

Analisando a Figura 2, o periodo de Abril/2015 a Setembro/2015 corresponde
ao menor consumo de energia elétrica dentro da primeira etapa de tempo. Este fato é
justificado devido a greve de docentes e servidores técnicos-administrativos durante o
periodo de 28 de Maio a 13 de Outubro de 2015. Tal paralisacao propocionou uma reducao
consideravel de estudantes e servidores presentes na universidade e consequentemente, o
consumo de energia em instalagoes prediais, iluminacao e sistemas de refrigeracao. Esta
evolucao de consumo pode ser vista de um panorana geral observado na Figura 2 e

segmentado por campus através da Figura 3.

O periodo de maijor consumo de energia elétrica na primeira etapa de tempo,

corresponde ao periodo de Abril/2016 a Setembro/2016. Analisando a segunda etapa de
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Figura 2 — Evolucao do consumo de energia elétrica da UFPB em kWh
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Fonte: Autoria prépria

tempo, percebe-se que existe uma diminuicao consideravel em relagao a primeira etapa,

isso por que sao dois periodos de analises de meses com caracteristicas de carga diferentes.

Em relagao ao valor médio de consumo dentro dos quatro campi da Instituicao,
o Campus I é responsavel por 82,24% do consumo total da UFPB dentro do periodo
de monitoramento. Isto se deve ao fato do Campus I conter cerca de 85% da populacao
total do IES, assim como uma maior area construida e instalagoes elétricas mais robustas,
o que contribui diretamente para a proporcao do consumo. Outro fato a ser discutido
posteriormente é a urgéncia da redefinicdo de valores de demanda contratadas em cada

campus, em especial, o Campus I, devido ao seu alto consumo e custo caracteristico.

3.2 Analise de Custo por Energia

Analisando o histérico do custo de energia na Universidade Federal da Paraiba de
acordo com a Tabela 12, o periodo correspondente ao maior custo elétrico na primeira
etapa de mensuracao é Abril/2016 a Setembro/2016, o que corresponde também ao maior

consumo elétrico conforme analisado na Secao 3.1.

E interessante observar o constante aumento no valor pago de energia pela UFPB &

concessionaria Energisa. Note que, o custo elétrico nao reflete unicamente o comportamento
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Figura 3 — Proporcao de consumo elétrico nos campi da UFPB

3,85%

= Campus | = Campus Il = Campus 11 Campus IV

Fonte: Autoria prépria

do consumo. Outra variavel que deve ser considerada na diferencga de proporg¢ao é o aumento

da tarifa de energia.

A Universidade Federal, por se tratar de um orgao publico de alta tensao, apresenta
modalidade tarifaria de acordo. A diferenca entre modalidade tarifaria Horo-azul ou Horo-
verde é o contrato de demanda de ponta. Em se tratando de modalidade tarifaria verde,
nao havera contrato de demanda de ponta, presumindo-se que a unidade consumidora
nao faz utilizacao de energia elétrica neste periodo ou que se utiliza de outras fontes de
alimentagao para suas atividades. Caso haja realizacdo de consumo no horario de ponta,

uma tarifa elevada de transporte e energia, no caso de consumidor cativo, sera aplicada.

Analisando os periodos de monitoramento, pode-se observar na Figura 4, que o
periodo correspondente a Julho/2018 a Dezembro/2018 é apontado como o que apresenta
o menor consumo (1.464.801kWh) em geral e ainda assim, resulta no maior custo elétrico

quantificado durante todo periodo.

3.3 Analise Energética per capita

A andlise energética per capita é um dos indicadores mais abrangentes que contem-

plam o Plano de Logistica Sustentavel. Além de permitir a analise sobre as variagoes de
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Tabela 12 — Evolucao do custo de energia da UFPB expresso em RS.

Periodo Valor médio do custo (R$)
Outubro/2013 a Margo/2014 672.048,42
Abril/2014 a Setembro/2014 664.022,90
Outubro/2014 a Margo/2015 871.989,86
Abril/2015 a Setembro/2015 907.160,29
Outubro/2015 a Mar¢o/2016 1.034.951,02
Abril/2016 a Setembro/2016 1.084.382,29
Outubro/2016 a Junho/2017 984.969,86
Julho/2017 a Dezembro/2017 987.318,76

Janeiro/2018 a Junho/2018 937.995,48
Julho/2018 a Dezembro/2018 1.133.316,31

Fonte: Autoria prépria.

Figura 4 — Custo elétrico por consumo médio de energia na UFPB em RS$.
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Fonte: Autoria prépria

consumo médio mensal de energia elétrica, permite quantificar este insumo pelo nimero

de pessoas que frequentam o instituto de ensino.

Para obtencao do valor per capita segmentou-se a populacao da UFPB em trés

dimensoes: Servidores, Alunos e Tercerizados, essa divisao foi necessaria para examinar a

influéncia de cada dimensao relacionado ao gasto de energia.

Assim como os outros indicadores, a per capita da UFPB correponde ao valor

médio de todos os campi. A principio a per capita seria calculada por campus, no entanto

alguns dados nao foram fornecidos pela institui¢do, desta forma sintetizou-se o gasto médio
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de todos campi dividido pela populacao da UFPB. Estes valores foram encontrados com

base na Equagao (3.1).

_ Gp

Gpe= -2
P N»

(3.1)

Onde Gp, € o gasto per capita, Gg; é o gasto com energia elétrica e Np é o nimero

da populagao de estudantes, servidores e tercerizados.

Em relacao aos dois periodos de monitoramento, é interessante observar o cresci-
mento do custo elétrico por pessoa, uma consequéncia direta tanto do aumento de consumo
como das tarifas de energia dispostas pela concessionaria. Os dados da Tabela 13 foram
calculados a partir da Tabela 11 e 12 com o ntimero de pessoas frequentadoras disponiveis

abaixo.

Tabela 13 — Evolucao energética per capita da UFPB expresso em R$ e kWh.

N: de Per Capita - Per Capita -
. Estudantes, Consumo médio Valor médio de
Periodo . . PO

Servidores e de energia custo elétrico
Tercerizados elétrica (kWh) (RS)
Outubro/2013 a Margo/2014 46106 39,67 14,57
Abril/2014 a Setembro/2014 47688 36,04 13,92
Outubro/2014 a Margo/2015 45675 39,08 19,09
Abril/2015 a Setembro/2015 46376 33,46 19,56
Outubro/2015 a Mar¢o/2016 46678 37,96 22,17
Abril/2016 a Setembro/2016 42323 43,69 25,62
Outubro/2016 a Junho/2017 46461 35,68 21,19
Julho/2017 a Dezembro/2017 45807 31,81 21,55
Janeiro/2018 a Junho/2018 45621 30,30 20,56
Julho/2018 a Dezembro/2018 45621 32,10 24,84

Fonte: Autoria prépria.

Analisando os dados obtidos durante o periodo total de monitoramento e quan-
tificacao, é observado que o nimero de estudantes, servidores técnicos administrativos,
discentes e tercerizados mantiveram um valor préximo a seu valor médio geral. O custo
elétrico per capita, no entanto, mostrou-se um aumento de proximo de 85% entre o menor
valor (Abril/2014 a Setembro/2014) e o maior valor (Abril/2016 a Setembro/2016), apesar
do nimero de pessoas frequentadoras da universidade terem caido grotescamente de 47688
para 42323. Para uma futura pesquisa, uma anélise mais profunda pode ser realizada, a fim
de verificar se existe uma diferenca significativa entre o niimero de pessoas que frequentam
a [ES; e para calcular as variacoes dos gastos com eletricidade e consumo, mostrar que
essas duas variaveis do sistema sao estaticamente distintas no periodo, provando que o

impacto no preco da energia nao é uma fungdo unicamente do consumo.



38 Capitulo 3. Resultados

3.4 Analise de Adequacao de Ponta e Fora de Ponta

A anélise de ponta e fora de ponta é um dos indicadores mais importantes neste
estudo de caso, desde que servird como parametro que permitira a otimizagao do valor de

demanda contratada no termos de fornecimento.

Em relacao a analise deste indicador, entrard como fator contribuinte somente os

logradouros que apresentem demanda contratada de ponta ou fora de ponta.

Para a adequagao de ponta, o tnico logradouro que apresenta demanda contratada
de ponta é UFPB Campus I, conforme apresentado na Tabela 6. Os resultados referentes a
adequacao do contrato de ponta e fora de ponta no respectivo logradouro sao observados
na Tabela 14, sendo este, o logradouro com consumo mais significativo dentro os campi

analisados.

Tabela 14 — Adequacao de contrato de Ponta e Fora de Ponta - UFPB Campus 1.

Adequacgao do Adequacgao do
Periodo contrato de contrato Fora de
Ponta Ponta
Outubro/2013 a Margo/2014 0,90 0,90
Abril/2014 a Setembro/2014 0,86 0,83
Outubro/2014 a Mar¢o/2015 0,86 0,82
Abril/2015 a Setembro/2015 0,71 0,72
Outubro/2015 a Mar¢o/2016 0,84 0,83
Abril/2016 a Setembro/2016 0,92 0,89
Outubro/2016 a Junho/2017 0,82 0,84
Julho/2017 a Dezembro/2017 0,84 0,85
Janeiro/2018 a Junho/2018 0,85 0,86
Julho/2018 a Dezembro/2018 0,92 0,90

Fonte: Autoria prépria.

Para a analise da adequacao de contrato de fora de ponta nos outros 6 logradouros
que apresentam demanda contratada, sintetizou-se as informacoes da Tabela 14 a Tabela
16. Em relacao a andlise de cada campus, pdde-se detalhar se haveria necessidade de uma

nova definicao de demanda contratada nos itens abaixo.

e Campus 1: Para a UFPB Campus [, a média de adequacao de ponta é de 0,852,
enquanto a adequacao de contrato de fora de ponta é 0,844. Isso mostra que para a
adequacao de ponta, a UFPB Campus I consome em média 3.050kW de poténcia
do valor de 3.580kW contratados em horéario de ponta durante o periodo de monito-
ramento e 4.726kW da demanda contratada de 5600 kW fora de ponta, conforme

mostrado na Tabela 6.

e Campus II: A média da adequagdo da demanda contratada fora de ponta é de 1,069.
Este valor mostra que este campus utiliza em média 331kW dos 310kW presentes na

demanda contratada. Este valor de adequagao se aproxima da unidade, concluindo
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Tabela 15 — Adequagao de contrato de Ponta e Fora de Ponta - UFPB Campus I, II, TII.

Periodo Adequacao de contrato Fora de Ponta
UFPB - Campus I | UFPB - Campus II | UFPB - Campus 111
CTDR Areia Solanea
Outubro/2013 a Margo/2014 0,91 1,05 0,39
Abril/2014 a Setembro/2014 0,88 0,98 0,45
Outubro/2014 a Margo/2015 0,80 1,08 0,36
Abril/2015 a Setembro/2015 0,41 0,90 0,34
Outubro/2015 a Margo/2016 0,71 1,11 0,44
Abril/2016 a Setembro/2016 0,79 1,10 0,44
Outubro/2016 a Junho/2017 0,83 1,14 0,48
Julho/2017 a Dezembro/2017 0,85 1,09 0,54
Janeiro/2018 a Junho/2018 0,82 1,13 0,49
Julho/2018 a Dezembro/2018 0,79 1,11 0,48

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 16 — Adequagao de contrato de Ponta e Fora de Ponta - UFPB Campus III e IV.

Periodo Adequacao de contrato Fora de Ponta
UFPB - Campus III | UFPB - Campus IV | UFPB - Campus IV
Bananeiras Rio Tinto Mamanguape
Outubro/2013 a Margo/2014 0,83 1,13 1,04
Abril/2014 a Setembro/2014 1,17 1,06 0,99
Outubro/2014 a Margo/2015 1,14 0,92 1,03
Abril/2015 a Setembro/2015 1,00 0,55 0,69
Outubro/2015 a Margo/2016 1,14 0,95 0,99
Abril/2016 a Setembro/2016 1,22 1,18 0,99
Outubro/2016 a Junho/2017 1,13 0,91 1,06
Julho/2017 a Dezembro/2017 1,15 1,11 1,04
Janeiro/2018 a Junho/2018 1,09 1,08 1,05
Julho/2018 a Dezembro/2018 1,12 1,04 1,11

Fonte: Autoria prépria.

que a definicao da contratagao de demanda foi bem dimensionada para a utilizagao

real da instituicao.

e Campus III: Dentre os logradouros que apresentam demanda contratada fora de
ponta, o logradouro UFPB - Campus III Soléanea foi o que apresentou pior adequagao
de demanda contratada fora de ponta dentre os analisados, uma média de cerca
de 0,441, correspondendo a 44,1kW do valor de demanda contratada, exposto na
Tabela 8. Isso mostra um superdimensionamento no valor estipulado em contrato
de fornecimento e resulta no prejuizo financeiro para a Universidade. O logradouro
de bananeira apresentou adequacao média de 1,099 dentre os periodos de tempo

analisados.

e Campus IV:0 logradouro de Rio tinto apresentou uma adequacao média de 0,993,
enquanto o logradouro de Mamanguape apresentou valor médio de 0,99. Conclui-se

que o campus [V apresenta um 6timo dimensionamento de contratacao demanda,
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Tabela 17 — Evolucao do gasto médio por area construida e total da UFPB.

Periodos Tipo de Area | Valor médio (R$)
Outubro/2013 a Margo/2014 Cogsctjllida g:gg
Abril/2014 a Setembro/2014 Cor?s?c?llida (2):912
Outubro/2014 a Margo/2015 Co;fsotﬁllida g:g?
Abril/2015 a Setembro/2015 Cogstiallli = g:gi
Outubro/2015 a Margo/2016 Corrfs?tiillida g:gz
Abril/2016 a Setembro/2016 cog;ﬁllida 3;83
Outubro/2016 a Junho/2017 Cog;ﬁllida g:g;
Julho/2017 a Dezembro/2017 cogsﬁlli = 3;2;

Janeiro/2018 a Junho/2018 Cogs?ctjllida g:%
Julho/2018 a Dezembro/2018 Cor?giaiida 2:2?

Fonte: Autoria prépria.

em ambos logradouros.

3.5 Analise por Area Construida e Total

Com respeito aos dois ultimos indicadores, percebe-se que a quantificacao por area
construida se faz necesséaria neste tipo de Instituto de Ensino, em virtude das grandes
areas de matas e bosques existentes em todos os campi. Ja as areas construida contam com
instalagoes elétricas, iluminagao e refrigeracdo. A Universidade Federal da Paraiba conta
com uma area total de 13.721.700 m?, sendo desta, somente 271.273,09 m? é ocupada por
area construida conforme mostrado na Tabela 1. A situacao atual da universidade é vista

de acordo com a Tabela 17.

O periodo correspondente Julho/2018 a Dezembro/2018 apresenta o maior valor
pago por m? dentre todos os periodos analisados, correspondendo a um valor de R$
4,17. Em contraposi¢dao, o menor valor gasto se encontra nos periodos inicias da etapa de
monitoramento, em Abril/2014 a Setembro/2014. Este indicador reflete unicamente ao

valor médio gasto abordado na Segao 3.2.
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4 Consideracoes Finais

Primeiramente foram apresentados revisoes bibliograficas acerca a visao geral da
Universidade Federal da Paraiba. Em seguida a visao relacionada as caracteristicas elétricas
definidas pelo contrato de fornecimento com a concessionaria Energisa foram expostas,
e as principais defini¢des, como as relagoes entre demanda contratada e diferencas entre

horarios de ponta e fora de ponta foram exibidas.

Apos estudar e revisar o contrato de fornecimento, foi necessario apresentar o Plano
de Logistica Sustentavel, o que ira definir o modelo de quantificagdo, monitoramento e

andlise dos indicadores apresentados exigidos pela Instrucao Normativa N:10.

Com os indicadores devidamente quantificados durante o processo de monitora-
mento, os resultados dos indicadores foram apresentados. Dentro dos resultados percebe-se
que durante a primeira e segunda etapa de tempo, o consumo médio nos periodos sofreram
variagoes positivas e negativas, e no entanto, o custo elétrico de energia apresentou compor-
tamento crescente durante todo periodo. Isto mostra o aumento das tarifas impostas pela
concessionaria Energisa. Em relacao a adequacao do contrato de ponta e fora de ponta,
alguns dos campi apresentaram durante o periodo, subutilizacao da demanda contratada, o
que provém um prejuizo financeiro para a Universidade Federal, visto que, caso a demanda
medida for menor do que a demanda contratada, o custo financeiro ainda é da demanda

contratada.

Na segunda dimensao objetivou-se racionalizar o consumo por meio de agdes que
visaram a revisao de contrato, a realizagdo de diagnésticos sobre a situagao da rede elétrica
nos campi da UFPB, como também, estimular a realizacao de estudos para analisar a
viabilidade de adog¢ao de fontes renovaveis de energia e de aquisicao de equipamentos com

maior eficiéncia energética.

Por fim, a terceira dimensao, que compreende ao plano de agdo para raciona-
lizacdo no consumo de energia elétrica visou a criacdo e implementacdo de campa-
nhas de conscientizagao para promover o uso racional de energia elétrica no campus.
Desta forma, as campanhas de conscientizagao limitaram-se a disseminagao de con-
tetdos compartilhados de sitios governamentais e de empresas do setor elétrico naci-
onal na fanpage da Comissao de Gestao Ambiental que esta alocada no seguinte sitio:
https://www.facebook.com/GestaoAmbientalUfpb/.

Uma possivel sugestao para continuidade deste trabalho ¢ a implentagao de um mo-
delo de gestao que permita de maneira sistematica a coleta e sintese dos dados relacionados

aos indicadores presentes no Plano de Logistica.
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APENDICE A.

Plano de Agao de Logistica Sustentavel

Objetivo estratégico 2:

Estabelecer praticas de sustentabilidade e de uso racional

Meta:

Racionalizar o uso de
energia elétrica

para nortear o consumo de energia elétrica. Responsavel:
Unidades e areas envolvidas:
Acbos: Cronograma
coes: Inicio | Fim | Situagao atual

Dimensao 1: Quantificar e monitorar o consumo

1.1 - Quantificar o consumo mensal de energia
elétrica.

31/06/2018

31/12/2018

Concluido

1.2 - Quantificar o consumo mensal de energia
elétrica per capita.

31,/06,/2018

31/12/2018

Concluido

1.3 - Quantificar o gasto mensal, em reais
com energia elétrica.

31/06/2018

31/12/2018

Concluido

1.4 - Quantificar o gasto mensal com energia
elétrica per capita.

31/06/2018

31/12/2018

Concluido

1.5 - Monitorar e gerenciar o contrato de demanda
(fora de ponta).

31,/06,/2018

31/12/2018

Concluido

1.6 - Monitorar e gerenciar o contrato de demanda
(ponta).

31/06/2018

31/12/2018

Concluido

1.7 - Quantificar o gasto com energia pela area
construida.

31,/06,/2018

31/12/2018

Concluido

1.8 - Quantificar o gasto com energia pela area
total.

31,/06,/2018

31/12/2018

Concluido

Dimensao 2 - Promover a reducao do consumo

2.1 - Revisar o contrato de fornecimento de
energia, visando o contrato com a real demanda
de energia elétrica da instituicao.

31,/06,/2018

Continuo

Concluido

2.2 - Estimular estudos que analisem a viabilidade
de fontes alternativas de energia (solar,
termoelétrica e edlica).

31/06/2018

Continuo

Concluido

2.3 - Fazer diagnostico da situacao das instalagoes
elétricas e propor as alteragoes necessarias
para reducao do consumo no CT, CCEN e CCA.

31,/06,/2018

Continuo

Concluido

2.4 - Fazer diagnoéstico da situacao das instalagoes
elétricas e propor as alteragoes necessarias

para reducao do consumo no CCHLA, CCM

e CCHSA.

31/06/2018

Continuo

Concluido

2.5 - Fazer diagnéstico da situagdo das instalagoes
elétricas e propor as alteragoes necessarias
para reducao do consumo no CE, CCSA e CCAE.

31/06/2018

Continuo

Concluido

2.6 - Fazer diagnostico da situacao das instalagoes

elétricas e propor as alteragoes necessarias
para reducao do consumo no CTDR, CCS e CEAR.

31,/06,/2018

Continuo

Concluido
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Plano de Ac¢ao de Logistica Sustentavel

2.7 - Fazer diagnéstico da situagao das instalagoes
elétricas e propor as alteragoes necessarias

para reducao do consumo no CCJ, CBiotic, CCTA
e CI.

31/06/2018 | Continuo | Concluido

2.8 - Fazer diagnostico da perda de ar refrigerado

por falha na vedacao dos ambientes climatizados. 31/06/2018 | Continuo | Nao concluido

Dimensao 3 - Campanhas de educagao ambiental

3.1 - Dgsenvolver cam}p.anha de conscienti.zagé/o . 31/06/2018 | Contfnuo | Concluido
para evitar o desperdicio no uso de energia elétrica.




