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RESUMO
GESTAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO CAMPUS DA UnB

Autor: Lilian Silva de Oliveira

Orientador: Marco Aurélio Gongalves de Oliveira
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, Agosto de 2006.

No inicio do século XX, o consumo de energia elétrica era uma questdo de status e com o
passar dos anos aumentava-se a geracdo havendo assim a abundancia de energia a baixo
custo. Mas, entre o final do século XX e inicio do século XXI, o consumo de energia
elétrica aumentou de tal forma que a gera¢do ndo foi capaz de atender a demanda de
energia necessaria, ocorrendo o risco do “Apagdo”, sem mencionar que o valor do custo do

fornecimento de energia aumentou com o passar dos anos.

Com o advento do “Apagdo” teve-se inicio a preocupacdo quanto a necessidade de
racionamento de energia. Caso o racionamento de energia ndo fosse tratado com a devida
importancia, no “Apagdo”, medidas de grande impacto deveriam ser tomadas, como o

corte no fornecimento de energia.

Portanto surgiram os estudos de melhor aproveitamento do que ¢ gerado sendo criados
programas de conservagdo de energia e divulgacdo quanto a necessidade do racionamento
de energia, criagao de auditorias energéticas, medidas de conservacao de energia e criacao

de comissdes de energia nos maiores consumidores de energia.

Assim, tendo em vista que o campus da Universidade de Brasilia (UnB) possui area
construida de grandes proporgdes, este trabalho tem como objetivo implantar um sistema
de gestdo do consumo de energia elétrica no campus, com a implantacdo de um programa e
um sistema de conservacdo de energia sendo que este faz a monitoragcdo em tempo real,

com a finalidade de reduzir o consumo de energia e aumentar a produtividade.
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ABSTRACT

MANAGEMENT OF THE CONSUMPTION OF ELECTRIC ENERGY IN THE
CAMPUS OF THE UnB

Author: Lilian Silva de Oliveira

Supervisor: Marco Aurélio Gongalves de Oliveira
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, August of 2006.

In the beginning of century XX, the consumption of electric energy was a status question
and with passing of the years it was increased generation thus having the abundance of
energy the low cost. But, for end of century XX up to begin of century XXI, the
consumption of electric energy increased of such form that the generation was not capable
to take care of to the demand of necessary energy, occurring the risk of "Apagao", without
mentioning that the value of the cost of the energy supply increased with passing of the

years.

With the advent of "Apagao" it begins the concern with the necessity of energy rationing.
Case the energy rationing was not dealt with serious importance, in "Apagao", measures of

great impact would have to be taken, as the cut in the energy supply.

Therefore the studies had appeared of better exploitation of that it is generated being
created programs of energy conservation and spreading how much to the necessity of the
energy rationing, creation of energy auditorships, measures of energy conservation and

creation of commissions of energy in the consuming greater of energy.

Thus, on knows that the campus of Universidade of Brasilia (UnB) possess vast
constructed area, this work has as objective to install a system of management of the
consumption of electric energy in the campus, with the implantation of a program and a
system of energy conservation being that this makes the monitoration on line, with the

purpose to reduce the energy consumption and to increase the productivity.
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1 INTRODUCAO GERAL

No passado havia abundancia de energia e o preco era baixo. Ao longo do tempo, a
exploracdo da energia ficou cada vez mais dificultada, sendo necessario ir para mares mais
profundos, usinas mais distantes, e tudo isso contribuiu para elevar o prego. Assim, veio da
percepcao da sociedade, no plano mundial, principalmente no mundo desenvolvido, que a

energia ndo continuaria barata nem abundante como vinha sendo até entdo.

Nota-se que ha tempos atrds ndo havia tanta preocupacdo quanto ao dimensionamento de
equipamentos elétricos. Sendo assim sistemas de ar condicionado, por exemplo, foram
dimensionados inadequadamente e lampadas incandescentes instaladas de forma irregular,

como em grandes corredores, € mantidas acesas durante toda a noite.

Com o advento do “Apagdo” em meados do ano 2000 surge a necessidade de buscar
maneiras de economizar energia elétrica, bem como de melhorar o aproveitamento quanto
da geracdo da mesma, fazendo a populacao refletir sobre o assunto. No fundo, o conceito
de eficiéncia energética ¢ reduzir o desperdicio e as perdas de energia sem reduzir o
fornecimento de energia. Mundialmente, uma parte da energia que chega a casa das
pessoas, as fabricas, ao comércio ¢ desperdicada. Ela ndo ¢é utilizada de modo inteligente.
Portanto, torna-se necessario buscar maneiras de evitar o desperdicio e a perdas sem

reduzir o fornecimento da mesma.

Assim a necessidade de auditoria energética em grandes prédios se faz necessaria para
detectar possiveis indices de desperdicio e perdas para assim buscar meios a remediar tais
situagdes e ainda implantar um plano de conscientizacdo quanto ao uso racional da energia.
Uma ferramenta aliada a auditoria energética para detectar tais indices de desperdicio e
perdas de energia ¢ o sistema de monitoragdo, que hoje ¢ oferecido sob diversos

fabricantes, com suas diversas fungdes e aplicabilidades.

Como exemplo de fungdes e aplicabilidades de um sistema de monitoragdo tem-se o
gerenciamento de energia elétrica e utilidades, controle de demanda e fator de poténcia,
composto de equipamentos de aquisi¢cdo de dados, medigdo de energia, acionamento de

cargas ativas e reativas e de programas de computadores, para qualquer sistema



operacional que permitem a operagao centralizada de todo o sistema através de um

microcomputador conectado em rede.

Este trabalho tem como objetivo implantar um sistema de gestdo do consumo de energia
elétrica com respectiva monitoracdo em tempo real, de modo que seja de facil
compreensdo, eficiente e acessivel tanto as empresas de grande quanto as de pequeno
porte, emitindo um diagnostico didrio e mensal dos pontos consumidores quanto aos
aspectos de fator de poténcia, demanda na ponta e fora de ponta entre outros dados para o

uso eficiente de energia elétrica.

Assim este trabalho apresenta um sistema de gerenciamento de energia elétrica
implementado e em operacdo nas principais instalacdes do campus da Universidade de
Brasilia (UnB). Atualmente estao instalados 26 pontos de monitoracdo no campus da UnB
que representa um somatorio total de 74% da carga elétrica ligada a Medicao Geral do

campus sendo monitorada.

Com este sistema de gerenciamento ¢ possivel apresentar um diagndstico, de cada ponto

instalado, dos resultados obtidos com as ferramentas de gestao descritas abaixo:

e Implementar um programa de gestdo de consumo (no caso o programa adotado serd o
da empresa CCK Automacdo), descrevendo seus principais aspectos e dificuldades, ja
definidos anteriormente por ALMEIDA (2003);

e Ter disponivel um banco de dados de todos os pontos de consumo para implementagao
de protegdes quanto a alarmes;

e Levantamento de custo quanto ao uso eficiente de energia;

e Criar uma interface propria para o campus da UnB;

e Utilizar ferramentas de gestao criadas para a UnB;

e Atender clientes como a Prefeitura do campus e outros 6rgaos da administragao;

e Reduzir o consumo de energia (e conseqiientemente economizar OS Trecursos
correspondentes);

e Racionalizar a utilizagdo da energia elétrica no campus; e

e Desenvolver um sistema de gestdo especifico, adaptado as especificidades de consumo

e necessidade de gestao da UnB.



O diagnostico apresentado, de cada ponto instalado, ¢ feito a partir da emissao de relatorios

automaticos, para fazer o levantamento e elaborac¢do dos seguintes itens:

e Consumos individualizados;

e Gestdo do contrato junto a concessionaria;

e C(riagdo de alarmes para controle de demanda, que venham facilitar futuras
manutencoes;

e Identificacdo de carregamentos criticos;

e Alteragdoes de habitos de uso para conscientizar as pessoas quanto a importancia da
Eficiéncia Energética; e

e Indices de consumo especificos.

Portanto, este trabalho consiste em fazer a implantagdo de um sistema de monitoracdo e
gerenciamento de energia no campus da UnB para a criagdo de um banco de dados com
informagdes sobre as grandezas elétricas monitoradas e ainda fazer o levantamento das
curvas de carga tipicas do prédios monitorados. Esse trabalho também consiste em fazer os
estudos dos contratos da FUB junto a CEB, além de sugerir o rateio da demanda, consumo

e faturas de energia individualizadas e ferramentas de gestdo para o campus.

O sistema de monitoragdo de energia consiste na instalacdo dos equipamentos para a
monitoragdo, ou seja, instalacdo de gerenciadores de energia para a monitoracdo da
demanda e fator de poténcia junto a Concessionaria e a instalacdo de registradores e
transdutores de energia para a monitoragdo das grandezas elétricas de uma determinada

unidade consumidora.

O sistema de gerenciamento de energia consiste na programacdo dos equipamentos de
monitorac¢do de energia no sistema, com a criagao de interface grafica personalizada para o
campus, que permite visualizar as informacdes em tempo real dos equipamentos de

monitoragdo de energia.

Assim tém-se a criagdo de um banco de dados de todos os pontos de consumo com a
realizacdo de tratamentos estatisticos com diferentes simulagdes para prever

comportamentos futuros do sistema.



A finalidade do gerenciamento de energia de uma instalacdo ¢ reduzir o custo com a
energia, ¢ aumentar a produtividade, a partir da supervisdo de grandezas como tensdes,
correntes e poténcias. A reducdo do custo de energia se d4 otimizando os contratos de

demanda, eliminando as ultrapassagens, e fazendo os ajustes de fator de poténcia.

Gerenciamento de energia hoje ¢ uma atividade em fase de maturidade. As pessoas estdo
comecando a entender a importancia de buscar a otimizacdo do negocio como um todo, €
ndo apenas de uma das etapas. Neste processo de amadurecimento, o gerenciamento
energético se aproximou bastante da Tecnologia de Informacgao, deixando de ser focado e
confinado aos equipamentos, € a questoes energéticas. O foco principal € a integragao das
informacdes de producido, energia e gestdo e a fungdo principal dos sistemas nas empresas

passou a ser o processamento da informacgao.

Para democratizar ainda mais estas informagdes, e dar a questdo energética a importancia
que ela realmente possui, as solucdes de ponta j& permitem a utilizacdo de ferramentas de
uso diario, como o Internet Explorer™ ou o Microsoft Excel®, para a monitoragdo das

grandezas, e a customizagdo de relatérios e graficos.

O gerenciamento ¢ importante porque:

e A riqueza de informagdes e detalhes permite a supervisdo total do fluxo de energia na
instalagdo, inclusive alimentando sistemas de gestdo empresarial em tempo real;

e A competitividade da economia globalizada obriga as empresas a conhecer
detalhadamente seus custos de energia, rateando-o entre os varios setores (centro de
custos) da instalacdo; e

e Fusoes e cisoes de empresas, tdo comuns em nossos dias, criam a necessidade de se

dividir os custos da energia entre as distintas areas contabeis.

Mais e mais empresas tém avancado na idéia de se gerenciar as grandezas elétricas em
cada uma das subestagdes, controlando o fator de poténcia e varias outras grandezas em

cada barramento elétrico de distribuigao.



Assim este trabalho esta dividido em quatro partes, quais sejam:

Segundo capitulo: que aborda as principais defini¢des a respeito de gerenciamento de
energia elétrica, com a implantacdo de um sistema de monitoragcdo e gerenciamento de
energia responsavel pela coleta de informacgdes para a montagem do banco de dados

necessarios.

Terceiro capitulo: que faz uma descri¢ao dos prédios monitorados no campus da UnB,
bem como a descrigdo da implementagao do sistema de monitoragcdo e gerenciamento
de energia, seus principais aspectos, a interface criada para a UnB, descricdo da
montagem do banco de dados necessaria aos estudos, a copia de seguranga para o

mesmo e os principais clientes do sistema de monitora¢do de energia no campus.

Quarto capitulo: que possui a descricdo da assinatura dos contratos de adesdo e de
fornecimento de energia elétrica entre a Fundacao Universidade de Brasilia (FUB) e a
Companhia Energética de Brasilia (CEB), o rateio das unidades consumidoras
alimentadas pela Medicao Geral do campus e a elaboragdo das curvas de carga tipicas

para os prédios monitorados.

O quarto capitulo possui também o estudo da gestdo energética para o campus da UnB com

os seguintes estudos para os prédio monitorados: Estudo das demandas maximas, fator de

poténcia, faixas de tensdo precarias e criticas, fator de demanda, fator de utilizagdo, fator

de carga, indice de perdas elétricas da Medi¢ao Geral campus, calculo dos indicadores de

continuidade, além de sugerir ferramentas de gestdo para a UnB, como a implantagdo de

um programa de eficiéncia energética e a criagdo de uma comissdo de conservagdo de

energia no campus e sugerir medidas de conservacao de energia para o campus.

Quinto capitulo: que possui as conclusdes finais e recomendagdes a respeito da gestao

do consumo de energia elétrica no campus da UnB.



2 GESTAO DO USO DE ENERGIA

Este capitulo aborda as principais definicdes a respeito de gerenciamento de energia
elétrica com a implantagdo de um programa e um sistema de conservacdo de energia

responsavel pela coleta de informagdes para a montagem do banco de dados necessario.

O gerenciamento de energia de qualquer instalagdo requer o pleno conhecimento dos
sistemas energéticos existentes, dos habitos de utilizagdo da instalacdo e da experiéncia dos

usuarios ¢ técnicos da edificacao.

A implementa¢ao de medidas estanques, ndo-coordenadas e nao-integradas a uma visao
global de toda a instalacdo ou carente de uma avaliagdo de custo/beneficio pode nado
produzir os resultados esperados e minar a credibilidade do Programa, dificultando a
continuidade do processo junto a diregdo e aos ocupantes da edificagio [HADDAD et. all,

2004].

Por isso, o primeiro passo ¢ conhecer como a energia elétrica ¢ consumida na instalacao,
acompanhar o custo ¢ o consumo de energia elétrica por produto/servi¢o produzido,

mantendo um registro cuidadoso.

Os dados mensais e historicos sdo de grande importancia para a execugdo do diagndstico,
podendo ser extraidos da fatura de energia elétrica. Portanto, para realizar o diagnostico

energético, antes, deve-se apontar alguns conceitos (Anexo A).

Esses dados fornecem informagdes preciosas sobre a contratagdo corrente da energia e seu
uso adequado, bem como permitem a andlise de seu desempenho subsidiando tomadas de

decisdes visando a redugdo dos custos operacionais.



2.1 GERENCIAMENTO DO USO DA ENERGIA ELETRICA

De acordo com KRAUSE (2002), ¢ de suma importdncia para o surgimento da
conscientizacdo do uso eficiente da energia o comprometimento de todos os usuarios da
instalacdo. Cabe ao administrador da organizagdo criar o ambiente necessario a integracao
das pessoas, com elaboracdo de informativos de acompanhamento de resultados obtidos e

metas tragadas.

Para tanto € necessario o conhecimento dos dados da instalagao, como:

e FElaboracdo de planilha contendo os valores de consumo de energia (kWh) e demanda

(kW) dos ultimos dois meses (Tabela 2.1);

Tabela 2.1 - Planilha de consumo e demanda.

MES DE | CONSUMO (kWh) DEMANDA (kKW) FATOR DE FATOR DE VALOR
LEITURA POTENCIA CARGA (%) DA
PONTA F.P. PONTA FORA PONTA PONTA F.P. | PONTA | F.P. | CONTA
FAT. | REG. | ULTR. | FAT. | REG. | ULTR. R$
Fat. = Faturada Reg = Registrada Tltr. = Ultrapassada FP =ForadePonta

e Levantamento das cargas existentes na instalagdo, cadastro dos equipamentos, com

identificacdo da poténcia (kW), quantidade e o ambiente a que pertence;

e Listagem dos principais equipamentos consumidores de energia elétrica da instalagdo
com identificagdo do periodo de operag@o e do nlimero de horas de funcionamento dos
mesmos, utilizando a planilha de estratificagdo de cargas (o consumo estimado ¢ obtido
pela multiplicacao da poténcia pelo numero de horas de funcionamento por dia e pelo

nimero de dias por més) (Tabela 2.2);

Tabela 2.2 - Planilha de estratificagao de cargas.

NOMEDO | EQUIPAMENTOS [ LOCAL DE | POTENCIA | QUANTIDADE | HORARIODE | NUMERO | CONSUMO
EQUIPAMENTO | PRINCIPAIS | OPERACAO (W) FUNCIONAMEN- DE ESTIMADO
TO/MDIA DIAS/MES | (KWh)/MES




e Divisao percentual das cargas de forma a direcionar as agdes nas maiores cargas, onde

certamente estardo os maiores ganhos de energia;

e C(riagdo de uma comissao de energia, nomeando um responsavel por cada setor e
promocado de reunides semanais com estas pessoas (capitulo 2.3 sobre a criacao da

CICE);

e Solicitagdo de sugestdes de melhoria de eficiéncia aos responsaveis de cada setor,

assim como as pessoas com quem eles trabalham;

e [Estabelecimento de metas possiveis de serem atingidas e divulgacdo em cartazes,
motivando os funcionarios a participar da campanha de reducdo do desperdicio da

energia; e

e Se possivel, a reversdo do valor economizado em aquisi¢do de equipamentos mais
eficientes no uso da energia. Como exemplo, aquisi¢do de lampadas fluorescentes

compactas em substituicdo das lampadas menos eficientes.

A andlise da demanda tem por objetivo a sua adequacdo as reais necessidades da unidade
consumidora. Devem ser analisadas as demandas de poténcia contratada, medidas (ou

registradas) ¢ as efetivamente faturadas [HADDAD et. all, 2004].

Na analise devem ser considerados os faturamentos com a tarifa convencional, se
aplicavel, e horo-sazonal. O periodo de observacdo deve ser, em principio, igual ou
superior a 12 meses. Deve-se adotar um periodo de 12 meses pelo fato de ser mais

representativo e para evitar distor¢cdes decorrentes de sazonalidades.

2.1.1 Precaugdes com a instalacdo elétrica

As instalagdes elétricas necessitam de um acompanhamento periddico de suas condi¢des

operacionais, a fim de evitar possiveis falhas e riscos de acidentes [KRAUSE, 2002].



Como exemplo do acompanhamento periddico das condi¢des operacionais das instalagdes
elétricas, tém-se as verificagdes do correto dimensionamento dos quadros de distribui¢do,

cabos e sistemas de protecao.

Assim a criagdo de um programa de manutencao preventiva possibilita a eliminagdo de
problemas que venham a acarretar desperdicio de energia, bem como diminuir a

possibilidade de riscos de acidentes com pessoas e prejuizos ao patrimonio da organizagao.

2.1.2 Curva de carga do sistema

Segundo KRAUSE (2002), a curva de carga de uma instalagdo representa o perfil de
comportamento das cargas solicitadas durante as 24 horas do dia, apresentando os valores

de pico e possibilitando avaliar o consumo em determinados horarios ou dias diferentes.

Os dados da curva de carga possibilitam ao administrador da instalacdo identificar os
periodos de maior consumo e suas respectivas causas, possibilitando o controle de valores
contratuais de demanda, evitando o pagamento de multas por ultrapassagem. Para o
estabelecimento da curva de carga, torna-se necessaria a instalagdo de um analisador de
parametros elétricos no circuito principal da instalacdo, efetuando registros de 15 em 15
minutos para composi¢ao da curva com as informagdes do consumo (kWh), demanda (kW)

e fator de carga (%). Na Figura 2.1 encontra-se uma curva de carga modelo.
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Figura 2.1 - Curva de carga tipica.



A estratificardo de cargas permite agrupar as cargas por horario de funcionamento na curva
de carga e verificar quais delas ddo conformagdo a curva, facilitando a visualizacdo dos
sistemas e equipamentos que podem oferecer ganhos de energia. A curva de carga também
pode ser tragada para setores especificos da instalagdo que tenham uma participacao
significativa no consumo, bastando que para isso o circuito correspondente seja

monitorado e analisado seguindo os mesmos critérios.

Conforme FIGUEIREDO (1999) a base considerada para calcular a curva de carga em p.u.
de um determinado sistema ¢ a média da demanda de um dado periodo em que hé atividade

comercial normal (sem interrupgdes como férias coletivas ou greve).

2.1.3 Diagnostico energético

De acordo com KRAUSE (2002), diagnostico energético ¢ um trabalho realizado por um
profissional ou por uma empresa especializada em uso eficiente de energia. Estes trabalhos
contemplam a avaliagdo de todos os sistemas consumidores de energia existentes em uma
unidade consumidora. S3o avaliadas as condigdes de operacdo de motores, sistemas de
iluminagao, transformadores, elevadores e sistemas de ar-condicionado entre outros. Esta
analise visa observar as condicdes de operacdo, a fim de identificar pontos de desperdicio

de energia ou cuja utilizacdo pode ser racionalizada.

Num trabalho de diagnostico energético também sdo analisadas e avaliadas as faturas de
energia, a fim de se estabelecer o melhor enquadramento tarifario e de modelo de contrato
para a organizacdo, ou seja, o modelo que ird apresentar um menor custo da energia ao

final do més.

Medidas operacionais também sdo analisadas neste tipo de trabalho. Elas prevéem a
mudang¢a de horarios de funcionamento de determinados sistemas, assim como o
deslocamento de cargas para horarios de funcionamento onde o pico da demanda esteja
menor, a fim de melhorar o fator de carga da instalacdo e diminuir o valor da demanda

contratada.

10



O fator de poténcia da instalacdo também ¢ avaliado, uma vez que, caso ele esteja abaixo
do valor minimo exigido pelas concessiondrias (0,92), a fatura de energia ¢ onerada com o
pagamento de energia e demanda de reativos excedentes. Cabe ressaltar que todas as
medidas recomendadas em um diagnéstico energético visam melhorar a eficiéncia e
eliminar o desperdicio, quer seja de energia (kWh), quer da demanda (kW) ou de custo
(R$), mantendo o mesmo nivel de produgdo e conforto estabelecidos para o bom

funcionamento da organizagao.

Muitas vezes, as medidas sugeridas em um diagnéstico energético sdo de carater
puramente operacional e administrativo, ndo necessitando da realizagdo de investimentos.
Apenas com ajustes na operacdo das cargas e com a ado¢do de medidas de mudangas nos
habitos ou nos horarios de funcionamento de determinados setores ou cargas ¢ possivel

obter-se economias de custos (R$) e energia (kWh).

Hé também medidas que podem ndo apresentar economias de energia, mais visam corrigir
problemas existentes nas instalagdes. Como exemplo pode-se citar o iluminamento
insuficiente em determinados setores ¢ o caso de circuitos com problemas de

dimensionamento inadequado, apresentando riscos para a instalacao e para as pessoas.

2.2 PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA (PEE)

A implantacdo de um Programa de Eficiéncia Energética (PEE) € a primeira iniciativa ou
acdo visando a redugdo de custos com energia elétrica em uma empresa. A importancia da
implantacdo do PEE se prende ao fato de que acdes isoladas, por melhores resultados que

apresentem, tendem a perder o seu efeito ao longo do tempo [HADDAD et. all, 2004].

O PEE visa otimizar a utilizagdo de energia elétrica através de orientagdes,
direcionamento, agdes ¢ controles sobre recursos humanos, materiais ¢ econdmicos,
reduzindo os indices globais e especificos da quantidade de energia elétrica necessaria para

a obten¢do do mesmo resultado ou produto.
A implantacdo de um PEE exige iniciativa, criatividade e, acima de tudo, necessita do

respaldo da Administracdo Superior, pois diversas agdes demandam recursos, decisdes e

mudangas de hébitos e sabe-se que estas provocam uma resisténcia natural nas pessoas.
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O PEE ¢ constituido de trés pilares, tendo a CICE como sua gestora: diagnodstico

energético, controle dos indices e comunicagdo do programa e seus resultados.

Todas as a¢des desenvolvidas no PEE estdo enquadradas em um destes pilares. Muitas
destas acdes devem ser desenvolvidas simultaneamente, isto significa que ndo existe um

pilar mais importante.

2.3 CRIACAO DA CICE

Para a coordenacdo do PEE, ¢ importante a constituicdo de uma Comissdo Interna de

Conservagao de Energia Elétrica — CICE [HADDAD et. all, 2004].

As CICE foram instituidas na administracdo publica federal pelo Decreto 99.656 de
26/10/90, com o objetivo de propor, implementar e acompanhar medidas efetivas de
utilizagdo racional de energia elétrica, bem como controlar e divulgar as informagdes mais
relevantes. A sua concepcao aplica-se a toda instalacdo, seja ela do setor privado, federal,

estadual e municipal.

A CICE deve ter um plano de trabalho com os objetivos, cronograma de execucdo e

estratégia de agao.

Para que o gerenciamento da energia elétrica possa ser feito de forma adequada, ¢
necessario que a CICE conhega o uso de energia da edificagdo de forma detalhada e
setorial. Para isso, ¢ necessario realizar o levantamento das cargas da instalacdo e seu
regime de funcionamento. De posse desses dados deve-se proceder ao rateio de energia

elétrica na edificacdo. Um recurso para realizar o rateio ¢ a criagdo de centro de custos.
2.3.1 Estruturada CICE
Cabe a CICE a criacdo da estrutura e a preparacdo do ambiente para realizagdo do plano de

gerenciamento da energia elétrica, visando a reducdo no consumo da energia elétrica

[KRAUSE, 2002].
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A estrutura basica da CICE ¢ a seguinte:

e Diretoria de organizacdo: Responsavel por nomear uma equipe que formara a geréncia

da CICE.

e Geréncia da CICE: E composta por colaboradores, apoio técnico, apoio administrativo
e uma equipe de divulgagdo. Inicialmente, a equipe da CICE devera fazer a coleta de
todas as informacdes necessarias para a criagdo da base de dados com a situagdo atual
da instalacao (avaliagdo das contas de energia elétrica em kWh, demanda de energia

em kW, fator de poténcia e respectivos custos).

e Colaboradores: Sao pessoas escolhidas pertencentes aos diversos setores da
organizagdo para que possuam um bom relacionamento com os demais do grupo, para

que possam motivar e transmitir as idéias e os objetivos a serem alcangados;

e Apoio técnico: Responsavel pela coleta de dados operacionais dentro da instalagao, tais
como o levantamento e quantificagdo das cargas instaladas (de preferéncia com a
identificagdo por setores), avaliagdo das condi¢des operacionais dos equipamentos
identificando possiveis problemas, preenchimento de planilhas contendo os periodos de

operagdo das principais cargas instaladas e a verificacdo da sua real necessidade;

e Apoio administrativo: Responsavel por prestar apoio na elaboragdao dos relatorios e na
aquisi¢do dos dados necessarios como as faturas de fornecimento de energia elétrica,
listagem de patrimonio dos equipamentos instalados, ajuda na necessidade de
contratacdo de uma empresa de consultoria para realizagdo de um diagnéstico
energético, além da colaboracao no caso da necessidade de serem tomadas medidas de
mudanga operacionais ou para a aquisi¢ao de equipamentos de uso eficiente de energia;

e
e Equipe de divulgagdo: Responsavel pela criagdo de uma campanha de divulgacao das

necessidades, dos objetivos, das responsabilidades e finalmente de criagdo de frases,

cartazes, etc.
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Deve-se formalizar a criagdo do PEE e da CICE através da edicdo de uma
circular/resolucdo da Diretoria, bem como as acdes decididas pela CICE através de atas de

reunido, relatorios de atividade e documentos/circulares da empresa.

Essa documentagdo permitira que futuros participantes possam evitar retrabalhos, a
Direcdo possa acompanhar o trabalho desenvolvido e terceiros possam dar apoio ou

aprender com as a¢des desenvolvidas.

2.4 INDICES DE EFICIENCIA ENERGETICA

2.4.1 Fator de carga

Segundo KRAUSE (2002), o fator de carga ¢ um indice que possibilita ao administrador da

instalacdo avaliar se a energia elétrica esta sendo bem utilizada.

O fator de carga (FC) ¢ obtido através da relagdo entre a demanda média e a demanda
maxima de poténcia e indica o grau de utilizagdo da demanda maxima de poténcia. O fator
de carga pode variar de zero (0) a um (1); quanto mais proximo de 1 indica que as cargas
elétricas estdo sendo utilizadas de forma racional ao longo do tempo. Um fator de carga
baixo indica a existéncia de consumo de energia elétrica em curtos periodos de tempo com
uma determinada demanda, o que mostra que a energia ndo estd sendo utilizada

uniformemente ao longo do periodo.

O tempo (At) considerado para o calculo de fator de carga pode ser convencionado em 730
horas por més, que representa o nimero de horas médio em um més genérico do ano (24 x
30 = 730h). Na pratica o nimero de horas dependera do intervalo de leitura [HADDAD et.
all, 2004]. Pode ser expresso pela equagdo (2.1):

Dme ia x At kKWh x
FCmédio: D : x At = D x At Equagao (21)

Dessa forma calcula-se o fator de carga para os consumidores do grupo A da seguinte

maneira:
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2.4.1.1 Fator de carga para tarifa convencional

Como a estrutura tarifaria convencional ¢ caracterizada pela aplicacdo de tarifas de
consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia independentemente das horas de
utilizacao do dia e dos periodos do ano, o fator de carga para a tarifa convencional ¢

calculado pela equacdo (2.2):

kWh

C=——— E ao (2.2
kW x 730h quagao (2.2)

2.4.1.2 Fator de carga para tarifa azul
No caso de consumidores enquadrados no Sistema Tarifario Horo-Sazonal, Modalidade

Azul, o Fator de Carga ¢ definido por segmento horo-sazonal (ponta e fora de ponta),

conforme abaixo:

e Fator de carga na ponta: O numero de horas de ponta ird depender do numero de dias
uteis no periodo de medigao. Considerando que a duracdo do horario de ponta diario ¢

de 3 horas, pode-se calcular o nimero de horas de ponta mensais pela equagao (2.3):
HP = dias Uteis x3 Equacdo (2.3)

e o fator de carga na ponta pela equagao (2.4):

_ kWh,
k\W o, x HP

Equacgao (2.4)

FC.

e Fator de carga fora de ponta: O nimero de horas fora de ponta ira depender do periodo
de medicdo e das horas de ponta. Considerando que o dia tem 24 horas, pode-se

calcular o nimero de horas fora de ponta mensais pela equagao (2.5):

HFP = [ dias de medigo x 24| HP Equagio (2.5)
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e o fator de carga fora de ponta pela equagao (2.6):

KWhe-

W Equa(;ﬁo (26)
FP

FC-=

2.4.1.3 Fator de carga para tarifa verde

Como esta modalidade tarifaria possui um tUnico valor de demanda contratada (kW),
independente do posto horario (ponta ou fora de ponta), assim aplica-se uma Unica tarifa
para esta demanda e os valores das tarifas para o consumo de energia (kWh) sao divididas
em ponta e fora de ponta, como na tarifa azul. Portanto o fator de carga para a tarifa verde

¢ calculado pela equagdo (2.7):

FCe = kvli/\?v k%‘ Equagdio (2.7)

Segundo KRAUSE (2002), ao se estabelecer o potencial de economia de energia a ser
alcancado pela melhoria do fator de carga, deve-se calcular o fator de carga das ultimas 12
contas de fornecimento de energia elétrica e montar uma planilha com os valores
alcancados. De posse destes dados, verificar os meses onde o fator de carga apresentou
valores maiores, avaliando os fatos ocorridos nestes meses (listagem dos equipamentos e
horarios de operacdo), a fim de procurar, identificar e criar condi¢des para manter ou

repetir o fator de carga nestes valores.

A melhoria (aumento) do Fator de Carga, além de diminuir o preco médio pago pela
energia elétrica consumida, conduz a um melhor aproveitamento da instalagcdo elétrica,
inclusive de motores e equipamentos e a uma otimiza¢do dos investimentos nas instalagdes

[HADDAD et. all, 2004].
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Algumas medidas para aumentar o fator de carga [HADDAD et. all, 2004]:

e Programar o uso dos equipamentos;

e Diminuir sempre que possivel, os periodos ociosos de cada equipamento e opera-los de
forma ndo simultanea;

e Nao acionar simultaneamente motores que iniciem operagao com carga; €

e Verificar as condigdes técnicas de suas instalagdes e realizar manutengao perioddica nos

equipamentos.

Evitar os seguintes eventos que diminuem o indice de fator de carga:

e Equipamentos funcionando simultaneamente quando poderiam operar em horarios
distintos;

e Equipamentos funcionando sem produzir em determinados periodos;

e Falta de programagdo para a utilizacdo de energia elétrica; e

e Curto-circuitos e fugas de energia elétrica.

De acordo com AES ELETROPAULO (2005), deve-se ter em mente, entretanto, que
dependendo da caracteristica de funcionamento da unidade consumidora, existira sempre
um limite superior para o fator de carga, seja pela caracteristica propria dos equipamentos
e (ou) processos, como também pelo periodo de funcionamento. E praticamente impossivel
obter um fator de carga proximo a unidade em uma instalacdo que opere apenas 8h por dia,

por exemplo.

A andlise do fator de carga, além de mostrar se a energia elétrica estd sendo utilizada de
modo racional, traz uma conclusdo importante para definir o tipo de tarifa mais adequada
para a instalacdo. Um fator de carga elevado no horario de ponta poderd indicar que a tarifa

horo-sazonal azul serda mais adequada quando comparada a tarifa horo-sazonal verde.
Segundo COTRIM (1993), o fator de carga depende do intervalo em que a demanda é

medida, do periodo considerado e do tipo de instalagdo. Em geral, para um dado tipo de

instalacdo, quanto maior o periodo, menor o fator de carga; isso ocorre porque geralmente,
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quanto maior o periodo, menor a demanda média, mantendo-se a demanda maxima. Nessas
condicdes o fator de carga anual serd, em geral, menor do que o mensal e esse, por sua vez,

menor que o semanal e o diario (Equagdo (2.8)).

I:Canual < I:Cmensal < chemanal < I:Cdié\rio Equa(;ﬁo (2-8)

O fator de carga diario, considerado como o valor médio para os dias tteis, ¢ o mais usado
e igual ao produto do fator de carga relativo ao tempo de funcionamento diario pela relagao
entre o tempo de funcionamento e o periodo de 24 horas. Pode ser expresso pela equacao
(2.9):

t uncionamento ~
FCisio = FC o # Equacao (2.9)

AES ELETROPAULO (2005) diz que ¢ importante observar que se pode trabalhar ainda
com dois tipos diferentes de fator de carga, no tocante a demanda adotada para calculo.
Adotando-se a demanda faturada para o célculo, obtém-se o fator de carga de faturamento,
apropriado para o calculo do preco médio da energia elétrica. Por outro lado, pode-se
adotar a demanda registrada para o célculo; nesse caso o fator de carga refletird com mais

exatiddo o perfil de utilizacdo de energia da unidade consumidora.

No sistema da CCK Automacao, para valor consumido na tarifa horo-sazonal azul, o fator
de carga no horario de ponta ¢ calculado pela equacdo (2.4) e no horério fora de ponta pela
equacdo (2.6), ou seja, ¢ a razdo da energia ativa consumida no ciclo da medigdo pela

demanda registrada em um determinado periodo 1til.
2.4.2 Fator de demanda

Fator de demanda ¢ a razao entre a demanda maxima num intervalo de tempo especificado
e a carga instalada na unidade consumidora [ANEEL, 2000]. Esse fator caracteriza a
contribui¢do relativa de um conjunto de cargas, por ocasido da demanda maxima da
instalagcdo. Tem-se logicamente FD < 1, com a igualdade verificando-se quando a demanda

maxima do conjunto ocorrer simultanecamente com a demanda maxima da instalagao.
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O fator de demanda de um conjunto de cargas ¢ comumente definido como a “relagdo entre
a demanda que o conjunto apresenta no instante em que ocorre a demanda maxima da

instalagdo e a poténcia total instalada do conjunto”. Pode ser expresso pela equacao (2.10):

P,

FD = Equacao (2.10)

2.4.3 Fator de utilizacdo

De acordo com o dicionario DUKE ENERGY (2005), fator de utilizacdo ¢ a proporgdo
entre a demanda méxima de um sistema ou parte dele, para com sua capacidade declarada.
Ele informa qual a porcentagem da capacidade do sistema estd sendo usada no momento de
cada maximo. Pode ser expresso pela equagao (2.11):

- Capacidade do sistema

Equacgdo (2.11)

25 FATOR DE POTENCIA

Fator de poténcia ¢ a razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos

quadrados das energias elétricas ativas e reativas, consumidas num mesmo periodo

especificado [ANEEL, 2000].

COELBA (2005) classifica o fator de poténcia em indutivo ou capacitivo. O fator de poténcia
indutivo significa que a instalacao elétrica esta absorvendo a poténcia reativa. A maioria
dos equipamentos elétricos possui caracteristicas indutivas em fun¢do das suas bobinas (ou

indutores), que induzem o fluxo magnético necessario ao seu funcionamento.

COELBA (2005) ainda define que o fator de poténcia proximo de 1 indica pouco consumo de
poténcia reativa em relagdo a poténcia ativa. Uma vez que a poténcia ativa € aquela que
efetivamente realiza trabalho, quanto mais préximo da unidade for o fator de poténcia,
maior ¢ a eficiéncia da instalagcdo elétrica. O fator de poténcia pode ser expresso pela

equagdo (2.12):
KWh e
FPmedido - 2 = 2
\/kWhmedido + k Var hmedido

Equagdo (2.12)
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Por outro lado, o fator de poténcia capacitivo significa que a instalacdo elétrica esta
fornecendo a poténcia reativa. Sdo caracteristicas dos capacitores que normalmente sdo
instalados para fornecer a poténcia reativa que os equipamentos indutivos absorvem. O
fator de poténcia torna-se capacitivo quando sdo instalados capacitores em excesso. Isso
ocorre, principalmente, quando os equipamentos elétricos indutivos sdo desligados e os

capacitores permanecem ligados na instalagdo elétrica.

O fator de poténcia de referéncia “fr”, indutivo ou capacitivo, possui como limite minimo
permitido, para as instalagdes elétricas das unidades consumidoras, o valor de fr = 0,92

[ANEEL, 2000].

2.6 FAIXAS DE TENSAO

Segundo a Resolugdo 505/2001 e a Resolucao 676/03 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), tensdao de atendimento (TA) ¢ o valor eficaz de tensdo no ponto de
entrega ou de conexdo, obtido por meio de medi¢do, podendo ser classificada em
adequada, precaria ou critica, de acordo com a leitura efetuada, expresso em volts ou

quilovolts.

De acordo com o artigo 5° da resolu¢do 676/03 da ANEEL, para unidades consumidoras
atendidas em tensdo superior a 1 kV, a tensdo a ser contratada com a concessiondria ou
com o ONS deve situar-se entre 95% (noventa e cinco por cento) e 105% (cento e cinco
por cento) da tensdo nominal de operagao do sistema no ponto de entrega ou de conexao e,
ainda, coincidir com a tensdo nominal de um dos terminais de derivagdo previamente

exigido ou recomendado para o transformador da unidade consumidora (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 - Pontos de entrega ou conexao em Tensdo Nominal superior a 1 kV e inferior a

Classificagao da Tensdo Faixa de Variagﬁ?) 1;:/ ’l."enséo de Leitura (TL) em relag@o a Tensdo
de Atendimento (TA) Contratada (TC)
Adequada 0,93 TC<TL<1,05TC
Precaria 0,90 TC<TL<0,93 TC
Critica TL <0,90 TC ou TL > 1,05 TC
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De acordo com o artigo 6° da mesma resolucao, para unidades consumidoras atendidas em
tensdo nominal de operag¢do igual ou inferior a 1 kV, a tensdo a ser contratada com a
concessionaria deve ser a tensdo nominal do sistema no ponto de entrega e as tensdes de

atendimento nas unidades consumidoras, devem ser classificadas de acordo com as faixas

de variacao da tensao de leitura, conforme Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Pontos de entrega em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV.

TENSOES NOMINAIS PADRONIZADAS

Tensao Nominal (TN) Faixa de Valores Adequados Faixa de Valores Precarios Faixa de Valores Criticos das
Ligacdo Volts das Tensdes de Leitura (TL) das Tensdes de Leitura (TL) Tensdes de Leitura (TL) em
em relagdo a TN (Volts) em relagdo a TN (Volts) relagdo a TN (Volts)
Trifasica (220) / (127) (201 <TL <231) (189 < TL <201 ou (TL <189 ou TL>233)/
(116 <TL <133) (231 <TL <£233)/ (TL <109 ou TL > 140)
(109<TL <116 ou
(133 < TL < 140)
(380) / (220) (348 <TL <396) (327 < TL <348 ou (TL <327 ou TL>403)/
(201 <TL <£229) (396 <TL <403) / (TL <189 ou TL > 233)
(189 <TL <201 ou
(229 < TL £233)
Monofasica | (254)/(127) (232 <TL <264) (220 < TL <232 ou (TL <220 ou TL >269) /
(116 <TL <132) (109<TL <116)/ (TL <109 ou TL > 140)
(189 < TL <201 ou
(132 < TL < 140)
(440) / (220) (402 < TL <458) (380 < TL <402 ou (TL <380 ou TL > 466) /
(201 <TL <£229) (458 <TL <466) / (TL <189 ou TL >233)
(189 < TL <201 ou
(229 < TL £233)

TENSOES NAO PADRONIZADAS

Tensdo Nominal (TN)

Faixa de Valores Adequados

Faixa de Valores Precarios

Faixa de Valores Criticos das

Ligacao Volts das Tensoes de Leitura (TL) das Tensoes de Leitura (TL) Tensdes de Leitura (TL) em
em relagdo a TN (Volts) em relagdo a TN (Volts) relagdo a TN (Volts)
Trifasica4 | (208)/(120) (196 < TL <229) (189 < TL <196 ou (TL <189 ou TL >233)/
fios (113<TL<132) (229 <TL <233)/ (TL <109 ou TL > 235)
(109 <TL <113 ou
(132 <TL <135)
Monofasica | (230)/(115) (216 <TL <241) (212<TL <216 ou (TL <212 ou TL > 253) /
(108 <TL <127) (241 <TL <253)/ (TL <105 ou TL > 129)
(105 <TL <108 ou
(127 <TL<129)
(240) / (120) (216 <TL <254) (212<TL <216 ou (TL <212 ou TL > 260) /
(108 <TL <127) (254 <TL <260)/ (TL <106 ou TL > 130)

(106 <TL <108 ou
(127 <TL <130)
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As provaveis causas da queda de tensdo nos circuitos se deve(m) a [ELETROBRAS,

1985]:

e Derivacao (Tap) inadequada no transformador de distribuicao;

e Ramal de entrada com bitola insuficiente;

e Ramal de entrada muito longo;

e Mau contato no disjuntor ou chave-faca do consumidor;

e Uso inadequado de motores e aparelhos;

e Motores de poténcia elevada sem dispositivo de arranque adequado;

e Ma conexdo de bornes (principalmente nas ligacdes dos bornes secundarios dos
transformadores a rede e na rede secundaria onde ha mudangas de bitola de
condutores);

e Inexisténcia de aterramento ou deficiéncia deste que produz a flutuagdo do neutro na
rede;

e Condutores danificados; e/ou

e Desequilibrio de cargas, pois a fase mais carregada sofrerd maior queda de tensdo,
podendo ocasionar também o aparecimento de niveis indesejaveis de corrente no

condutor neutro bem como um maior carregamento nos condutores e transformadores.

Para evitar gastos desnecessdrios e infrutiferos para a solu¢do dos problemas quanto a

queda de tensao, recomenda-se, em ordem cronoldgica:

e Efetuar inspecdo visual para identificar os possiveis defeitos ou aplicagdes incorretas
dos equipamentos e materiais; e
e Efetuar medic¢des para identificar as defici€éncias de projeto elétrico ou sua inadequagao

face a evolucao da carga.
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2.7 ESTUDO DAS PERDAS

Segundo o artigo 2° inciso XIII da Resolucdo 166/05 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), perdas elétricas do sistema de distribuicdo sdo perdas elétricas

reconhecidas pela ANEEL quando da revisao tarifaria periodica, compostas por:

e Perdas na Rede Bésica, correspondentes as perdas nos sistemas de transmissdo,
apuradas no ambito da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE;

e Perdas técnicas, correspondentes as perdas no transporte da energia na rede de
distribuicao; e

e Perdas ndo técnicas, correspondentes a parcela de energia consumida e ndo faturada
por concessiondria de distribuicdo, devido a irregularidades no cadastro de

consumidores, na medic¢ao e nas instalagcdes de consumo.

Portanto, para determinar o nivel das perdas técnicas de uma determinada unidade
consumidora, subtrai-se o valor de 100% da demanda total monitorada do valor da
demanda gerada. Quando a demanda monitorada ndo representa 100%, o calculo das

perdas segue o seguinte raciocinio da Equagao (2.13):

Z Dgeragéo = z Dc argas monitoradas + Z Dcargas ndo monitoradas + Z perdas Equaqao (213)
ou seja,

Z perdas = Z Dgeracéo _Z Dcarg as monitoradas z Dcarg as ndo monitoradas Equag:ﬁo (2 14)

2.8 RATEIO DE ENERGIA

O rateio de energia visa a criacdo de centros de custos que podem ser setores
(administrativo, oficinas, utilidades), usos finais (por exemplo: iluminagdo, refrigeracao),
ou os dois (por exemplo: criar centros de custo que sejam etapas dos processos sem
considerar a carga da iluminacdo e climatizacdo) e considerar estas como outros centros de

custo [HADDAD et. all, 2004].
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O rateio tem por objetivo identificar o consumo de energia elétrica e demanda por estes
centros, isto €, conhecer a contribuicdo de cada area na fatura de energia ou, estabelecer

faturas de energia por centro de custo.

O rateio de energia elétrica visa identificar que centro de custo (setor ou uso final) possui
uma participagdo percentual maior no consumo e na demanda da instalagdo, possibilitando
a priorizagdo de onde atuar, de tal forma que as agdes tragam melhores resultados, que
possam envolver todos os usuarios dos centros e seja uma gestdo mais efetiva e

participativa.

2.9 CONCLUSOES

Assim com a gestdo do uso de energia em uma dada instalagdo € possivel identificar os
possiveis pontos de desperdicio de energia ou cuja utilizagdo pode ser racionalizada, e
apontar as possiveis correcdes para que a energia elétrica seja utilizada de forma eficiente,
seja com investimentos ou apenas com ajustes na operacao das cargas e adocao de medidas

de mudangas nos habitos.

Vale ressaltar que o sistema de monitoracdo de energia ¢ uma ferramenta aliada aos
estudos de eficiéncia energética em uma dada instalacdo visto que a partir do sistema de
monitoragdo é possivel tracar a curva de carga do sistema monitorado; emitir relatorio da
demanda, consumo, fator de poténcia, fator de carga; fazer o rateio da energia com a
criagdo de centros de custo; monitorar o consumo em tempo real e emitir faturas de energia

para monitorar o que ¢ faturado pela concessionaria.
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3 O SISTEMA DE MONITORACAO DE ENERGIA

O Campus Universitario Darcy Ribeiro (Figura 3.1) possui 3.950.579m’ de éarea total,

sendo que 464.340,67m” sdo de area construida por onde circulam cerca de 30.000 pessoas

por dia.

Este trabalho visa a implanta¢do de um sistema de monitoracdo de energia das unidades
consumidoras denominadas Medi¢ao Geral e RU Caldeiras. A area construida dos prédios
monitorados ligados a Medi¢ao Geral do campus encontra-se na Tabela 3.1 e corresponde

a 74% da demanda do mesmo. Os pontos monitorados no campus estdo indicados na

Figura 3.1.
Tabela 3.1 — Areas construidas dos prédios monitorados.

ITEM PREDIO AREA (m?)
1 Almoxarifado Central 5.064,76

2 Biblioteca Central 18.662,01

3 CEFTRU 1.833,91

4 Centro Comunitario 4.309,00

5 CEPLAN 1.146,00

6 FACE 7.519,13

7 FE-01 3.006,64

8 FE-03 2.458,44

9 FE-05 2.472,45
10 FM/FS 20.128,33
11 FT 15.092,00
12 Garagem/Oficina 5.160,52
13 ICC 119.373,00
14 NMT 2.573,81
15 Observatorio Sismologico 1.242,60
16 Pavilhdo Anisio Teixeira 2.947,33
17 Pavilhdo Jodo Calmon 2.947,33
18 Pavilhdao Multi Uso I 5.909,28
19 Pavilhdo Multi Uso II 4.280,27
20 Reitoria 8.586,31
21 Restaurante Universitario 6.856,70
22 SG-01 2.676,95
23 SG - 09 3.394,22
24 SG-11 3.516,22
25 SG-12 5.420,44
TOTAL DE AREA CONSTRUIDA MONITORADA (m°) 256.577,65
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Campus Universitario Darcy Ribeiro

Figura 3.1 — Vista aérea do campus da UnB.
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3.1 SISTEMA CCK

ALMEIDA (2003), em seu projeto de mestrado, estudou a introducdo do sistema de
monitoragdo e gerenciamento digital em tempo real da rede elétrica do campus da
Universidade de Brasilia e, apds analise técnica e econdmica, definiu como fabricante a

CCK Automagao para fazer a monitoragao.

O sistema da CCK Automacdo ¢ composto por um conjunto de equipamentos e programas
para microcomputadores do tipo PC ou compativel, disponiveis na versdo Windows

95/98/NT.

3.1.1 Aquisicédo de dados

A aquisi¢ao de dados ¢ realizada por equipamentos da CCK instalados no sistema, sendo
que todos possuem uma memoria de massa de 35 dias dividida em intervalos de médias
integradas de 5 minutos. Na chegada do 36° dia, o primeiro dia ¢ apagado, sendo mantido

na memoria do equipamento os ultimos 35 dias de registro de dados.

3.1.2 Comunicacao

Todos o0s equipamentos integrados ao sistema da CCK estdo interligados a
microcomputadores e, através de comunicagao serial de dados, ¢ possivel a comunicagao
dos programas com os equipamentos integrantes.

3.1.3 Armazenamento de dados

Consiste na transferéncia, através de comunicacao serial de dados, das diversas memorias
dos equipamentos integrados para os microcomputadores utilizados na operagdo do

sistema. Os dados transferidos sdo armazenados no microcomputador na forma de um

banco de dados.
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3.1.4 Monitoragao

A monitoragdo ¢ feita em tempo real, a partir de um microcomputador ou,
simultaneamente de diversos microcomputadores, opcao disponivel quando utilizada
comunicacdo em TCP/IP das diversas grandezas elétricas que estao sendo adquiridas pelos

equipamentos.

3.1.5 Gerenciamento

O sistema de gerenciamento permite programar 0s equipamentos com a operacao
centralizada de todo o sistema através de um microcomputador que pode estar conectado
em rede, fazer a coleta e processamento dos dados armazenados, gerar telas de
monitoragdo e fazer a atualizacdo de sindticos em tempo real, com medi¢do de grandezas,

assim como a elaboracao de relatorios.

3.2 SISTEMA DE MONITORACAO

O sistema da CCK Automacdo ¢ composto por gerenciadores de energia CCK 5100,
transdutores de energia CCK 4200 e registradores de energia CCK 5500, que compdem

todo o sistema de monitoracdo e gerenciamento da energia elétrica no campus da UnB.

3.2.1 Instalacéo dos gerenciadores de energia CCK 5100

O gerenciador de energia CCK 5100 (Figura 3.2) ¢ um equipamento que faz a monitoragao
de energia junto a medigcdo da concessionaria com a monitora¢cdo da demanda, fator de
poténcia e programagdo horaria. No padrado ETHERNET (10 Mbits/s), com protocolo de
comunicagdo em TCP/IP, permite a programacgdo, leitura dos dados registrados na

memoria do equipamento e supervisao em tempo real.
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Figura 3.2 — Placa utilizada para o registrador de energia CCK 5500 ou para o gerenciador
de energia CCK 5100.

As leituras realizadas por este gerenciador sdo armazenadas na memoria de massa e
transferidas para um microcomputador através da porta de comunicagdo ETHERNET,
protocolo de comunicagdo TCP/IP pelo programa da CCK, que forma um banco de dados

de utilizagdo da energia. A instalagdo de um ponto do sistema de gerenciamento de energia

corresponde ao esquema da Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Instalagdo do gerenciador de energia CCK 5100.

O méddulo de acionamento CCK 512 ¢ um componente que pode ser adquirido a parte com
a func¢do de controlar a demanda e o fator de poténcia. O gerenciador de energia CCK 5100
permite a conexdo de até¢ 5 modulos de acionamento com 12 relés (60 relés no total). Os
relés do médulo de acionamento sdo de 7 Ampéres, 250 VCA, com saida serial RS 485,

protocolo de comunicagio MODBUS RTU.

Conecta-se o modulo de acionamento CCK 512 ao gerenciador de energia CCK 5100 via
par trangado blindado para distdncia de até 2000 metros. Este modulo dispde de LED’s
indicativos de atividade, acionamento de cargas e falhas de comunicagdo. O atual sistema
de gerenciamento de energia da UnB nao possui este tipo de modulo de acionamento

instalado.

Foram instalados gerenciadores de energia em duas unidades consumidoras da UnB, um na
Medicao Geral do campus (Medidor Geral 492.479-7) e outro no RU Caldeiras (Medidor
871.799-0), que fazem a monitoracdo da demanda ativa, demanda reativa e fator de

poténcia em tempo real junto a concessionaria.
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Cumpre destacar que a Medigao Geral do campus reune todas as unidades académicas do
campus, os permissionarios (e.g. bancos, restaurantes, etc.) e ainda todo o sistema de
iluminacdo das vias dentro do campus. A medicdo do RU Caldeiras atende a caldeira
elétrica do Restaurante Universitario (RU) e ainda o Centro de Sele¢do e de Promogao de
Eventos (CESPE) e o Centro de Processamento de dados (CPD) localizados no prédio do
ICC.

3.2.2 Instalacéo dos registradores CCK 5500 e transdutores CCK 4200

A seguir apresenta-se o sistema de monitoracao instalado na UnB, dando-se énfase aos
aspectos de aquisi¢dao, comunicacao e armazenamento dos dados. De um modo geral, os 25
prédios monitorados no campus da UnB seguem o mesmo esquema de instalagdo (Figura

3.4).

Comunicagéo Comunicagéo

Rede

Aquisi¢do Aquisigéo Armazenamento

‘( Transdutor Registrador

T¢ B
I % (CCK 4200) {CCK 5500 S—

Microcomputador

Figura 3.4 — Sistema de monitoragdo de energia.
3.2.2.1 Transformadores de corrente (TC)
De acordo com o esquema da Figura 3.4, instalaram-se transformadores de corrente um por
fase na entrada geral de alimentacdo dos prédios monitorados (totalizando trés por

transdutor) para detectar a corrente de 1 (uma) barra ou cabo e transforma-la por uma de

menor valor que atenda a capacidade do transdutor de energia CCK 4200.
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Assim instalou-se TC tipo barra, do fabricante Kron, no RU e na Faculdade de Tecnologia
(FT). Nos demais pontos de monitoragdo instalaram-se TC tipo janela, do fabricante
Siemens, pela melhor acomodacdo no Quadro Geral de Distribuicdo (QGD) dos prédios
monitorados. Os dados dos transformadores de corrente instalados nos prédios

monitorados encontram-se na Tabela 3.6.

3.2.2.2 Transdutores de energia

Os transdutores podem receber e enviar sinais analdgicos (ou digitais) de diversos
parametros (como temperatura, pressdo). Os meios de transmissdo e modos de
comunica¢do podem ser variados [ALMEIDA, 2003]. No caso da CCK Automacdo o
transdutor (Figura 3.5) converte os sinais de tensdo, corrente e freqiiéncia que recebe,
adequando-os para que possam ser convertidos em sinais digitais e posteriormente serem

lidos por um registrador de dados.
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Figura 3.5 - Transdutor de energia CCK 4200.

O transdutor de energia da CCK Automacdo permite a conexao direta a sinais de tensdo
(até S00VCA) e corrente (até 5SA), com comunicagdo serial RS-485, protocolo MODBUS
RTU e possibilita a medicdo das seguintes grandezas: Poténcia ativa, poténcia reativa
(positiva e negativa), poténcia aparente, fator de poténcia médio, tensdo média e por fase,
corrente média e por fase e freqiiéncia. Todos estes pardmetros de medi¢ao sdo com 0,5%
de precisdo. Estes transdutores permitem ainda a sele¢do quanto ao tipo de medicao em

trés elementos e quatro fios ou dois elementos e trés fios (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Diagrama de interligacao.

Este transdutor de energia possui uma chave externa de sele¢do (dip switch) com as

seguintes funcdes:

e Para selegdo quanto ao tipo de ligacao para medi¢do: 3 elementos ¢ 4 fios (chave 7 ON)
ou 2 elementos e 3 fios (chave 7 OFF);
e Para sele¢do do enderego RTU: chavesde 1 a 6; ¢

e Para velocidade de comunicagdo: 4800bps (chave 8 OFF) e 9600 bps (chave 8 ON).

Este transdutor possui ainda saida serial RS 485 (padrdo de sinal elétrico para interligacao
de instrumentos com um computador constituido de 2 fios polarizados interligando
normalmente os instrumentos a um conversor RS 485 / RS 232) que funciona com os pinos
Rx e Tx e protocolo de comunicagido MODBUS RTU (onde somente 1 mestre é suportado

na rede).

Os LED’s indicativos neste transdutor auxiliam quanto ao correto faseamento dos sinais de
tensdo e corrente, sentido da energia (importada ou exportada) e atividade de comunicacao

(transmissao e recepcao) (Tabela 3.2).

33




Tabela 3.2 — LED’s indicativos no transdutor de energia.

LED FUNCAO COR DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO
TX COMUNICACAO | AMARELO Aceso, indica transmissao de dados.
RX COMUNICACAO | VERMELHO | Aceso, indica recep¢io de dados.
FT FASEAMENTO VERDE e Aceso indica faseamento correto e
DE TENSAO e  Pisca quando nio identificar o tipo de ligacio.
FI FASEAMENTO VERDE e  Aceso indica faseamento de tensdo e corrente correto e
DE CORRENTE e Pisca quando ndo identificar o tipo de ligacio.
P POTENCIA VERDE e Acende quando a energia esta sendo importada e
e Apaga quando a energia esta sendo exportada.

No caso da UnB adotou-se a medi¢do de trés elementos e quatro fios para a instalagdo do

sistema (Figura 3.6 (b)). Para a identificacao das fases no transdutor de energia adotou-se a

cor azul para a fase A, a cor branca para a fase B, a cor vermelha para a fase C e a cor preta

para o neutro.

Para a transmissao de dados adotou-se o par trancado cor azul e azul e branco para a

transmissdo (o cabinho azul para o polo positivo e o cabinho azul e branco para o pdlo

negativo).

Para a instalagdo do transdutor de energia adotou-se as seguintes etapas:

e Primeiramente curto-circuita-se os TC's para a instalacdo;

e Logo apos configura-se o chave externa de selecao no CCK 4200;

Ligam-se as fases A, B e C aos disjuntores e destes ao CCK 4200 (Va, Vg, V¢);
Considera-se o primario, nas cores da fase, como a entrada das correntes no CCK 4200
(Ia, Is e Ic);

Considera-se o secundario como a saida das correntes no CCK 4200 (I, I e I¢);

O neutro liga-se ao borne identificado como N e deste a conexdo nimero 36 do
transdutor para a alimentacao;

Alimenta-se o transdutor com a fase A;

Faz-se a liga¢do da transmissdo (+ e -) com a identificagdo das cores; e

Faz-se a conferéncia de toda a ligacdo, retira-se o “jump” utilizado para curto-circuitar

os TC e logo apds liga o transdutor.
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3.2.2.3 Protocolo de comunicagao RS 485

A conexdo entre o registrador de dados CCK 5500 e os instrumentos RS 485 (MODBUS
RTU) deve ser realizada através de par trancado blindado a uma distancia de até 1500
metros. No encaminhamento deste cabo deverd ser verificado que este ndo esteja a uma
distancia inferior a 3 metros de cabos de alta tensdo (acima de 2kV). Para comunicacdo RS
485, no registrador de energia utilizar os bornes DA+ (DADO +), DA- (DADO -) e
TERRA.

3.2.2.4 Registradores de energia

Concentradores de dados sdo equipamentos existentes como solugdes de determinados
fabricantes que recebem os dados de varios medidores ou transdutores. Os concentradores
se comunicam com o sistema de monitoracao, enviando-lhe os dados armazenados quando
solicitados pelo sistema. Os registradores sdo concentradores de dados recebendo os dados

dos medidores em forma de pulso serial [ALMEIDA, 2003].

Vale ressaltar que a placa do registrador de energia CCK 5500 ¢ fisicamente semelhante a
placa do gerenciador de energia CCK 5100, a unica diferenca estd na programacdo da

mesma (Figura 3.2).

Os transdutores de energia CCK 4200 enviam os dados para um registrador de dados CCK
5500 que possui 15 dias de memoria de dados (na chegada do 16° dia o primeiro ¢
apagado) dividida em 18 campos onde, para cada campo, sdo armazenadas as leituras
realizadas em médias integradas de 15 minutos que recebe a denominacdo de memoria de

massa.

No sistema de monitoracdo os registradores de dados devem ser programados segundo a
seguinte parametrizagdo: quais tipos de equipamento MODBUS estdo conectados a
comunicagdo serial RS 485 e, para cada um dos equipamentos, quais grandezas sao

registradas na memoria de massa.
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Para fazer a programacao do endereco IP dos pontos monitorados no registrador de dados ¢
preciso utilizar o programa de gravagdo de endereco IP (PROGIP) e configurar a chave

externa de sele¢do no registrador de dados de acordo com a Tabela 3.3:

Tabela 3.3 — Configuragdo da chave externa de selecao no registrador de dados para
configuracdo do enderego IP.

CHAVE1l | CHAVE2 | CHAVE3 | CHAVE4 | CHAVES | CHAVEG6 | CHAVE7 | CHAVE 8

OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON

3.2.2.5 Rede Ethernet

A conexdo entre o CCK 5500 e a rede corporativa deverd ser realizada através de um
HUB, sendo que serdo utilizados cabos do tipo UTP (mesmo cabo utilizado em rede de
microcomputadores) de até 2 metros, com conectores do tipo RJ45 nas extremidades. A

velocidade de comunicagao ¢ de 10Mbits.

3.2.2.6 Armazenamento de dados

O registrador de dados da CCK Automagao recebe os dados de até 7 transdutores CCK
4200, armazena-os na memoria de massa e transfere para um microcomputador através da
porta de comunicacdo ETHERNET, formando um banco de dados de utilizagdo da energia.
A partir deste banco sdo emitidos graficos e relatorios analiticos, inclusive com o rateio da

fatura de energia elétrica.

3.2.2.7 Exemplo de instalagdo do sistema de monitoracdo de energia

O sistema de monitoracdo de energia compreende 24 prédios monitorados sendo que o
prédio da FT possui 4 pontos monitorados (CDT, NMI, SE-FT e GRACO), o ICC ¢
monitorado pela subestacdo sul e norte (ICC Sul e ICC Norte), o Ceplan é monitorado
pelos dois QGD (Ceplan 1 e Ceplan 2), O prédio da FACE e da FM/FS sao monitorados
pelos dois transformadores que alimentam cada prédio (Trafo 1 e Trafo 2). Vale ressaltar
que a Biblioteca Central ¢ alimentada pela subestacdo norte do ICC e o prédio da Reitora ¢
alimentado pela subestacdo sul do ICC. Os prédios FE-03 e FE-05 sdo alimentados pelo
mesmo QGD, portanto definiu-se este QGD como FE-03/05.
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Segundo o relatério de OLIVEIRA (2006), os custos totais com a instalacao do sistema de
monitoragdo no campus da UnB é de R$ 106.559,18. Os custos com a instala¢do, por

prédio monitorado, estdo na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Custos totais com a instalacdo do sistema de monitoracao de energia no
campus da UnB.

ITEM DESCRICAO CUSTOS COM CUSTOS COM A CUSTO
O MATERIAL MAO-DE-OBRA TOTAL
(R9) (R9) (R9)
1 Almoxarifado Central 3.272,73 550,00 3.822,73
2 Biblioteca Central 1.119,33 550,00 1.669,33
3 CEFTRU 3.832,00 850,00 4.682,00
4 Centro Comunitario Athos Bulcdo 3.667,11 850,00 4.517,11
5 Ceplan 3.778,61 550,00 4.328,61
6 FACE 3.472,26 450,00 3.922,26
7 FE-01 3.398,20 550,00 3.948,20
8 FE-03/FE-05 3.641,17 550,00 4.191,17
9 FM/ES 4.231,82 750,00 4.981,82
10 FT 4.872,68 1.650,00 6.522,68
11 Garagem e Oficina 3.251,83 550,00 3.801,83
12 ICC 9.780,42 1.700,00 11.480,42
13 NMT 3.409,22 850,00 4.259,22
14 Observatdrio Sismoldgico 3.278,48 550,00 3.828,48
15 Pavilhdo Anisio Teixeira 3.251,11 550,00 3.801,11
16 Pavilhdo Joao Calmon 3.287,42 550,00 3.837,42
17 PMU I 3.308,22 550,00 3.858,22
18 PMU II 3.288,11 550,00 3.838,11
19 Reitoria 1.275,69 550,00 1.825,69
20 Restaurante Universitario 3076,75 550,00 3.626,75
21 SG-01 3.251,91 550,00 3.801,91
22 SG-09 3.293,23 550,00 3.843,23
23 SG-11 3.296,43 550,00 3.846,43
24 SG-12 7.774,45 550,00 8.324,45
TOTAL GERAL (R9) 90.109,18 16.450,00 | 106.559,18

Como exemplo de instala¢ao do sistema de monitorag¢ao de energia tem-se o prédio SG-11,
com 4rea construida de 3.516,22 m” (Tabela 3.1) ¢ um transformador de 150kVA (Tabela
3.6).
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No QGD deste prédio instalaram-se os transformadores de corrente, um por fase (Figura
3.7 (a)), com relacdo de transformacdo de 250/5A (Tabela 3.6) para atender a ligagdo do
transdutor de energia (Figura 3.7 (b)).

(a) - Transformadores de (b) - Transdutor de energia (c) - Registrador de dados
corrente tipo janela. CCK 4200. CCK 5500.

Figura 3.7 — Equipamentos instalados para a monitoracdo da energia no SG-11.

O registrador de dados deste ponto de monitoragdo encontra-se na sala de hubs do prédio
(Figura 3.7 (c)) e foi programado com os dados da Tabela 3.8. O registro do banco de
dados do prédio SG-11 teve inicio em 24 de fevereiro de 2005 (Tabela 3.12). A lista do
material que foi utilizado na instalagdo do SG-11 bem como os custos com a instalagdao do

sistema de monitoragdo encontra-se na Tabela 3.5.

Uma vez que a instalacdo de todos os pontos segue um procedimento muito semelhante,
com alteragdo apenas do numero de transdutores de energia CCK 4200 instalados,
transformadores de corrente e conseqiiente custo com a instalacdo, a alteracdo do

procedimento ndo sera repetida aqui.
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Tabela 3.5 — Lista de material e custos com a instala¢dao do sistema de monitoracao de

energia no prédio SG-11.

PRECO SUB-
QUATIDADE EQUIPAMENTO TOTAL (R$)
16 Conector tipo garfo, azul 0,96
6 Conector tipo pino, vermelho 0,24
10 Bragadeira de nylon 0,42
4 Disjuntor unipolar, 10A, SIEMENS 177,32
1 Pino 2P+T com prensa cabo 795 3,60
Im Cabo 2x1,5mm, preto, flexivel 0,91
3 Conector RJ-45, macho, nivel 5S¢, 2,25
4m Cabo base t nivel Se 4 pares (300m) 2,88
18m Cabinho flexivel, 1.5mm2, vermelho 4,03
18m Cabinho flexivel, 1.5mm?2, amarelo 4,03
18m Cabinho flexivel, 1.5mmz2, branco 4,03
6m Cabinho flexivel, 1.5mm2, preto 1,34
20cm Trilho para fixacao 0,46
3 Transformador de corrente tipo janela, 250/5 A, SIEMENS 213,96
1 Registrador de dados CCK 5500 2.180,00
1 Transdutor CCK 4200 700,00
TOTAL EM MATERIAL 3.296,43
1 pessoa Engenheiro eletricista (3 dias) 300,00
1 pessoa Técnico em redes (1 dia) 50,00
2 pessoas Ajudante em redes (1 dia) 50,00
1 pessoa Técnico em eletrotécnica (1,5 dias) 75,00
2 pessoas Ajudante em eletrotécnica (1,5 dias) 75,00
MAO DE OBRA GERAL 550,00
TOTAL GERAL (R$) 3.846,43

3.3 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE MONITORACAO

A seqiiéncia dos pontos para implantacdo do sistema de monitoragdo e gerenciamento de

energia elétrica foi definida levando em considera¢do o consumo de energia e o perfil da

carga. Os pontos instalados com suas respectivas caracteristicas encontram-se na Tabela

3.6. Para que o sistema de monitoracdo e gerenciamento atenda toda a demanda da

Medigao Geral do campus da UnB faltam os pontos identificados na Tabela 3.7.

39




Tabela 3.6 - Pontos monitorados atualmente no campus da UnB.

29.111 PONTOS TRANSFORMADOR

Local Descricéo CCK | Qtde | kVA | Relagéo
TC TC

1 033 - Medicao Geral 001 - Geral 5100 - - -
2 034 - RU Caldeiras 001 - RU Caldeiras 5100 - - -
001 - Almoxarifado 4200 3 15 100/5
3 040 — Almoxarifado Central Rack Almoxarifado 5500 - - -
041 — Observatorio 001 - SIS 4200 3 75 100/5
4 Sismologico Rack SIS 5500 - - -
001 - Trafo 01 4200 3 500 1000/5
004 - Trafo 02 4200 3 500 1000/5
007 - Trafo 03 4200 3 500 1000/5
010 - Reitoria 4200 3 - 800/5
5 042 —ICC Sul Rack 235 do ICC Sul 5500 - - -
001 - Trafo 01 4200 3 500 1000/5
004 - Trafo 02 4200 3 500 1000/5
007 - Trafo 03 4200 3 500| 1000/5
010 — Biblioteca Central 4200 3 - 400/5
6 043 - ICC-Norte Rack 567 do ICC Norte 5500 - - -
001 - FE-01 4200 3] 1125 250/5
7 045 — FE-01 Rack da FE-01 5500 - - -
001 - NMI 4200 3 150 150/5
004 - SEFT 4200 3 500 1000/5
007 - CDT 4200 3 150 150/5
010 - GRACO 4200 3 150 300/5
8 044 - FT FT-ENE-Sala Hubs 5500 - - -
001 - FE-03/05 4200 31 1125 250/5
9 046 — FE-03/05 Rack da FE-05 5500 - - -
001 - Trafo 01 4200 3 500 1000/5
004 - Trafo 02 4200 3 500 1000/5
10 047 - FM/FS Rack FS 5500 - - -
001 - Ceplan 01 4200 3 150 50/5
004 - Ceplan 02 4200 3 - 50/5
11 048 - Ceplan Rack do Ceplan 5500 - - -
001 - Transportes 4200 3 225 250/5
12 049 - Ceftru Rack do Ceftru 5500 - - -
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Continuacao da Tabela 3.6.

29.11.2 PONTOS TRANSFORMADOR

Local Descricdo CCK | Qtde | kVA | Relacéo
TC TC
001 - Athos Bulcéo 4200 3 150 250/5
13 050 — Centro Comunitério Rack 5500 - - -
001 - Garagem 4200 3 75 150/5
14 051 — Garagem e Oficina Rack da Garagem 5500 - - -
001 - Medicina Tropical 4200 3 75 250/5
15 052 - NMT Rack do NMT 5500 - - -
001-Pavilhdo Anisio Teixeira | 4200 30 1125 150/5
16 053 — Pavilhdo Anisio Teixeira | Rack 5500 - - -
001-Pavilhao Jodo Calmon 4200 31 1125 250/5
17 054 — Pavilhao Jodo Calmon Rack 5500 - - -
001 -PMU I 4200 150 400/5
18 055-PMU I Rack do PMU I 5500 - - -
001 - PMU 11 4200 3 75 250/5
19 056 —PMU 11 Rack do PMU 11 5500 - - -
001 - Trafo 01 4200 6| 1125 200/5
20 004 - Trafo 02 4200 6| 1125 200/5
057 - FACE Rack do prédio da FACE 5500 - - -
001 -RU 4200 3 500 1000/5
21 059 -RU Rack do RU 5500 - - -
001 - Ida Velho 4200 3 150 150/5
22 060 - SG-01 Rack do SG-01 5500 - - -
001 - Mecanica 4200 3 150 250/5
23 061 - SG-09 Rack do SG-09 5500 - - -
001 - Civil 4200 3 225 400/5
24 062 - SG-12 Rack Civil 5500 - - -
001 - Elétrica 4200 3 150 250/5
25 063 - SG-11 Rack do SG-11 5500 - -
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Tabela 3.7 - Pontos a serem monitorados futuramente.

2.9.1.1. PONTOS TRANSFORMADOR
Local CCK Qtde TC kVA kw Relacdo TC
4200 3 75 69 150/5
1 OCA I 5500 - - - -
4200 3 112,5 | 103,50 250/5
2 CET 5500 - - - -
4200 3 75 69 150/5
3 Ida Novo 5500 - - - _
Faculdade de 4200 3 75 69 100/5
4 Musica/Auditorio 5500 - - - _
Faculdade de Musica 2 4200 3 15 13,80 50/5
5 5500 } 3 : -
4200 3 150 138 250/5
6 Prefeitura do campus 5500 - - - _
4200 3 - 73,73 150/5
7 Laboratorio de Termobiologia 5500 - - - -
4200 3 45 41,40 50/5
8 Casa do Professor 5500 - - - -
4200 3 - 104 150/5
9 Banco do Brasil 5500 - - - -
4200 3 - 35,83 50/5
10 Banco Real 5500 - - - -

TOTAL 717,26

Os dados referentes aos registradores de dados instalados (como

enderecamento IP) encontram-se na Tabela 3.8.
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Tabela 3.8 - Configuragao de IP.

GATEWAY | ENDERECO IP MASCARA SWITCH LOCAL
164.41.54.1 164.41.54.103 255.255.255.0 ICC Norte
164.41.103.1 164.41.103.103 255.255.255.0 ICC Sul
164.41.46.1 164.41.46.221 255.255.255.0 FT
164.41.48.1 164.41.48.191 255.255.255.0 Medigdo Geral
164.41.48.1 164.41.48.192 255.255.255.0 RU Caldeiras
164.41.85.1 164.41.85.37 255.255.255.0 | 164.41.2.154 | Ceplan
164.41.75.1 164.41.75.27 255.255.255.0 | 164.41.2.117 | FE-01
164.41.75.1 164.41.75.26 255.255.255.0 | 164.41.2.117 | FE-03/FE-05
164.41.76.1 164.41.76.76 255.255.255.0 | 164.41.2.164 | SG-09
164.41.22.1 164.41.22.245 255.255.255.0 FM/FS
164.41.49.210 164.41.49.213 255.255.255.0 164.41.49.1 |SG-11
164.41.28.210 164.41.28.173 255.255.255.0 164.41.28.1 | SIS
164.41.55.129 164.41.55.155 255.255.255.192 | 164.41.55.1 |FACE
164.41.33.1 164.41.33.100 255.255.255.0 NMT
164.41.61.1 164.41.61.119 255.255.255.0 PMU I
164.41.125.1 164.41.125.235 255.255.255.0 | 164.41.2.157 | PMU I
164.41.48.210 164.41.48.240 255.255.255.0 164.41.48.1 |SG-12
164.41.54.1 164.41.54.103 255.255.255.0 BCE
164.41.103.1 164.41.103.103 255.255.255.0 REITORIA
164.41.44.210 164.41.44.219 255.255.255.0 164.41.44.1 | SG-01
164.41.15.1 164.41.15.51 255.255.255.0 Almoxarifado Central

Para facilitar a manuten¢do dos equipamentos da CCK Automac¢do instalados ha a

identificagdo do nimero de série dos mesmos (Tabelas 3.9, 3.10 ¢ 3.11).
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Tabela 3.9 - Nimero de série dos
transdutores de energia instalados.

Tabela 3.10 - Numero de série dos registradores
de energia instalados.

ITEM CCK 4200 ITEM CCK 5500
N° SERIE INSTALADOS N° SERIE INSTALADOS

1 363 R ICC Sul 1 266 Pavilhdo Multi Uso II
2 378 R SE - FT 2 280 S.Hubs - Almoxarifado Central
3 390R GRACO - FT 3 281 S.Hubs - ICC Norte
4 399 R CDT-FT BCE
5 403 R NMI - FT 4 282 SG-01
6 404 R FA 5 284 S.hubs - FE-01
7 405 R PMU I 6 285 S.hubs - FE-03/FE-05
8 406 R CEFTRU 7 286 S.hubs - FT
9 408 R Pavilhdo Jodo Calmon 8 288 S.Hubs - Garagem e Oficina
10 410R Reitoria 9 289 S.Hubs - Ceplan

11 419 R FACE 10 292 Pavilhdo Multi Uso I

12 421 R RU 11 297 SG-12

13 422 R FE-01 12 298 S.hubs - FACE

14 424 R ICC Sul 13 299 NMT

15 425R CEPLAN 14 301 SG-09

16 426 R PMU I 15 302 FM/FS

17 427 R SG-12 16 590 S.Hubs — Pavilhdo Anisio Teixeira
18 429 R SG-01 17 591 CEFTRU

19 434 R Almoxarifado Central 18 592 S. Hubs - Pavilhdo Jodo Calmon
20 435R NMT 19 593 Observatdrio Sismologico
21 465 SG-09 20 594 SG-11
22 467 R Centro Comunitario 21 595 Centro Comunitario
23 471 Garagem e Oficina 22 02 148 S.Hubs - ICC Sul
24 472 FE-03/FE-05 Reitoria
25 473 FM/FS
26 474 CEPLAN Tabela 3.11 - Namero de série dos
27 477 FM/FS gerenciadores de energia instalados.
28 478 Pavilhdo Anisio Teixeira CCK 5100
29 479 Obs. Sismolégico ITEM | N°SERIE INSTALADOS
30 480 ICC Sul 1 283 SG-12/02-10-2003
31 482 SG-11 2 295 SG-12/02-10-2003
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3.3.1 Banco de dados

O banco de dados foi montado gradativamente com a entrada em funcionamento dos

equipamentos de gerenciamento de energia. As datas de inicio das leituras encontram-se na

Tabela 3.12. O estudo da gestdo do uso da energia ¢ baseado em dados recolhidos a partir

de maio de 2005.

Tabela 3.12 - Inicio de operag@o do sistema de monitoracdo de energia.

ITEM ~ INICIO DE
NO cck | PESCRIGAC LOCAL SUB - LOCAL OPERAGAO
33 CCK 5100 Medigdo Geral Geral 2/10/2003
34 RU Caldeiras RU Caldeiras 2/10/2003
CCK 5100
40 CCK 5500 Almoxarifado Central Almoxarifado 21/03/2005
41 CCK 5500 Observatorio Sismoldgico SIS 07/04/2005
42 CCK 5500 ICC Sul Trafo 01 06/05/2004
Trafo 02 06/05/2004
Trafo 03 06/05/2004
Reitoria 02/03/2005
43 CCK 5500 ICC Norte Trafo 01 03/09/2002
Trafo 02 03/09/2002
Trafo 03 03/09/2002
BCE 02/03/2005
44 CCK 5500 FT NMI 01/10/2003
SE FT 01/10/2003
CDT 01/10/2003
GRACO 05/11/2003
45 CCK 5500 FE-01 FE - 01 02/03/2005
46 CCK 5500 FE-03/05 FE-03/FE-05 14/03/2005
47 CCK 5500 FM/FS Trafo 01 03/03/2005
Trafo 02 03/03/2005
48 CCK 5500 CEPLAN Ceplan 01 01/03/2005
Ceplan 02 14/04/2005
49 CCK 5500 CEFTRU Transportes 14/04/2005
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Continuagao da Tabela 3.12

ITEM ~ INICIO DE
NO cck | PESCRIGAO LOCAL SUB - LOCAL OPERACAO
50 CCK 5500 Centro Comunitario Athos Bulcéo 02/05/2005
51 CCK 5500 Garagem / Oficina Garagem 04/03/2005
52 CCK 5500 NMT Medicina Tropical 07/04/2005
53 CCK 5500 Pavilhdo Anisio Teixeira P. Anisio Teixeira 05/05/2005
54 CCK 5500 Pavilhdo Jodo Calmon Pav. Jodo Calmon 03/05/2005
55 CCK 5500 PMUI PMU I 14/04/2005
56 CCK 5500 PMU II PMU II 03/03/2005
57 CCK 5500 FACE Trafo 01 07/03/2005
Trafo 02 07/03/2005
58 CCK 5500 RU Rest. Univ. 18/05/2005
59 CCK 5500 SG-01 IDA 25/01/2005
60 CCK 5500 SG-09 Mecéanica 01/04/2005
61 CCK 5500 SG- 12 Civil 02/03/2005
62 CCK 5500 SG-11 Elétrica 24/02/2005

3.3.2 Levantamento da carga instalada

O levantamento da carga instalada foi feito utilizando-se a planilha de estratificacdo de

cargas (Tabela 2.2), onde o consumo estimado ¢ obtido pela multiplicacao da poténcia pelo

nimero de horas/dia e pelo nimero de dias por més.

No ano de 2005 foram feitos os levantamentos das cargas instaladas dos prédios FE-01,

FE-03, PMU I, PMU II, Pavilhdo Anisio Teixeira, CEFTRU, SG-11 e Centro Comunitario

Athos Bulcdo e os dados recolhidos estdo na Tabela 3.13. O levantamento da carga

instalada do restante dos prédios monitorados foi feito inicialmente pela empresa

CREMASCO no ano de 2002.
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Tabela 3.13 - Levantamento das cargas instaladas.

RELAGCAO GERAL DAS CARGAS EXISTENTES NAS EDIFICACOES DO COMPLEXO DA

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

ITEM DESCRICAO POTENCIA
TOTAL (W)
1 FT - Faculdade de Tecnologia 1.424.010,00
2 Observatdrio Sismologico 72.084,00
3 SG-12 476.549,00
4 SG-9 495.721,00
5 Restaurante Universitario — RU 847.022,00
6 Garagem/Oficina 47.040,00
7 Almoxarifado Central 48.955,00
8 Ceplan — SG-10 20.470,00
9 Instituto das Artes — IdA 113.446,00
10 FE-05 107.120,00
11 FE-03 135.163,00
12 Nucleo de Medicina Tropical NMT 221.000,00
13 Faculdade de Medicina - Faculdade de Ciéncias da Satide — FM/FS 1.573.589,00
14 Pavilhdo Joao Calmon 59.228,00
15 Pavilhdo Anisio Teixeira 55.443,00
16 FACE 271.123,00
17 Reitoria 609.116,00
18 Biblioteca Central - BCE 450.415,00
19 Instituto Central de Ciéncias — ICC 5.434.897,00
20 Ceftru 237.881,00
21 SG-11 847.522,47
22 Centro Comunitario Athos Bulcido 31.915,00
23 Pavilhdao Multi — Uso I 255.361,50
24 Pavilhdo Multi — Uso 11 94382,00
25 FE-01 108.241,00
TOTAL 14.037.693,97
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3.3.3 Copia de seguranca

Para garantir que o banco de dados gerado pelo sistema de monitoragdo de energia ndo seja
perdido (e.g. por falhas de energia ou defeito no microcomputador onde se encontra
instalado a central de informacdes de dados), semanalmente ¢ feita uma copia de seguranga

completa do sistema.

A copia de seguranga do sistema de monitoragdo de energia ¢ feita manualmente a cada
semana e compreende os arquivos de rodagem do sistema e o banco de dados de todos os
pontos monitorados. Uma sugestdo quanto a copia de seguranga do sistema & que este

procedimento seja feito automaticamente por estudos futuros.

3.4 SISTEMA DE GERENCIAMENTO

O sistema de gerenciamento da CCK Automagao permite gerar graficos, relatorios, curvas
de carga e fazer o rateio dos custos a partir da memodria de massa dos equipamentos

componentes do sistema de monitoracdo instalados.

Cada tipo de equipamento de monitoragdo de energia da CCK Automagdo possui um
programa de leitura de memoria. Através da leitura de memoria podem-se transmitir os
dados da memoria de massa dos equipamentos para o microcomputador central do sistema

de monitoragdo e a partir de entdo gerar os relatorios e graficos consolidados do sistema.

3.4.1 Programacao no sistema de gerenciamento
Os equipamentos de monitoracdo (gerenciadores, registradores e transdutores) instalados

no campus da UnB foram programados no sistema de gerenciamento ao final da instalacao

em campo ¢ foram identificados com o nome do respectivo prédio monitorado.
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Os dois gerenciadores de energia instalados no campus da UnB foram programados com a

identificacdo da respectiva unidade consumidora monitorada:

e MEDICAO GERAL: Faz a monitoracio da entrada geral de energia do campus junto a
concessionaria; e

e RU CALDEIRAS: Faz a monitoracdo da entrada geral de energia para a caldeira
elétrica do RU, CESPE e CPD do ICC junto a concessionaria.

Os registradores de energia instalados em campo foram programados no sistema de
gerenciamento com o nome do respectivo prédio monitorado, ou seja: Almoxarifado
Central, Observatorio Sismolégico, ICC Sul, ICC Norte, FT, FE-01, FE-03/05, FM/FS,
Ceplan, Ceftru, Centro Comunitario, Garagem e¢ Oficina, NMT, Pavilhdo Anisio Teixeira,

Pavilhdo Jodo Calmon, PMU I, PMU II, FACE, RU, SG-01, SG-09, SG-12 e SG-11.

3.4.2 Interface grafica

Foi desenvolvida uma interface grafica para gerenciamento das grandezas elétricas dos
prédios monitorados no campus da UnB, ou seja, foram criadas telas personalizadas para o
gerenciamento da energia do campus que permite visualizar as informac¢des em tempo real

dos equipamentos de monitoragdo de energia.

A tela principal do sistema de gerenciamento de energia (Figura 3.8) foi personalizada com
o logotipo da UnB. O acesso a todas as fungdes de gerenciamento do sistema da CCK ¢
feito a partir desta tela (e.g. programacao dos equipamentos integrantes do sistema da

CCK, leitura de dados manual, supervisdao em tempo real, emissao de relatorios, etc.).
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8 Gerenciador CCK - Sistema: Universidade de Brasilia

Universidade de Brasilia

AUTOMACAO

GERENCIAMENTO  [LEITURA DE MEMORIA SUPERVISAQ PROGRAMACAQ CONFIGURACAO AJUDA

== Universidade de Brasilia

Figura 3.8 - Tela principal do sistema CCK.

3.4.2.1 Graficos

A partir do menu gerenciamento “Graficos” (Figura 3.9) € possivel gerar a curva de carga
diaria e mensal para a demanda e para o consumo, ¢ ainda tragar o perfil da tensdo,

corrente, fator de poténcia, fator de carga e fator de utilizagdao dos prédios monitorados.

[ Graficos COK - CCK Automacin TS|
Ferramentas  Atuslizar Configurar  Simulagio  Produgdo  Ajuda
~Valores 3 Sag feie Tipo de Eraﬂcu Intervalo ——) |
[ Inicio: | 0 g 2003 P Gaie p Bifn
r‘ ®ev (‘ 15 min | e
‘ fien: ‘ 4084 oy e MAE
-4 Ure Demanda & F.de Pet. | F.de Pot. Hardria | Tensdo e Corente | F.Caiga Hora | F.CargaDia | Demandas Mensais | FULC. |
=484 MEDICAD GERAL
Geral
#8 RU CALDEIRAS 084
B ALMOXARIFADO CEMTRAL
#2085, SISMOLOGICO s L4l 4ot el
R IcCsUL
(- 884 ICC NORTE T
=T 7T | -
&2 Fac EDUCACED 01 T | s
B FAC. EDUCACED 03/05 e A A
B FM/FS 1 T 1
BB CEPLAN ] T P O
8% CEFTRU 2450 1 |—
B2 CENTRO COMUNITARIO M 1
B GARAGEM E OFICING sz
B NMT
B Pay. ANISIO TEIKEIRA
BB PAY. JOAD CALMON 1833 o
B PAVILHED MULTI USO |
1 M PAY MULTI USD I 1225
B e
2 FRC
=Ry CICR
2 sG01
E8 s -03 408 4
B2 5612
B se -1
t ) L R e ] ] ]
s 0 o M 05 05 07 08 001 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ine4
[iX2}
1.00 S a
092
c0.84
o0.76

Figura 3.9 - Tela de graficos do sistema CCK.
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3.4.2.2 Relatorios

A partir do menu gerenciamento “Relatérios” (Figura 3.10) € possivel gerar relatérios em
um periodo definido pelo usuario (quais sejam horarios, didrios € mensais) das grandezas
elétricas dos prédios monitorados. Estes relatérios sdo gerados a partir de dados
transferidos dos equipamentos integrados ao sistema e armazenados no microcomputador

na forma de um banco de dados.

LI

Impressdo  Atualizar  Configurar  Ajuda
-4 01 -Unb

E-{3 01 - UNB

[=] ﬂ 033 - MEDICED GERAL
F 01 -Geal

048 - CEPLAN
781 043 - CEFTRU . — -
R 150 - CENTRO COMUNITARID =
S8 051 - GARAGEM E OFICINA Tipo de Relatéri Data/Hora
g 052 -NT [Faria 2 Forta =] ik [ 1092008 =] Joooo =]
gl 053 - PAY. ANISIO TEIKEIRA s
21 054 - PAY. JOAD CALMON Demandas ativa & r2aliv, tensan, Final 1/10/2005 = |0C.00 =
g 055 - PAVILHED MULTI USO | corente. fator de poténcia e de carga, de
Sl 056 - Pay MULTIUSO cada integiagao. Restaurar Limites alidos
Sl 057 -Fa.
i 0 FrL Itearagso
) 5 mi o G |
e { 5 minulos 15 minutos erar
gl 061 -5G-09
g/ 0B2-5G-12
ag UE3-5G-11
7
Clique duplo, ou ENTER, em um campo de medicdo, para solickar um relatdrio HUM

Figura 3.10 — Tela de emissao de relatorios.

O relatério denominado “Ponto a Ponto” (Figura 3.11) gera informagdes quanto a demanda
ativa e reativa, tensao, corrente, fator de poténcia e fator de carga da integracdo a definir

(de 5 ou de 15 em 15 minutos) para o periodo pré-determinado.

O relatorio denominado “Consumos didrios” (Figura 3.12) gera informagdes quanto aos
consumos diarios no hordrio de ponta e fora de ponta, geral e totalizado, em um periodo

pré-determinado.
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ccK ccK
Relatério de Energia Elétrica - Dados Ponto a Ponto . . .
i Relatorio de Energia Elétrica - Corsumos Diirios
UnE - 5G - 11 - Elémica T
. oo Pt e, -5G- 11 -Eldrica
quinta-feira, 01 de setembro de 2005 & 0000 abé sdbado, 01 de outubro de 2005 4s 00:00 qin-feis, 01 deset 205 6 sibade, 01 de outcbio de 2005

Data Dermtiva DemReat, Tensda Covente Fat Pk, FatiCarga
11709 /2005 10:15 6.2 ki 5.1 khc 1059 ¢ WA a | L 5.2 Cata Fortallih) FRontallih
11/08 /2005 00:30 29,7 kR 108 kRt 155 v W6 h | DHGi 100
0170872005 0045 0.9 kW 168 kvAc wmaw 408 0. 83554 15.9% e 151, 11634
101/09 /2005 01:00 9.1 k4 1.4 KRt s Baa | L 108 s 116, 1808
/08 /2005 11:15 19,5 kR 184 KAC B0 ¥ B38| L sl 5 i N
010972005 01300 0.4 kY 19.4 Kihc WM LI 0. 8831 25.5¢ B i -1
1170842005 0145 9.2 kR 10,9 kiAr 1920 (TR LT 29,5% . I i i
/08 /2005 0200 0.1 kR 100 WRe W Bo1a | Do o H = 118
/08 /2005 0215 I 8.4 WRC g v Al a | Db is.1 : 5 N
/08 /2005 0230 01 kR 18,5 WAC v ala | L @50 H A idlish
1208 /2005 02145 20,1 kR 181 Whe PR B9 s | Lusi FE H GS ik
11£08 /2005 03:00 29,5 kR 191 kRt PR W n | L 00 H H
W30 0% 14015 HIREY] 0.7 wine 290w o 00344 0.0 5 11141
1L£08 /2005 03:30 29,1 kR 196 kRt FHR] a2 a | D 10,9 H INEN]
L/09 72005 0345 2.0 kR 0.2 Whe 1w [T N FERT) 5 1161
L8 /2005 Ba:ii 9.1 kR 18,1 WRe g v .54 | Db ins 5 1
L/08 /2005 04115 2005 kR 18,5 khe PR W n | D 107 5 1851
11/08 /2005 04130 20,1 kR 106 kRt 1T W5 a | Lui % 5 i
L2089 /2005 D4zds 0.9 kR 185 WRe N AL | L . H -8
11/09 /2005 U5:00 1.2 k4 0.0 Kihe IENE .58 | Lud T e gsee et
L/08 /2005 15:15 0.9 kR 184 WRe iigd v B84 | Db ) H ! 1161
01208 /2005 05:10 2001 kR 10,6 khe 1056 ¥ B h | LW 2358 ST ik it
1L/08 /2005 D545 20.5 kR 104 kRt 5.2 v W6 h | Lmi 130 B o '
/08 /2005 0g:00 201 kR 104 WRe s v Baa | Db . TP i °H
L/ /2005 :15 L1 kR 106 WRe s ada | Dok .1 A i 3
/08 /2005 0530 13,1k 135 WAC i ida | Db 18,58 1EHaI5 14508 1
0L/08 /2005 D145 2.1 kR 105 Whe 159w iih | Lwen 128 I 153 A
11£08 /2005 07:00 23,1 kR 10,6 Kike 2260 548 | L 19.5% T i1 .6
/0842005 07215 PR N 10.9 kRc v £5.1 & 0. 4051 19.5% a9l 1.5 .B
/08 /2005 0730 1.1 k0 115 WRe i mAn | L F T 1513 ¥l
L/08 /2005 07145 1 kR 10,1 Wke 5w [T N 161
11/08 /2005 08:00 1.0 kR 107 Wkt FRR] W6 A | 0%mi I
0170872005 08:15 50,4 kW 15.4 kVAc 2w 141.4 & 0. 9594 EER
/08 /2005 030 505 kR 13,1 Wikt i T N 4.1
L/08 /2005 a5 01 kR 1.7 ke FANE] TSN T §0.38
01208 /2005 09:00 0.9 kR 18,7 Whe PR Wk |0z 537
1L/08 /2005 19:15 9.2 kR 126 kRt R [T AT 597 Teal(kih) 18111 s 3.515,6
L9 72005 0830 B4 kR 200 WRe maw 1R | Lok 556
L/09 /2005 Bd:as L kR 204 ke g WS e | Ldgnd 504
/08 /2005 1i:00 5.1 kR 2 WA v G | Ll §2.9
0L/08 /2005 10:15 201 kR 186 kWAC PN wila | oo §0.18

Figura 3.11 — Relatério “Ponto a Ponto”. Figura 3.12 — Relatério “Consumos Diarios”.

O relatorio denominado “Fator de Poténcia/Carga” (Figura 3.13) gera informagdes quanto
aos 10 menores fatores de poténcia e os 10 maiores fatores de carga em um periodo pré-

determinado.

AUTORAGHD

Relatorio de Energia Elétrica- Fat.Pot. Minimos e Fat.Carga Maximos

UnB - 53 - 11 - Eléhica
quinta-feira, 01 de setembro de 2005 & 00:00 at2 sdbado, 01 de outubro de 2005 3s 00:00

Fa Pot.F.Ponta Fa Pat, Panta Fat Pk Ressrvado
0,7991 - 05/09/2005 0015 08421 - 15/09/2005 21:00
0,799i - 03/09/2005 23: 15 0,851 - 15/09/2005 20:45
0,8021 - 03/09/2005 21:15 0,8521 - 27/09/2005 2015
0,8041 - 04/08/2005 2345 0,8531 - DZ/09/2005 20: 15
0,8051 - 0370972005 23:00 0,5551 - 22/09/2005 21:00
0,8051 - 0370972005 ZZ:45 0,561 - 27/09/ 2005 Z0:30
0,8071 - 0370972005 2330 0,591 - 06/09/2005 Z0:00
0,8071 - 05/09/2005 0000 0,8591 - 06/09/2005 20:45
0,807 - 03/09/2005 21:45 0,559 - 06/09/2005 20:15
0,8071 - 0870972005 04: 45 0,3601 - 02/09/2005 21:00

Fat.Carga F.Pontal%.) Fat.Carga Pontai%.) Fat.Carga Reservado] %)
100,0 - 01/0% 2005 15:30 100,0 - 14/09/Z005 15:15
99,4 - 0170872005 15:00 95,1 - 30/09/2005 1&:30
93,5 - 0L/0872005 14: 45 97,8 - 307092005 1§ 13
93,4 - 0170972005 15:15 96,6 - 12/09/2005 1&:15
97,5 - 0L/0872005 15:45 95,5 - 0170972005 16: 15
96,0 - 0170972005 16:00 95,0 - 067092005 1&:15
84,6 - L13/08/2005 16:45 84,2 - 13/09/2005 1§: 15
92,8 - 13/08/2005 17:15 94,0 - 16/09/2005 1&:15
82,7 - 0z/ 0872005 15:30 8Z,6 - Z1/09/2005 1&:30
92,8 - 13/09/2005 16:30 91,4 - Z1/09/2005 1815

Figura 3.13 - Relatorio “Fator de Poténcia/Carga”.
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Assim, para este estudo emitiram-se os relatorios denominados “Ponto a Ponto” (Figura
3.11) para fazer o levantamento das demandas e tensdes diarias. Para o levantamento dos
consumos didrios utilizou-se o relatério denominado “Consumos Didrios” (Figura 3.12).
Com a emissdo do relatorio “Fator de Poténcia/Carga” (Figura 3.13) pdde-se calcular os
valores, dias e horarios dos fatores de poténcia minimos e fatores de carga dos prédios

monitorados.

3.4.2.3 Rateio de custos

A partir do menu gerenciamento “Rateio de custos” ¢ possivel emitir fatura de energia,
fazer o rateio desta fatura entre os prédios monitorados ligados ao mesmo gerenciador,

além de criar centros de custos para o sistema de monitoragao.

Para fazer o rateio das faturas de energia das cargas monitoradas ligadas a Medigao Geral

do campus, dividiram-se os prédios monitorados em 13 centros de custo, quais sejam:

¢ Administrativo: Compreende o prédio da Reitoria;

e Almoxarifado: Compreende o prédio Almoxarifado Central;

e Biblioteca: Compreende o prédio da Biblioteca Central;

e (Centro Formagao: Compreende o prédio Ceftru, PMU II;

e Diversos: Compreende o prédio PMU I;

e Eventos: Compreende o prédio Centro Comunitario;

e Laboratorios: Compreende o prédio NMT, SG-11, SG-12;

e Labs. e salas: Compreende o prédio ICC Sul, ICC Norte, FM/FS, SG-09;

e Observatorio: Compreende o prédio Observatdrio Sismologico;

e Planejamento: Compreende o prédio Ceplan;

e Restaurante: Compreende o prédio RU;

e Salas de aula: Compreende o prédio da FT, FE-01, FE-03/FE-05, Pavilhdo Anisio
Teixeira, Pavilhdao Jodo Calmon, FA, SG-01; e

e Transporte: Compreende o prédio Garagem e Oficina.
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Para a emissao de faturas de energia no sistema CCK, antes ¢ preciso programar os dados
da tarifa de energia contratada para a unidade consumidora que se deseja fazer o rateio no

sistema (Figura 3.14).

i Tarifas Elétricas x|
Medigdo Global |1 vl IMEDII;:&.D GERAL
Concessionarna |1 I

Tipo de Tarifa: I.&zul 'l Grupo: |A4 [2,3 2 25KV j Didlar [R$): I 240
Tabela Tarifaria: |u1 - [30/03/2008) v[ Vigéneia: | 30/03/2006 ICMS (%) 25.00

— Limite de Ultrapassagem F.Ponta

F Ponta Umida: | 161.4514 F.Paonta: |35.288888 W % T Multa apés limite

‘ * Atuglizacio Individual " Atuglizacio Automética Eercentual de sumenta: I 0
— Atualizagdo Individual ) . -
~ Consumo [R$/Mwhl—— - Demanda [R$fkdw)—— | ICMS incluso na tarifa: | sim_v|
Paonta Seca: |329.B4444 Paonta: |4EI.?1 1111 ICHS sobre: -
 [Elaits Saes I 1811703 F.Ponta: |11_?E2982  Limite de Ulrapassagem Panta—
: —Ulrapaszagem (R$Akiw]— I 100 % [ Multa apds limite
Ponta Urmida: I 297.6296 Panta: 10213033

Energia Elétrica para Substituigio Térmica EST [ Yalido para T arfa Yerde)
(Heferéncia [kha'h]: I 0 [ Walor ac lado esquerdo & o Faturado ETS  Taiifa: I 0 ‘

ENCARGO DE CAPACIDADE EMERGENCIAL [FwH]: I 0 cosip: I 0

Figura 3.14 — Programacdo da tarifa de energia elétrica contratada.

Assim, para este estudo emitiu-se a fatura de energia do més de fevereiro de 2006 (Figura
3.14) da Medi¢ao Geral do campus no sistema de gerenciamento para fazer o rateio entre
os prédios monitorados alimentados por esta unidade consumidora e comparou-a com a

fatura emitida pela CEB (Figura 3.15) para este mesmo periodo.

Conta Global MEDIGAQ GERAL @

Periodo: 09/01/2006 45 00:00 até 08/02/2006 &5 00:00
Descrigdo Registrado Contratado Faturado Walores
PONTA
- DEMANDA (KY) 2263.7 2450.0 2450.0 96. 400, 33
- ULTRAPASSAGEM o0.o o.n o, o0
- COMSUMO (Khvh; 122573 122573 34, 258, 97
- UFER o.n o, o0
- UFDR 0.a 0, an
FATOR CARGA 82, 04 TOTALHORAS: 66 00 TOTAL 131. 659, N
FORA DE PONTA
- DEMANDA (KY) 38571 3a00.0 3500.0 39,7480, 95
- ULTRAPASSAGEM 4571 45871 15,880, 35
- COMELUIMO (RWH) 119268497 1192697 186. 144, 34
- UFER Indutiva o.n o, o0
- UFDR Indutivao o.n 0, oo
- UFER Capacitivo 0.0 0, 00
- UFDR Capacitiva 0.n 0, 00
FATOR CARGA 46, 04 TOTALHORAS: B454: 00 TOTAL 241,816, 63
CUSTO TOTAL: 373.475,94
ICMS(%y 25, 00 93. 368, 99
(REMWRY - Panta 1.074, 13
(REMh) - FPonta 202,74
| PRE MPRIME ExcEL | saR |

Figura 3.15 (a) — Fatura de energia emitida pelo sistema de gerenciamento.
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Nota fiscal gmmitida por processaments eletrdnico de dadas - Sistema laser - Conforme Ato Declaratdrio n.017/2005

‘ NUESP/GEESP/DITRI'SUREC/SEF Convinio ICMS 154/05-CONFAZ AIDF n™ 345000502006
Wota Fiscal valida até 12/01/2007
—~— HJ

FUNDACAO UNIVERSIDADE DE BRASILIA
z UNB SETOR UNIVERSITARIO
DISTRIBUICAO BRASILIA 1060801
56 CIAPARTE BLEB
c;: An;‘;-;a(]”w, 3 BFmSIL;.nI\ - DF 00.038.174/0001-43

GNP 07 522 A690001-92 CFOF- 07 458.935001-57

PARA CONTATO COM A CEB | il
Ty oz 757 01/03/2006

Vencimento

Més faturado Apresentagdo Classificagao Ligagio Tarifa Leitura Atual Leitura Anterior Proxima leitura
FEV /2006 13/02/2006 P. PUBLICO AZUL THS-A4 08/02/2006 09/01/2006 09/03/200€
N® do Medidor Constanle kWh Constante kW Constante kVArh  Perdas(%) Periodo Contrato KW Ponta Contrato KW Fpont
53155664 1,440 5,760 1,440 0,0 UMIDO 2.450 3.50(
Historico de Energia - kWh KW Regist. Ponta kW Regist, Fpanta
Ponta(P) Fora de Ponta(FP) Reservado(Res) 2264 :
FEV/2005 106023 1066169 [ 3957
MAR/ 2005 #5874 BROGET o
:i';fzm ias1ee :s:;g:: g CONSUMOD PONTA UMIDO 123915 KWH X 0,2876574 35.645,00
aun.{;::g Jereet 1059625 0 CONSUMO F PONTA UMIDO 1196207 KWH X 0, 1560709 186.693, 1t
JUL /2005 129840 1036020 o DEMANDA PONTA 2450 KW X 39,3470756 96, 400,3:
AGD/S 2005 102915 821413 ] - o 5
SET/Z005 139545 1153633 o L CHATRONTA 3500 KW X 11,3688421 39.790,9-
DUT /2005 128181 1162581 o ULT. DEM. FORA PONTA 457 KW X 34,1065263 15.586, 61
KOV 2005 10as08 1101823 o
DEZ/2005 98166 1002221 o .
AN 2006 89245 a33481 L] Cg:\_ITFféBUé(EA? DE I. PUB:;ICA 359,8!
térico de Energia Reativa Excedonts - EREX ?RH;NLEII e Egg?g :‘;O::‘ gfn% : ‘l-_i:g';’
- Fonta(P) Fora de Ponta(FP) Reservado(Res - T e
FEV/2005 ?Lz:; 15826 DE} ) CSLL LEI 10833/03 1,00% -3.741, 11
ua® 08 2105 12020 o PIS LEI 10833/03 0,65% -2.431, 7!
AB. a5 1463 17068 o 1
MAL/ 2005 456 397 [
JUN/ 2005 [ 0 0
JuL/ 2005 o o o
AQD/ 2005 o ] o
SET/2005 L] o L]
OUT/ 2005 o 0 ]
WOV /2005 L] o L'
DEZ/ 2005 o o o
[JAN/ 2006 14 81 o
Historico de Poténcia- kW
PontalP) Fora de Ponta(FP)
FEV/2005 ] 0
MAR /2005 o o
[ABR/ 2005 ] (1]
MAL /2005 U o
JUN/2005 o [
UL/ 2005 o 0
AGOD/ 2005 o L]
SET/ 2005 0 [
OUT /2005 o o
%0Y /2005 o o
DEZ /2005 1870 3289 3
A /2006 1711 27176
Historico de Dy da Reativa Exced - DREX
Ponta(P) Fora de Ponta(FP)
FEV/2005 ] o
pAR/ 2005 [ ] o
st/ 2005 0 0
‘2005 0 o
/2008 o o
UL/2005 0 0
pro 2008 o o
005 0 [
P . 2005 1] o
OV /2005 ] o
EIH_?I'IBS ] o
Data de Referéncia Indicadores de Continuidade = seeeee e
Total da fatura - bruto..: 374.475,94
_ Base calculo imp.federais: 374.116,11
e D€ Fic DMIC Tensido de Fornecimento Total impostos federais..: 21.885,78
Nominal  Lim.Inf.  Lim. Sup. Total da fatura - liquido: 352.590,16
purado 13800 13110 L 2 2 e e e L e b e e

7967 7568 8206

Total a Pagar
352.590,16

|- tempo. emtoras, que o clients ficou sem energia ekrica
nNumeno devezes qué o chante ficol sem energia elétrica.

IC- duraga de Wa,

ente o b sobitiar e o =

Fadares DIC . FIC e DMIC

Base de cdlculo ICMS  Aliquota ICMS  ICMS Incluide

374.116,11 25,00% 93.529,01
L TENDIMENTO CEB : . "

e == ATENDIMENTO AOS GRANDES OUVIDORIA ANEEL - AGENCIA NACIONAL
)800 6] 01 96 e —RUENTESE B0 5 _CEB - DE ENERGIA FLETRICA
GACAO GRATUITA _ 33252903 . 33252957 _ 08007272010
S B o R e P P o P Tinae e e T

836000035250 901600053804 047103107596 000000000000

CE.F" N TETETETETI 10810759 FEV/2006 01/03/200
B : L i HEE ] i[ | 3800471031075
ISTRIBUICAD f i i I I i l I |
T | i I L I 0000035259016
‘ |H . } 000 A0 ‘ ‘ | RS 352.590,16

Figura 3.15 (b) — Fatura de energia emitida pela CEB.
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3.4.2.4 Supervisao

A partir do menu Supervisdo ¢ possivel controlar, supervisionar e visualizar todas as
grandezas configuradas nos itens de programacgdo para os equipamentos do sistema de

monitoragdo instalados (Figura 3.16).

[

MEDIGAO GERAL : 20/09/2005 - 12:28:23 - Terca Feira

W Uriversidade de Brasilia
@ e
= B8 033- MEDICAD GERAL
F 00 -Geral
+ B8 034- Rl CALDEIRAS
+ BE 040- ALMOXARIFADD CENTRAL
+ B8 041 - 0BS. SISMOLOGICO
= B8 042-ICCSUL
= B8 043- ICCNORTE
= B 044 -FT
= B8 045 - FAC. EDUCAGED 01

MEDIGAO GERAL
001 - Geral

+ BEE 046 - FAC. EDUCACED 03/05
+ B 047 - FM/FS
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Figura 3.16 - Tela de monitoragdo em tempo real.

3.4.2.5 Diagramas

Para acrescentar informagdes quanto a monitoracio em tempo real dos prédios
monitorados, assim foram criadas 27 telas de supervisdo com fotos (e.g. a Figura 3.17) dos
prédios monitorados com informagdes em tempo real sobre poténcia ativa, reativa e fator
de poténcia. Foram criadas também 24 telas de diagramas unifilares (Figura 3.18) com

informagdes em tempo real sobre tensdo, corrente média e total dos prédios monitorados.

56



UnB g

SG-11 - ELETRICA

Campus Universitario Darcy Ribeiro
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3.4.2.6 Eventos

A partir do menu Supervisdo “Eventos” (Figura 3.19) é possivel identificar

Figura 3.18 — Monitoragcdo com diagrama unifilar.

os dias e os

horarios de falhas de energia para os céalculos dos indicadores de continuidade (DIC, FIC e

DMIC) dos prédios monitorados.
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9 Registros de Eventos g@

Equipamentos Maimes Falhas de Energia | Caigas | Programsgies |

'@m_ Falha # Inicio [Fetomo |
EEM?&F%E&ADSD R Ell 14/03/05 141448 [14/03/06 14.14:43
0BS SISHDLOGICD 30 14/03/06 040140 | 14/03/06 04:01:42
IEC UL 23 15/02/05 034443 | 15/12/06 054345
ILL-HORLE 2 /0206134016 |11/02/06 134433
FAC EDUCAGAD M 2 10/02/05 16:4359 | 10/02/06 16:44:01
FAC, EDUCACAD 03/05 2% 08/02/06 20:38:27 0BA02/06 20:35: 23
Ll S 2B/01/05 DB0307 | 26/01/06 00309
T AR 2 18/01/06 06:21:32 | 18/01/06 06:3311
MO LML A 23 22112/05 151703 | 22/12/05 16:21:03
NMT 2 22/12/05 06:4756 | 22/12/05 034557
PN, ANISIO TEIKEIRA 21 22/12/05 06:4756 | 22/12/05 06:47:58
pRvALBUTALON. Eil 1A12/0514:4303 11/12/0514:4304
PV MULTI S0 I 13 06/12/0507:67:28 | 0/12/05 07.57:30
B 18 05/12/05 234813 |05/12/05 234816
SGo1 17 2BAN5124706 | 28/11/06 134708
5G-03 16 04/08/0510:3234 | 04/08/05 10:56:10
ik 15 D4/08/05 100312 | D4/08/05 102827

14 D4/08/05 06:27:29 | 04/08/05 0:41:38

13 00/00/00 00:00:00 | 00/00/00 00:00:00
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Utilize-se da botGe dircita do mouse, sobre a planilha, para fungfes especiais.

Figura 3.19 - Relatorio “Eventos”.

Assim, para este estudo, emitiram-se relatorios de agosto de 2005 a margo de 2006 para a
identificacao de falhas de energia da unidade consumidora denominada RU Caldeiras e

para a Medigdo Geral do campus.

35 CRIACAO DE FERRAMENTAS UTILIZANDO PLANILHAS
ELETRONICAS

Para fazer o estudo da gestdo da energia elétrica no campus da UnB utilizaram-se recursos

do sistema de monitoragdo (e.g. relatorios, graficos) bem como a criagdo de planilhas

eletronicas para os levantamentos.
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A partir da emissao de relatorios denominados “Ponto a Ponto”, para os meses de maio,
junho, agosto e setembro de 2005, criaram-se as seguintes planilhas para os prédios

monitorados:

e Planilha de médias das demandas (Anexo C, Tabela C.2), no horario de ponta e fora de
ponta;

e Planilha de demandas maximas (Anexo C, Tabela C.3) com o respectivo valor, data e
hora, para o horario de ponta e fora de ponta; e

e Planilha de tensdes méaximas (Anexo C, Tabela C.4) e minimas (Anexo C, Tabela C.5)

com o respectivo valor, data e hora, para o horario de ponta e fora de ponta.

Posterior ao levantamento dos consumos diarios no relatério denominado “Consumos
Diérios”, criou-se a planilha de consumos médios (Anexo C, Tabela C.1) dos prédios

monitorados, no horario de ponta e fora de ponta.

Apods a emissdo de relatdrios denominados “Fator de Poténcia/Carga” pode-se criar as
planilhas de fator de poténcia minimos (Anexo C, Tabela C.6) com os valores, dias e
horarios e fator de carga (Anexo C, Tabela C.9) com os dias e horarios que atinge 100%,

para os prédios monitorados.

Criou-se ainda a planilha de fator de demanda (Anexo C, Tabela C.7) a partir do
levantamento da demanda maxima de cada prédio monitorado no mesmo momento da
Medicao Geral, em fevereiro de 2006 (ocorrido em 25 de janeiro de 2006). Calculou-se o
fator de utilizagdo (Anexo C, Tabela C.8) a partir do levantamento da demanda maxima
(Anexo C, Tabela C.3) pela capacidade declarada (kW) dos transformadores (Tabela 3.6)

dos prédios monitorados (considerando o fator de poténcia de 0,92).
Os calculos dos indicadores DIC, FIC e DMIC (Figuras de 4.61 a 4.63) para os estudos

basearam-se no registro de falhas de energia de agosto de 2005 a margo de 2006 para a

Medicao Geral do campus e para o RU Caldeiras.
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3.6 GRAFICOS DE CURVAS DE CARGA

Para fazer o levantamento da curva de carga tipica de cada ponto monitorado
consideraram-se os bancos de dados da demanda de maio, junho e agosto de 2005, visto
que compreende os meses em que ndo houve interrupcao do funcionamento normal da

UnB (e.g. férias, greve).

O banco de dados montado para a elaboragdo da curva de carga didria dos prédios
monitorados foram feitos de acordo com a demanda registrada, de quinze em quinze
minutos, no sistema de monitoragdo, totalizando 96 demandas registradas durante as 24

horas do dia.

A partir deste banco de dados calculou-se a média da demanda diaria, posteriormente a
média da demanda mensal e finalmente a média da demanda trimestral, que ¢ o periodo
considerado para os calculos neste estudo. Portanto, a base utilizada para o célculo em p.u.
de cada prédio monitorado ¢ a média da demanda trimestral dos meses mencionados

acima.

3.7 CLIENTES

O Sistema de monitora¢do visa atender clientes como a Prefeitura do campus, 6rgios da
administracao (e.g. centros de custo, faculdades, institutos, decanatos), permissionarios,

quando da necessidade de monitoracdo da demanda dos mesmos.

A emissdo de graficos, relatorios, supervisdo em tempo real e o registro de falhas de
energia estardo disponiveis a Prefeitura do campus e aos orgdos da administragdo no
campus conforme a necessidade dos mesmos em estar monitorando, em conjunto com a
Prefeitura do campus, a demanda de seus respectivos prédios no sentido identificar falhas e
perdas no sistema e posteriormente fazer as corregdes necessarias no que diz respeito a

manutengdo preventiva e corretiva.
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3.8 CONCLUSOES

Este capitulo aborda a estrutura do banco de dados elaborado para o estudo da demanda

dos prédios monitorados no campus da UnB.

Com a implantagdo e operagao do sistema de monitoragdo de energia foi possivel a criagdo
de interface grafica para o campus da UnB, emissdo de relatorios (e.g. para levantamento
de demanda, consumo, tensdo, fator de poténcia, fator de carga), emissdo de faturas de
energia, rateio da fatura de energia da Medi¢ao Geral entre os prédios monitorados
alimentados pelo mesmo e registro de falhas de energia. No decorrer do trabalho foram
necessarios também os dados de areas construidas, dos transformadores e o levantamento

de carga instalada dos prédios monitorados.

Com a montagem deste banco de dados ¢ possivel fazer o estudo da gestdo elétrica no
campus. Com os resultados obtidos nos estudos ¢ possivel identificar os indices de
desperdicio de energia, indices de perdas, indicar medidas de conservacdo de energia e

fazer o levantamento da curva de carga tipica dos prédios monitorados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados dos estudos do banco de dados elaborado a partir do

sistema de monitoragdo e gerenciamento de energia ¢ das ferramentas de gestdo criadas

para o campus da UnB.

4.1 VALIDACAO DAS LEITURAS DO SISTEMA CCK

Para comprovacao de que as leituras efetuadas pelo sistema de monitoracdo da CCK sdo
corretas, fez-se leituras no dia 12 de maio de 2005 em campo e comparou-as com as
leituras do sistema de gerenciamento, as quais resultaram nos valores apresentados nas

Tabelas 4.1 e 4.2.

Observa-se que hé coeréncia nos resultados. Vale ressaltar que os valores nao sdo idénticos

devido as varia¢des dos valores durante o periodo de leitura, atingindo um erro maximo de

7,60% na leitura das correntes e 2,59% na leitura das tensoes.

Tabela 4.1 - Leitura das correntes.

DESCRICAO LEITURA DAS LEITURA DAS ERRO PERCENTUAL
CORRENTES NO CORRENTES NO DAS LEITURAS (%)
SISTEMA (A) CAMPO (A)
FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE
A B C A B C A B C
SG-11 168,85 | 134,55 | 159,55 | 160,00 | 140,00 | 170,00 5,53 | -3,89 | -6,15
SG-12 151,36 | 116,08 | 151,76 | 150,00 | 114,00 | 153,00 0,91 1,82 | -0,81
Observatorio
Sismoldgico 48,80 | 48,78 | 32,16 | 47,90 | 45,50 | 33,50 1,88 7,21 | -4,00
CEPLAN 01 2,87 0,00 5,38 2,70 2,90 5,00 6,30 0,00 7,60
CEPLAN 02 0,00 | 14,61 6,64 0,70 14,30 6,40 0,00 2,17 3,75
FE-01 0,00 | 13,60 0,00 8,40 13,60 | 11,00 0,00 0,00 0,00
FE-03/05 112,35 | 101,60 | 86,05 | 114,95 | 102,60 | 87,40 -226 | -0,97 | -1,54
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Tabela 4.2 - Leitura das tensoes.

DESCRICAO LEITURA DAS LEITURA DAS ERRO PERCENTUAL
CORRENTES NO CORRENTES NO DAS LEITURAS (%)

SISTEMA (V) CAMPO (V)
FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE
A B C A B C A B C
SG-11 221,60 | 220,30 | 220,90 | 222,00 | 221,50 | 222,00 | -0,18 | -0,54 | -0,50
SG-12 203,00 | 203,80 | 200,00 | 205,60 | 204,00 | 203,50 | -1,26 | -0,10 | -1,72

Observatorio
Sismoldgico 215,00 | 213,70 | 214,80 | 216,50 | 215,00 | 216,30 -0,69 | -0,60 | -0,69
CEPLAN 01 212,10 | 212,50 | 211,00 | 215,80 | 214,30 | 216,60 -1,71 | -0,84 | -2,59
CEPLAN 02 212,00 | 212,50 | 211,00 | 215,00 | 212,00 | 216,50 -1,40 0,24 | -2,54
FE-01 208,10 | 209,90 | 210,00 | 211,50 | 210,00 | 212,50 -1,61 | -0,05 | -1,18
FE-03/05 219,00 | 217,80 | 219,00 | 221,00 | 220,00 | 221,50 -0,90 | -1,00 | -1,13

42 CONTRATOSENTRE AFUBEACEB

Em novembro de 2005 foi acordado a assinatura de contrato de adesdo e de fornecimento
de energia elétrica da FUB junto a CEB. As unidades consumidoras da FUB junto a CEB

se constituem em 10 localidades, quais sejam:

1) Posto de sismologia;

2) Estacdo experimental de biologia;
3) Posto avangado da Ceilandia;

4) Posto policial da Prefeitura;

5) Hospital veterinario;

6) Posto avangado de Planaltina;

7) Fazenda Agua Limpa;

8) Centro Olimpico;

9) RU Caldeiras; e

10) Medicao Geral do campus.

Segundo a resolucdo Aneel n°. 456, de 29 de novembro de 2000, os tipos de contrato e

tarifa a serem contratados obedecem aos valores de demanda registrados nas unidades

consumidoras (Tabela 4.3).
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Tabela 4.3 - Tipos de contratos e tarifas.

ITEM DEMANDA TIPO DE CONTRATO E TARIFA A SER CONTRATADA
REGISTRADA (kW)

1 D <30 Contrato de adesdo, que nao requer qualquer determinagéo de valores.

2 D>30eD <300 Contrato de fornecimento, tarifa convencional, ou tarifa horo-sazonal

(azul ou verde).

3 D=>300 Contrato de fornecimento, tarifa horo-sazonal (azul ou verde).

Com base no histdrico dos dados de agosto de 2004 a setembro de 2005, realizou-se um
estudo para determinar as melhores condi¢des de contratacdo do fornecimento de energia
junto & CEB para cada uma dessas unidades consumidoras, visando-se sempre reduzir o

valor das faturas de energia das diferentes unidades consumidoras constituidas pela FUB.

Os valores de tarifa adotados foram aqueles disponibilizados pela CEB. Deve-se ressaltar
que nos diferentes contratos de fornecimento, firmados entre a CEB e a FUB, todas as
unidades consumidoras dessa ultima sdo sempre classificadas como Poder Publico, na

subclasse Poder Publico Federal.

4.2.1 Medicdo Geral do campus (identificacdo 492.479-7)

O Campus Universitdrio Darcy Ribeiro da UnB ¢ atendido como uma unidade
consumidora do Grupo A, tarifa horo-sazonal azul. Cumpre destacar que esta unidade
consumidora reune todas as unidades académicas do campus, os permissiondrios (e.g.

bancos, restaurantes, etc.) e ainda todo o sistema de iluminagdo das vias dentro do campus.

A demanda de energia dessa unidade consumidora ¢, em média, maior que 300 kW por
més (Figuras 4.1 (a) e (b)). Diante do historico dos registros de demanda e consumo
(Figuras 4.1 e 4.2), definiu-se que deveria ser assinado um contrato de fornecimento com
tarifa horo-sazonal azul com uma demanda contratada de 2.450 kW na ponta (das 18:00 as
21:00 horas) e 3.500 kW fora de ponta (das 00:00 as 18:00 horas e de 21:00 as 24:00

horas).
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DEMANDA (kW) - PONTA DEMANDA (kW) - FORA DE PONTA
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2.000 [ 2.000 11 1] B 11 [
1500 C 1] 1.500 A B C 1] [
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08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 T 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02
MES MES
7o o
(a) — Horario de ponta. (b) - Horario fora de ponta.

Figura 4.1 - Demanda (kW) para a Medicao Geral de agosto de 2004 a fevereiro de 2006.

CONSUMO (kWh) - FORA DE PONTA CONSUMO (kWh) - FORA DE PONTA
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o o
(a) - Horario de ponta. (b) - Horario fora de ponta.

Figura 4.2 - Consumo (kWh) para a Medi¢ao Geral de agosto de 2004 a fevereiro de 2006.

4.2.2 RU Caldeiras (identificacdo 466.501-5)

O RU Caldeiras ¢ atendido como unidade consumidora do Grupo A. Anteriormente era
atendido com tarifa convencional, mas, diante do historico dos registros de demanda e
consumo (Figuras 4.3 e 4.4), deve-se considerar as trés modalidades tarifarias possiveis, a

saber: convencional, horo-sazonal verde e horo-sazonal azul.

DEMANDA (kW) DEMANDA (kW)
6007 700
500 1 600
400 il 500
300 I 4001
NN S . 300
200
200
100 il
100
08 09 10 11 12 0 02 0? 04 05 06 07 08 09 10 m % o1 ©
MES MES

(a) - De agosto de 2004 a outubro de 2005. (b) - De novembro de 2005 a fevereiro de 2006.

Figura 4.3 - Demanda (kW) para o RU Caldeiras.
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(a) - De agosto de 2004 a outubro de 2005.  (b) — De novembro de 2005 a fevereiro de 2006.
Figura 4.4 - Consumo (kWh) para o RU Caldeiras.
No entanto, de acordo com o art. 53 da Resolugdo Anecel 456/2000, essa unidade

consumidora deve ser incluida na estrutura tarifaria horo-sazonal, com tarifa azul ou verde,

pois a demanda a ser contratada ¢ superior a 300 kW.

Portanto definiu-se que essa unidade consumidora deveria ser incluida na estrutura tarifaria
horo-sazonal azul, com uma demanda contratada de 200 kW na ponta (das 18:00 as 21:00
horas) e 500 kW fora de ponta (das 00:00 as 18:00 horas e de 21:00 as 24:00 horas).

4.2.3 Centro Olimpico (identificacdo 466.513-9)

O Centro Olimpico ¢ atendido como unidade consumidora do Grupo A. A demanda de

energia dessa unidade consumidora é, em média, menor que 300 kW por més (Figura 4.5).

DEMANDA (KW) CONSUMO (kWh)

180,00 A 80.000

L T T [ 7
I S I |

08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02
MES MES

Figura 4.5 - Demanda (kW) para o Centro  Figura 4.6 — Consumo (kWh) para o Centro
Olimpico. Olimpico.

Diante do historico dos registros de demanda e consumo até a data de assinatura do
contrato de energia (Figuras 4.5 e 4.6), definiu-se que deveria ser assinado um contrato de

fornecimento com tarifa convencional, contratando uma demanda de 140 kW.
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424 Estacdo experimental de biologia (identificagdo 466.508-2), o Hospital
Veterinario (identificacdo 673.751-X) e a Fazenda Agua Limpa da UnB
(identificacéo 466.793-X)

O Hospital Veterinario, a Estagdo experimental de biologia e a Fazenda Agua Limpa da
UnB sao atendidos como unidades consumidoras do Grupo A. A demanda de energia
dessas unidades consumidoras sdo, em média, maiores ou iguais a 30 kW por més (Figuras

4.7,4.9 e 4.11, respectivamente).
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Figura 4.7 - Demanda (kW) para a Estagio Figura 4.8 - Consumo (kWh) para a
Experimental da Biologia. Estacdo Experimental da Biologia.
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Figura 4.9 - Demanda (kW) para o Hospital Figura 4.10 — Consumo (kWh) para o

Veterinario. Hospital Veterinario.
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Figura 4.11 — Demanda (kW) para a Figura 4.12 — Consumo (kWh) para a
Fazenda Agua Limpa. Fazenda Agua Limpa.
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Diante do historico dos registros de demanda e consumo (Figuras de 4.7 a 4.12), definiu-se
que deveriam ser assinados contratos de fornecimento com tarifa convencional,

contratando as seguintes demandas:

e [Estacdo experimental de biologia (identificacdo 466.508-2): Demanda de 65 kW;
e Hospital Veterinario (identificacdo 673.751-X): Demanda de 40 kW; e
e Fazenda Agua Limpa (identificagdo 466.793-X): Demanda de 30 kW.

4.25 Posto de Sismologia (identificacdo 473.512-9) e Posto Avancado da Ceilandia
(identificacdo 474.104-8)

O Posto de Sismologia bem como o Posto Avangado da Ceilandia sdo atendidos em
ligagdo trifasica. Em conseqiiéncia, sdo sempre faturadas em fun¢do do valor minimo

estabelecido na Resolucao Aneel 456/2000.
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Figura 4.13 - Consumo (kWh) para o Posto ~ Figura 4.14 — Consumo (kWh) para o Posto
de Sismologia. avangado da Ceilandia.

Essas unidades consumidoras sdo classificadas no Grupo B e objeto de um simples
contrato de adesdo (e nao de um contrato de fornecimento), que nao requer qualquer
determina¢do de valores. Observa-se que o consumo de energia do Posto de Sismologia
esta abaixo de 100 kW por més (Figuras 4.13), mas que o consumo de energia para o Posto
Avangado da Ceilandia esta acima de 100 kW por més (Figuras 4.14). Assim ¢é preciso

rever o contrato de adesao assinado para o Posto Avangado da Ceilandia.
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4.2.6 Posto policial da Prefeitura (identificacdo 571.454-0)

O Posto policial da Prefeitura ¢ atendido em ligacdo bifasica. Em conseqiiéncia, ¢ sempre
faturada em funcdo do valor minimo estabelecido na Resolugcdo Aneel 456/2000. Essa
unidade consumidora ¢ classificada no Grupo B e ¢ objeto de um simples contrato de
adesdo (e ndo de um contrato de fornecimento), que ndo requer qualquer determinacdo de
valores. Observa-se que o consumo de energia do Posto policial da Prefeitura esta acima de
50 kW por més (Figuras 4.15). Assim ¢€ preciso rever o contrato de adesdo assinado para o

Posto policial da Prefeitura.

CONSUMO (kWh)

08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02
MES

Figura 4.15 — Consumo (kWh) para o Posto policial da Prefeitura.
4.2.7 Posto avancado de Planaltina (identificacdo 759.152-7)

O Posto avancado de Planaltina ¢ atendido como unidade consumidora do Grupo A,
ligacdo comercial. Diante do histdrico dos registros de demanda (Figura 4.16), definiu-se
que deveria ser assinado o contrato de fornecimento com tarifa convencional, contratando

uma demanda de 30 kW.

DEMANDA (kW)

MES

Figura 4.16 — Demanda (kW) para a Posto de Planaltina.
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Observa-se que atualmente a demanda de energia do Posto avangcado de Planaltina esta
abaixo de 30 kW por més (Figuras 4.16). Assim € preciso rever o contrato de fornecimento

de energia assinado para esta unidade consumidora.

43 ECONOMIA NOS CUSTOS DE ENERGIA APOS A ASSINATURA DO
CONTRATO

Como anteriormente a assinatura do contrato junto & CEB todas as demandas faturadas das
unidades consumidoras da FUB eram faturadas como tarifa de ultrapassagem,
conseqiientemente ocorreu uma reducdo na fatura de energia dessas unidades
consumidoras pela simples assinatura de contrato de adesdo e de fornecimento de energia

junto a CEB.

O contrato de energia da FUB junto a CEB foi acordado em novembro de 2005. Anterior a
assinatura de contrato, os custos totais mensais com energia elétrica, em média, eram de
R$ 650.000,00. Observa-se, apos a analise das faturas de energia do ano de 2006 (Figura
4.17), que houve uma redugdo de aproximadamente R$ 200.000,00 mensais apenas com a

assinatura do contrato.

VALOR (RS$)

800.000,00
750.000,00 T T

700.000,00
650.000,00
600.000,00

550.000,00
500.000,00
450.000,00
400.000.00
350.000,00
300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000.00
50.000,00

08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04

R$
I T I Y A
I

MES

Figura 4.17 — Custos com energia (em R$) de agosto de 2004 a abril de 2006.

Tém-se nas Figuras de 4.18 a 4.27 os custos mensais das unidades consumidoras da FUB,
quais sejam: Medicdo Geral do campus, RU Caldeiras, Centro Olimpico, Hospital
veterinario, Estacdo experimental de biologia, Posto de sismologia, Posto avangado da
Ceilandia, Posto policial da Prefeitura, Posto avancado de Planaltina e Fazenda Agua

Limpa, respectivamente.
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Figura 4.18 — Valor da fatura (R$) para a
Medigao Geral.

Figura 4.19 - Valor da fatura (R$) para o
RU Caldeiras.
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Figura 4.20 - Valor da fatura (R$) para o
Centro Olimpico.

Figura 4.21 - Valor da fatura (R$) para o
Hospital Veterinario.
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Figura 4.22 - Valor da fatura (R$) para a
Estagcdo Experimental da Biologia.

Figura 4.23 - Valor da fatura (R$) para o
Posto de Sismologia.
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Figura 4.24 — Valor da fatura (R$) para o
Posto avangado da Ceilandia.

Figura 4.25 — Valor da fatura (R$) para o
Posto policial da Prefeitura.
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Figura 4.26 — Valor da fatura (R$) para a Figura 4.27 — Valor da fatura (R$) para a
Planaltina. Fazenda Agua Limpa.

Os indices de economia nos custos dessas unidades consumidoras, em reais € em
porcentagem, apOs a assinatura do contrato, apresentam-se nas Figuras 4.28 (a) e 4.28 (b),

respectivamente.

ECONOMIA (R$)

RU CALDEIRAS
34.000,00

CENTRO OLIMPICO
6.500,00

EST. EXP. BIOLOGIA
3.500,00

SIS, CEILANDIA, PRC
500,00

P.PLANALTINA

FAZENDA AGUA 1.000,00
LIMPA H. VETERINARIO
1.500,00 1.500,00

Figura 4.28 (a) — Indices de economia apds a assinatura de contrato, em reais.
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ECONOMIA (%)

RU CALDEIRAS
MEDICAO GERAL 13,6%
60% .
CENTRO OLIMPICO

2,6%

\ | EST. EXP. BIOLOGIA
/ 1,4%
SIS, CEILANDIA, PRC
\ 0,2%

FAZENDA AGUA
LIMPA
0,6%

P.PLANALTINA
0,4%

H. VETERINARIO
0,6%

Figura 4.28 (b) — Indices de economia ap6s a assinatura de contrato, em porcentagem.

Para o Hospital Veterinario ndo houve economia e sim um aumento em torno de RS$
1.500,00 mensais nas faturas de energia devido a um crescimento no valor consumido.
Portanto ¢ preciso que seja feito um ajuste no contrato de fornecimento desta unidade

consumidora para atender ao consumo atual.

4.4 AJUSTES NOS CONTRATOS DE ENERGIA

Ap0s a andlise das faturas de energia das unidades consumidoras da FUB (Figuras de 4.1 a
4.16), observa-se que ¢ preciso fazer o ajuste quanto a demanda contratada para a unidade

consumidora denominada Hospital Veterinario e Centro Olimpico.

Ap6s estudos das demandas e tarifas contratadas para as unidades consumidoras da FUB
observa-se que para o Hospital Veterinario, o qual foi assinado um contrato de
fornecimento com tarifa convencional e uma demanda de 40 kW, portanto € preciso fazer o
ajuste desta demanda contratada para 70 kW que melhor atenderd a demanda atual (Figura
4.9). Para o Centro Olimpico foi assinado um contrato de fornecimento com tarifa
convencional e uma demanda de 140 kW, portanto € preciso fazer o ajuste desta demanda

contratada para 150 kW (Figura 4.5).
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Para as demais unidades consumidoras observa-se que o comportamento da demanda
permanece estavel, ndo sendo necessarios ajustes. Quanto aos tipos de contrato e tarifas de
energia contratadas observa-se, de acordo com o Capitulo 4.2, que hd a necessidade de
rever a assinatura de contrato para o Posto Avancado da Ceilandia, Posto Policial da

Prefeitura e Posto Avangado de Planaltina.

Assim, com os ajustes dos valores de demanda contratados para o Hospital Veterinario e
para o Centro Olimpico, haverd uma economia mensal com o custo de energia em torno de
R$ 1.200,00 e R$ 550,00, respectivamente, totalizando uma economia anual de

aproximadamente R$ 21.000,00.

45 RATEIO DAS UNIDADES CONSUMIDORAS ALIMENTADAS PELA
MEDICAO GERAL

Como o Campus Universitario Darcy Ribeiro da UnB (identificagdo 492.479-7) ¢ a
unidade consumidora responsavel pelo maior consumo de energia da Universidade de
Brasilia (Figura 3.1), o sistema de monitoragdo de energia proporcionou também o
levantamento de dados para o rateamento da carga elétrica ligada a esta unidade

consumidora.

Para fazer o rateio das faturas de energia das demandas ligadas a Medi¢do Geral do
campus utilizou-se a fatura de energia elaborada pela CEB (Figura 3.15 (b)) comparando-a
com a emitida pelo sistema de gerenciamento (Figura 3.15 (a)). Contudo observou-se que
no sistema de gerenciamento de energia ndo sdo expurgadas as taxas de 3% de COFINS,
1,20% de IRRF, 1% de CSLL e 0,65% de PIS, como ¢ feito na fatura da CEB, portanto os

valores das tarifas ndo sdo idénticos.

45.1 Rateio da demanda

No sistema de gerenciamento de energia fez-se o rateio das demandas (Tabela 4.4) ligadas
a Medicdo Geral do campus (para o més de fevereiro de 2006), entre os prédios

monitorados, para identificar a porcentagem que cada prédio contribui com as demandas

faturadas no horéario de ponta e fora de ponta para esta unidade consumidora.

74



Vale ressaltar que a subestagdo do ICC Norte alimenta a Biblioteca Central e a subestagcao
do ICC Sul alimenta o prédio da Reitoria, portanto o valor das demandas destes prédios foi
desconsiderado nos calculos do somatorio total. O somatoério total dos rateios da demanda

da Medicao Geral do campus compreende, aproximadamente, 74%.

Os prédios da UnB ainda a monitorar (Tabela 3.7) compreendem 15% da demanda da
Medicao Geral do campus. Nas Figuras 4.29 (a) e (b) t€ém-se a porcentagem de cada

prédio monitorado, no horario de ponta e fora de ponta, respectivamente.

Tabela 4.4 - Rateio da demanda faturada no sistema de gerenciamento de energia.

DESCRICAO DEMANDA NA PONTA DEMANDA FORA DE PONTA
(kw) (%) (kw) (%)
Almoxarifado Central 2,00 0,08 7,96 0,20
Observatorio Sismoléogico 15,99 0,65 27,54 0,70
ICC - Sul 529,68 21,62 905,09 22,87
Reitoria 53,97 2,20 159,92 4,04
ICC Norte 625,63 25,54 876,89 22,16
Biblioteca Central 183,89 7,51 226,27 5,72
FT 133,92 5,47 234,57 5,93
FE-01 6,00 0,24 431 0,11
FE-03/05 63,96 2,61 66,69 1,69
FM/FS 135,92 5,55 273,72 6,92
Ceplan 4,00 0,16 8,63 0,22
Ceftru 23,99 0,98 38,82 0,98
Centro Comunitario 2,00 0,08 0,66 0,02
Garagem e Oficina 6,00 0,24 8,63 0,22
NMT 25,98 1,06 46,12 1,17
Pavilhdo Anisio Teixeira 13,99 0,57 12,61 0,32
Pavilhao Jodao Calmon 13,99 0,57 11,28 0,29
PMU I 19,99 0,82 57,73 1,46
PMU II 25,98 1,06 49,77 1,26
FACE 23,99 0,98 22,89 0,58
RU 4,00 0,16 43,46 1,10
SG-01 11,99 0,49 17,58 0,44
SG-09 23,99 0,98 42,80 1,08
SG-12 45,97 1,88 80,62 2,04
SG-11 45,97 1,88 86,59 2,19
TOTAL 1.804,92 73,67 2.924,95 73,92
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Pavilhao Jodo DEMANDA MONITORADA NO HORARIO DE PONTA (%)

Calmon 0,57%
Pavilhdo Anisio PMU10,82%

Teixeira0,57% SG-010,49%

PMUII1,06%

0,
FACE0,98% SG09 0.98%
RUO0,16%
Almoxarifado Central 0,08%
SIS 0,65%
leSVa | SG-11

88% QR

NMT

1,06%
Garageme

Oficina 0,24%

Centro Comunitério
0,08%

Ceftru 0,98%\

/

Ceplan 0,16%

ICC - Sul 21,62%

FE-03/05 2,61%
FE-01024%~ T
Reitoria2,20%

FT547%

BCE7,51% ICC Norte 25,54%

Figura 4.29 (a) — Rateio da demanda faturada, no horério de ponta, da Medi¢ao Geral do
campus.
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Figura 4.29 (b) — Rateio da demanda faturada, no horario fora de ponta, da Medicao Geral
do campus.
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Com base no banco de dados da média da demanda dos meses de maio, junho, agosto e
setembro de 2005 (Anexo C, Tabela C.2), calculou-se a média da demanda entre estes
quatro meses € estimam-se os seguintes valores da Tabela 4.5 sugeridos para as faturas

individualizadas dos prédios alimentados pela Medi¢ao Geral do campus.

Como foi assinado um contrato de fornecimento de energia, tarifa horo-sazonal azul A4,
para a Medigdo Geral do campus e para o RU Caldeiras, definiu-se que os prédios ligados
a Medicao Geral do campus seriam também tarifados como horo-sazonal azul. Portanto o

banco de dados foi dividido entre horario de ponta e fora de ponta.

4.5.1.1 Estudo dos maiores valores de demanda rateados.

Com base nos dados de demanda média para os meses de maio, junho, agosto e setembro
de 2005 (Anexo C, Tabela 2), sugere-se o rateio da demanda para as faturas
individualizadas (Tabela 4.5). A partir deste rateio identificam-se os dez prédios que
possuem os maiores valores de demanda, no horario de ponta e fora de ponta (Figuras 4.30

(a) e (b), respectivamente).

Os dez prédios monitorados que possuem os maiores valores de demanda no horario de
ponta correspondem 66,33% da demanda, sendo eles, em ordem decrescente (Figura 4.30
(a)): ICC, Biblioteca Central, SE FT, Reitoria, FM/FS, SG-12, SG-11, FE-03/FE-05,
Ceftru e PMU 1.

Os dez prédios monitorados que possuem os maiores valores de demanda no horéario fora
de ponta correspondem 67,15% da demanda, sendo eles, em ordem decrescente (Figura
4.30 (b)): ICC, Reitoria, SE FT, Biblioteca Central, FM/FS, RU, SG-11, SG-12, PMU I e
FE-03/FE-05.
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Tabela 4.5 - Rateio da demanda sugerida para as faturas individualizadas.

ITEM DESCRICAO DEMANDA MEDIA (kW)
P FP

1 CEPLAN 6 10
2 FACE (Transformador 01) 25 25

FACE (Transformador 02) 15 15
3 FM/FS (Transformador 01) 90 150

FM/FS (Transformador 02) 90 150
4 FT - NMI, CDT, GRACO) 50 65
5 FT-SEFT 150 205
6 ICC Norte (Transformador 01) 231 290

ICC Norte (Transformador 02) 231 290

ICC Norte (Transformador 03) 231 290
7 ICC Sul (Transformador 01) 231 350

ICC Sul (Transformador 02) 231 350

ICC Sul (Transformador 03) 231 350
8 Almoxarifado Central 5 20
9 CEFTRU 40 50
10 Centro Comunitario 30 30
11 FE-01 10 15
12 FE-03/ FE-05 75 80
13 Garagem e Oficina 15 20
14 NMT 25 40
15 Observatdrio Sismolédgico 25 35
16 Pavilhdo Anisio Teixeira 40 35
17 Pavilhdo Jodo Calmon 30 30
18 Pavilhdo Multi Uso I 50 85
19 Pavilhdo Multi Uso II 30 35
20 RU 90 110
21 SG-01 20 25
22 SG-09 35 55
23 SG-11 75 110
24 SG-12 75 105
25 Biblioteca Central 170 190
26 Reitoria 135 260
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Figura 4.30 (a) - Demanda no horario de ponta.
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Figura 4.30 (b) - Demanda no horario fora de ponta.
Identificados os dez prédios com os maiores valores de demanda, observam-se quais os
valores de demanda méxima (Figura 4.31 (a) e (b)) e qual o horario de ocorréncia dos
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Tabela 4.6 — Horario de demanda maxima dos dez prédios com maiores valores de
demanda nos meses de maio, junho, agosto e setembro de 2005.

ITEM PREDIO HORARIO DA DEMANDA MAXIMA
PONTA (horas) FORA DE PONTA (horas)
1 ICC 18:15 11:15 e de 15:30 as 16:30
2 Biblioteca Central de 18:15 as 19:00 de 10:30 as 11:15 e as 17:30
3 SEFT de 18:15 as 18:45 de 15:45 as 16:45
4 Reitoria 18:15 de 15:00 as 16:45
5 FM/FS 18:15 e as 18:30 14:30 e as 16:00
6 SG-12 18:15 e as 18:30 de 15:30 as 16:00
7 SG-11 18:15 de 15:15 as 16:30
8 FE-03/05 de 18:30 as 19:30 10:00 e de 14:45 as 15:45
9 PMU I 18:15 11:15, 16:00 e as 16:15
10 CEFTRU 18:15 -
RU - 09:00, 11:15, 11:45 e as 13:00

Os momentos de demanda maxima da Medi¢do Geral na ponta ocorrem, normalmente, as
18:15 horas (Anexo C, Tabela C.3). Dos dez prédios analisados no horario de ponta, todos
contribuem com a demanda maxima da Medi¢ao Geral (Tabela 4.6). A demanda maxima
da Medicao Geral do campus no horario de ponta, entre os meses de maio a setembro de
2005 registrado no sistema de gerenciamento de energia, ocorreu dia 31 de agosto de 2005
(Figura 4.32) e como se observa o valor registrado ultrapassou a demanda contratada no

horério de ponta, que ¢ de 2.450kW.

Observa-se que os momentos de demanda maxima da Medicdo Geral fora de ponta
ocorrem das 14:35 as 16:45 horas (Anexo C, Tabela C.3). Os prédios que mais contribuem
para a demanda maxima fora de ponta sdo: ICC, Biblioteca Central, SE-FT, Reitoria,

FM/FS, SG-12, SG-11, FE-03/05 e PMU I (Tabela 4.6).
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Figura 4.31 (a) - Demanda maxima no horario de ponta.
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Figura 4.31 (b) - Demanda méxima no horario fora de ponta.
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Figura 4.32 — Curva de carga da Medigao Geral do campus, registrada no sistema de
gerenciamento de energia, para o dia 31 de agosto de 2005.

Assim, caso se deseje reduzir a demanda na ponta, poderiam ser estudadas algumas
medidas, tais como: horario diferenciado encerrando o expediente da tarde as 17:45 horas,
para reduzir a demanda da Medi¢do Geral neste hordrio. Ha instalado no prédio do ICC,
que € um dos prédios com o maior valor de demanda registrado (Figura 4.31), um sistema
automatizado para a iluminagdo das areas de circulacio que compreende 70% da

iluminagdo automatizada por programador horario (timer) e 30% por fotocélula.

Os timers, para este sistema de iluminagdo permitem uma maior flexibilidade no controle
do horario de acendimento, portanto sugere-se que estes sejam programados para atuarem
apo6s as 18:30 horas, que ¢ o horario onde ha uma redugdo na demanda da Medigdo Geral

do campus.

A nivel de conhecimento, de acordo com os calculos das médias das demandas/m” (Tabela
4.7 e Figura 4.33), os dez prédios com maior demanda por metro quadrado sao, em ordem
decrescente, SG-11, CEFTRU, Observatorio Sismologico, Reitoria, SG-12, FT, FE-03/FE-
05, RU, ICC e NMT totalizando 63,38% da demanda/m’ analisada.
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Figura 4.33 - Calculo da média da demanda por metro quadrado.
Tabela 4.7 — Demanda / m? dos prédios monitorados.

ITEM PREDIO KW/m? %/ m*
1 SG-11 51,53 8,92
2 CEFTRU 47,93 8,30
3 Observatodrio Sismoldgico 46,66 8,08
4 Reitoria 45,53 7,88
5 SG-12 32,06 5,55
6 FT 30,74 5,32
7 FE-03/FE-05 30,20 5,23
8 Restaurante Universitario 28,94 5,01
9 ICC 27,46 4,75
10 NMT 25,14 435
11 SG - 09 24,65 4,27
12 FM/FS 23,32 4,04
13 Pavilhdo Anisio Teixeira 23,05 3,99
14 Pavilhdao Multi Uso I 21,52 3,72
15 Pavilhdo Jodo Calmon 18,95 3,28
16 BCE — Biblioteca Central 18,93 3,28
17 SG - 01 15,37 2,66
18 Pavilhdo Multi Uso 11 13,64 2,36
19 Centro Comunitario 13,52 2,34
20 CEPLAN 12,17 2,11
21 FACE 9,80 1,70
22 FE-01 7,14 1,24
23 Garagem/Oficina 5,65 0,98
24 Almoxarifado Central 3,85 0,67
TOTAL (kW/m2) 577,75 100,00
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4.5.2 Rateio do consumo
No sistema de gerenciamento de energia fez-se o rateio do consumo (Tabela 4.8) das
demandas ligadas a Medi¢do Geral do campus (para o més de fevereiro de 2006) para

identificar a porcentagem de consumo de cada prédio.

Tabela 4.8 - Rateio do consumo no sistema de gerenciamento de energia.

DESCRICAO CONSUMO NA PONTA CONSUMO FORA DE PONTA
(KWh) (%) (kwh) (%)
Almoxarifado Central 100 0,08 2400 0,20
Observatdrio Sismoldgico 800 0,65 8300 0,70
ICC — Sul 26500 21,62 272800 22,87
Reitoria 2700 2,20 48200 4,04
ICC Norte 31300 25,54 264300 22,16
Biblioteca Central 9200 7,51 68200 5,72
FT 6700 5,47 70700 3,93
FE-01 300 0,24 1300 0,11
FE-03/05 3200 2,61 20100 1,69
FM/FS 6800 5,55 82500 6,92
Ceplan 200 0,16 2600 0,22
Ceftru 1200 0,98 11700 0,98
Centro Comunitario 100 0,08 200 0,02
Garagem e Oficina 300 0,24 2600 0,22
NMT 1300 1,06 13900 1,17
Pavilhdo Anisio Teixeira 700 0,57 3800 0,32
Pavilhdo Jodo Calmon 700 0,57 3400 0,29
PMU I 1000 0,82 17400 1,46
PMU II 1300 1,06 15000 1,26
FACE 1200 0,98 6900 0,58
RU 200 0,16 13100 1,10
SG-01 600 0,49 5300 0,44
SG-09 1200 0,98 12900 1,08
SG-12 2300 1,88 24300 2,04
SG-11 2300 1,88 26100 2,19
TOTAL 90.300,00 73,67 881.600,00 73,92
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Portanto observa-se no somatorio total dos rateios que a demanda da Medicao Geral do
campus compreende aproximadamente 74%, que comprova a leitura da demanda (Tabela

4.4).

A partir da divisao dos prédios monitorados em centros de custo (Figura 4.34) observa-se
em ordem decrescente na Tabela 4.9, a porcentagem de consumo por centro de custos.
Portanto observa-se que o maior consumo de energia no campus da UnB ¢ referente aos
prédios que possuem o maior numero de laboratorios e salas, ou seja, ICC, FM/FS e SG-

09, responsaveis por 63,47% do consumo de energia no campus.

Tabela 4.9 — Porcentagem de consumo, por centro de custo, da Medi¢ao Geral do campus.

ITEM CENTRO DE DESCRICAO CARGA
CUSTO INSTALADA (%)
1 Labs. e salas ICC Sul, ICC Norte, FM/FS, SG-09 63,470
2 Salas de aula FT, FE-01, FE-03/FE-05, Pavilhdao Anisio Teixeira, 11,350
Pavilhdo Joao Calmon, FACE, SG-01
3 Biblioteca Biblioteca Central 7,033
4 Laboratérios NMT, SG-11, SG-12 6,396
5 Administrativo Reitoria 4,626
6 Centro Formacao | Ceftru, PMU II 2,651
7 Diversos PMU I 1,668
8 Restaurante Restaurante Universitario 1,206
9 Observatorio Observatorio Sismoldgico 0,834
10 Transporte Garagem e Oficina 0,257
11 Planejamento Ceplan 0,254
12 Almoxarifado Almoxarifado Central 0,226
13 Eventos Centro Comunitario 0,028
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Distribuicao do Consumo

09/01/2006 as 00:00 até 08/02/2006 as 00:00

| cor || TIPO | Mwh||

I | 0.0][ o.
| | o.0][ o
I [ ~oMINISTRATIVO || 50.9][ a.
| || ALMoxaRIFADO || 2.5 o
I [ sBLIoTECA || .4l 7
| || cENTRO FoRMACAD  20.2][ 2.
[ [ PLANEJAMENTO || 2.8][ o
I [ oivErsos |[ 18.4][ 1.
I [ evenTos |[ 0.3)[ o
| |[ LaBORATORIOS || 70.4][ .
| |[LaB.Esaas || 698.3] 63.

[ [ 0BSERVATORIO || 5.2][ o
I [ RESTAURANTE || 13.3][ 1.

I sasspEaula [ 124.9][ 11.350]
I TrensPORTE || 2.8][ 0.257]
1] eenral | PRE IMPRIME| CANCELS |

Figura 4.34 - Rateio dos centros de custo no sistema de gerenciamento de energia.

45.3 Rateio da fatura

No sistema de gerenciamento fez-se o rateio dos custos de energia (Tabela 4.10) das
demandas ligadas a Medi¢do Geral do campus (para o més de fevereiro de 2006) para
identificar, em RS, o quanto cada prédio monitorado contribui com os custos de energia no

campus da UnB.

A partir do sistema de gerenciamento de energia ¢ possivel, além de emitir a fatura de
energia das unidades consumidoras monitoradas (e.g. a Figura 3.15 (a) sobre a fatura de
energia da Medi¢do Geral), emitir também a fatura de energia de cada prédio
individualizado monitorado no campus. Como exemplo tem-se a Figura 4.35 sobre a fatura
de energia do ICC, visto que este prédio possui o maior valor de demanda entre todos os

prédios monitorados ligados a Medig¢ao Geral do campus (Figura 4.31).

86



Tabela 4.10 - Rateio da fatura no sistema de gerenciamento de energia.

DESCRICAO FATURA NA PONTA FATURA FORA DE PONTA
(R$) (%0) (R$) (%)
Almoxarifado Central 93.80 0,07 489,90 0.20
Observatorio Sismoldgico 899.10 0.68 1.690.50 0.70
1CC Sul 28.472,40 21,63 55.301,70 22,87
Reitoria 2.938,80 2,23 9.764,30 4,04
ICC Norte 33.584.20 25,51 53.596,10 22,16
Biblioteca Central 9.899,10 7,52 13.819,10 5,71
FT 7.190,10 5.46 14.326,50 592
FE-01 347,00 0.26 268,70 0,11
FE-03/05 3.465,10 2,63 4.079,30 1,69
FMES 7.330,20 5,57 16.731,80 6.92
Ceplan 226,00 0,17 523,00 0,22
Ceftru 1.268,50 0,96 2.363,30 0,98
Centro Comunitario 90,60 0.07 4520 0.02
Garagem e Oficina 290,70 0,22 517,70 0,21
NMT 1.388,50 1,05 2.826,00 1,17
Pavilhdo Anisio Teixeira 762.30 0,58 768.30 0.32
Pavilhdo Anisio Teixeira 762.30 0.58 768,30 0.32
Pavilhdo Joao Calmon 745.50 0.57 692,00 0.29
PMUI 1.021,20 0,78 3.528,00 1,46
PMUT 1.441,00 1,09 3.038,00 1,26
FACE 1.289.90 0.98 1391.10 0.58
RU 167.50 0.13 2.659.70 1.10
SG-01 658,20 0,50 1.064,60 0,44
5G-09 1.282,80 0,97 2.614,50 1,08
SG-12 2.501,80 1,90 4.933,80 2,04
SG-11 2.516,30 1,91 5.299,30 2,19
TOTAL 97.032,70 73,70 178.749,00 73,92
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Conta por Centro de Custo ICC NORTE &

Periodo: 09501/2006 as 00:00 até 08/0202006 45 00:00
Descrigan Registrado Contratado Faturado Yalores
PONTA
- DEMARMDA (KM G665, 4 GES. 4 GES. 4 25,952 16
- LILTRAPASSAGENM L] 0.o 0,00
- COMSUMO (Kivh) 31266 31 266 8.4994, 02
- LIFER 0.0 0,00
- UFDR 0.0 0,00
FATOR CARGA: 71,149 TOTAL HORAS:  B&: 00 TOTAL 34 946, 18
FORA DE PONTA
- DEMARDA (1M 930.0 930. 0 930.0 10 473, 02
- LILTRAPASSAGEM oo 0.n 0,00
- COMSUMO (WH) 264349 2643449 41,238, 43
- LIFER Indutivo 0.0 0,00
- LIFOR Indutiva .0 0,00
- UFER Capacitivo 0.o 0, o0
- UFDR Capacitivo 0.ao 0, o0
FATOR CARGA: 43, 46 TOTAL HORAS: E54: 00 TOTAL 1. 811, 46
CUSTO TOTAL: 86. 757, 63
ICMS(%y 25,00 21, 689, 41
Encargo C.Emern. 0,00
{REMMNRY - Ponta 1.117, 68
(REMNNRY - FPonta 196, 00
| PRE IMPRIME| EXCEL | SAIR

Figura 4.35 - Fatura de energia do ICC, para o més de fevereiro de 2006.

46 CURVAS DE CARGA TIPICAS

Como dito no Capitulo 3.6, para fazer o levantamento da curva de carga tipica de cada
ponto monitorado consideram-se os bancos de dados da demanda de maio, junho e agosto
de 2005, visto que este periodo compreende os meses em que ndo houve interrupgdo do

funcionamento normal da UnB (e.g. como férias e greve).
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Como a base utilizada para o calculo em p.u. de cada prédio monitorado ¢ a média da
demanda trimestral dos meses mencionados acima, a partir desta base calculou-se a média
da demanda e o desvio padrdo das curvas de carga diarias. Essas curvas de carga diarias
encontram-se no relatério preliminar sobre “Curvas de carga tipicas dos prédios

monitorados” [OLIVEIRA, 2005].

Para encontrar a curva de carga tipica de cada prédio fez-se a média dos meses
considerados para os célculos. Quando havia semelhanca de curvas de carga, em alguns
dias da semana, as mesmas foram agrupadas em uma mesma curva de carga tipica. Assim
foram criadas 660 curvas de carga diarias e consequentemente 78 curvas de carga tipicas

para os pontos monitorados.

Vale ressaltar ainda que, para calcular a curva de carga tipica de cada prédio monitorado
em kW, basta multiplicar a média da demanda do intervalo mensal desejado pelo valor em

p.u. deste estudo.

Um exemplo do calculo da curva de carga tipica, em p.u., encontra-se nas Figuras de 4.36
a 4.38, para a Medicao Geral do campus. Estas figuras possuem as curvas de carga médias

diarias calculadas para os meses de maio, junho e agosto de 2005, respectivamente.

Apresenta-se na Figura 4.39 as curvas de carga tipicas calculadas de acordo com a média
das curvas de carga do periodo mencionado, onde a Figura 4.39 (a) apresenta a curva de
carga tipica para os dias uteis (curva de carga que agrupa os dias de segunda a sexta-feira)
e a Figura 4.39 (b) apresenta a curva de carga tipica para os finais de semana e feriados

(curva de carga que agrupa os dias de sabado, domingo e feriados).
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Figura 4.36 — Curvas de carga médias diarias da Medicao Geral do campus para o més de

Maio de 2005.
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Figuras 4.37 — Curvas de carga médias didrias da Medi¢dao Geral do campus para o més de
Junho de 2005.
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Figura 4.38 — Curvas de carga médias diarias da Medi¢ao Geral do campus para o més de
Agosto de 2005.
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Como exemplo de utilizacdo das curvas de carga tipicas em p.u. tem-se a Medicdo Geral
do campus. Visto que a base em p.u. (para os meses de maio, junho e agosto de 2005, que ¢
o considerado neste estudo sobre o levantamento das curvas de cargas tipicas dos prédios
monitorados) vale 1.629,62 kW, que os valores em p.u. estdo na Tabela 4.11 (a), portanto
os valores em kW para a média da demanda e o desvio padrido encontram-se na Tabela

4.11 (b). Para comprovacao dos valores calculados em kW tém-se a Figura 4.32, onde hé o

(a) - De segunda a sexta-feira.

(b) - De sadbado, domingo e feriado.

Figura 4.39 — Curvas de carga tipicas para a Medi¢ao Geral do campus.

perfil da curva de carga da Medicao Geral do campus para o dia 31 de agosto de 2005.
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Tabela 4.11 (a) - Valores das médias das demandas e desvios padrao, em p.u., das curvas
de carga tipicas para a Medicao Geral.

HORA VALORES DAS CURVAS DE CARGA TIPICAS (em p.u.)

SEGUNDA A SEXTA-FEIRA SABADO, DOMINGO E FERIADO
Média da Desvio padréo Média da Desvio padréo
demanda demanda

00:00 072 0,01 0.71 0,00
01:00 0,69 0,00 0,69 0,00
02:00 0,67 0,00 0,68 0,00
03:00 0,66 0,00 0,67 0,00
04:00 0,66 0,00 0,67 0,00
05:00 0,65 0,09 0,66 0,00
06:00 0,59 0,19 0,54 0,00
07:00 0.81 0,13 0,51 0,00
08:00 128 0,02 0,57 0,00
09:00 1,50 0,02 0,61 0,01
10:00 1,61 0,04 0,65 0,01
11:00 1,60 0,01 0,66 0,01
12:00 145 0,02 0,64 0,00
13:00 1.46 0,01 0,64 0,00
14:00 1,69 0,03 0,66 0,00
15:00 1,77 0,08 0,67 0,00
16:00 1,72 0,10 0,66 0,00
17:00 1,50 0,07 0,66 0,00
18:00 1,34 0,05 0,79 0,00
19:00 1,23 0,05 0,76 0,00
20:00 1,11 0,04 0,74 0,00
21:00 1,00 0,29 0,71 0,00
22:00 0.89 0,22 0,69 0,00
23:00 0,81 0,18 0,68 0,00
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Tabela 4.11 (b) - Valores das médias das demandas e desvios padrao, em kW, das curvas

de carga tipicas para a Medicao Geral.

HORA VALORES DAS CURVAS DE CARGA TIPICAS

SEGUNDA A SEXTA-FEIRA SABADO, DOMINGO E FERIADO
Média da Desvio padréo Média da Desvio padréo
demanda demanda

00:00 1.167.34 10,73 1.162,65 3,30
01:00 1.121,68 6,35 1.123,07 2,03
02:00 1.099.44 4,51 1.105,41 1,75
03:00 1.080,81 7,76 1.093,05 1,61
04:00 1.069.60 6,83 1.084,20 1,56
05:00 1.066.21 140,85 1.079.30 1,66
06:00 959.18 310,46 884,49 2,54
07:00 1.315,44 219,77 834,13 2,12
08:00 2.081,55 30,63 925,27 6,83
09:00 2.440.81 30,65 999,99 10,73
10:00 2.618,06 66,10 1.057,90 14,25
11:00 2.607,22 17,15 1.078,77 13,09
12:00 2.358,54 27,53 1.049,50 7,79
13:00 2.372,09 19,55 1.039,28 5,62
14:00 2.754,50 55,21 1.069,37 5,83
15:00 2.876,48 132,99 1.086,37 6,37
16:00 2.798.81 167,71 1.079,81 5,57
17:00 2.448 .89 120,61 1.073,53 4,55
18:00 2.191,66 86,40 1.288,50 3,57
19:00 1.998,94 82,84 1.240,86 1,10
20:00 1.815,68 66,44 1.200,35 0,57
21:00 1.635.48 464,89 1.162.21 0,26
22:00 1.454,98 357,08 1.131,70 0,22
23:00 1.314,50 289,62 1.103,01 0,19
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4.6.1 Tipos de curvas de carga

As curvas de carga tipicas, bem como os dados (em p.u.), das médias das demandas e dos
desvios padrdo dos prédios monitorados encontram-se no Anexo B, Figura B. As curvas de

carga tipicas sdo divididas em um, dois, trés ou quatro tipos de curvas de carga tipicas.

4.6.1.1 Um tipo de curva de carga tipica

O prédio que possui um tipo de curva de carga tipica ¢ o RU (Anexo B, Figura B.23) que
compreende os dias tuteis. Como nos finais de semana nao ha atividades nas dependéncias

do RU, portanto ndo houve dados para calcular a curva de carga tipica para estes.

4.6.1.2 Dois tipos de curvas de carga tipicas

Os prédios que possuem dois tipos de curvas de cargas tipicas sdo: FM/FS (Anexo B,
Figura B.8), FT-NMI (Anexo B, Figura B.9), FT-CDT (Anexo B, Figura B.11), ICC Norte
(Anexo B, Figura B.14), ICC Sul (Anexo B, Figura B.15), NMT (Anexo B, Figura B.16),
PMU I (Anexo B, Figura B.20), PMU II (Anexo B, Figura B.21), Reitoria (Anexo B,
Figura B.22), SG-01 (Anexo B, Figura B.24), SG-09 (Anexo B, Figura B.25), Ceplan
(Anexo B, Figura B.26), SG-12 (Anexo B, Figura B.28), Biblioteca Central (Anexo B,
Figura B.2), Ceftru (Anexo B, Figura B.3), FACE (Anexo B, Figura B.5), FE-03/FE-05
(Anexo B, Figura B.7), SE-FT (Anexo B, Figura B.10), Garagem e Oficina (Anexo B,
Figura B.13), Observatdrio Sismoldgico (Anexo B, Figura B.17), SG-11 (Anexo B, Figura
B.27), Pavilhdo Anisio Teixeira (Anexo B, Figura B.18), Pavilhdo Jodo Calmon (Anexo B,
Figura B.19), FT (GRACO) (Anexo B, Figura B.12), RU Caldeiras (Anexo B, Figura
B.29) e Medicao Geral do Campus (Figura 4.4). Uma curva de carga tipica corresponde

aos dias uteis e a outra para os finais de semana e feriados.
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4.6.1.3 Trés tipos de curvas de carga tipicas

Os prédios que possuem trés tipos de curvas de cargas tipicas sdo: Almoxarifado Central

(Anexo B, Figura B.1) e FE-01 (Anexo B, Figura B.6).

O prédio Almoxarifado Central possui uma curva de carga tipica para as segundas, quartas
e sextas-feiras; uma para as tercas e quintas-feiras; e outra para os finais de semana e

feriados.

O prédio FE-01 possui um tipo de curva de carga para as segundas e quartas-feiras; uma
para as tercas, quintas e sextas-feiras e uma curva de carga tipica para os finais de semana

e feriados.

4.6.1.4 Quatro tipos de curvas de carga tipicas

O prédio que possui quatro tipos de curvas de cargas tipicas ¢ o Centro Comunitario
(Anexo B, Figura B.4). Este prédio possui uma curva de carga tipica para os dias uteis;

uma para os sdbados; uma para os domingos; e outra para os feriados.

Vale ressaltar que as curvas de carga tipicas do Centro Comunitdrio sdo muito relativas
visto que a principal fungdo deste prédio ¢ a promogao de eventos (colagdo de grau, feiras
de exposicdo e a locacao das instalagdes para eventos particulares) desse modo nao ha

como prever a curva de carga tipica diaria para este prédio.

4.6.2 Estudo das curvas de carga tipicas

De acordo com a Figura 4.38, sobre a curva de carga tipica para a Medi¢do Geral, os
prédios monitorados que possuem o mesmo perfil da curva de carga que este sdo:

CEFTRU, FM/FS, FT (NMI, SE-FT e CDT), ICC Norte e Sul, Observatorio Sismologico,
PMU I, PMU II, Reitoria, SG-01, SG-09, SG-11 e SG-12.
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Lembrando que a entrada de energia denominada RU Caldeiras alimenta tanto a caldeira
elétrica do RU quanto o CESPE e o CPD, portanto a curva de carga da demanda tipica
calculada ¢ a somatdria da demanda destes e também se assemelha a curva de carga tipica

de demanda da Medicao Geral do campus (Anexo B, Figura B.29).

47 ESTUDO DO FATOR DE POTENCIA

Através do sistema de gerenciamento de energia identificam-se quais os fatores de poténcia
minimos dos prédios monitorados, dos meses de maio, junho, agosto e setembro de 2005,
(Anexo C, Tabela C.6) e em quais prédios o fator de poténcia estd abaixo do valor de

referéncia.

O fator de poténcia da Medi¢ao Geral, anterior ao més de maio de 2005, apresenta-se com
valor abaixo de 0,92 (Figura 4.40 (a)), portanto no més de Abril de 2005 foram instalados

os seguintes bancos de capacitores:

FM/FS: Dois bancos de capacitores de 30 kvar, totalizando 60 kvar fixos;

ICC Sul: Um banco de capacitor de 30 kvar fixo;

ICC Norte: Um banco de capacitor de 30 kvar fixo e

FT (SE FT): Composto de quatro bancos de 30 kvar, em que trés sdo semi-automaticos e

um fixo.

Apos a instalacdo desses bancos observou-se que houve uma melhora do fator de poténcia,

pois a leitura passou a registrar valores acima de 0,92 (Figura 4.40 (b)).
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Para a corre¢do do fator de poténcia do RU Caldeiras instalaram-se quatro bancos de 30
kvar, em que trés sdo fixos e um semi-automatico. No periodo dos estudos (maio, junho,
agosto e setembro) este banco encontrava-se em manutencdo, o que explica o baixo fator
de poténcia (Figura 4.41 (a)), mas em junho de 2006 houve a manutencdo completa do

banco fazendo com que o fator de poténcia esteja acima do valor de referéncia (Figura 4.41

(b)).

Figura 4.40 (a) - Curva de carga da Medic¢ao Geral em 20 de abril de 2005.
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Figura 4.40 (b) - Fator de poténcia minimo da Medig¢ao Geral.
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Figura 4.41 (a) - Fator de poténcia minimo para o RU Caldeiras.
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Ap0s a andlise das faturas de energia das unidades consumidoras da FUB, de janeiro de a

junho de 2006, quanto ao consumo de energia reativa excedente, observa-se que é preciso

Figura 4.41 (b) - Fator de poténcia minimo para o RU Caldeiras, em junho de 2006,

registrado no sistema de gerenciamento.

fazer a correcao do fator de poténcia de algumas unidades consumidoras.

Observa-se nas Figuras 4.42, 4.43 e 4.44, quais os meses em que houve cobranga de

reativo excedente para o Hospital Veterinario, Estacdo Experimental de Biologia ¢ a

Fazenda Agua Limpa da UnB, respectivamente.
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Figura 4.42 (a) — Fator de poténcia mensal da
Estacao Experimental da Biologia.

Figura 4.42 (b) — Custo mensal do baixo fator
de poténcia na Estacao Experimental da
Biologia.

F.P. (HOSP. VETERINARIO)

100

80
70 1 ==l
60 1
50
40
30 1 — —
20 4 1
10 4

(R$)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 5 6
MES

CUSTO BAIXO F.P. (HOSP. VETERINARIO)

500,00
400,00 -

300,00 -

(R$)

200,00

100,00 | H

0,00 ﬂ‘ﬂﬂ"‘hﬂ‘”ﬂ‘ — Hﬂﬂ

1 2 3456 7 8 9101121 2 3 456
MES

Figura 4.43 (a) — Fator de poténcia mensal do
Hospital Veterinario.

Figura 4.43 (b) — Custo mensal do baixo fator
de poténcia no Hospital Veterinario.
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Figura 4.44 (a) — Fator de poténcia mensal da
FAL.

Figura 4.44 (b) — Custo mensal do baixo fator
de poténcia na FAL.

Assim sugerem-se os seguintes bancos de capacitores a serem instalados:

e [Estacdo experimental de biologia: Um banco de capacitor de 20 kvar fixo;

e Hospital Veterinario: Um banco de capacitor de 15 kvar fixo; e

e Fazenda Agua Limpa: Um banco de capacitor de 20 kvar fixo.
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Observa-se que o custo médio mensal com o pagamento de reativo excedente para essas
trés unidades consumidoras ¢ de R$ 1.300,00, ou seja, RS 220,00 para Estagdo
experimental de biologia (Figura 4.42 (b)), R$ 80,00 para o Hospital Veterinario (Figura
4.43 (b)) e R$ 1.000,00 para a Fazenda Agua Limpa (Figura 4.44 (b)).

Com a instalagdo de banco de capacitores nestas unidades serdo economizados
aproximadamente R$ 15.600,00 ao ano com o consumo de energia reativa. O custo total de
investimento em banco de capacitores para essas unidades consumidoras ¢ de R$ 5.450,00,

portanto observa-se que em menos de seis meses havera o retorno do investimento.

4.8 ESTUDO DAS TENSOES

De acordo com a Resolugao 505/2001 e a Resolugdo 676/2003 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), que a Medi¢ao Geral do campus da UnB ¢ atendida pelo grupo
A e que o sistema de monitoracdo de energia esta ligado no lado da baixa tensdo (220V),
portanto considera-se neste estudo a tensdo nominal de operagdo igual ou inferior a 1 kV
(Tabela 2.4). As faixas de tens@o para esta unidade consumidora sdo divididas em faixas de

tensao adequados, precarios e criticos.

Faixa de tensdo adequada compreende a faixa de valores adequados das tensdes de leitura
(TL) em relagdo a tensdo nominal (TN), ou seja, maiores ou iguais a 201 V e menores ou

iguais a 229 V. As faixas de tensao precarias e criticas serao descritas logo adiante.

Para os meses de maio, junho, agosto e setembro de 2005 (Anexo C, Tabela C.4 e C.5),
através do sistema de gerenciamento de energia, identificam-se quais prédios monitorados

possuem faixas de tensdo precarias ou criticas.

As faixas de tensdo dos prédios monitorados denominados Almoxarifado Central, Centro
Comunitario e Pavilhdo Jodao Calmon ndo foram considerados nestes estudos devido ao
defeito no transdutor dos mesmos, apresentando assim uma leitura erronea. Estes
transdutores foram substituidos por outros sem defeito, em outubro de 2005, e os defeitos

dos mesmos foram reparados em novembro de 2005.
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4.8.1 Faixa de tensdo precaria

A faixa de valores precarios das tensdes de leitura (TL) em relacdo a tensao nominal (TN)
compreende valores minimos e maximos. A faixa de tensdo precéria ¢ considerada maxima
quando atinge valores maiores que 229 V e menores ou iguais a 233 V, e considerada
minima quando atinge valores menores que 201 V e maiores que 189 V. De acordo com o
Anexo C, Tabela C.4, os prédios monitorados que possuem faixas de tensdo precarias

maximas encontram-se na Tabela 4.12 e minimas na Tabela 4.13.

Tabela 4.12 (a) - Faixa de tensdo precaria maxima na ponta (V), para os prédios
monitorados ligados a Medi¢ao Geral do campus.

PREDIO MES DIA HORA TENSAO (V)

Biblioteca Central Maio 14/05/2005 20:45 232,80

Junho 05/06/2005 19:30 232,70

Agosto 14/08/2005 20:45 232,90

Setembro | 07/09/2005 18:15;20:30 232,30

FE-03/FE-05 Maio 14/05/2005 20:45 232,80

Junho 12/06/2005 19:45 232,50

Agosto 14/08/2005 20:45 232,50

Setembro | 07/09/2005 18:15 232,70

ICC Norte (Transformador 01) | Maio 14/05/2005 20:45 231,60

Junho 05/06/2005 19:30 231,40

Agosto 14/08/2005 20:45 231,60

Setembro | 07/09/2005 20:30 231,10

ICC Norte (Transformador 02) | Maio 14/05/2005 20:45 232,20

Junho 05/06/2005 19:30 232,10

Agosto 14/08/2005 20:45 232,30

Setembro | 07/09/2005 20:30 231,80

ICC Norte (Transformador 03) | Maio 14/05/2005 20:45 232,40

Junho 05/06/2005 19:30 232,30

Agosto 14/08/2005 20:45 232,40

Setembro | 07/09/2005 20:30 231,90

ICC Sul (Transformador 01) Maio 14/05/2005 20:45 231,40
Junho 05/06/2005 19:30

12/06/2005 19:45 231,20

Agosto 14/08/2005 20:45 231,40

Setembro | 07/09/2005 20:30 230,90
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Continuagao da Tabela 4.12 (a).

PREDIO MES DIA HORA TENSAO (V)

ICC Sul (Transformador 02) Maio 14/05/2005 20:45 231,20
Junho 05/06/2005 19:30

12/06/2005 19:45 230,90

Agosto 14/08/2005 20:45 231,20

Setembro | 07/09/2005 20:30 230,70

ICC Sul (Transformador 03) Maio 14/05/2005 20:45 231,80
Junho 05/06/2005 19:30

12/06/2005 19:45 231,60

Agosto 14/08/2005 20:45 231,80

Setembro | 07/09/2005 20:30 231,30

Pavilhdo Multi Uso I Maio 14/05/2005 20:45 231,90

Junho 05/06/2005 19:30 231,60

Agosto 14/08/2005 20:45 231,70

Setembro | 07/09/2005 20:30 231,20

Reitoria Maio 14/05/2005 20:45 231,30
Junho 05/06/2005 19:30

12/06/2005 19:45 231,10

Agosto 14/08/2005 20:45 231,30

Setembro | 07/09/2005 20:30 230,80

SG-01 Maio 14/05/2005 20:45 232,30

Junho 12/06/2005 19:45 232,10

Agosto 14/08/2005 20:45 232,40

Setembro | 07/09/2005 18:15 232,20

SG-09 Maio 29/05/2005 21:00 232,70

Junho 12/06/2005 19:45 232,40

Agosto 14/08/2005 20:45 233,00

Setembro | 07/09/2005 18:15; 20:30 232,40

SG-11 Maio 14/05/2005 20:45 232,00

Junho 05/06/2005 19:30 231,70

Agosto 14/08/2005 20:45 232,00

Setembro | 07/09/2005 20:30 231,80
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Tabela 4.12 (b) - Faixa de tensdo precaria maxima fora de ponta (V), para os prédios
monitorados ligados a Medi¢ao Geral do campus.

PREDIO MES DIA HORA TENSAO (V)
ICC Norte (Transformador 01) Maio 07/05/2005 06:30 232,50
Agosto | 06/08/2005 18:00 232,30
ICC Norte (Transformador 02) Agosto 06/08/2005 18:00 232,90
ICC Norte (Transformador 03) Agosto 06/08/2005 18:00
07/08/2005 06:30 233,00
ICC Sul (Transformador 01) Maio 01/05/2005 06:30
07/05/2005 06:30 232,40
Junho 04/06/2005 07:15 232,70
Agosto 06/08/2005 07:00 232,30
Setembro | 25/09/2005 17:30 232,30
ICC Sul (Transformador 02) Maio 07/05/2005 06:30 232,20
Junho 04/06/2005 07:15 232,50
Agosto 06/08/2005 07:00 232,10
Setembro | 11/09/2005 18:00
17/09/2005 06:30
25/09/2005 17:15 232,00
ICC Sul (Transformador 03) Maio 01/05/2005 06:30
07/05/2005 06:30 232,80
Agosto 06/08/2005 07:00 232,70
Setembro | 11/09/2005 18:00
17/09/2005 06:30
25/09/2005 17:30 232,70
Pavilhdo Multi Uso | Junho 06/08/2005 17:15;17:45;18:00 232,20
Agosto 07/08/2005 06:30
Setembro | 25/09/2005 17:30 232,60
Pavilhdo Multi Uso II Maio 07/05/2005 09:15 231,00
Junho 04/06/2005 07:15 231,20
Setembro | 11/09/2005 18:00
17/09/2005 06:30 230,80
Reitoria Maio 01/05/2005 06:30
07/05/2005 06:30 232,20
Junho 04/06/2005 07:15
25/06/2005 07:30 232,50
Agosto 06/08/2005 07:00
07/08/2005 06:30 232,10
Setembro | 25/09/2005 17:30 232,10
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Continuacao da Tabela 4.12 (b).

PREDIO MES DIA HORA TENSAO (V)
RU Maio 21/05/2005 11:30 232,70
SG-11 Maio 07/05/2005 09:15 232,70
Junho 04/06/2005 07:15
05/06/2005 17:15
25/06/2005 07:30 233,00
Agosto 20/08/2005 06:45 232,70
Setembro | 17/09/2005 06:30
25/09/2005 17:30 232,80

As Figuras 4.45 (a) e (b) apresentam quais os prédios monitorados possuem os valores de
tensdes precarias maximas, no horario de ponta e fora de ponta, respectivamente. Portanto
observa-se que as faixas de tensdes precdrias maximas compreendem os prédios:

Biblioteca Central, FE-03/05, ICC, PMU I, PMU II, RU, Reitoria, SG-01, SG-09 ¢ SG-11.
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Figura 4.45 (a) — Faixa de tensao precaria maxima no horario de ponta.

106



TENSAO PRECARIA MAXIMA FORA DE PONTA
233,50
233,00 - M -
232,50 o B — ] — M H
232,00 1 1 M [ []
PRIV o B e I s I O e O s O A e O s R s Y s O s O s O s O s O s e O s O s O s O s O s A s B
z
231,00
230,50 -
230,00 -
2250 A A Al e O s O s O s O s O s A s B
229,00
& & & E] & El S S E} 3 ES S g 5 S,
LI IR IR N AR R AN AR AN AR AR AN IR R A =2
12l 12} 12 12 12 2}
ICC Norte |(Trafq(Trafc ICC Sul (Trafo 01) ICC Sul (Trafo 02) ICC Sul (Trafo PMUI PMUII Reitoria RU SG-11
(Trafo 01) | 02) | 03) 03)

Figura 4.45 (b) — Faixa de tensao precaria maxima no horario fora de ponta.

Como exemplo do perfil da tensao precaria maxima tem-se o prédio SG-11, no dia 04 de
agosto de 2005, na Figura 4.46. Portanto observa-se este prédio atinge valores de tensao

precarios maximos tanto no horario de ponta (as 19:15 horas) quanto no horario fora de

ponta (as 7:45 horas).
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Figura 4.46 — Tensao precaria maxima, para o prédio SG-11, no dia 04 de agosto de 2005.



No horario fora de ponta nao foi registrado valores de tensdes precarias minimas. A Figura
4.47 apresenta qual o prédio monitorado possui os valores de tensdes precarias minimas no
horario de ponta. Portanto observa-se que as faixas de tensdo precdrias minimas

compreendem o prédio da FT (no NMI e no CDT deste prédio).

Tabela 4.13 - Faixa de tensdo precaria minima na ponta (V), para os prédios monitorados
_ligados a Medicdo Geral do campus.

PREDIO MES TENSAO MINIMA PRECARIA NA PONTA (V)
DIA HORA VALOR

FT - NMI Agosto 29/08/2005 18:30 190,80
Setembro | 08/09/2005 18:30
14/09/2005 18:30

22/09/2005 18:30 191,40

FT - CDT Agosto 29/08/2005 18:30 191,00

Setembro | 14/09/2005 18:30 191,40

TENSAO PRECARIA MINIMA NA PONTA

200,00
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80,00 —
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20,00 -

Agosto ‘ Setembro Agosto ‘ Setembro

FT - NMI FT-CDT

Figura 4.47 — Faixa de tensdo precéaria minima no horério de ponta.
Como exemplo do perfil da tensdo precaria minima tem-se o prédio FT (NMI), no dia 29

de agosto de 2005, na Figura 4.48. Portanto observa-se este prédio atinge valores de tensao

precarios minimos durante as 24 horas do dia.
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Figura 4.48 - Tensao precaria minima, para o prédio F (NMI), no dia 29 de agosto de 2005.

4.8.2 Faixa de tensao critica

A faixa de valores criticos das tensdes de leitura (TL) em relagdo a tensao nominal (TN)

compreende valores minimos e maximos.

A faixa de tensdo precaria ¢ considerada

maxima quando atinge valores maiores que 233 V e considerada minima quando atinge

valores menores que 189 V. De acordo com o Anexo C, Tabela C.4, os prédios

monitorados que possuem faixas de tensdo criticas maximas encontram-se na Tabela 4.14 e

minimas na Tabela 4.15.

Tabela 4.14 (a) - Faixa de tensdo critica maxima na ponta (V), para os prédios monitorados
_ligados a Medicdo Geral do campus.

PREDIO MES TENSAO MAXIMA CRITICA NA PONTA (V)
DIA HORA VALOR
RU - Restaurante | Maio 31/05/2005 18:45 233,30
Universitario Junho 13/06/2005 19:00 233,20
Agosto 01/08/2005 20:15 235,30
Setembro | 25/09/2005 19:45 234,90
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Tabela 4.14 (b) - Faixa de tensao critica maxima fora de ponta (V), para os prédios
monitorados ligados a Medi¢ao Geral do campus.

PREDIO MES TENSAO MAXIMA CRITICA FORA DE PONTA (V)
DIA HORA VALOR

BCE - Biblioteca | Maio 07/05/2005 06:30 233,70
Central Junho 04/06/2005 07:15 234,30
Agosto 06/08/2005 18:00 233,50
Setembro | 25/09/2005 17:30 233,90
FE-03/FE-05 Maio 07/05/2005 06:30 234,00
Junho 04/06/2005 07:15 234,20
Agosto 07/08/2005 06:30 233,70
Setembro | 25/09/2005 17:30 234,00
ICC Norte Maio 07/05/2005 06:30 233,20
(Transformador 02) Junho 04/06/2005 07:15 233,80
Setembro | 25/09/2005 17:30 233,40
ICC Norte Maio 07/05/2005 06:30 233,30
(Transformador 03) Junho 04/06/2005 07:15 233,90
Setembro | 25/09/2005 17:30 233,50
RU Junho 11/06/2005 09:15 234,60
Agosto 01/08/2005 18:00 235,40
Setembro | 30/09/2005 13:30 233,60

SG-01 Maio 01/05/2005 13:15
07/05/2005 09:15 233,40
Junho 25/06/2005 07:30 233,70
Agosto 20/08/2005 06:45 233,30
Setembro | 25/09/2005 17:30 233,70
SG-09 Maio 07/05/2005 09:15 233,50
Junho 25/06/2005 07:30 233,40
Agosto 20/08/2005 06:45 233,20

Setembro | 11/09/2005 18:00
17/09/2005 06:30 233,30

As Figuras 4.49 (a) e (b) apresentam quais os prédios monitorados possuem os valores de
tensdo criticas maximas, no horario de ponta e fora de ponta, respectivamente. Portanto
observa-se que as faixas de tensdo criticas maximas compreendem os prédios: RU,

Biblioteca Central, FE-03/FE-05, ICC - Norte, SG-01 ¢ SG-09.
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TENSAO CRITICA MAXIMA NA PONTA
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Figura 4.49 (a) — Faixa de tensdo critica maxima no horario de ponta.

TENSAO CRITICA MAXIMA FORA DE PONTA
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Figura 4.49 (b) — Faixa de tensdo critica maxima no horéario fora de ponta.
Como exemplo do perfil da tensdo critica maxima tem-se o prédio RU, no dia 29 de agosto

de 2005, na Figura 4.50. Portanto observa-se este prédio atinge valores de tensdo criticos

minimos em alguns momentos do dia, em finais de semana.
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Figura 4.50 - Tensao critica méxima, para o prédio RU, no dia 29 de agosto de 2005.

Tabela 4.15 (a) - Faixa de tensao critica minima na ponta (V), para os prédios monitorados
ligados a Medigéo Geral do campus.

PREDIO MES TENSAO MINIMA CRITICA NA PONTA (V)
DIA HORA VALOR
FT - GRACO Maio 12/05/2005 18:15 179,80
Junho 02/06/2005 20:15 178,80
Agosto 29/08/2005 18:30 177,80
Setembro | 08/09/2005 18:30 178,20

Tabela 4.15 (b) - Faixa de tensdo critica minima fora de ponta (V), para os prédios
monitorados ligados & Medicao Geral do campus.

PREDIO MES TENSAO MINIMA CRITICA FORA DE PONTA (V)
DIA HORA VALOR
FT - NMI Agosto 13/08/2005 09:15 116,70
Setembro | 01/09/2005 15:45;16:00 186,30
FT - CDT Agosto 13/08/2005 09:15 116,30
Setembro | 01/09/2005 16:00 186,10
FT - GRACO Maio 11/05/2005 15:15 175,10
Junho 20/06/2005 15:00 175,80
Agosto 18/08/2005 15:30 175,20
Setembro | 01/09/2005 15:45 174,20
Garagem e Oficina Maio 21/05/2005 05:15 136,00
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As Figuras 4.51 (a) e (b) apresentam quais os prédios monitorados possuem os valores de
tensdo criticas minimos, no horario de ponta e fora de ponta, respectivamente. Portanto
observa-se que as faixas de tensdo criticas minimas compreendem os prédios FT (NMI,

CDT e GRACO) e a Garagem/Oficina.

TENSAO CRITICA MINIMA NA PONTA
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Figura 4.51 (a) — Faixa de tensdo critica minima no horario de ponta.
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Figura 4.51 (b) — Faixa de tensdo critica minima no horéario fora de ponta.

Como exemplo do perfil da tensdo critica minima, no hordrio fora de ponta, tem-se o
prédio FT (GRACO), no dia 11 de maio de 2005 as 15:15 horas, na Figura 4.52. Portanto

observa-se este prédio atinge valores de tensdo criticos minimos durante as 24 horas do

dia.
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Figura 4.52 - Tensao critica minima, para o prédio FT (GRACO), no dia 11 de maio de

2005.

4.8.3 Sugestdes quanto a queda de tensdo nos circuitos

Portanto tém-se algumas sugestdes de providéncias a serem tomadas quanto a queda de

tensdo nos circuitos [ELETROBRAS, 1985]:

e Substituir e reapertar conexdes;

e (Quanto ao aterramento, substituir condutores de terra e corrigir conexdes, colocar

maior nimero de hastes de terra, etc.;

e Substituir condutores de cobre recozidos nos circuitos e condutores de aluminio

avariados ou trincados;

e Fazer o equilibrio das cargas ao longo de todo o comprimento do circuito,

principalmente no horério de carga maxima;

e Permanecendo os niveis inadequados de tensdo nos circuitos, deve-se estudar a

possibilidade de aumento das bitolas dos respectivos condutores, com ou sem troca dos

transformadores, mas esta medida ¢ normalmente colocada entre as tltimas a serem

adotadas; e
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e A redivisao de circuitos secundarios, com a alteracdo das configuragdes dos circuitos
existentes e na instalacdo de transformadores, deve ser considerada ap6s a conclusdo de
que as medidas anteriores sdo insuficientes para a adequacdao dos niveis de tensao,

sendo criteriosamente estudada.

A tensdo elevada em um ponto qualquer da rede secundaria pode(m) ser atribuida(s) a

[ELETROBRAS, 1985]:

e Derivacao (tap) inadequada no transformador de distribui¢ao;
e Mau contato do neutro, que caracteriza por provocar variagdes bruscas na tensao, de
amplitude e freqiiéncias elevadas; ou

e Tensao elevada na rede primaria.

4.9 ESTUDO DO FATOR DE DEMANDA

O fator de demanda caracteriza a contribuicao relativa de um conjunto de cargas, por
ocasido da demanda méaxima da instalagdo, ou seja, caracteriza quais os prédios que mais

contribuem com a demanda maxima da unidade consumidora em questao.

De acordo com o levantamento de fator de demanda mensal elaborado (Anexo C, Tabela
C.7), os prédios que possuem fator de demanda acima de 4%, no horario de ponta, sdo
(Figura 4.53 (a)): Biblioteca Central, SE-FT e ICC. No horério fora de ponta, os prédios
que possuem fator de demanda acima de 4% sdo (Figura 4.53 (b)): Biblioteca Central,

FM/FS, SE-FT, ICC e Reitoria.

Assim observa-se que os prédios que mais contribuem com a demanda méaxima da

Medigao Geral do campus sdo: Biblioteca Central, SE-FT, ICC, FM/FS e Reitoria.
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FATOR DE DEMANDA NA PONTA (%)
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Figura 4.53 (b) — Fator de demanda no horario fora de ponta dos prédios monitorados
ligados a Medicao Geral do campus para o més de fevereiro de 2006.
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4.10 ESTUDO DO FATOR DE UTILIZACAO

O fator de utilizacdo caracteriza a utilizacdo da capacidade dos transformadores. Segundo
o Anexo C, Tabela C.8, os prédios que apresentam fator de utilizagdo acima de 50% estao
na Tabela 4.16. Nas Figuras 4.49 (a) e (b) estdo estes valores de utilizacao, no horario de

ponta e fora de ponta, respectivamente.

Tabela 4.16 — Capacidade declarada dos transformadores dos prédios monitorados ligados
a Medicao Geral do campus.

CONSUMO DA CAPACIDADE DOS PREDIOS
TRANSFORMADORES (%)
50 a 79% no horario de ponta FE-03/FE-05, ICC Norte, ICC Sul e SG-11.
40 a 49% no horario fora de ponta SE-FT.
50 a 80% no horario fora de ponta FE-03/05, ICC Norte e NMT.
Acima de 81% no horario fora de ponta ICC Sul, SG-11 e Almoxarifado Central.

O sistema de gerenciamento permite emitir graficos do fator de utiliza¢ao diario (Figura
4.54). Portanto tomemos como exemplo a subestagdo sul do ICC (aqui denominada ICC
Sul) com um transformador de 500 kVA por fase. Observa-se, na Figura 4.54, que em um
dia tipico um de seus transformadores atinge um fator de utilizagdo de aproximadamente
75% (365 kW) no horario das 14:00 as 16:00 horas. Assim suponha-se que, por alguma
eventualidade, haja a perda de um dos transformadores neste horario, o que

conseqiientemente acarretard uma sobrecarga nos outros dois transformadores.

Ha registros ainda em que o fator de utilizacdo dos transformadores do ICC Sul atinge 85%
de sua capacidade no horario fora de ponta (Figura 4.55 (b)). Portanto, caso houvesse a
perda de um dos transformadores nesse horario, os outros dois elevariam a sua capacidade
em até 27,50%, havendo dessa forma uma sobrecarga de 112,55% e provavelmente o

desligamento destes.
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Figura 4.54 - Perfil do fator de utilizacdo didrio do transformador 1 do ICC Sul, emitido no
sistema de gerenciamento de energia, para o dia 19 de setembro de 2005.
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411 ESTUDO DO FATOR DE CARGA

De acordo com o levantamento do fator de carga (Anexo C, Tabela C.9) as cargas elétricas
da Medicao Geral sdo mais utilizadas no horario de 18:15 horas, na ponta, e de 15:00 as

15:45 horas, no horario fora de ponta (Figura 4.32).

Segundo a Tabela 4.6 os prédios monitorados que possuem a demanda maxima no mesmo
instante que a Medi¢cdo Geral do campus sdo: ICC, Biblioteca Central, FT, Reitoria,
FM/FS, SG-12, SG-11, FE-03/05, PMU I, CEFTRU e RU, totalizando aproximadamente
66% da demanda registrada (Tabela 4.17).

Portanto sugere-se horario diferenciado para estes prédios, bem como outros que julgar
necessario no campus da UnB, encerrando o expediente da tarde as 17:45 horas, para
reduzir a demanda da Medi¢ao Geral neste horario. Sugere-se ainda que os timers para a
iluminagdo externa do prédio do ICC, que ¢ o prédio com o maior registro de demanda
(47,26% no horario de ponta), sejam programados para atuarem ap6s as 18:30 horas, que ¢

0 horério onde hd uma redu¢ao na demanda da Medi¢ao Geral do campus.

Tabela 4.17 — Porcentagem dos prédios monitorados com periodo de demanda méaxima

__igual @ Medicdo Geral.
ITEM PREDIO DEMANDA MAXIMA (%)
PONTA FORA DE PONTA

1 ICC 47,26 45,03
2 Biblioteca Central 7,51 5,72
3 SEFT 5,47 5,93
4 Reitoria 2,20 4,04
5 FM/FS 5,55 6,92
6 SG-12 1,88 2,04
7 SG-11 1,88 2,19
8 FE-03/05 2,61 1,69
9 PMU I 0,82 1,46
10 CEFTRU 0,98 -

RU - 1,10
TOTAL (%) 66,45 66,36
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4.12 CALDEIRA DO RESTAURANTE UNIVERSITARIO

Para o RU Caldeiras a demanda atinge o seu valor maximo, no horario de ponta, as 18:15
horas (Figura 4.56). Portanto sugere-se que a caldeira elétrica do RU, que ¢ a fonte de

energia para a geragdo de vapor para a cozinha do RU, seja desligada anterior as 18:00

horas para redu¢do da demanda maxima no horério de ponta.
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Figura 4.56 — Curva de carga do RU Caldeiras anterior a regulamentagdo sobre a utilizagdo
da caldeira elétrica.

Anteriormente a caldeira elétrica do RU era desligada as 18:30 horas. Assim criou-se uma
regulamentacdo junto a Reitoria da UnB quanto a utilizagdo da caldeira elétrica que limitou
a utilizacdo da mesma até as 17:45 horas, portanto a caldeira fica ligada apenas no horario
fora de ponta e essa resolugdo entrou em vigor em 10 de maio de 2006. Observa-se na
Figura 4.57 que apds esta data houve uma redugao significativa da demanda no horario de

ponta para o RU Caldeiras.
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Figura 4.57 — Curva de carga do RU Caldeiras apos a regulamentacao sobre a utilizacao da
caldeira elétrica.

De acordo com a tarifa horo-sazonal azul, A4, Poder Publico, contratada para a
alimentacdo de energia da caldeira do RU (Figura 4.58), calculou-se o custo da caldeira
elétrica anterior e posterior a regulamentacao do horario de utilizagdo e nota-se que ha uma
redugdo de aproximadamente 27,6% (R$ 8.348,70 mensais) no custo com a energia, ou

seja, reduzira o custo de R$ 353.237,15 para R$ 255.783,99 anuais (Tabela 4.18).
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c ;“) Nacleo Estratégico de Comercializag&o - NECOM MAIO
Wl B A Nucleo Executivo de Relagées com o Mercado - NEXRC 2006

DISTRIBUICAO Atualizada em 04/05/2006

Tarifa Horo-Sazonal Azul

Comercialindustrial acima de 1000 kWh Demanda - R$/kW Consuino - R&'kWh
Poder Piblico/Resid. > de 500 kWh IcMs Ponta Fora de Ultrapas. Ultrapas. Fonta Pomta F. de ponta | F. de ponta
Demais classes: qualquer consumao Pornita na ponta f. de ponta seca tmnida seca thmida
A2 - Comercial/Industrial 21% | 243356643 | 44055044 | 72,9790200 | 132167832 | 02696363 | 0,2428531 | 0.1624335 | 0.1460279
A2 - Poder Plblico 25% | 257777777 | 46666666 | 77,3037037 | 14,0000000 | 0.2856148 | 0,2572444 | 0,1720592 | 0,1546814
A2 - Saneamento (redugdo de 15%) 7% | 195894039 | 3,5463576 | 58,7456953 | 10,6380728 | 0,2170483 | 0,1954887 | 0,1307538 | 01175476
Ada - Saneamento (reduglo de 15%) 7% | 241152317 | €6,6649006 | 723456953 | 19,9721854 | 0,2495059 | 0,2252105 | 0,1372834 | 0,1224000
A4 - Comercial/industrial 21% | 38,4335664 | 11,1048951 | 115,3006803 | 33,3146853 | 0,3112027 | 0,2809790 | 0,1710349 | 0,1524475
A4 - Poder Publico 25% | 4071111 11,7629628 | 122,1333333 | 35,2088888 | 0,3296444 | 0,2976296 | 0,1811703 | 0,1614814
A4 - Saneamento (redugdo de 15%) 17% | 309377483 | 8,9300728 | 928132450 | 26,8172185 | 0,2505079 | 0,2261788 | 0,1376774 | 01227152
A4 - Rural {reducfio de 10%) 17% | 31,2437086 | 9,0238410 | 93,7192052 | 27,0715231 | 0,2529536 | 0,2283854 | 0,1380172 | 0,1238139 |
A4 - Madrugada (redugdo de 80%) 17% - - - - 0,0562118 | 0,0507523 | 0,0308927 | 0,0275364
A4 - Cooperativa (redugdo de 50%) 17% | 17,3576158 | 5,0132450 | 52,0662251 | 15,0387350 | 0,1405298 | 0,1268807 | 0,0772317 | 0,0688410
Ad - Residencial 25% | 388206206 | 11,2148148 | 116, 4740740 | 33,6444444 | 03143703 | 0,2838370 | 0,1727703 | 0,1540000
AS - Comercial/industrial 21% | 40,2517482 | 17,0489510 | 120, 7412587 | 51,1808391 | 0,3257482 | 0,2040550 | 0,1789790 | 0,1594825
AS - Poder Plblico 25% | 426370370 | 18,05925682 | 127 BS62062 | 54,1925025 | 0,3450518 | 0,3114814 | 0,1895851 | 0,1680333

Figura 4.58 - Estrutura tarifaria em vigor na UnB (atualizado em 30/03/2006) para a
entrada geral de energia da Medi¢ao Geral e do RU Caldeiras.

Tabela 4.18 - Consumo anual da caldeira elétrica do RU.

REGULAMENTACAO DE CUSTO LIQUIDO MENSAL (R$) CUSTO LIQUIDO
UTILIZACAO DA CALDEIRA SECO UMIDO TOTAL ANUAL (R$)
Anterior 30.280,92 27.747,45 353.237,15
Posterior 21.932,22 20.081,55 255.783,99

Uma segunda sugestdo quanto a caldeira do RU ¢ o estudo de viabilidade econdmica de
substituicdo da caldeira elétrica do RU por uma outra fonte de energia para geragao de

vapor.

A instalagdo atual para geragdo de vapor para a cozinha do RU possui uma caldeira elétrica
que produz 500 kg de vapor por hora, sendo que a necessidade do restaurante encontra-se
numa faixa de 800 até 1000 kg de vapor por hora, portanto sugere-se a instalacdo de uma

caldeira a gads GLP que produza 800 kg/h de vapor.

Considerando que na situagdo atual a caldeira elétrica produz 500 kg/h de vapor, que fica
ligada 11h/dia nos dias uteis, que o custo mensal da caldeira elétrica é de R$ 30.279,00,
portanto esta caldeira possui um custo de R$ 125,12/h de energia elétrica. Com a instalagio
da caldeira a gas GLP serdo produzidos 880 kg/h a um custo mensal de R$ 30.383,10,
portanto vai custar RS 125,55/h de GLP. Tem-se entdo o custo de R$ 0,14/kg de vapor na
caldeira a gas GLP e R$ 0,25/kg de vapor na caldeira elétrica. Desta forma fica garantido

que a utilizagdo da caldeira a GLP tem um melhor custo beneficio.
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Com a instalacdo da caldeira a gas GLP sera economizado aproximadamente 44% com o
custo de geracdo de vapor, ou seja, R$ 13.322,76 por més ¢ um custo anual de R$
159.873,12. O custo do investimento da caldeira a gas GLP ¢ de R$ 80.000,00, portanto

observa-se que em menos de um ano havera o retorno do investimento.

4.13 SISTEMA DE ILUMINACAO

A extinta Comissao Emergencial de Racionalizacdo de Energia (CERE) implantou no
campus da UnB um sistema de modernizacdao da iluminagdo nas instalacdes da UnB com
lampadas e luminarias mais eficientes e gradativamente estdo sendo feitos os trabalhos de
substitui¢do no que diz respeito a iluminagdo externa (vias € estacionamentos) e interna

(areas comuns e salas de aula) no campus.

Para a iluminagdo interna estdo sendo substituidas as lampadas fluorescentes de 40W por
lampadas fluorescentes de 32W em luminarias de alto brilho para melhor aproveitamento
do que ¢ refletido, ou seja, estd havendo uma economia de poténcia em torno de 8W por
lampada. Estao sendo substituidos também os reatores atuais por reatores com alto fator de

poténcia, o que implica um menor consumo de energia.

Para a iluminagdo externa vale ressaltar que uma lampada vapor de mercurio de 250W
emite o0 mesmo fluxo luminoso que uma lampada vapor de sodio de 150W. Portanto para a
iluminagdo externa de vias, gradativamente estdo sendo substituidas lampadas vapor de
mercurio de 250W por lampadas vapor de sédio de mesma poténcia, para uma melhor
iluminacdo do ambiente e como uma medida de seguranga para o local. Para a iluminagao
externa de estacionamentos estdo sendo substituidos e instalados lampadas vapor de
mercurio de 250W por lampadas vapor de sodio de 150W, havendo uma economia de

poténcia em torno de 100W por lampada.

Segundo o levantamento feito pela empresa CREMASCO no ano de 2002 e as novas
instalagdes posteriores de iluminacdo publica dos estacionamentos do ICC Norte, Reitoria
e FACE, estima-se que a UnB possua uma poténcia instalada em iluminagdo publica de

aproximadamente 473,67 kW (Tabela 4.19).
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Tabela 4.19 — Levantamento quanto a iluminagao externa no campus da UnB.

DESCRICAO POTENCIA INSTALADA
QUANTIDADE (kw)
731 Lampada vapor de mercurio de 250 Watts. 18275
731 Reator para lampada vapor de merctrio de 250 Watts. 18,28
174 Lampada vapor de mercurio de 400 Watts. 69,60
174 Reator para lampada vapor de mercurio de 400 Watts. 69,60
399 Lampada mista de 160 Watts. 63.84
32 Lampada mista de 250 Watts. 8,00
154 Lampada vapor de sédio de 150 Watts. 23.10
154 Reator para lampada vapor de sddio de 150 Watts. 38.50
Poténcia total instalada 473,67

De acordo com a tarifa horo-sazonal azul, A4, Poder Publico contratada para a Medigao
Geral do campus (Figura 4.50) e um consumo de 473,67 kW, portanto o custo mensal
liquido para iluminacdo publica no campus da UnB no periodo seco ¢ de
aproximadamente R$ 58.446,69 ¢ no periodo umido de R$ 42.853,69 e o custo anual é de
aproximadamente R$ 638.988,26.

Visto que a alimentacdo da iluminacdo externa (de estacionamentos e vias) ¢ feita pela
Medicao Geral do campus, assim o custo com esta iluminacdo esta incluso ao custo da
Medicao Geral do campus. Portanto uma sugestdo € solicitar, junto a Administracao de
Brasilia, de desconto referente ao custo com a iluminagdo externa (de estacionamentos e

vias) no campus da UnB.

4.14 CASA DO ESTUDANTE UNIVERSITARIO (CEU)

Para a moradia estudantil sugere-se a instalacdo de sistemas de aquecimento solar para
economia de energia em substituicdo ao uso de chuveiros elétricos. A CEU possui dois
prédios com 46 apartamentos cada prédio e uma média de 5 moradores por apartamento e
estimam-se que cada morador tome dois banhos de 15 min/dia. Cada apartamento possui
um chuveiro de 2.500 Watts. Portanto hd uma carga instalada com chuveiros de 115 kW e

um consumo mensal de 5.175 kWh, por prédio.

126



De acordo com a tarifa convencional A4, Poder Publico, contratada para o Centro
Olimpico (Figura 4.59), atualizada em 24 de julho de 2006, estimam-se os custos atuais
mensais com o aquecimento por chuveiros de R$ 4.064,51, por prédio, ou seja, R$
48.774,08 ao ano. Dado que a fatura de energia do Centro Olimpico fica em torno de R$
13.000,00 por més, assim havera uma economia mensal de aproximadamente 62,50% na

fatura de energia, com a instalag@o deste nos dois prédios da CEU.

Tarifas do Grupo A - Convencional

Consumo (Aliguota do ICMS) Até 200 (12%) 201 acima (17%0)
R$/kKW R$/kWh R$/kW R$/kWh
A4 — Rural (redugéo de 10%) 19,4891848 | 0,1579591 | 20,7575165 0,1682389
A4 — Madrugada (reducdo de 80%) - 0,0351020 | - 0,0373864
A4 — Cooperativa (redugdo de 50%) 10,8273249 | 0,0877551 | 11,5319536 0,0934660
A4 — Saneamento (redugdo de 15%) 19,2997678 0,1564236 | 20,5557724 0,1666035
A4 — CELG (sem ICMS) 13,6949802 | 0,0384312
A4 — Comercial/Indust/P.Publico 22,7056091 0,1840278
A4 — Residencial 21,6546498 | 0,1755102
AS — Comercial/Indust/P.Publico 33,5451545 | 0,1926188
AS - Residencial 31,9931565 | 0,1836856
Consumo (Aliguota do ICMS) 201 A 1000 (17%) 1001 acima (21%0)
A4 — Comercial/Industrial 24,1832617 | 0,1960041 | 25,5114650 0,2067691
A4 — Comercial/Industrial 35,7282311 | 0,2051542 | 37,6905121 0,2164218
Consumo (Aliquota do ICMS) | 201 a 500 (17%) 501 acima (25%0)
A4 — Poder Publico 24,1832617 | 0,1960041 | 26,9940432 0,2187854
AS — Poder Publico 35,7282311 | 0,2051542 | 39,88086590 | 0,2289989
Consumo (ICMS) 201 A 300 (17) 301 a 500 (21%) 501 acima (25%b)
A4 - Residencial 23,0639073 | 0,1869321 | 24,3306329 | 0,1971989 | 25,7445881 0,2086590
AS - Residencial 34,0752310 | 0,1956397 | 35,9467252 | 0,2063847 | 38,0357402 0,2183786

Figura 4.59 - Estrutura tarifaria em vigor na UnB (atualizado em 24/07/2006) para a
entrada geral de energia do Centro Olimpico.
O custo de investimento para fornecimento e instalagdo do sistema de aquecimento solar
por prédio na CEU, incluindo a adequacdo da rede de energia e de agua, ¢ de R$
146.000,00, portanto observa-se que em menos de trés anos € meio havera o retorno do

investimento.

4.15 ESTUDO DAS PERDAS NA MEDICAO GERAL

O estudo das perdas da Medicao Geral do campus ¢ baseado na fatura de energia (Figura
3.15) e no rateio da mesma (Tabela 4.4), elaborado no sistema de gerenciamento para o
més de fevereiro de 2006. De acordo com a Equacdo (2.14) do Capitulo 2, para calcular o
valor das perdas da Medi¢ao Geral do campus ¢ preciso que esta unidade consumidora seja

100% monitorada.
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Os prédios monitorados representam 74% (4.729,87 kW) da demanda da Medicao Geral do
campus (Tabela 4.4) e as cargas ndo monitoradas representam 11% (717,26 kW). Portanto
as perdas sdo de 15% (945 kW). A Figura 4.60 apresenta a porcentagem de perdas da
Medicao Geral do campus. Assim sugerem-se estudos futuros destes prédios no sentido de

determinar as possiveis causas das perdas elétricas na Medigao Geral do campus.

PORCENTAGEM DE CARGAS DA MEDICAO GERAL DO CAMPUS

PREDIOS NAO
MONITORADOS
11%

PREDIOS
MONITORADOS
74%

Figura 4.60 — Porcentagem das cargas elétricas e perdas da Medicdo Geral do campus.

4.16 INDICADORES DE CONTINUIDADE

A partir dos dados de falhas de energia recolhidos do sistema de gerenciamento de energia
calculou-se os indicadores de continuidade (DIC, FIC e DMIC) das unidades consumidoras

denominadas RU Caldeiras e Medi¢ao Geral do campus.
Para calcular os indicadores de continuidade das unidades consumidoras denominadas RU

Caldeiras e Medigao Geral consideraram-se os meses de Agosto de 2005 a Marco de 2006,

conforme Figuras 4.61 e 4.62, respectivamente.
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A Registros de Eventos CEX

Equipamentos

Alarmes Fahas de Energia | Cargas | Progiamacses |

[MEDICE Faha t Inicio |Retomna

R0 CATDEFAS 12 14/03/06 140216 |14/03/06 140218
B Bl 1 Gl 11 14/03/06 D343.08 | 14/03/06 034811
ICC SO0 10 15/02/06 033212 | 15/02/06 05.37:16
'FUTE NORTE 9 11/02/06 1327:46 | 1140206133203
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Figura 4.61 — Falhas de energia do RU Caldeiras.
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Figura 4.62 — Falhas de energia da Medi¢ao Geral.

Os indicadores de continuidade calculados estdo na Tabela 4.20. Observa-se que para as
duas unidades consumidoras consideradas o limite maximo de interrupg¢do, no periodo de
observa¢ao, ficou em torno de duas horas e ocorreu no mesmo dia, ou seja, quinze de
fevereiro de 2006, e o intervalo de tempo que ocorreu descontinuidade da distribui¢do de
energia elétrica foi de cinco horas. O nimero de interrupgdes na distribui¢do de energia

elétrica ocorridas, em média, no periodo observado, para a Medicao Geral foi de 17 e para

o RU Caldeiras foi de 12.

Tabela 4.20 — Indices de continuidade do sistema.

UNIDADE CONSUMIDORA

DIC (horas)

FIC

DMIC (horas)

RU Caldeiras

5

12

02:05:03

Medigdo Geral

5

17

02:05:02

SG-11

4

17

02:05:02
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No sistema de gerenciamento de energia também ¢ possivel registrar os eventos dos
prédios monitorados ligados a Medi¢do Geral do campus. Como exemplo tem-se o prédio
SG-11 (Figura 4.63). Para este prédio registrou-se também que o limite maximo de
interrupg¢do ocorreu no dia quinze de fevereiro de 2006 com uma duragao de duas horas. O
intervalo de tempo que ocorreu descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica para o

SG-11 foi de quatro horas e o nimero de interrupc¢des ocorridas foi de 17 (Tabela 4.20).
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Figura 4.63 — Falhas de energia no prédio SG-11, de agosto de 2005 a margo de 2006.

Nao foi possivel comparar os indicadores de continuidade da distribuicdo de energia
elétrica calculados a partir do sistema de gerenciamento de energia com os da CEB, visto
que as faturas de energia ndo apresentam tais indices para unidades consumidoras tarifadas

como horo-sazonal azul A4.

4.17 CONSERVACAO DE ENERGIA NA UNB

Em 2001 foi criada a Comissdo Emergencial de Racionalizacdo de Energia (CERE) para
tomar medidas quanto as metas de economia de energia oriundas do “Apagao”, segundo a

Resolucdo da Reitoria n®. 018/2001 de maio de 2001(Anexo C, item D.1).

Com as metas de economia atingidas, em 2006 a CERE foi extinta e criou-se a Comissao
Interna de Conservacao de Energia Elétrica (CICE), em 25 de Abril de 2006, segundo a
Resolucdo da Reitoria n°. 23/2006 (Anexo D, item D.2), com a implantagdo de um

Programa de Eficiéncia Energética (PEE) no campus da UnB.
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A CICE foi criada de acordo com o Decreto n°. 99.656, de 26 de outubro de 1990, visto
que fica criada uma CICE em cada estabelecimento pertencente a 6rgdo ou entidade da
Administragdo Federal direta e indireta, fundagdes, empresas publicas e sociedades de
economia mista controladas direta ou indiretamente pela Unido, que apresente consumo

anual de energia elétrica superior a 600.000 kWh.

Com a extingao da CERE e criacao da CICE no campus da UnB, os trabalhos iniciais desta
baseiam-se em dar continuidade aos trabalhos da extinta CERE e acrescentar novas
medidas de conservacdo de energia no campus, conforme o surgimento das novas

necessidades.

As medidas de conservacao de energia no campus da UnB baseiam-se em:

e Fazer o ajuste dos contratos de fornecimento de energia das unidades consumidoras da
FUB junto a CEB, conforme as necessidades atuais;

e Fazer o estudo do consumo de energia reativa quanto a necessidade de instalacao de
banco de capacitores;

e Regulamentar a utilizagdo da caldeira elétrica do RU;

e [Estudar a viabilidade econdmica de substituicdo da caldeira elétrica do RU por outra
fonte de energia para geracao de vapor; e

e Dar continuidade aos trabalhos da extinta CERE, tais como: moderniza¢ao do sistema
de iluminagdo, instalacdo de aquecedores solares na moradia da Casa do Estudante

Universitario (CEU).

4.18 CONCLUSOES

Este capitulo aborda a assinatura de contrato da FUB junto a CEB bem como o rateio da
demanda e das faturas de energia dos prédios ligados a Medicdo Geral do campus, o
levantamento da curva de carga tipica de cada prédio monitorado, o estudo da gestdo de
acordo com o banco de dados elaborado no sistema de monitoragdo e gerenciamento ¢ as
ferramentas de gestdo criadas para a UnB como a ado¢do de um PEE, a criagdo de uma

CICE e as metas de economia nos custos de energia para o campus.
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A respeito da assinatura de contrato da FUB junto a CEB, estima-se uma economia nos
custos totais mensais com a energia faturada de R$ 200.000,00, ou seja, RS 2.400.000,00
ao ano, € com mais algumas tomadas de decisdes, descritas a seguir, estimam-se 0s

seguintes indices de economia nos custos de energia:

e O ajuste dos contratos de fornecimento de energia das unidades consumidoras da FUB
junto a CEB conforme as necessidades atuais representam uma economia nos custos
totais mensais de R$ 1.750,00;

¢ A instalacdo de banco de capacitores na Estacdo experimental de biologia, no Hospital
Veterinario ¢ na Fazenda Agua Limpa representa uma economia nos custos totais
mensais de R$ 1.300,00;

e Com o desligamento da caldeira elétrica do RU as 17:45 horas havera uma redugdo
mensal de R$ 8.357,00 com o custo da energia;

e Com a substitui¢do da caldeira elétrica do RU por caldeira a gas GLP haverd uma
economia mensal de R$ R$ 13.322,76 com o custo da energia;

e Com a doagdo da iluminagdo publica do campus da UnB para a Administracdo de
Brasilia haverd uma economia médio mensal de R$ R$ 53.249,00 com o custo da
energia; e

e Com a instalacdo de um sistema de aquecimento solar na CEU, em substitui¢do ao
aquecimento pelos chuveiros, haverd uma economia média mensal de R$ 8.129,02

totais (para os dois prédios), com o custo da energia.

Portanto, com as metas futuras descritas, estima-se uma economia de R$ 1.033.293,36 ao
ano nos custos com a energia. Como as perdas elétricas das demandas ligadas a Medicao
Geral do campus representam 15% e os prédios FT (NMI, CDT, GRACO), Biblioteca
Central, FE-03/05, ICC, PMU I, PMU II, RU, Reitoria, SG-01, SG-09, SG-11 e
Garagem/Oficina possuem faixas de tensdo precdrias ou criticas, portanto sugerem-se
estudos futuros destes prédios, e demais que julgar necessario, no sentido de determinar as

possiveis causas de perdas e quedas de tensdo nos prédios do campus.
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5 CONCLUSOES

Para que se faga o estudo da eficiéncia em uma dada instalacdo ¢ necessario,
primeiramente, conhecer as condi¢des operacionais da instalagdo, portanto este trabalho
contempla a adocdo de um sistema de monitoracdo e gerenciamento de energia para o
campus da UnB, com sua implantacdo e principais aspectos, criagdo de um banco de dados

necessario aos estudos e a interface do sistema criado para a UnB.

Este trabalho contempla também os contratos de adesdo e de fornecimento de energia
elétrica da FUB junto a CEB e as ferramentas de gestao criadas para a UnB, além de fazer
o levantamento da curva de carga tipica ¢ o rateio da demanda, consumo e fatura de
energia dos pontos monitorados ligados a Medicao Geral do campus, a partir das faturas e

do sistema de gerenciamento de energia.

O estudo dos indices de eficiéncia energética (e.g. fator de carga, fator de demanda e fator
de utilizacdo) vem acrescentar informagdes quanto ao estudo da eficiéncia. O levantamento
do fator de poténcia define em qual local o indice de referéncia estd menos eficiente e

quais as agdes devem ser tomadas quanto a corre¢do do reativo excedente.

Para a gestdo do uso de energia no campus da UnB, adotou-se o sistema da empresa CCK
Automacdo para monitorar os parametros de rede, gerenciar e controlar o consumo de
energia além de acessar todos os setores da instalagdo de apenas um ponto, a partir de

interfaces graficas personalizadas para o campus da UnB.

O sistema de monitoracdo de energia encontra-se instalado atualmente em 74% da
demanda faturada da Medi¢do Geral do campus e para a implantagdo definiu-se os pontos

pilotos levando em consideragdo a quantidade de energia consumida e o perfil da carga.

Hé4 ainda a monitoracao de energia da Medigdo Geral e do RU Caldeiras junto a
concessionaria feita pelo gerenciador de energia da CCK Automagdo. Vale ressaltar que o
RU Caldeiras ¢ a entrada geral de energia para a alimentagdo da caldeira elétrica do RU,

CESPE e o CPD do ICC.
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O banco de dados foi montado gradativamente com a entrada dos equipamentos de
gerenciamento de energia em funcionamento e possui as informacdes referentes a.
demanda, consumo, fator de poténcia, fator de carga e tensdo dos 24 prédios monitorados.
Semanalmente faz-se a copia de seguranca completo do sistema de monitoracdo de energia
o qual compreende os arquivos de rodagem do sistema e o banco de dados de todo os
pontos monitorados. Uma sugestdo quanto a copia de seguranga do sistema € que este

procedimento seja feito automaticamente por estudos futuros.

O contrato de energia da FUB junto a CEB foi acordado em novembro de 2005. As
unidades consumidoras da FUB constituem-se em 10 localidades, quais sejam: Posto de
sismologia, Estacdo experimental de biologia, Posto avancado da Ceilandia, Posto policial
da Prefeitura, Hospital veterinario, Posto avangado de Planaltina, Fazenda Agua Limpa,

Centro Olimpico, RU Caldeiras e Medicao Geral (campus).

Anterior a assinatura de contrato as demandas faturadas das unidades consumidoras da
FUB eram faturadas como tarifa de ultrapassagem e com a assinatura do contrato, com os
valores de demanda e tarifas contratados que melhor atendiam as unidades consumidoras
naquele momento, portanto os custos totais mensais com energia elétrica reduziram

aproximadamente R$ 200.000,00 mensais.

Apoés a andlise das faturas de energia, de janeiro de 2006 em diante, observa-se que ¢
preciso fazer o ajuste quanto a demanda contratada para a unidade consumidora
denominada Hospital Veterinario (de 40 kW para 70 kW) e Centro Olimpico (de 140 kW
para 150 kW). Quanto as tarifas de energia contratadas observa-se, de acordo com o
Capitulo 4.4, que nao ha necessidade de mudanga de tarifas, pois as tarifas atuais atendem
a realidade da UnB. Portanto, com os ajustes dos valores de demanda contratados para o
Hospital Veterinario e para o Centro Olimpico, haverd uma economia mensal com o custo

de energia em torno de R$ 1.750,00 total mensal.

No capitulo 4.5, com o auxilio do sistema de gerenciamento de energia, fez-se o rateio das
demandas (kW), consumos (kWh) e faturas energia (R$) dos prédios monitorados ligados a
Medicao Geral do campus. Com este rateio ¢ possivel identificar a contribui¢do de cada

centro de custo aos custos com a energia da Medigdo Geral do campus.
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A partir do rateio da demanda sugerido para contrato, os dez prédios que possuem 0s
maiores valores de demanda, no horario de ponta e fora de ponta, sio: ICC, BCE,
Subestacao da FT, Reitoria, FM/FS, SG-12, SG-11, FE-03/05, PMU I, CEFTRU ¢ o RU,
que correspondem a 66,33% total da carga monitorada no horario de ponta e 67,15% total

no horario fora de ponta.

Os dez prédios monitorados que possuem os maiores valores de demanda no horario de
ponta correspondem 66,33% da demanda faturada, quais sejam: ICC, Biblioteca Central,

SE FT, Reitoria, FM/FS, SG-12, SG-11, FE-03/FE-05, Ceftru e PMU L.

Os dez prédios monitorados que possuem os maiores valores de demanda no horéario fora
de ponta correspondem 67,15% da demanda faturada, quais sejam: ICC, Reitoria, SE FT,
Biblioteca Central, FM/FS, RU, SG-11, SG-12, PMU I e FE-03/FE-05.

Os dez prédios com maior demanda por metro quadrado sdo, em ordem decrescente, SG-
11, CEFTRU, Observatério Sismolédgico, Reitoria, SG-12, FT, FE-03/FE-05, RU, ICC e
NMT totalizando 63,38% da demanda/m? analisada.

De acordo com o levantamento do fator de carga as cargas elétricas da Medig¢do Geral sao
mais utilizadas no horario de 18:15 horas, na ponta, e de 15:00 as 15:45 horas, no horario
fora de ponta. Portanto sugere-se horario diferenciado para estes prédios, bem como outros
que julgar necessario no campus da UnB, encerrando o expediente da tarde as 17:45 horas,

para reduzir a demanda da Medig¢ao Geral neste horario.

Sugere-se ainda que os timers para a iluminagdo externa do prédio do ICC, que é o prédio
com o maior registro de demanda (47,26% no horério de ponta), sejam programados para
atuarem apds as 18:30 horas, que ¢ o horario onde hd uma reducdo na demanda da

Medicao Geral do campus.

No rateio do consumo, a partir da divisdo dos pontos monitorados em centros de custo
observa-se que o maior consumo de energia no campus da UnB ¢ referente aos prédios que
possuem o maior nimero de laboratorios e salas, ou seja, ICC, FM/FS e SG-09,

responsaveis por 63,47% do consumo de energia no campus.
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Os calculos para a elaboragdo da curva de carga dos pontos monitorados foram baseados
nas leituras da demanda registrada de quinze em quinze minutos, totalizando 96 pontos por
dia, e a base utilizada para o célculo em p.u. de cada ponto monitorado ¢ a média da
demanda do intervalo desejado (no caso, a base em p.u. calculado ¢ a média da demanda

dos meses de maio, junho e agosto de 2005).

Para encontrar a curva de carga tipica de cada prédio fez-se a média dos meses
considerados para os calculos e quando havia semelhanga de curvas de carga, em alguns
dias da semana, as mesmas foram agrupadas em uma mesma curva de carga tipica.
Portanto foram criadas 660 curvas de carga didrias e consequentemente 78 curvas de carga
tipicas para os pontos monitorados. Vale ressaltar ainda que, para calcular a curva de carga
tipica de cada prédio monitorado em kW, basta multiplicar a média da demanda do

intervalo mensal desejado pelo valor em p.u. deste estudo.

A respeito da curva de carga tipica para a Medi¢do Geral, os prédios monitorados que
possuem a curva de carga mais semelhante a da Medicao Geral do campus, sao: CEFTRU,
FM/FS, NMI, SE da FT, CDT da FT, ICC Norte e Sul, Observatério Sismoldgico, PMU I,
PMU II, Reitoria, SG-01, SG-09, SG-11 e SG-12. Vale ressaltar que a curva de carga do
RU Caldeiras se assemelha a curva de carga tipica de demanda da Medi¢do Geral do

campus.

A respeito do fator de poténcia da Medi¢ao Geral, anterior ao més de maio de 2005,
apresentava-se com valor abaixo de 0,92. Com a instalagdo de banco de capacitores na
FM/FS, ICC Sul, ICC Norte e na SE-FT, no més de abril de 2005, observou-se que houve
uma melhora do fator de poténcia, pois a leitura passou a registrar valores acima de 0,92.
Para a corre¢do do fator de poténcia do RU Caldeiras instalaram-se quatro bancos de 30
kvar e, a partir de abril de 2006, o RU Caldeiras apresenta-se com o valor do fator de

poténcia acima de 0,92.
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ApoOs a analise das faturas de energia das unidades consumidoras da FUB, de janeiro de a
junho de 2006, quanto ao consumo de energia reativa excedente, observa-se que ¢ preciso
ainda fazer a correcdo do fator de poténcia do Hospital Veterinario, Estagdo Experimental
da Biologia ¢ a Fazenda Agua Limpa da UnB. O custo médio mensal total com o
pagamento de reativo excedente para estas unidades consumidoras ¢ de aproximadamente
R$ 1.300,00. Com a instalagdo de banco de capacitores nestas trés unidades consumidoras
sera economizado aproximadamente R$ 15.600,00 ao ano com o consumo de energia

reativa.

De acordo com o estudo sobre as faixas de tensdo (Capitulo 4.8), observa-se que as faixas
de tensdo precarias maximas compreendem os prédios: Biblioteca Central, FE-03/05, ICC,
PMU I, PMU II, RU, Reitoria, SG-01, SG-09 e SG-11. As faixas de tensdo precarias
minimas compreendem o prédio da FT (no NMI e no CDT deste prédio). Os prédios com
as faixas de tensdo criticas maximas sdao: RU, Biblioteca Central, FE-03/FE-05, ICC -
Norte, SG-01 e SG-09. Os prédios que possuem as faixas de tensdo criticas minimas

compreendem sdo o FT (NMI, CDT e GRACO) e a Garagem/Oficina.

De acordo com o levantamento de fator de demanda mensal, os prédios que mais
contribuem com a demanda maxima da Medi¢do Geral do campus sdo: Biblioteca Central,

SE-FT, ICC, FM/FS e Reitoria.

Segundo o levantamento do fator de utilizacao, observa-se que ha um maior carregamento
dos transformadores que atendem os prédios SG-11, ICC Sul e Almoxarifado Central,
portanto sugere-se fazer um estudo da capacidade desses prédios e dimensionar um

transformador que melhor os atenda.

De acordo com o levantamento do fator de carga para o RU Caldeiras as demandas faturas
sdo mais utilizadas no horario de 18:15 horas (no horério de ponta). Assim criou-se uma
regulamentacao junto a Reitoria da UnB quanto a utilizag@o da caldeira elétrica e limitou a
utilizacdo da mesma até as 17:45 horas. Com o desligamento da caldeira elétrica as 17:45
horas estima-se que haverd uma reducdo de aproximadamente 27,6% no custo anual da

caldeira elétrica, ou seja, reduzira o custo de R$ 353.237,15 para R$ 255.783,99 anual.
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Sugere-se ainda que a caldeira elétrica do RU, que produz 500 kg de vapor por hora, seja
substituida por uma caldeira a gas GLP, que produz 880 kg de vapor por hora. Com a
instalacdo da caldeira a gds GLP ser4d economizado aproximadamente 44% com o custo de
geracdo de vapor, ou seja, R$ 13.322,76 por més, o que corresponde a R$ 159.873,12 ao
ano. O custo do investimento da caldeira a gas GLP ¢ de R$ 80.000,00, portanto observa-

se que em menos de um ano havera o retorno do investimento.

Quanto a iluminagdo externa (de estacionamentos e vias) estima-se que a UnB possua uma
poténcia instalada de 473,67 kW. Assim estima-se um custo anual liquido deste de
aproximadamente R$ 638.988,26. Portanto uma sugestdo da CICE ¢ solicitar, junto a

Administragao de Brasilia, de desconto referente a esta ilumina¢ao no campus da UnB.

Para a CEU sugere-se que sejam instalados sistemas de aquecimento solar para economia
no consumo de energia em substituicdo ao aquecimento dos chuveiros elétricos. O custo
atual mensal com o aquecimento por chuveiros ¢ de R$ 8.129,02 total (para os dois
prédios), ou seja, R$ 97.548,24 ao ano. Assim havera uma economia mensal de
aproximadamente 62,50% na fatura de energia, com a instalagdo deste nos dois prédios da

CEU.

A Medi¢ao Geral do campus possui 74% (4.729,87 kW) da demanda faturada monitorada e
uma demanda de 11% (717,26 kW) a monitorar. Portanto as perdas sdo de 15% (945 kW).
Assim sugerem-se estudos futuros destes prédios no sentido de determinar as possiveis

causas das perdas elétricas na Medicdo Geral do campus.

A partir dos dados de falhas de energia recolhidos do sistema de gerenciamento de energia
calculou-se os indicadores de continuidade (DIC, FIC e DMIC) das unidades consumidoras
denominadas RU Caldeiras e Medigao Geral do campus considerando-se os meses de

Agosto de 2005 a Marco de 2006, respectivamente.

Observa-se que para as duas unidades consumidoras consideradas o limite maximo de
interrup¢ao, no periodo de observacao, ficou em torno de duas horas e o intervalo de tempo
que ocorreu descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica foi de cinco horas. O
numero de interrupg¢des na distribuicdo de energia elétrica ocorridas, em média, no periodo

observado, para a Medigao Geral foi de 17 e para o RU Caldeiras foi de 12.
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Para os prédios monitorados ligados a Medicdo Geral também ¢é possivel registrar os
eventos de falhas de energia, no sistema de gerenciamento de energia. Como exemplo tem-
se o prédio SG-11. Para este prédio registrou-se também que o limite maximo de
interrupg¢do ocorreu no dia quinze de fevereiro de 2006 com uma duragao de duas horas. O
intervalo de tempo que ocorreu descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica para o

SG-11 foi de quatro horas e o nimero de interrup¢des ocorridas foi de 17.

Com a urgente necessidade de criagdo de medidas de conservagdo de energia para a UnB,
adotou-se primeiramente as seguintes decisoes: Implantagao de um Programa de Eficiéncia
Energética (PEE), extincdo da Comissdao Emergencial de Racionalizacdo de Energia
(CERE), criada pela Resolu¢do da Reitoria n® 018/2001 de maio de 2001 e a criacdo da
Comissao Interna de Conservacao de Energia Elétrica (CICE) em 25 de abril de 2006,
segundo a Resolugdo da Reitoria n°. 23/2006.

Assim o combate ao desperdicio de energia elétrica ¢ vantajoso para todos os envolvidos.
Ganha o consumidor, que passa a comprometer menor parcela de seus custos, o setor
elétrico, que posterga investimentos necessarios ao atendimento de novos clientes, e a
sociedade como um todo, pois, além dos recursos economizados, as atividades de
eficiéncia energética geram empregos através do proprio servigo e da utilizacdo de
equipamentos, em sua quase totalidade fabricada no pais, e contribuem para conservagao e
melhoria do meio ambiente evitando as agressdes ambientais inerentes a constru¢dao de

usinas hidrelétricas ou ao funcionamento de usinas térmicas.
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A DEFINICOES DE TERMOS TECNICOS

A.l SEGUNDO A RESOLUCAO DA ANEEL Ne. 456 DE 29 DE NOVEMBRO DE
2000.

A.1.1 Carga instalada

Carga instalada ¢ a soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos
instalados na unidade consumidora, em condi¢des de entrar em funcionamento, expressa

em quilowatts (kW).

A.1.2 Concessionaria ou permissionaria

Concessionaria ou permissionaria é o agente titular de concessdo ou permissao
federal para prestar o servico publico de energia elétrica, referenciado, doravante, apenas

pelo termo concessionaria.

A.3.3 Consumidor

Consumidor é a pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito,
legalmente representada, que solicitar a concessiondria o fornecimento de energia elétrica
e assumir a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigacdes
fixadas em normas e regulamentos da ANEEL, assim vinculando-se aos contratos de

fornecimento, de uso e de conexao ou de adesdo, conforme cada caso.
A.3.4 Demanda contratada

Demanda contratada é a demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e
continuamente disponibilizada pela concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e
periodo de vigéncia fixados no contrato de fornecimento e que devera ser integralmente
paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts
(kW).

145



A.3.5 Demanda de ultrapassagem

Demanda de ultrapassagem ¢ a parcela da demanda medida que excede o valor da

demanda contratada, expressa em quilowatts (kW).

A.3.6 Demanda medida

Demanda medida é a maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicao,
integralizada no intervalo de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento,
expressa em quilowatts (kW).

A.3.7 Estrutura tarifaria

Estrutura tarifaria € o conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo
de energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas de acordo com a modalidade de

fornecimento.

A.3.8 Estrutura tarifaria convencional

A estrutura tarifaria convencional é caracterizada pela aplicacdo de tarifas de
consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia independentemente das horas de

utilizacdo do dia e dos periodos do ano.

A.3.9 TarifacOes horo-sazonais (verde e azul)

A estrutura tarifaria horo-sazonal é caracterizada pela aplicacdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com as

horas de utilizacao do dias e dos periodos do ano, conforme especificacéo a seguir:

] Tarifa azul

Modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos do ano, bem
como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de acordo com as horas de

utilizacéo do dia.
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Esta modalidade tarifaria exige um contrato especifico entre a distribuidora de energia e o
consumidor onde, entre outras cldusulas, podemos destacar dois valores de demanda

contratada (kW), um para o segmento de ponta e outro para o segmento fora de ponta:

e Horario de Ponta (HP ou P): Segundo a resolu¢do da ANEEL n° 090 de 27 de marco de
2001, horario de ponta ¢ definido pela concessionaria e composto por 3 (trés) horas
diarias consecutivas, excecao feita aos sabados, domingos, terca-feira de carnaval,
sexta-feira da Paixdo, “Corpus Christi”, dia de finados e os demais feriados definidos
por lei federal (01/01, 21/04, 01/05, 07/09, 12/10, 15/11, 25/12). Neste horario a

energia elétrica ¢ mais cara, considerando as caracteristicas do seu sistema elétrico.

e Horario Fora de Ponta (HFP ou FP): Horario fora de ponta sdo as horas
complementares as trés horas consecutivas que compdem o horario de ponta,
acrescidas da totalidade das horas dos sabados e domingos e dos 11 (onze) feriados
indicados acima. Neste hordrio a energia elétrica ¢ mais barata [HADDAD et. All,

2004].

Ainda a resolu¢do da ANEEL n° 456 permite que sejam contratados dois valores diferentes
de consumo, um para o periodo seco e outro para o periodo umido tanto para o horario de

ponta quanto para o horario fora de ponta.

e Periodo Seco (S): periodo de 7 (sete) meses consecutivos, compreendendo 0s

fornecimentos abrangidos pelas leituras de maio a novembro.

e Periodo Umido (U): periodo de 5 (cinco) meses consecutivos, compreendendo 0s
fornecimentos abrangidos pelas leituras de dezembro de um ano a abril do ano

seguinte.

] Tarifa verde

Modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos do ano, bem

como de uma Unica tarifa de demanda de poténcia.
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Esta modalidade tarifaria possui um unico valor de demanda contratada (kW),
independente do posto horério (ponta ou fora de ponta), sendo aplicada uma unica tarifa
para esta demanda e os precos das tarifas para o consumo de energia (kWh) sdo idem a

tarifa azul, ou seja:

e Um preco para horario de ponta em periodo umido (PU);
e Um preco para horario fora de ponta em periodo umido (FPU);
e Um preco para horéario de ponta em periodo seco (PS) e

e Um preco para horério fora de ponta em periodo seco (FPS).

A.3.10 Tarifa de Ultrapassagem

Tarifa de ultrapassagem é a tarifa aplicavel sobre a diferenca positiva entre a

demanda medida e a contratada, quando exceder os limites estabelecidos.

A.2 SEGUNDO A RESOLUCAO DA ANEEL N°. 24, DE 27 DE JANEIRO DE
2000.
A.2.1 Duracdo equivalente de interrupcéo por unidade consumidora (DEC)
DEC é o intervalo de tempo que, em média, em um periodo observado, em cada

unidade consumidora de um conjunto considerado ocorreu descontinuidade da

distribuicéo de energia elétrica. Utilizando a equacéo (A.1):

Zk:Ca(i)xt(i)

DEC=1+— Equacao (A.1)
Cc

A.3.2 Duracdo de interrupcéo individual por unidade consumidora (DIC)

DIC é o intervalo de tempo que, no periodo de observagdo, em cada unidade
consumidora ocorreu descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica. Utilizando a

equacao (A.2):

DIC = Zn:t(i) Equacgéo (A.2)
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A.3.3 Duracdo méxima de interrupc¢ao continua por unidade consumidora (DMIC)

DMIC é o tempo maximo de interrupcdo continua da distribuicdo de energia

elétrica para uma unidade consumidora qualquer. Utilizando a equacéo (A.3):

DMIC = t(i)max Equagido (A.3)

A.3.4 Frequéncia equivalente de interrupcgéo de energia (FEC)

FEC é o namero de interrupcdes na distribuicéo de energia elétrica ocorridas, em
média, no periodo observado, em cada unidade consumidora de um determinado conjunto.

Utilizando a equacgéao (A.4):

k
D" Ca(i)
FEC=""_ Equagio (A.4)
Cc

A.3.5 Frequéncia de interrupcao individual por unidade consumidora (FIC)

FIC é o nimero de interrupgdes na distribuicdo de energia elétrica ocorridas em

um periodo observado em cada unidade consumidora. Utilizando a equacéo (A.5):
FIC=n Equagdo (A.5)

A.3 SEGUNDO HADDAD et. all (2004).
A.3.1 Tarifa de consumo

Tarifa de consumo € o valor em reais de kWh ou MWh de energia utilizada, em um

determinado segmento Horo-Sazonal.

A.3.2 Tarifa de demanda

Tarifa de demanda é o valor em reais do kW de demanda, em um determinado
segmento Horo-Sazonal.
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A4 DE ACORDO COM O DICIONARIO DUKE ENERGY

A.4.1 Demanda média

Demanda media € a medida das cargas energéticas totais colocadas pelos usuarios

de um sistema, dividida pelo periodo em que foram incorridas as demandas.
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B CURVAS DE CARGA TIPICAS DOS PREDIOS MONITORADOS

B.1 ALMOXARIFADO CENTRAL

Curva de carga tipica para segunda, quarta e sexta-
feira

[OMédia das demandas M Desvio padrdo
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Figura B.1 (a) - Curva de carga tipica do

Almoxarifado para segundas, quartas e sextas-feiras.

p.u.

Curva de carga tipica para terga e quinta-feira
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Figura B.1 (b) - Curva de carga tipica do

Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado

O Média das demandas M Desvio padrao
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Figura B.1 (c) - Curva de carga tipica do Almoxarifado para os finais de semana e feriados.

HORA | SEGUNDAS, QUARTAS TERGCAS E QUINTAS- FINAIS DE SEMANDA
E SEXTAS-FEIRAS FEIRAS E FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio Média da Desvio
demanda padrdo demanda padréo demanda padrédo
00:00 0,42 0,01 0,39 0,00 0,40 0,00
01:00 0,46 0,01 0,44 0,00 0,43 0,00
02:00 0,46 0,01 0,44 0,00 0,43 0,00
03:00 0,46 0,01 0,43 0,00 0,43 0,00
04:00 0,46 0,01 0,43 0,00 0,43 0,00
05:00 0,45 0,01 0,43 0,00 0,42 0,00
06:00 0,26 0,00 0,24 0,00 0,26 0,00
07:00 0,75 0,05 0,67 0,02 0,18 0,00
08:00 2,57 0,25 2,85 0,17 0,20 0,00
09:00 2,95 0,17 3,02 0,12 0,20 0,00
10:00 3,10 0,10 3,03 0,21 0,20 0,00
11:00 2,83 0,24 2,83 0,38 0,19 0,01
12:00 2,00 0,14 1,95 0,10 0,19 0,00
13:00 1,83 0,13 2,06 0,10 0,18 0,00
14:00 2,16 0,26 2,24 0,09 0,18 0,00
15:00 2,86 0,16 2,32 0,03 0,19 0,00
16:00 2,68 0,10 2,14 0,27 0,18 0,00
17:00 1,30 0,03 1,25 0,04 0,19 0,00
18:00 0,49 0,01 0,48 0,01 0,45 0,01
19:00 0,50 0,00 0,52 0,01 0,48 0,00
20:00 0,49 0,00 0,51 0,01 0,49 0,01
21:00 0,48 0,00 0,49 0,01 0,48 0,00
22:00 0,46 0,00 0,49 0,00 0,45 0,00
23:00 0,46 0,00 0,48 0,00 0,45 0,00

Figura B.1 (d) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de carga

tinicas do Almoxarifado Central.
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B.2 BIBLIOTECA CENTRAL

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado
[OM¢édia das demandas M Desvio padrdo [0 Média das demandas M Desvio padrao
2,00 2,00
175 175 1
1,50 1,50
1,25 1 125
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g LT s A
TTTTTTTT T Horas e Horas
Figura B.2 (a) - Curva de carga tipica da Figura B.2 (b) - Curva de carga tipica da
Biblioteca Central para os dias uteis. Biblioteca Central para os finais de semana e
feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,67 0,04 0,61 0,03
01:00 0,62 0,01 0,60 0,02
02:00 0,58 0,01 0,56 0,01
03:00 0,55 0,03 0,55 0,01
04:00 0,53 0,11 0,53 0,01
05:00 0,54 0,17 0,52 0,01
06:00 0,85 0,07 0,56 0,01
07:00 1,16 0,02 0,70 0,02
08:00 1,33 0,00 1,00 0,01
09:00 1,40 0,00 1,03 0,01
10:00 1,42 0,01 1,06 0,01
11:00 1,41 0,01 1,06 0,01
12:00 1,40 0,01 1,06 0,00
13:00 1,38 0,01 1,05 0,00
14:00 1,38 0,01 1,06 0,00
15:00 1,42 0,01 1,06 0,01
16:00 1,42 0,01 1,06 0,01
17:00 1,39 0,01 0,93 0,00
18:00 1,32 0,01 0,69 0,01
19:00 1,29 0,02 0,47 0,01
20:00 1,26 0,03 0,45 0,01
21:00 1,20 0,36 0,44 0,01
22:00 1,10 0,31 0,43 0,01
23:00 0,97 0,26 0,44 0,01

Figura B.2 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de carga
tipicas da Biblioteca Central.
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B.3 CEFTRU

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira

[0 Meédia das demandas M Desvio padrao

p.u.

Figura B.3 (a) - Curva de carga tipica do
CEFTRU para os dias uteis.

Curva de carga tipica para sdbado, domingo e feriado
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Figura B.3 (b) - Curva de carga tipica do
CEFTRU para os finais de semana e
feriados.

HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padrdo demanda padrédo
00:00 0,56 0,01 0,52 0,00
01:00 0,59 0,01 0,51 0,00
02:00 0,58 0,01 0,50 0,01
03:00 0,57 0,01 0,52 0,00
04:00 0,57 0,01 0,53 0,00
05:00 0,56 0,06 0,52 0,00
06:00 0,53 0,19 0,53 0,00
07:00 0,59 0,20 0,46 0,01
08:00 1,10 0,07 0,48 0,01
09:00 1,47 0,06 0,48 0,02
10:00 1,61 0,05 0,52 0,03
11:00 1,67 0,05 0,53 0,03
12:00 1,59 0,10 0,52 0,02
13:00 1,64 0,07 0,52 0,02
14:00 2,02 0,02 0,54 0,03
15:00 2,23 0,15 0,58 0,05
16:00 2,22 0,29 0,56 0,04
17:00 2,06 0,38 0,52 0,01
18:00 1,54 0,13 0,58 0,00
19:00 1,28 0,09 0,60 0,01
20:00 1,01 0,04 0,60 0,00
21:00 0,85 0,17 0,58 0,00
22:00 0,73 0,14 0,56 0,00
23:00 0,67 0,14 0,53 0,00

Figura B.3 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo das curvas de carga
tipicas do CEFTRU.
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B.4 CENTRO COMUNITARIO

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira

O Demanda média M Desvio padrao
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Figura B.4 (a) - Curva de carga tipica do
Centro Comunitério para os dias uteis.

Curva de carga tipica para domingo
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Figura B.4 (¢) - Curva de carga tipica do
Centro Comunitario para os domingos.

Curva de carga tipica para sabado
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Figura B.4 (b) - Curva de carga tipica do
Centro Comunitario para os sabados.

Curva de carga tipica para feriado
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Figura B.4 (d) - Curva de carga tipica do
Centro Comunitario para os feriados.

HORA DIAS UTEIS SABADOS DOMINGOS FERIADOS
Média da Desvio Médiada | Desvio | Médiada Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda | padrdo | demanda padrdo demanda padrdo

00:00 0,79 0,25 1,98 0,39 1,37 0,35 1,52 0,68
01:00 0,74 0,08 1,80 0,32 1,42 0,23 2,14 0,15
02:00 0,70 0,05 1,65 0,31 1,42 0,16 2,35 0,18
03:00 0,66 0,04 1,68 0,15 1,47 0,12 2,22 0,06
04:00 0,67 0,04 1,27 0,24 1,50 0,07 2,24 0,06
05:00 0,65 0,04 0,91 0,09 1,25 0,20 3,03 0,79
06:00 0,56 0,08 0,95 0,13 0,95 0,23 2,10 1,00
07:00 0,31 0,06 0,39 0,10 0,37 0,06 0,58 0,06
08:00 0,32 0,08 0,32 0,03 0,32 0,04 0,56 0,10
09:00 0,40 0,06 0,33 0,03 0,29 0,03 0,62 0,15
10:00 0,43 0,07 0,37 0,07 0,27 0,04 1,51 0,62
11:00 0,39 0,08 0,42 0,05 0,25 0,03 1,53 0,16
12:00 0,36 0,05 0,44 0,07 0,26 0,03 1,07 0,26
13:00 0,40 0,06 0,43 0,06 0,24 0,02 0,88 0,08
14:00 0,43 0,07 0,41 0,07 0,24 0,03 1,17 0,40
15:00 0,50 0,08 0,42 0,04 0,23 0,03 1,34 0,63
16:00 0,54 0,12 0,46 0,05 0,23 0,02 1,24 0,30
17:00 0,92 0,36 0,73 0,27 0,32 0,12 2,62 1,36
18:00 2,82 0,40 1,61 0,32 0,87 0,24 4,43 0,24
19:00 3,22 0,22 1,78 0,17 1,07 0,09 4,60 0,19
20:00 3,06 0,18 1,75 0,11 1,09 0,08 4,98 0,13
21:00 2,71 0,26 1,70 0,12 0,97 0,10 4,77 0,11
22:00 2,01 0,33 1,67 0,16 0,78 0,03 4,78 0,13
23:00 1,61 0,16 1,50 0,32 0,72 0,13 2,97 1,43

Figura B.4 (e) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas do Centro Comunitario.
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B.5 FACE

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira
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Figura B.5 (a) - Curva de carga tipica da

Figura B.5 (b) - Curva de carga tipica da

FACE para os dias tteis. FACE para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,88 0,02 0,92 0,21
01:00 0,95 0,02 0,94 0,27
02:00 0,94 0,02 0,93 0,27
03:00 0,92 0,02 0,93 0,26
04:00 0,92 0,01 0,91 0,26
05:00 0,91 0,02 0,90 0,26
06:00 0,76 0,02 0,77 0,16
07:00 0,85 0,02 0,58 0,03
08:00 1,41 0,09 0,69 0,02
09:00 1,66 0,17 0,73 0,03
10:00 1,76 0,19 0,78 0,03
11:00 1,68 0,18 0,75 0,04
12:00 1,41 0,14 0,57 0,04
13:00 1,39 0,16 0,53 0,04
14:00 1,62 0,22 0,57 0,04
15:00 1,77 0,28 0,61 0,04
16:00 1,84 0,31 0,62 0,04
17:00 2,03 0,37 0,77 0,12
18:00 2,26 0,28 1,18 0,34
19:00 2,36 0,28 1,18 0,36
20:00 2,25 0,24 1,14 0,36
21:00 2,01 0,18 1,08 0,35
22:00 1,63 0,10 1,04 0,33
23:00 1,19 0,05 1,03 0,31

Figura B.5 (¢) - Valores das médias das demandas e desvios padrio das curvas de carga

tipicas da FACE.

155



B.6 FE-01

Curva de carga tipica para segunda e quarta-feira Curva de carga tipica para terga, quinta e sexta-feira
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Figura B.6 (a) - Curva de carga tipica da Figura B.6 (b) - Curva de carga tipica da
FE-01 para segunda e quarta-feira. FE-01 para terga, quinta e sexta-feira.

Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado

0O Média das demandas B Desvio padrdo
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Figura B.6 (c) - Curva de carga tipica da FE-01 para os finais de semana e feriados.

HORA SEGUNDAS E TERGCAS, QUINTASE FINAIS DE SEMANA
QUARTAS-FEIRAS SEXTAS-FEIRAS E FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio Média da Desvio
demanda padrédo demanda padrdo demanda padréo
00:00 0,20 0,01 0,51 0,06 0,17 0,01
01:00 0,26 0,01 0,35 0,07 0,10 0,00
02:00 0,15 0,00 0,21 0,06 0,10 0,00
03:00 0,15 0,00 0,20 0,05 0,14 0,01
04:00 0,15 0,00 0,19 0,05 0,12 0,00
05:00 0,18 0,00 0,22 0,06 0,15 0,00
06:00 0,14 0,00 0,19 0,06 0,09 0,00
07:00 0,46 0,02 0,38 0,04 0,09 0,00
08:00 1,38 0,15 1,07 0,11 0,14 0,01
09:00 1,68 0,08 1,48 0,36 0,15 0,02
10:00 1,77 0,18 1,57 0,33 0,23 0,04
11:00 1,72 0,16 1,77 0,54 0,34 0,10
12:00 1,63 0,58 1,62 0,52 0,34 0,09
13:00 2,03 0,21 2,07 0,53 0,28 0,08
14:00 3,39 1,93 2,93 0,77 0,61 0,72
15:00 3,82 3,01 3,23 0,81 0,66 0,78
16:00 3,63 1,64 3,15 0,92 0,51 0,34
17:00 2,67 0,93 2,66 0,87 0,26 0,08
18:00 1,29 0,39 1,52 0,34 0,17 0,03
19:00 1,50 0,81 1,34 0,21 0,12 0,00
20:00 1,51 1,26 1,14 0,15 0,19 0,03
21:00 1,33 0,81 0,95 0,18 0,33 0,03
22:00 0,70 0,21 0,58 0,08 0,57 0,09
23:00 0,40 0,11 0,39 0,01 0,28 0,01

Figura B.6 (d) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo das curvas de
carga tipicas da FE-O1.
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B.7 FE-03/05
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Figura B.7 (a) - Curva de carga tipica da
FE-03/FE-05 para os dias uteis.

Figura B.7 (b) - Curva de carga tipica da
FE-03/FE-05 para os finais de semana e

feriados.

HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,64 0,01 0,71 0,02
01:00 0,63 0,00 0,68 0,00
02:00 0,61 0,00 0,64 0,00
03:00 0,60 0,01 0,60 0,00
04:00 0,59 0,00 0,59 0,00
05:00 0,58 0,15 0,59 0,00
06:00 0,35 0,36 0,35 0,00
07:00 0,68 0,18 0,33 0,01
08:00 1,33 0,01 0,41 0,04
09:00 1,50 0,02 0,46 0,05
10:00 1,58 0,05 0,46 0,06
11:00 1,51 0,02 0,47 0,05
12:00 1,38 0,01 0,45 0,04
13:00 1,38 0,02 0,43 0,03
14:00 1,60 0,04 0,44 0,03
15:00 1,73 0,05 0,43 0,03
16:00 1,71 0,05 0,42 0,02
17:00 1,61 0,04 0,42 0,02
18:00 1,62 0,06 0,70 0,01
19:00 1,62 0,13 0,73 0,01
20:00 1,53 0,21 0,71 0,01
21:00 1,41 0,63 0,67 0,01
22:00 1,15 0,41 0,64 0,00
23:00 0,81 0,20 0,62 0,00

Figura B.7 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo das curvas de

carga tipicas da FE-03/FE-05.
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B.8 FM/FS

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado
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Figura B.8 (a) - Curva de carga tipica da Figura B.8 (b) - Curva de carga tipica da

FM/FS para os dias tteis. FM/FS para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,63 0,00 0,64 0,11
01:00 0,68 0,00 0,66 0,12
02:00 0,68 0,00 0,65 0,12
03:00 0,67 0,00 0,65 0,12
04:00 0,67 0,00 0,65 0,12
05:00 0,66 0,00 0,64 0,12
06:00 0,56 0,00 0,52 0,09
07:00 0,85 0,03 0,48 0,06
08:00 1,39 0,14 0,62 0,07
09:00 1,65 0,20 0,72 0,08
10:00 1,79 0,26 0,76 0,10
11:00 1,73 0,24 0,77 0,10
12:00 1,54 0,18 0,70 0,10
13:00 1,51 0,16 0,69 0,10
14:00 1,85 0,31 0,71 0,10
15:00 1,96 0,37 0,71 0,10
16:00 1,80 0,31 0,69 0,10
17:00 1,43 0,17 0,63 0,10
18:00 1,13 0,05 0,73 0,16
19:00 1,01 0,02 0,74 0,16
20:00 0,90 0,01 0,73 0,14
21:00 0,83 0,00 0,70 0,13
22:00 0,77 0,00 0,67 0,13
23:00 0,72 0,00 0,66 0,12
Figura B.8 (c¢) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas da FM/FS.
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B.9 FT (NMI)

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira
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Figura B.9 (a) - Curva de carga tipica para
o NMI da FT para os dias uteis.

Figura B.9 (b) - Curva de carga tipica do
NMI da FT para os finais de semana e

feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS

Média da Desvio padréo Média da Desvio

demanda demanda padréo
00:00 0,73 0,02 0,72 0,01
01:00 0,78 0,01 0,74 0,01
02:00 0,77 0,01 0,75 0,01
03:00 0,76 0,01 0,74 0,01
04:00 0,76 0,01 0,73 0,01
05:00 0,75 0,05 0,73 0,01
06:00 0,75 0,09 0,73 0,01
07:00 0,78 0,10 0,74 0,01
08:00 1,05 0,03 0,75 0,01
09:00 1,24 0,03 0,77 0,01
10:00 1,34 0,01 0,83 0,01
11:00 1,38 0,01 0,86 0,01
12:00 1,34 0,02 0,87 0,01
13:00 1,32 0,02 0,87 0,01
14:00 1,40 0,01 0,88 0,01
15:00 1,48 0,02 0,91 0,01
16:00 1,45 0,02 0,98 0,01
17:00 1,42 0,04 0,93 0,00
18:00 1,29 0,04 0,91 0,01
19:00 1,13 0,02 0,88 0,01
20:00 1,02 0,01 0,79 0,01
21:00 0,92 0,16 0,76 0,01
22:00 0,85 0,14 0,75 0,01
23:00 0,82 0,14 0,74 0,01

Figura B.9 (¢) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo das curvas de carga
tipicas do NMI da FT.
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B.10 FT (Subestagdo da FT)
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Figura B.10 (a) - Curva de carga tipica para

a SE da FT para os dias uteis.

Figura B.10 (b) - Curva de carga tipica da
SE da FT para os finais de semana e
feriados.

HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,68 0,01 0,68 0,00
01:00 0,72 0,00 0,70 0,00
02:00 0,69 0,00 0,69 0,00
03:00 0,69 0,00 0,67 0,00
04:00 0,68 0,00 0,66 0,00
05:00 0,67 0,06 0,66 0,00
06:00 0,56 0,20 0,56 0,00
07:00 0,66 0,20 0,45 0,00
08:00 1,18 0,03 0,51 0,00
09:00 1,44 0,04 0,55 0,01
10:00 1,58 0,08 0,61 0,01
11:00 1,57 0,02 0,64 0,01
12:00 1,28 0,07 0,62 0,01
13:00 1,28 0,05 0,61 0,02
14:00 1,74 0,04 0,65 0,02
15:00 1,93 0,15 0,69 0,02
16:00 1,90 0,25 0,68 0,01
17:00 1,74 0,28 0,65 0,02
18:00 1,44 0,12 0,83 0,01
19:00 1,24 0,08 0,81 0,00
20:00 1,05 0,03 0,77 0,00
21:00 0,94 0,25 0,75 0,00
22:00 0,85 0,21 0,73 0,00
23:00 0,79 0,18 0,71 0,00

Figura B.10 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas da SE da FT.
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B.11 FT (CDT)

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira
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Figura B.11 (b) - Curva de carga tipica do
CDT da FT para os finais de semana e

Figura B.11 (a) - Curva de carga tipica para
0 CDT da FT para os dias uteis.

feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,74 0,00 0,74 0,00
01:00 0,78 0,00 0,75 0,00
02:00 0,77 0,00 0,74 0,00
03:00 0,76 0,00 0,74 0,00
04:00 0,74 0,00 0,72 0,00
05:00 0,74 0,02 0,73 0,00
06:00 0,73 0,07 0,72 0,00
07:00 0,82 0,07 0,72 0,00
08:00 1,09 0,03 0,73 0,00
09:00 1,28 0,01 0,74 0,01
10:00 1,39 0,01 0,77 0,00
11:00 1,46 0,00 0,77 0,00
12:00 1,39 0,03 0,78 0,00
13:00 1,35 0,03 0,79 0,00
14:00 1,57 0,01 0,80 0,01
15:00 1,71 0,07 0,81 0,01
16:00 1,70 0,10 0,82 0,01
17:00 1,61 0,10 0,80 0,01
18:00 1,26 0,02 0,82 0,01
19:00 1,07 0,01 0,82 0,00
20:00 0,97 0,01 0,81 0,01
21:00 0,91 0,23 0,80 0,01
22:00 0,87 0,23 0,79 0,01
23:00 0,83 0,19 0,79 0,01

Figura B.11 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas do CDT da FT.
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B.12 FT (GRACO)
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Figura B.12 (a) - Curva de carga tipica do
GRACO da FT para os dias uteis.

Figura B.12 (b) - Curva de carga tipica do
GRACO da FT para os finais de semana e

feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,41 0,01 0,17 0,01
01:00 0,45 0,01 0,43 0,01
02:00 0,41 0,01 0,37 0,01
03:00 0,43 0,01 0,34 0,01
04:00 0,39 0,03 0,33 0,01
05:00 0,40 0,37 0,34 0,00
06:00 0,38 0,56 0,33 0,01
07:00 0,68 0,52 0,34 0,00
08:00 1,59 0,10 0,37 0,00
09:00 1,84 0,06 0,51 0,02
10:00 2,03 0,04 0,65 0,06
11:00 2,06 0,13 0,74 0,08
12:00 1,87 0,28 0,66 0,05
13:00 1,90 0,17 0,53 0,02
14:00 2,32 0,12 0,53 0,02
15:00 2,49 0,39 0,98 0,30
16:00 2,29 0,51 1,07 0,41
17:00 1,70 0,33 0,92 0,19
18:00 1,45 0,23 0,64 0,03
19:00 1,22 0,12 0,59 0,03
20:00 0,96 0,06 0,56 0,04
21:00 0,79 0,23 0,72 0,13
22:00 0,59 0,09 0,47 0,02
23:00 0,55 0,11 0,65 0,09

Figura B.12 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de

carga tipicas do GRACO da FT.
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B.13 GARAGEM E OFICINA
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Figura B.13 (a) - Curva de carga tipica da
Garagem e Oficina para os dias tUteis.

Figura B.13 (b) - Curva de carga tipica da
Garagem e Oficina para os finais de semana

e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,84 0,01 0,79 0,03
01:00 0,99 0,05 0,94 0,05
02:00 0,96 0,04 0,92 0,04
03:00 0,95 0,06 0,90 0,03
04:00 0,96 0,03 0,91 0,03
05:00 0,97 0,04 0,90 0,02
06:00 0,69 0,15 0,62 0,01
07:00 1,10 0,02 0,25 0,01
08:00 1,29 0,12 0,36 0,06
09:00 1,25 0,24 0,33 0,04
10:00 1,20 0,06 0,33 0,03
11:00 1,08 0,06 0,52 0,06
12:00 0,97 0,02 0,39 0,02
13:00 1,07 0,01 0,36 0,02
14:00 1,25 0,12 0,33 0,02
15:00 1,16 0,06 0,33 0,02
16:00 1,24 0,05 0,35 0,02
17:00 1,14 0,03 0,40 0,02
18:00 1,32 0,02 1,08 0,08
19:00 1,43 0,02 1,16 0,11
20:00 1,41 0,04 1,16 0,02
21:00 1,35 0,46 1,10 0,01
22:00 1,30 0,41 1,01 0,01
23:00 1,22 0,37 0,96 0,01

Figura B.13 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo das curvas de carga
tipicas da Garagem e Oficina.
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B.14 ICC NORTE
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Figura B.14 (a) - Curva de carga tipica do

ICC Norte para os dias uteis.

Figura B.14 (b) - Curva de carga tipica do

ICC Norte para os finais de semana e

feriados.

HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padrdo demanda padrédo
00:00 0,67 0,00 0,66 0,10
01:00 0,68 0,00 0,68 0,12
02:00 0,66 0,00 0,66 0,12
03:00 0,64 0,00 0,65 0,11
04:00 0,63 0,00 0,64 0,11
05:00 0,62 0,00 0,63 0,11
06:00 0,67 0,00 0,58 0,10
07:00 0,85 0,01 0,59 0,10
08:00 1,24 0,06 0,76 0,13
09:00 1,42 0,08 0,82 0,14
10:00 1,53 0,10 0,87 0,15
11:00 1,51 0,10 0,87 0,16
12:00 1,40 0,07 0,33 0,16
13:00 1,38 0,07 0,82 0,15
14:00 1,53 0,11 0,84 0,16
15:00 1,62 0,13 0,85 0,16
16:00 1,59 0,12 0,84 0,16
17:00 1,49 0,10 0,79 0,15
18:00 1,33 0,07 0,75 0,16
19:00 1,26 0,07 0,70 0,14
20:00 1,18 0,06 0,69 0,13
21:00 1,07 0,04 0,67 0,13
22:00 0,95 0,02 0,65 0,12
23:00 0,84 0,01 0,63 0,12

Figura B.14 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo das curvas de

carga tipicas do ICC Norte.
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B.15 ICC SUL

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sdbado, domingo e feriado
O Média das demandas M Desvio padrio O Média das demandas M Desvio padrao
2,50 2,50
2,25 225
2,00 2,00
1,75 4 1,75
5 150 5 180
s 1,25 A 21,25
= o0 | = o0 A
0,75 0,75
0,50 0,50 1
0,25 1 025 -

Figura B.15 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.15 (b) - Curva de carga tipica do

ICC Sul para os dias uteis. ICC Sul para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,57 0,00 0,54 0,08
01:00 0,64 0,00 0,61 0,10
02:00 0,63 0,00 0,60 0,10
03:00 0,62 0,00 0,59 0,09
04:00 0,61 0,00 0,59 0,09
05:00 0,60 0,00 0,59 0,09
06:00 0,57 0,00 0,53 0,07
07:00 0,76 0,02 0,51 0,06
08:00 1,33 0,12 0,58 0,07
09:00 1,62 0,20 0,65 0,08
10:00 1,77 0,25 0,70 0,09
11:00 1,77 0,23 0,72 0,10
12:00 1,60 0,18 0,67 0,10
13:00 1,57 0,19 0,65 0,10
14:00 1,84 0,30 0,65 0,11
15:00 1,92 0,34 0,65 0,11
16:00 1,87 0,32 0,65 0,11
17:00 1,63 0,21 0,64 0,10
18:00 1,26 0,08 0,67 0,12
19:00 1,10 0,05 0,65 0,12
20:00 0,97 0,03 0,63 0,11
21:00 0,86 0,02 0,62 0,10
22:00 0,77 0,01 0,60 0,10
23:00 0,70 0,00 0,59 0,10

Figura B.15 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas do ICC Sul.
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B.16 NMT

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sdbado, domingo e feriado
O Média das demandas M Desvio padrio O Média das demandas M Desvio padrio
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Figura B.16 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.16 (b) - Curva de carga tipica do

p.u.

—

NMT para os dias uteis. NMT para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,83 0,01 0,94 0,02
01:00 0,91 0,00 0,97 0,00
02:00 0,90 0,00 0,96 0,01
03:00 0,89 0,01 0,95 0,01
04:00 0,88 0,02 0,94 0,01
05:00 0,87 0,00 0,94 0,01
06:00 0,70 0,08 0,76 0,01
07:00 0,56 0,22 0,57 0,00
08:00 0,88 0,09 0,60 0,01
09:00 1,26 0,02 0,61 0,01
10:00 1,44 0,01 0,66 0,01
11:00 1,41 0,01 0,69 0,01
12:00 1,22 0,06 0,70 0,00
13:00 1,20 0,04 0,74 0,01
14:00 1,40 0,00 0,76 0,01
15:00 1,53 0,03 0,77 0,00
16:00 1,41 0,02 0,78 0,01
17:00 1,23 0,00 0,81 0,00
18:00 1,31 0,01 1,12 0,01
19:00 1,25 0,01 1,14 0,01
20:00 1,13 0,00 1,13 0,02
21:00 1,04 0,24 1,09 0,02
22:00 1,00 0,23 1,05 0,01
23:00 0,97 0,21 1,02 0,01
Figura B.16 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo das curvas de carga
tipicas do NMT.

166



B.17 OBSERVATORIO SISMOLOGICO
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Figura B.17 (a) - Curva de carga tipica do
Observatorio Sismologico para os dias

Figura B.17 (b) - Curva de carga tipica do
Observatorio Sismoldgico para os finais de

uteis. semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Meédia da Desvio Meédia da Desvio
demanda padrdo demanda padrédo
00:00 0,72 0,01 0,75 0,01
01:00 0,83 0,00 0,83 0,00
02:00 0,82 0,00 0,82 0,00
03:00 0,82 0,02 0,81 0,00
04:00 0,81 0,02 0,80 0,00
05:00 0,80 0,01 0,80 0,00
06:00 0,62 0,09 0,62 0,00
07:00 0,55 0,11 0,47 0,00
08:00 0,98 0,02 0,50 0,00
09:00 1,21 0,00 0,56 0,01
10:00 1,30 0,01 0,61 0,02
11:00 1,34 0,02 0,63 0,02
12:00 1,29 0,06 0,65 0,02
13:00 1,33 0,07 0,66 0,01
14:00 1,58 0,01 0,69 0,01
15:00 1,77 0,07 0,71 0,01
16:00 1,81 0,20 0,69 0,01
17:00 1,68 0,15 0,65 0,00
18:00 1,48 0,09 0,95 0,01
19:00 1,20 0,03 0,92 0,00
20:00 1,06 0,01 0,88 0,00
21:00 0,96 0,23 0,85 0,00
22:00 091 0,21 0,83 0,00
23:00 0,89 0,21 0,82 0,00

Figura B.17 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de carga
tipicas do Observatorio Sismologico.
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B.18 PAVILHAO ANISIO TEIXEIRA
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Figura B.18 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.18 (b) - Curva de carga tipica do
Pavilhdao Anisio Teixeira para os dias uteis. Pavilhdo Anisio Teixeira para os finais de

semana e feriados.

HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,40 0,05 0,37 0,02
01:00 0,28 0,04 0,29 0,01
02:00 0,24 0,04 0,28 0,01
03:00 0,23 0,06 0,26 0,01
04:00 0,23 0,13 0,26 0,01
05:00 0,24 0,48 0,25 0,01
06:00 0,40 0,61 0,28 0,02
07:00 0,64 0,85 0,31 0,03
08:00 1,34 0,27 0,43 0,12
09:00 1,49 0,14 0,48 0,18
10:00 1,74 0,20 0,52 0,21
11:00 1,72 0,19 0,52 0,19
12:00 1,61 0,13 0,45 0,08
13:00 1,45 0,10 0,41 0,06
14:00 1,45 0,08 0,41 0,06
15:00 1,53 0,16 0,40 0,06
16:00 1,74 0,11 0,42 0,07
17:00 1,80 0,10 0,40 0,07
18:00 2,18 0,46 0,51 0,05
19:00 2,42 1,34 0,49 0,04
20:00 2,31 1,68 0,44 0,03
21:00 1,95 1,62 0,43 0,04
22:00 1,31 0,71 0,42 0,03
23:00 0,75 0,19 0,38 0,03

Figura B.18 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo das curvas de carga
tipicas do Pavilhdo Anisio Teixeira.
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B.19

PAVILHAO JOAO CALMON
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Figura B.19 (a) - Curva de carga tipica do

Pavilhao Jodo Calmon de segunda a quinta-feira.

Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado
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Figura B.19 (b) - Curva de carga tipica do

Pavilhao Jodo Calmon para sexta-feira.

HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS

Média da Desvio padréo Média da Desvio

demanda demanda padréo
00:00 0,32 0,01 0,37 0,01
01:00 0,31 0,02 0,28 0,00
02:00 0,29 0,03 0,25 0,00
03:00 0,29 0,03 0,25 0,00
04:00 0,27 0,03 0,25 0,00
05:00 0,28 0,44 0,25 0,00
06:00 0,35 0,40 0,35 0,04
07:00 0,67 0,24 0,42 0,07
08:00 1,62 0,14 0,54 0,11
09:00 1,69 0,24 0,55 0,11
10:00 1,89 0,34 0,57 0,13
11:00 1,79 0,18 0,53 0,10
12:00 1,45 0,04 0,43 0,05
13:00 1,35 0,06 0,38 0,03
14:00 1,53 0,06 0,36 0,02
15:00 1,61 0,13 0,33 0,02
16:00 1,82 0,06 0,32 0,01
17:00 1,82 0,11 0,33 0,01
18:00 2,08 0,20 0,44 0,00
19:00 2,30 0,72 0,47 0,00
20:00 2,21 1,14 0,47 0,01
21:00 1,67 1,08 0,47 0,02
22:00 1,10 0,46 0,44 0,02
23:00 0,69 0,20 0,41 0,01

Figura B.19 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de carga
tipicas do Pavilhao Jodo Calmon.
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B.20 PMU I

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado
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Figura B.20 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.20 (b) - Curva de carga tipica do

PMU I para os dias uteis. PMU I para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,40 0,00 0,42 0,00
01:00 0,45 0,00 0,45 0,00
02:00 0,44 0,01 0,45 0,00
03:00 0,43 0,01 0,44 0,00
04:00 0,43 0,01 0,44 0,00
05:00 0,41 0,29 0,43 0,00
06:00 0,38 0,67 0,40 0,00
07:00 0,61 0,65 0,41 0,00
08:00 1,48 0,11 0,44 0,00
09:00 2,00 0,02 0,44 0,00
10:00 2,21 0,02 0,45 0,00
11:00 2,27 0,03 0,47 0,01
12:00 2,18 0,04 0,47 0,00
13:00 2,19 0,02 0,48 0,00
14:00 2,42 0,09 0,47 0,00
15:00 2,59 0,55 0,46 0,00
16:00 2,45 0,68 0,47 0,00
17:00 2,00 0,52 0,46 0,00
18:00 1,15 0,09 0,48 0,00
19:00 0,84 0,03 0,47 0,00
20:00 0,65 0,01 0,46 0,00
21:00 0,57 0,09 0,44 0,00
22:00 0,52 0,08 0,44 0,00
23:00 0,49 0,07 0,43 0,00
Figura B.20 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas do PMU L
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B.21 PMU II

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado
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2,00
1,75
1,50
1,25 1
1,00

0,75

0,50 HHHE
0,25 HHH
0,00 N . UL

Figura B.21 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.21 (b) - Curva de carga tipica do
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PMU II para os dias uteis. PMU II para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,79 0,00 0,81 0,01
01:00 0,86 0,00 0,89 0,00
02:00 0,85 0,00 0,88 0,00
03:00 0,84 0,00 0,87 0,00
04:00 0,83 0,00 0,87 0,00
05:00 0,83 0,00 0,86 0,00
06:00 0,73 0,05 0,77 0,00
07:00 0,71 0,08 0,66 0,00
08:00 0,97 0,04 0,65 0,00
09:00 1,15 0,01 0,67 0,00
10:00 1,27 0,01 0,69 0,00
11:00 1,33 0,00 0,72 0,00
12:00 1,22 0,02 0,74 0,00
13:00 1,17 0,02 0,75 0,00
14:00 1,37 0,00 0,75 0,01
15:00 1,46 0,00 0,77 0,01
16:00 1,46 0,01 0,76 0,00
17:00 1,39 0,02 0,80 0,00
18:00 1,32 0,02 1,00 0,00
19:00 1,18 0,01 1,02 0,00
20:00 1,08 0,00 1,00 0,00
21:00 1,03 0,23 0,99 0,00
22:00 0,99 0,22 0,99 0,00
23:00 0,96 0,23 0,97 0,00
Figura B.21 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao nas curvas de
carga tipicas do PMU II.
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B.22 REITORIA

4,00

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira

[0 Média das demandas M Desvio padrdo

3,60 -
3,20 -
2,80

2,40 -
2,00

p.u.

1,60 -
1,20 -
0,80 -
0,40 -
0,00

05:00 b
06:00 b
07:00 !

00:00 B
01:00 P
02:00 B
03:00 =
04:00 |2

Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado

O Meédia das demandas M Desvio padrao

4,00

3,60 -

3,20
2,80

2,40
2,00

p.u.

1,60

1,20 -
0,80 -
0,40

0,00

Figura B.22 (a) - Curva de carga tipica da

Reitoria para os dias tteis.

Figura B.22 (b) - Curva de carga tipica da

Reitoria para os finais de semana e feriados.

HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Meédia da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,29 0,00 0,27 0,00
01:00 0,33 0,00 0,30 0,00
02:00 0,32 0,00 0,30 0,00
03:00 0,32 0,00 0,30 0,00
04:00 0,32 0,06 0,30 0,00
05:00 0,32 0,73 0,30 0,00
06:00 0,35 1,00 0,30 0,00
07:00 0,82 0,65 0,24 0,00
08:00 2,05 0,08 0,22 0,00
09:00 2,40 0,09 0,24 0,00
10:00 2,52 0,16 0,25 0,00
11:00 2,52 0,05 0,26 0,00
12:00 2,06 0,14 0,25 0,00
13:00 1,94 0,19 0,25 0,00
14:00 2,64 0,08 0,25 0,00
15:00 2,80 0,79 0,26 0,00
16:00 2,79 1,25 0,26 0,00
17:00 2,35 0,99 0,30 0,00
18:00 1,17 0,20 0,34 0,00
19:00 0,76 0,05 0,34 0,00
20:00 0,56 0,01 0,32 0,00
21:00 0,46 0,05 0,32 0,00
22:00 0,40 0,04 0,32 0,00
23:00 0,35 0,03 0,31 0,00

Figura B.22 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas da Reitoria.
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B.23 RESTAURANTE UNIVERSITARIO

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira

O Média das demandas M Desvio padrdo

4,00
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Figura B.23 (a) - Curva de carga tipica do RU para os dias uteis.

HORA DIAS UTEIS
Média da Desvio
demanda padréo
00:00 0,00 0,00
01:00 0,00 0,00
02:00 0,00 0,00
03:00 0,00 0,00
04:00 0,40 0,90
05:00 1,36 0,59
06:00 2,10 1,62
07:00 2,21 1,91
08:00 2,38 2,12
09:00 2,58 2,23
10:00 2,65 1,76
11:00 2,65 1,50
12:00 2,63 1,43
13:00 2,54 1,32
14:00 2,35 1,31
15:00 2,28 1,59
16:00 2,24 2,05
17:00 2,20 2,34
18:00 1,83 1,64
19:00 0,04 0,00
20:00 0,04 0,00
21:00 0,04 0,00
22:00 0,04 0,00
23:00 0,04 0,00
Figura B.23 (b) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas do RU.
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B.24 SG-01

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado
O Média das demandas M Desvio padrio [OMédia das demandas M Desvio padrdo
2,25 2,25
2,00 2,00
1,75 1 1,75
1,50 1,50
s 125 1l 5 1,25
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Figura B.24 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.24 (b) - Curva de carga tipica do

SG-01 para os dias uteis. SG-01 para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Meédia da Desvio Meédia da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,60 0,01 0,58 0,00
01:00 0,65 0,02 0,59 0,00
02:00 0,63 0,02 0,57 0,00
03:00 0,61 0,02 0,57 0,00
04:00 0,60 0,01 0,56 0,00
05:00 0,59 0,04 0,55 0,00
06:00 0,57 0,16 0,54 0,00
07:00 0,64 0,32 0,44 0,01
08:00 1,08 0,11 0,39 0,01
09:00 1,44 0,02 0,41 0,01
10:00 1,75 0,10 0,46 0,00
11:00 1,71 0,04 0,49 0,00
12:00 1,36 0,14 0,51 0,00
13:00 1,37 0,11 0,51 0,00
14:00 1,85 0,01 0,55 0,00
15:00 2,05 0,09 0,58 0,01
16:00 2,01 0,11 0,58 0,01
17:00 1,73 0,08 0,61 0,01
18:00 1,46 0,13 0,68 0,00
19:00 1,40 0,23 0,69 0,00
20:00 1,23 0,18 0,74 0,00
21:00 1,01 0,28 0,72 0,00
22:00 0,81 0,18 0,69 0,01
23:00 0,74 0,11 0,67 0,01

Figura B.24 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo nas curvas de
carga tipicas do SG-01.
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B.25 SG-09

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado
O Meédia das demandas M Desvio padrio [0 Média das demandas M Desvio padrio
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Figura B.25 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.25 (b) - Curva de carga tipica do

SG-09 para os dias uteis. SG-09 para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,55 0,01 0,47 0,02
01:00 0,59 0,02 0,47 0,02
02:00 0,55 0,02 0,44 0,02
03:00 0,52 0,02 0,44 0,03
04:00 0,51 0,01 0,43 0,02
05:00 0,50 0,08 0,42 0,01
06:00 0,48 0,27 0,40 0,01
07:00 0,57 0,36 0,38 0,01
08:00 1,14 0,16 0,39 0,01
09:00 1,61 0,02 0,43 0,02
10:00 1,87 0,15 0,52 0,02
11:00 1,95 0,04 0,57 0,02
12:00 1,65 0,09 0,55 0,02
13:00 1,62 0,11 0,56 0,03
14:00 1,98 0,06 0,64 0,05
15:00 2,26 0,61 0,69 0,06
16:00 2,19 0,49 0,73 0,06
17:00 1,85 037 0,77 0,08
18:00 1,28 0,13 0,84 0,08
19:00 1,09 0,08 0,73 0,06
20:00 0,96 0,11 0,65 0,09
21:00 0,89 0,28 0,59 0,06
22:00 0,82 0,24 0,57 0,05
23:00 0,72 0,18 0,55 0,04

Figura B.25 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao nas curvas de carga
tipicas do SG-09.
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B.26 CEPLAN

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sdbado, domingo e
feriado

[0 Média das demandas M Desvio padrido

OMédia das demandas M Desvio padrdo
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Figura B.26 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.26 (b) - Curva de carga tipica do

SG-10 (Ceplan) para os dias uteis. SG-10 (Ceplan) para os finais de semana e
feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,45 0,01 0,46 0,06
01:00 0,46 0,01 0,44 0,05
02:00 0,45 0,01 0,41 0,05
03:00 0,43 0,01 0,37 0,05
04:00 0,43 0,01 0,37 0,05
05:00 0,43 0,01 0,37 0,05
06:00 0,53 0,01 0,49 0,08
07:00 0,79 0,02 0,49 0,09
08:00 1,03 0,05 0,51 0,09
09:00 1,22 0,12 0,50 0,09
10:00 1,25 0,15 0,53 0,10
11:00 1,29 0,11 0,50 0,13
12:00 1,10 0,07 0,46 0,10
13:00 0,87 0,02 0,43 0,09
14:00 1,15 0,07 0,46 0,11
15:00 1,13 0,08 0,47 0,08
16:00 1,15 0,09 0,46 0,09
17:00 1,03 0,07 0,39 0,09
18:00 0,70 0,02 0,49 0,09
19:00 0,64 0,00 0,65 0,11
20:00 0,60 0,01 0,61 0,11
21:00 0,57 0,01 0,62 0,11
22:00 0,55 0,00 0,56 0,10
23:00 0,54 0,00 0,50 0,09

Figura B.26 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas do SG-10 (Ceplan).
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B.27 SG-11

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado
O Média das demandas M Desvio padrio [OMédia das demandas M Desvio padrdo
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Figura B.27 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.27 (b) - Curva de carga tipica do

SG-11 para os dias uteis. SG-11 para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,62 0,01 0,61 0,01
01:00 0,68 0,01 0,67 0,00
02:00 0,67 0,00 0,66 0,00
03:00 0,66 0,01 0,65 0,00
04:00 0,65 0,01 0,65 0,00
05:00 0,65 0,09 0,64 0,00
06:00 0,56 0,22 0,56 0,00
07:00 0,61 0,27 0,45 0,00
08:00 1,28 0,03 0,49 0,01
09:00 1,52 0,07 0,55 0,01
10:00 1,66 0,09 0,63 0,02
11:00 1,65 0,03 0,67 0,02
12:00 1,28 0,15 0,62 0,01
13:00 1,29 0,13 0,56 0,01
14:00 1,92 0,04 0,59 0,01
15:00 2,08 0,20 0,65 0,01
16:00 2,07 0,32 0,66 0,01
17:00 1,80 0,22 0,66 0,01
18:00 1,34 0,09 0,78 0,01
19:00 1,13 0,08 0,77 0,01
20:00 1,03 0,06 0,75 0,00
21:00 0,91 0,28 0,72 0,00
22:00 0,84 0,22 0,69 0,00
23:00 0,78 0,20 0,68 0,00

Figura B.27 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrdo das curvas de
carga tipicas do SG-11.
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B.28 SG-12

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado
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Figura B.28 (a) - Curva de carga tipica do Figura B.28 (b) - Curva de carga tipica do

SG-12 para os dias uteis. SG-12 para os finais de semana e feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Meédia da Desvio Meédia da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,52 0,00 0,53 0,00
01:00 0,55 0,00 0,56 0,01
02:00 0,52 0,00 0,54 0,01
03:00 0,50 0,00 0,54 0,01
04:00 0,49 0,01 0,53 0,01
05:00 0,48 0,13 0,53 0,01
06:00 0,46 0,30 0,49 0,01
07:00 0,63 0,30 0,48 0,01
08:00 1,23 0,13 0,54 0,01
09:00 1,59 0,02 0,68 0,02
10:00 1,80 0,05 0,75 0,03
11:00 1,87 0,01 0,81 0,03
12:00 1,65 0,05 0,81 0,03
13:00 1,62 0,03 0,82 0,03
14:00 1,91 0,03 091 0,04
15:00 2,07 0,14 0,96 0,04
16:00 2,04 0,22 0,97 0,04
17:00 1,79 0,19 0,94 0,03
18:00 1,39 0,06 0,86 0,01
19:00 1,14 0,04 0,78 0,00
20:00 0,98 0,03 0,72 0,00
21:00 0,86 0,19 0,62 0,00
22:00 0,77 0,15 0,57 0,00
23:00 0,69 0,13 0,54 0,00

Figura B.28 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de
carga tipicas do SG-12.
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B.29

RU CALDEIRAS

Curva de carga tipica de segunda a sexta-feira

O Média das demandas B Desvio padrdo

Curva de carga tipica para sabado, domingo e feriado

OO Média das demandas M Desvio padrdo
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Figura B.29 (a) - Curva de carga tipica do
RU (Caldeiras) para os dias uteis.

Figura B.29 (b) - Curva de carga tipica do
RU (Caldeiras) para os finais de semana e

feriados.
HORA DIAS UTEIS FINAIS DE SEMANA E
FERIADOS
Média da Desvio Média da Desvio
demanda padréo demanda padréo
00:00 0,31 0,00 0,31 0,00
01:00 0,30 0,05 0,30 0,00
02:00 0,30 0,26 0,30 0,00
03:00 0,30 0,48 0,30 0,00
04:00 0,74 0,21 0,30 0,00
05:00 1,32 0,21 0,30 0,00
06:00 1,69 0,13 0,30 0,00
07:00 1,86 0,14 0,31 0,00
08:00 2,08 0,10 0,33 0,00
09:00 1,96 0,07 0,37 0,00
10:00 1,72 0,08 0,38 0,00
11:00 1,79 0,02 0,39 0,00
12:00 2,01 0,10 0,41 0,00
13:00 2,33 0,22 0,38 0,00
14:00 2,53 0,57 0,38 0,00
15:00 2,41 1,04 0,38 0,00
16:00 2,08 0,78 0,37 0,00
17:00 1,60 0,36 0,36 0,00
18:00 0,93 0,09 0,35 0,00
19:00 0,51 0,02 0,34 0,00
20:00 0,45 0,01 0,32 0,00
21:00 0,41 0,06 0,30 0,00
22:00 0,37 0,04 0,30 0,00
23:00 0,33 0,03 0,30 0,00

Figura B.29 (c) - Valores das médias das demandas e desvios padrao das curvas de carga
tipicas do RU (Caldeiras).

179



C BANCO DE DADOS PARA O ESTUDO DA GESTAO
ENERGETICA

Para fazer a gestdo no campus da UnB foram precisos fazer os levantamentos de alguns
dados, que s3o: consumo mensal de cada prédio, demanda maxima, tensdes maximas e

minimas, correntes maximas e fator de poténcia minimo.

Tabela C.1 — Levantamento do consumo

PREDIO CONSUMO (kwh)
MAIO JUNHO AGOSTO SETEMBRO
P FP P FP P FP P FP
Almoxarifa 134,8 2.749,7 126,2 2.623,2 103,9 2.478,7 85,2 2.146,3
do Central
BCE 8.476,3 69.716,4 9.336,2 68.087,0 10.393,3 77.561,0 7.831,7 65.315,8
CEFTRU 1.324,7 11.231,6 1.251,8 9.026,6 1.4427 10.886,5 1.556,2 12.385,9
Centro 577,2 3.092,6 1.097,0 2.659,1 1.132,3 1.864,4 773,6 1.602,9
Comuni-
tario
CEPLAN 73,3 798,8 77,3 898,7 81,5 902,4 65,2 761,3
(Ceplan 01)
CEPLAN 130,7 1.392,2 165,4 1.605,0 167,5 1.748,4 150,3 1.556,7
(Ceplan 02)
FACE 1.171,4 6.316,9 1.303,5 6.637,3 1.301,1 6.619,7 1.139,5 6.174,4
(Trafo 01)
FACE 659,7 3.595,9 741,4 3.816,5 738,9 3.808,5 650,7 3.572,6
(Trafo 02)
FE-01 146,6 964,1 127,8 885,5 97,1 790,8 83,6 4942
FE-03/ FE- 3.486,4 20.893,1 3.637,7 21.055,1 3.452,0 21.620,4 2.543.5 17.596,6
05
FM/FS 3.824.8 39.765,5 3.903,6 38.246,8 3.989,0 38.862,6 3.789,7 39.951,4
(Trafo O1)
FM/FS 3.838,1 39.861,4 39174 38.350,9 4.002,3 38.973,3 3.799,9 40.043,6
(Trafo 02)
FT - NMI 514,5 4.635,7 610,1 5.191,0 619,1 5.365,6 560,8 4.973,2
FT-SEFT 5.885,9 49.628,0 6.090,4 46.054,7 6.288,3 49.621,8 7.027,3 59.254,2
FT - CDT 828,8 8.211,1 823,1 7.467,5 975,1 8.323,3 8493 8.534,3
FT - 315,6 2.581,4 366,8 2.765,7 403,8 3.546,9 399,2 3.952,0
GRACO
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Continuac¢ao da Tabela C.1.

PREDIO CONSUMO (kwh)
MAIO JUNHO AGOSTO SETEMBRO
P FP P FP P FP P FP
Garagem e 434.8 3.316,2 440,3 3.146,4 401,9 2.612,2 495,7 3.380,4
Oficina
ICC Norte 12.126,1 | 100.845,0 12.375,0 92.306,1 12.922,6 98.974,6 11.813,9 98.046,8
(Trafo O1)
ICC Norte 12.329,1 | 102.395,1 12.600,1 93.851,2 13.148,6 | 100.560,5 11.999,2 99.505,2
(Trafo 02)
ICC Norte 12.210,2 | 101.349,7 12.490,5 92.979,3 13.049,3 99.712,5 11.885,4 98.505,8
(Trafo 03)
ICC Sul 10.630,4 98.764,5 10.660,9 92.781,1 10.992,4 97.309,1 10.878,1 | 104.551,7
(Trafo 01)
ICC Sul 10.735,1 99.736,5 10.766,9 93.707,3 11.102,4 98.278,5 10.983,3 | 105.521,0
(Trafo 02)
ICC Sul 10.891,0 | 101.337,2 10.913,6 95.189,2 11.253,6 99.849,5 11.153,9 | 107.378,4
(Trafo 03)
NMT 1.147,5 9.746,3 1.199,3 9.335,1 1.228,9 9.968,1 1.243,0 11.930,0
SIS 822,6 7.157,5 896,7 6.708,7 990,0 7.560,5 1.086,3 8.945,0
Pavilhdo 1.312,9 4.551,0 1.785,4 6.793,5 1.651,9 6.768,8 1.610,0 6.986,7
Anisio
Teixeira
Pavilhdo 1.405,4 5.736,1 1.568,3 6.446,1 1.282,5 5.102,4 1.113,0 44342
Jodo
Calmon
PMU I 1.300,6 15.940,2 1.362,4 15.662,6 1.572,1 17.628,8 1.766,4 19.194,0
PMU I 1.193,8 10.504,9 1.250,3 10.225,3 1.275,7 10.280,1 1.301,8 10.763,2
Reitoria 3.499,0 45.435,4 3.6443 44.339,6 43175 52.627,0 4.388,9 57.505,3
RU 408,7 9.299,9 1.657,4 23.582,1 1.303,6 21.278,8 586,8 16.186,9
SG - 01 754,5 5.388,8 833,2 5.390,6 701,3 5.663,2 488,4 4.884,7
SG - 09 1.243,4 10.885,4 1.257,4 11.419,6 921,2 8.845,7 595,7 6.451,8
SG- 11 3.132,0 26.561,0 3.210,5 26.852,7 2.881,3 25.566,1 2.977,8 27.527,8
SG-12 2.842,2 26.046,3 3.031,4 24.414.8 3.045,2 25.443 .4 2.486,2 21.702,0
RU 7.094,4 130.295,5 8.874,2 133.576,4 7.378,6 123.737,9 5.788,9 87.171,9
(Caldeiras)
Medigﬁo 128.705,7 1.101.560,9 133.777,3 1.014.673,2 134.117,3 1.086.187,5 127.259,9 1.135.149,1
Geral
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Tabela C.2 — Levantamento da demanda média.

PREDIO DEMANDA MEDIA (kW)
MAIO JUNHO AGOSTO SETEMBRO
P FP P FP P FP P FP
Almoxarifa 6,32 16,68 3,12 16,71 3,19 15,14 2,29 14,64
do Central
BCE 149,63 170,56 156,8 171,97 177,54 188,32 179,07 219,07
CEFTRU 37,72 47,78 29,88 38,14 36,54 52,62 49,44 59,46
Centro 24,42 36,42 34,3 30,48 30,78 26,96 25,88 23,78
Comuni-
tario
CEPLAN 2,6 441 | 234 4,22 2,16 3,82 2,3 3,72
(Ceplan 01)
CEPLAN 2,85 4,06 3,38 4,26 2,99 4,41 3,58 4,7
(Ceplan 02)
FACE 23,73 23,57 24,18 22,43 25,6 23,42 23,78 21,65
(Trafo 01)
FACE 13,38 13,17 13,66 12,9 14,53 13,07 13,54 12,26
(Trafo 02)
FE-01 9,72 15,92 7,92 13,44 9,28 14,12 6,8 8,04
FE-03/ FE- 82,56 80,88 66,42 75,54 66,9 81,24 66,16 76,02
05
FM/FS 83,52 143,76 83,6 128,96 94,96 157,2 83,6 162,56
(Trafo 01)
FM/FS 83,68 144,16 83,84 129,12 95,28 157,44 83,6 162,48
(Trafo 02)
FT - NMI 12,28 13,27 13,18 16,28 13,15 - 13,76 16,43
FT-SEFT 153,92 209,2 129,84 168,4 154,72 210,8 160,64 233,36
FT - CDT 19,75 25,9 19,22 26,35 23,48 - 22,36 32,12
FT - 12,84 14,98 13,06 17,47 12,31 19,06 14,09 20,09
GRACO
Garagem e 13,94 - 12,26 16,02 15,07 15,84 12,82 14,99
Oficina
ICC Norte 226,08 277,92 217,04 253,92 236,32 289,76 236,16 313,36
(Trafo 01)
ICC Norte 229,92 282,16 220,96 257,84 240 294,16 239,68 318,48
(Trafo 02)
ICC Norte 227,28 278,48 219,12 254.8 237,68 290,72 237,2 315,04
(Trafo 03)

182




Continuagao da Tabela C.2.

PREDIO DEMANDA MEDIA (kW)
MAIO JUNHO AGOSTO SETEMBRO
P FP P FP P FP P FP
ICC Sul 226,64 323,68 208,32 294.4 239,04 367,84 236,08 378,48
(Trafo 01)
ICC Sul 229,28 327,44 210,72 297,6 241,84 371,76 238,48 382,32
(Trafo 02)
ICC Sul 233,28 333,44 214,16 303,36 246,16 379,44 242,88 390,16
(Trafo 03)
NMT 24,34 33,96 24,9 33,4 23,02 37,98 28,54 52,66
SIS 21,77 31,25 21,2 22,53 29,34 36,07 28,62 41,13
Pavilhdo 36,31 31,96 35,02 30,71 35,51 33,67 35,68 32,84
Anisio
Teixeira
Pavilhdo 30,94 31,48 28,28 28,46 24,7 27,22 26,04
Jodo
Calmon
PMU I 36,86 74,85 38,27 72,9 51,07 84,7 56,8 93,15
PMU II 24,86 27,18 25,44 30,12 29,78 34,26 29,94 32
Reitoria 123,26 224,32 112,83 215,87 144,58 288,51 154,37 300,03
RU 90,56 101,36 93,28 100,88 88,72 136,56 86,4 96
SG - 01 19,57 22,28 16,87 20,46 16,42 26,68 16,45 25,84
SG - 09 36,84 60,38 31,94 49,96 26,54 47,18 31,98 49,8
SG- 11 72,92 107,42 71,76 96,1 71,88 111,92 73,32 119,46
SG-12 67,17 98,56 67,87 93,57 71,49 102,43 85,06 108,86
RU 489,22 601,34 483,84 613,63 435,46 592,9 492,29 572,93
(Caldeiras)
Medigao 2.499,84 | 3.225,60 2.476,80 2.989,44 | 2.540,16 3.571,20 | 2.517,12 3.680,64
Geral
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Tabela C.3 - Levantamento das demandas maximas.

ITEM | PREDIO MES DEMANDA MAXIMA (kW)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
1 Almoxarifado | Maio 13/05/2005 | 18:15 6,30 | 25/05/2005 | 11:45 16,70
Central Junho 23/06/2005 | 18:45 3,10 | 02/06/2005 | 15:45 16,70
21/06/2005 | 08:45
Agosto 19/08/2005 | 18:15 3,20 | 04/08/2005 | 09:00 15,10
Setembro | 27/09/2005 | 18:15 2,30 | 08/09/2005 | 15:30 14,60
2 BCE — | Maio 04/05/2005 | 19:00 149,60 | 17/05/2005 | 10:45 170,60
Biblioteca Junho 21/06/2005 | 18:45 156,80 | 17/06/2005 | 17:30 172,00
Central Agosto 30/08/2005 | 18:15 177,50 | 30/08/2005 | 10:30 188,30
Setembro | 01/09/2005 | 18:15 179,10 | 12/09/2005 | 11:15 219,10
3 CEFTRU Maio 23/05/2005 | 18:15 37,70 | 20/05/2005 | 15:45 47,80
Junho 14/06/2005 | 18:15 29,90 | 20/06/2005 | 15:00 38,10
Agosto 26/08/2005 | 18:15 36,50 | 29/08/2005 | 15:30 52,60
Setembro | 16/09/2005 | 18:15 49,40 | 16/09/2005 | 16:00 59,50
4 Centro Maio 13/05/2005 | 20:30 24,40 | 14/05/2005 | 03:30 36,40
Comunitario 26/05/2005 | 20:15
Junho 30/06/2005 | 19:30 34,30 | 30/06/2005 | 22:00 30,50
Agosto 24/08/2005 | 19:30 30,80 | 24/08/2005 | 21:15 27,00
Setembro | 08/09/2005 | 20:15 25,90 | 09/09/2005 | 21:30 23,80
5 CEPLAN 01 | Maio 21/05/2005 | 19:45 2,70 | 19/05/2005 | 12:00 4,40
Junho 06/06/2005 | 18:15 2,30 | 22/06/2005 | 12:00 4,20
27/06/2005 | 18:15
Agosto 29/08/2005 | 18:15 2,20 | 08/08/2005 | 10:15 3,80
Setembro | 18/09/2005 | 20:15 2,40 | 12/09/2005 | 12:15 3,70
CEPLAN 02 | Maio 27/05/2005 | 18:15 2,90 | 31/05/2005 | 14:30 4,10
Junho 24/06/2005 | 18:15 3,40 | 13/06/2005 | 16:15 4,30
Agosto 24/08/2005 | 18:15 3,00 | 31/08/2005 | 15:00 4,40
15:15
16:00
16:15
Setembro | 27/09/2005 | 18:15 3,60 | 06/09/2005 | 15:15 4,70
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Continuag¢ao da Tabela C.3

ITEM PREDIO MES DEMANDA MAXIMA (kW)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Valor Dia Hora Valor
6 FACE Maio 24/05/2005 | 19:30 23,70 | 25/05/2005 | 16:00 23,60
(Trafo 01) 19:45
Junho 20/06/2005 | 18:45 24,20 | 07/06/2005 | 18:00 22,40
Agosto | 24/08/2005 | 19:30 25,60 | 31/08/2005 | 21:15 23,40
19:45
Setembro | 01/09/2005 | 19:15 23,80 | 19/09/2005 | 21:15 21,60
FACE Maio 24/05/2005 | 19:45 13,40 | 25/05/2005 | 16:00 13,20
(Trafo 02) Junho 20/06/2005 | 18:45 13,70 | 07/06/2005 | 18:00 12,90
Agosto | 24/08/2005 | 19:30 14,50 | 31/08/2005 | 21:15 13,10
Setembro | 12/09/2005 | 19:30 13,50 | 20/09/2005 | 16:30 12,30
7 FE-01 Maio 11/05/2005 | 20:30 9,70 | 09/05/2005 | 15:45 15,90
20:45
Junho 08/06/2005 | 20:00 7,90 | 14/06/2005 | 15:45 13,40
Agosto 12/08/2005 | 18:15 9,30 | 15/08/2005 | 15:00 14,10
Setembro | 14/09/2005 | 20:45 6,80 | 14/09/2005 | 14:45 8,60
29/09/2005 | 16:30
8 FE-03/FE-05 | Maio 09/05/2005 | 18:30 82,60 | 16/05/2005 | 15:45 80,90
Junho 20/06/2005 | 18:30 66,40 | 01/06/2005 | 10:00 75,50
Agosto | 29/08/2005 | 19:15 66,90 | 31/08/2005 | 14:45 81,20
Setembro | 05/09/2005 | 19:30 66,20 | 05/09/2005 | 15:45 76,00
9 FM/FS Maio 12/05/2005 | 18:15 83,50 | 12/05/2005 | 14:30 143,80
(Trafo 01) Junho 23/06/2005 | 18:15 83,60 | 21/06/2005 | 15:30 129,00
Agosto | 31/08/2005 | 18:30 95,00 | 30/08/2005 | 15:45 157,20
Setembro | 01/09/2005 | 18:15 83,60 | 01/09/2005 | 16:00 162,60
FM/FS Maio 12/05/2005 | 18:15 83,70 | 12/05/2005 | 14:30 144,20
(Trafo 02) Junho 23/6/2005 | 18:15 83,80 | 21/06/2005 | 15:30 129,10
Agosto | 31/08/2005 | 18:30 95,30 | 30/08/2005 | 15:45 157,40
Setembro | 01/09/2005 | 18:15 83,60 | 01/09/2005 | 16:00 162,50
10 FT - NMI Maio 19/05/2005 | 19:00 12,30 | 27/05/2005 | 16:00 13,30
Junho 22/06/2005 | 18:45 13,20 | 10/06/2005 | 16:15 16,30
Agosto 18/08/2005 | 18:15 13,20 | 17/08/2005 | 14:00 16,20
Setembro | 16/09/2005 | 18:15 13,80 | 20/09/2005 | 10:30 16,40
10:45
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Continuag¢ao da Tabela C.3

ITEM PREDIO MES DEMANDA MAXIMA (kW)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Valor Dia Hora Valor
10 FT-SEFT | Maio 24/05/2005 | 18:15 153,90 | 24/05/2005 | 16:45 209,20
Junho 01/06/2005 | 18:15 129,80 | 21/06/2005 | 16:30 168,40
Agosto | 30/08/2005 | 18:45 154,70 | 31/08/2005 | 16:45 210,80
Setembro | 20/09/2005 | 18:30 160,60 | 19/09/2005 | 15:45 233,40
FT - CDT Maio 06/05/2005 | 18:30 19,80 | 03/05/2005 | 16:15 25,90
Junho 02/06/2005 | 18:15 19,20 | 17/06/2005 | 17:15 26,40
Agosto 15/08/2005 | 18:15 23,50 | 25/08/2005 | 16:00 29,00
Setembro | 02/09/2005 | 18:15 22,40 | 20/09/2005 | 17:00 32,10
FT - | Maio 23/05/2005 | 18:15 12,80 | 23/05/2005 | 17:45 15,00
GRACO Junho 21/06/2005 | 18:15 13,10 | 17/06/2005 | 12:15 17,50
Agosto | 31/08/2005 | 18:15 12,30 | 31/08/2005 | 16:00 19,10
Setembro | 12/09/2005 | 18:30 14,10 | 12/09/2005 | 11:15 20,10
11 Garagem e | Maio 14/05/2005 | 19:45 14,90 | 19/05/2005 | 01:00 19,80
Oficina Junho 11/06/2005 | 18:30 14,50 | 14/06/2005 | 10:30 16,00
Agosto | 01/08/2005 | 19:45 15,10 | 19/08/2005 | 16:00 15,80
Setembro | 02/09/2005 | 18:30 12,80 | 06/09/2005 | 14:15 15,00
12 ICC Norte Maio 25/05/2005 | 18:15 226,10 | 18/05/2005 | 15:30 277,90
(Trafo 01) Junho 21/06/2005 | 18:15 217,00 | 15/06/2005 | 16:15 253,90
Agosto | 30/08/2005 | 18:15 236,30 | 30/08/2005 | 16:15 289,80
Setembro | 05/09/2005 | 18:15 236,20 | 12/09/2005 | 11:15 313,40
ICC Norte Maio 25/05/2005 | 18:15 229,90 | 18/05/2005 | 15:30 282,20
(Trafo 02) Junho 21/06/2005 | 18:15 221,00 | 15/06/2005 | 16:15 257,80
21/06/2005 | 16:30
Agosto | 30/08/2005 | 18:15 240,00 | 30/08/2005 | 16:15 294,20
Setembro | 05/09/2005 | 18:15 239,70 | 12/09/2005 | 11:15 318,50
ICC Norte Maio 25/05/2005 | 18:15 227,30 | 18/05/2005 | 15:30 278,50
(Trafo 03) Junho 21/06/2005 | 18:15 219,10 | 21/06/2005 | 16:30 254,80
Agosto | 30/08/2005 | 18:15 237,70 | 30/08/2005 | 16:00 290,70
16:15

Setembro | 05/09/2005 | 18:15 237,20 | 12/09/2005 | 11:15 315,00
13 ICC Sul Maio 16/05/2005 | 18:15 226,60 | 03/05/2005 | 16:15 323,70
(Trafo 01) Junho 22/06/2005 | 18:15 208,30 | 21/06/2005 | 15:45 294,40
Agosto | 31/08/2005 | 18:15 239,00 | 31/08/2005 | 16:30 367,80
Setembro | 05/09/2005 | 18:15 236,10 | 12/09/2005 | 11:15 378,50
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Continuag¢ao da Tabela C.3

ITEM | PREDIO MES DEMANDA MAXIMA (kW)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
13 ICC Sul Maio 16/05/2005 | 18:15 229,30 | 03/05/2005 | 16:15 327,40
(Trafo 02) Junho 22/06/2005 | 18:15 210,70 | 21/06/2005 | 15:45 297,60
Agosto 31/08/2005 | 18:15 241,80 | 31/08/2005 | 16:30 371,80
Setembro | 05/09/2005 | 18:15 238,50 | 12/09/2005 | 11:15 382,30
ICC Sul Maio 16/05/2005 | 18:15 233,30 | 03/05/2005 | 16:15 333,40
(Trafo 03) Junho 22/06/2005 | 18:15 214,20 | 21/06/2005 | 15:45 303,40
Agosto 31/08/2005 | 18:15 246,20 | 31/08/2005 | 16:30 379,40
Setembro | 05/09/2005 | 18:15 242,80 | 12/09/2005 | 11:15 390,20
14 NMT Maio 27/05/2005 | 18:15 24,30 | 13/05/2005 | 15:45 34,00
Junho 08/06/2005 | 18:15 24,90 | 14/06/2005 | 10:30 33,40
Agosto 25/08/2005 | 18:45 23,00 | 31/08/2005 | 14:00 38,00
Setembro | 19/09/2005 | 18:30 28,50 | 20/09/2005 | 15:30 52,70
15 Observatorio | Maio 09/05/2005 | 18:15 21,80 | 02/05/2005 | 16:45 31,20
Sismologico | Junho 22/06/2005 | 18:15 21,20 | 22/06/2005 | 16:30 22,50
Agosto 31/08/2005 | 18:15 29,30 | 31/08/2005 | 17:30 36,10
Setembro | 21/09/2005 | 18:30 28,60 | 21/09/2005 | 16:00 41,10
16 Pavilhdo Maio 31/05/2005 | 19:00 36,30 | 18/05/2005 | 18:00 32,00
Anisio Junho 28/06/2005 | 19:30 35,00 | 02/06/2005 | 18:00 30,70
Teixeira Agosto 10/08/2005 | 19:30 35,50 | 10/08/2005 | 21:15 33,70
Setembro | 12/09/2005 | 19:15 35,70 | 20/09/2005 | 12:45 32,80
17 Pavilhdo Maio 16/05/2005 | 19:00 30,90 | 31/05/2005 | 10:15 30,30
Jodo Calmon | Junho 01/06/2005 | 20:45 31,50 | 01/06/2005 | 18:00 28,30
Agosto 22/08/2005 | 19:45 28,50 | 15/08/2005 | 16:45 24,70
Setembro | 06/09/2005 | 19:00 27,20 | 05/09/2005 | 21:15 26,00
19:30

18 Pavilhdo Maio 02/05/2005 | 18:15 36,90 | 16/05/2005 | 16:00 74,80
Multi Uso I Junho 22/06/2005 | 18:15 38,30 | 06/06/2005 | 16:15 72,90
Agosto 31/08/2005 | 18:15 51,10 | 31/08/2005 | 16:00 84,70
Setembro | 19/09/2005 | 18:15 56,80 | 12/09/2005 | 11:15 93,20
19 Pavilhao Maio 17/05/2005 | 18:15 24,90 | 04/05/2005 | 16:15 27,20
Multi Uso II | Junho 23/06/2005 | 18:15 25,40 | 23/06/2005 | 17:30 30,10
Agosto 11/08/2005 | 18:30 29,80 | 11/08/2005 | 17:00 34,30
Setembro | 20/09/2005 | 18:30 29,90 | 12/09/2005 | 16:15 32,00

187




Continuag¢ao da Tabela C.3

ITEM PREDIO MES DEMANDA MAXIMA (kW)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Valor Dia Hora Valor
20 Reitoria Maio 05/05/2005 | 18:15 123,30 | 12/05/2005 | 15:45 224,30
Junho 30/06/2005 | 18:15 112,80 | 21/06/2005 | 16:45 215,90
Agosto | 25/08/2005 | 18:15 144,60 | 31/08/2005 | 16:30 288,50
Setembro | 15/09/2005 | 18:15 154,40 | 20/09/2005 | 15:00 300,00
21 RU - | Maio 23/05/2005 | 18:45 90,60 | 23/05/2005 | 13:00 101,40
Restaurante | Junho 13/06/2005 | 18:30 93,30 | 14/06/2005 | 11:45 100,90
Universitario | Agosto 12/08/2005 | 18:15 88,70 | 09/08/2005 | 09:00 136,60
Setembro | 06/09/2005 | 18:15 86,40 | 05/09/2005 | 11:15 96,00
22 SG-01 Maio 24/05/2005 | 19:15 19,60 | 13/05/2005 | 16:00 22,30
Junho 20/06/2005 | 18:15 16,90 | 20/06/2005 | 16:00 20,50
Agosto 15/08/2005 | 18:15 16,40 | 30/08/2005 | 15:00 26,70
31/08/2005 | 16:15
Setembro | 01/09/2005 | 18:15 16,50 | 05/09/2005 | 16:00 25,80
23 SG-09 Maio 04/05/2005 | 18:30 36,80 | 12/05/2005 | 15:15 60,40
Junho 21/06/2005 | 18:15 31,90 | 17/06/2005 | 11:45 50,00
Agosto | 29/08/2005 | 18:45 26,50 | 24/08/2005 | 15:45 47,20
Setembro | 12/09/2005 | 18:15 32,00 | 20/09/2005 | 14:45 49,80
24 SG-11 Maio 02/05/2005 | 18:15 72,90 | 17/05/2005 | 16:30 107,40
Junho 21/06/2005 | 18:15 71,80 | 07/06/2005 | 16:30 96,10
Agosto | 31/08/2005 | 18:15 71,90 | 31/08/2005 | 15:15 111,90
Setembro | 14/09/2005 | 18:15 73,30 | 01/09/2005 | 15:30 119,50
25 SG-12 Maio 23/05/2005 | 18:15 67,20 | 11/05/2005 | 15:30 98,60
Junho 20/06/2005 | 18:15 67,90 | 14/06/2005 | 16:00 93,60
Agosto | 31/08/2005 | 18:15 71,50 | 30/08/2005 | 16:00 102,40
Setembro | 14/09/2005 | 18:30 85,10 | 01/09/2005 | 15:45 108,90
26 RU Maio 17/05/2005 | 18:15 489,20 | 02/05/2005 | 15:15 601,30
(Caldeiras) 03/05/2005 | 14:45
Junho 20/06/2005 | 18:15 483,80 | 30/06/2005 | 14:00 613,60
Agosto 11/08/2005 | 18:15 435,50 | 16/08/2005 | 15:00 592,90
Setembro | 12/09/2005 | 18:15 492,30 | 26/09/2005 | 10:00 572,90
27 Medigio Maio 24/05/2005 | 18:15 | 2499,80 | 11/05/2005 | 15:30 | 3225,60
Geral 12/05/2005 | 15:30
Junho 22/06/2005 | 18:15 | 2476,80 | 21/06/2005 | 15:45 | 2989,40
Agosto | 31/08/2005 | 18:15 | 2540,20 | 31/08/2005 | 15:00 | 3571,20
Setembro | 05/09/2005 | 18:15 | 2517,10 | 01/09/2005 | 15:30 | 3680,60
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Tabela C.4 - Levantamento das tensdes maximas

ITEM | PREDIO MES TENSAO MAXIMA (V)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
1 Almoxarifado | Maio 26/05/2005 21:00 217,70 | 07/05/2005 06:30 221,80
Central Junho 05/06/2005 19:30 217,90 | 05/06/2005 17:15 222,00
Agosto 20/08/2005 18:15 06/08/2005 17:15
260,10 18:00 261,80
Setembro | 07/09/2005 18:15 220,60 | 01/09/2005 07:15 256,70
2 BCE — | Maio 14/05/2005 20:45 232,80 | 07/05/2005 06:30 233,70
Biblioteca Junho 05/06/2005 19:30 232,70 | 04/06/2005 07:15 234,30
Central Agosto 14/08/2005 | 20:45 232,90 | 06/08/2005 18:00 233,50
Setembro | 07/09/2005 18:15 25/09/2005 17:30
20:30 232,30 233,90
3 CEFTRU Maio 14/05/2005 20:45 220,80 | 07/05/2005 06:30 221,40
Junho 05/06/2005 19:30 220,70 | 05/06/2005 17:15 221,70
Agosto 14/08/2005 20:45 220,60 | 06/08/2005 18:00 221,10
Setembro | 07/09/2005 18:15 25/09/2005 17:30
20:30 220,30 221,50
4 Centro Maio 29/05/2005 21:00 222,00 | 07/05/2005 07:30 222,70
Comunitario | Junho 12/06/2005 19:45 05/06/2005 17:15
221,80 | 25/06/2005 07:30 223,00
Agosto 06/08/2005 18:15 06/08/2005 17:15
258,00 18:00 259,00
Setembro | 07/09/2005 20:45 221,80 | 01/09/2005 04:30 255,00
5 CEPLAN 01 | Maio 14/05/2005 20:45 223,90 | 07/05/2005 09:15 224,70
Junho 12/06/2005 19:45 223,50 | 05/06/2005 17:15 224,60
Agosto 02/08/2005 20:15 223,70 | 06/08/2005 17:15 224,10
Setembro | 07/09/2005 20:30 223,50 | 11/09/2005 18:00 224,50
CEPLAN 02 | Maio 14/05/2005 20:45 223,00 | 01/05/2005 06:30 223,90
Junho 12/06/2005 19:45 222,60 | 05/06/2005 17:15 223,70
Agosto 02/08/2005 20:15 223,00 | 20/08/2005 06:45 223,30
Setembro | 07/09/2005 18:15 11/09/2005 18:00
20:30 222,60 | 24/09/2005 06:15 223,70
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Continuag¢ao da Tabela C.4

ITEM | PREDIO MES TENSAO MAXIMA (V)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
6 FACE Maio 14/05/2005 20:45 01/05/2005 13:00
(Trafo 01) 13:15
220,70 | 07/05/2005 09:15 221,50
Junho 05/06/2005 19:30 05/06/2005 17:15
12/06/2005 19:45 220,60 222,00
Agosto 14/08/2005 20:45 220,70 | 06/08/2005 17:15 221,40
Setembro | 07/09/2005 20:30 25/09/2005 14:30
220,60 17:15 221,60
FACE Maio 14/05/2005 20:45 01/05/2005 13:15
(Trafo 02) 221,00 | 07/05/2005 09:15 221,80
Junho 05/06/2005 19:30 220,90 | 05/06/2005 17:15 222,20
Agosto 14/08/2005 20:45 06/08/2005 17:15
221,00 | 20/08/2005 06:45 221,60
Setembro | 07/09/2005 20:30 220,80 | 25/09/2005 17:15 221,90
7 FE-01 Maio 14/05/2005 20:45 221,20 | 07/05/2005 09:15 221,80
Junho 12/06/2005 19:45 221,00 | 04/06/2005 07:15 221,90
Agosto 14/08/2005 20:45 221,30 | 20/08/2005 06:45 221,40
Setembro | 07/09/2005 20:45 221,10 | 25/09/2005 17:30 222,10
8 FE-03/FE- Maio 14/05/2005 20:45 232,80 | 07/05/2005 06:30 234,00
05 Junho 12/06/2005 19:45 232,50 | 04/06/2005 07:15 234,20
Agosto 14/08/2005 20:45 232,50 | 07/08/2005 06:30 233,70
Setembro | 07/09/2005 18:15 232,70 | 25/09/2005 17:30 234,00
9 FM/FS Maio 14/05/2005 20:45 01/05/2005 13:00
(Trafo 01) 222,70 13:15 223,40
Junho 05/06/2005 19:30 222,60 | 04/06/2005 07:15 223,90
Agosto 14/08/2005 20:45 222,70 | 20/08/2005 06:45 223,50
Setembro | 07/09/2005 20:30 222,40 | 25/09/2005 17:30 223,60
FM/FS Maio 14/05/2005 20:45 01/05/2005 13:00
(Trafo 02) 223,10 | 07/05/2005 06:30 223,80
Junho 05/06/2005 19:30 222,90 | 04/06/2005 07:15 224,30
Agosto 14/08/2005 20:45 223,10 | 20/08/2005 06:45 223,90
Setembro | 07/09/2005 20:30 222,80 | 25/09/2005 17:15 223,90
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ITEM | PREDIO MES TENSAO MAXIMA (V)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
10 FT - NMI Maio 14/05/2005 20:45 221,40 | 07/05/2005 06:30 221,80
Junho 05/06/2005 19:30 221,10 | 25/06/2005 07:30 221,70
Agosto 07/08/2005 19:30 221,00 | 06/08/2005 17:15 221,40
Setembro | 07/09/2005 20:30 25/09/2005 17:30
20:45 199,10 200,00
FT-SEFT Maio 14/05/2005 20:45 225,40 | 07/05/2005 09:15 225,90
Junho 05/06/2005 19:30 225,00 | 25/06/2005 07:30 225,90
Agosto 14/08/2005 20:45 225,20 | 06/08/2005 17:15 225,60
Setembro | 07/09/2005 20:45 225,00 | 25/09/2005 17:30 226,00
FT - CDT Maio 14/05/2005 20:45 221,30 | 01/05/2005 06:30 221,80
Junho 05/06/2005 19:30 221,00 | 25/06/2005 07:30 221,90
Agosto 07/08/2005 19:30 06/08/2005 17:15
20:00 18:00
221,10 | 07/08/2005 06:30 221,50
Setembro | 07/09/2005 20:45 11/09/2005 18:00
199,30 | 25/09/2005 17:30 200,00
FT - | Maio 14/05/2005 20:45 185,20 | 07/05/2005 09:15 185,60
GRACO Junho 05/06/2005 19:30 25/06/2005 07:30
12/06/2005 19:45 185,00 185,60
Agosto 14/08/2005 20:45 185,20 | 20/08/2005 06:45 185,30
Setembro | 07/09/2005 20:45 185,10 | 25/09/2005 17:30 185,60
11 Garagem e | Maio 14/05/2005 20:45 213,60 | 07/05/2005 09:15 214,30
Oficina Junho 05/06/2005 19:30 213,50 | 05/06/2005 17:15 214,50
Agosto 14/08/2005 20:45 213,60 | 06/08/2005 17:15 214,00
Setembro | 07/09/2005 20:45 213,40 | 25/09/2005 17:30 214,50
12 ICC Norte Maio 14/05/2005 20:45 231,60 | 07/05/2005 06:30 232,50
(Trafo 01) Junho 05/06/2005 19:30 231,40 | 04/06/2005 07:15 233,10
Agosto 14/08/2005 20:45 231,60 | 06/08/2005 18:00 232,30
Setembro | 07/09/2005 20:30 231,10 | 25/09/2005 17:30 232,70
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ITEM | PREDIO MES TENSAO MAXIMA (V)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
12 ICC Norte | Maio 14/05/2005 | 20:45 | 232,20 | 07/05/2005 | 06:30 | 233,20
(Trafo 02) | Junho 05/06/2005 | 19:30 | 232,10 | 04/06/2005 | 07:15 | 233,80
Agosto | 14/08/2005 | 20:45 | 232,30 | 06/08/2005 | 18:00 | 232,90
Setembro | 07/09/2005 | 20:30 | 231,80 | 25/09/2005 | 17:30 | 233,40
ICC Norte | Maio 14/05/2005 | 20:45 | 232,40 | 07/05/2005 | 06:30 | 233,30
(Trafo 03) | Junho 05/06/2005 | 19:30 | 232,30 | 04/06/2005 | 07:15 | 233,90
Agosto | 14/08/2005 | 20:45 06/08/2005 | 18:00
232,40 | 07/08/2005 | 06:30 | 233,00
Setembro | 07/09/2005 | 20:30 | 231,90 | 25/09/2005 | 17:30 | 233,50
13 ICC Sul Maio 14/05/2005 | 20:45 01/05/2005 | 06:30
(Trafo 01) 231,40 | 07/05/2005 | 06:30 | 232,40
Junho 05/06/2005 | 19:30 04/06/2005 | 07:15
12/06/2005 | 19:45 | 231,20 232,70
Agosto | 14/08/2005 | 20:45 | 231,40 | 06/08/2005 | 07:00 | 232,30
Setembro | 07/09/2005 | 20:30 | 230,90 | 25/09/2005 | 17:30 | 232,30
ICC Sul Maio 14/05/2005 | 20:45 | 231,20 | 07/05/2005 | 06:30 | 232,20
(Trafo 02) | Junho 05/06/2005 | 19:30 04/06/2005 | 07:15
12/06/2005 | 19:45 | 230,90 232,50
Agosto | 14/08/2005 | 20:45 | 231,20 | 06/08/2005 | 07:00 | 232,10
Setembro | 07/09/2005 | 20:30 11/09/2005 | 18:00
17/09/2005 | 06:30
230,70 | 25/09/2005 | 17:15 | 232,00
ICC Sul Maio 14/05/2005 | 20:45 01/05/2005 | 06:30
(Trafo 03) 231,80 | 07/05/2005 | 06:30 | 232,80
Junho 05/06/2005 | 19:30 04/06/2005 | 07:15
12/06/2005 | 19:45 | 231,60 | 25/06/2005 | 07:30 | 233,10
Agosto | 14/08/2005 | 20:45 | 231,80 | 06/08/2005 | 07:00 | 232,70
Setembro | 07/09/2005 | 20:30 11/09/2005 | 18:00
17/09/2005 | 06:30
231,30 | 25/09/2005 | 17:30 | 232,70
14 NMT Maio 14/05/2005 | 20:45 | 220,70 | 07/05/2005 | 09:15 | 221,40
Junho 05/06/2005 | 19:30 04/05/2005 | 07:15
220,60 | 05/05/2005 | 17:15 | 221,70
Agosto | 14/08/2005 | 20:45 | 220,80 | 20/08/2005 | 06:45 | 221,20
Setembro | 07/09/2005 | 20:30 | 220,50 | 11/09/2005 | 18:00 | 221,40
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15 Observatério | Maio 14/05/2005 | 20:45 | 222,30 | 07/05/2005 | 09:15 | 222,90
Sismologico | Junho 05/06/2005 19:30 04/06/2005 | 07:15
222,10 | 05/06/2005 17:15 | 223,20
Agosto 14/08/2005 | 20:45 | 222,10 | 07/08/2005 | 06:30 | 222,60
Setembro | 07/09/2005 | 20:30 25/09/2005 17:30
11/09/2005 18:15 | 221,90 223,00
16 Pavilhdo Maio 14/05/2005 | 20:45 | 221,50 | 28/05/2005 | 06:45 | 222,10
Anisio Junho 05/06/2005 19:30 05/06/2005 17:15
Teixeira 221,60 | 25/06/2005 | 07:30 | 222,90
Agosto 20/08/2005 18:15 | 221,20 | 20/08/2005 | 07:00 | 222,40
Setembro | 07/09/2005 18:15 | 221,50 | 11/09/2005 18:00 | 222,70
17 Pavilhao Maio 29/05/2005 19:00 28/05/2005 | 06:45
Jodo Calmon 21:00 260,40 261,60
Junho 05/06/2005 19:30 | 261,20 | 05/06/2005 17:15 | 262,40
Agosto 14/08/2005 | 20:45 | 261,20 | 20/08/2005 | 06:45 | 261,90
Setembro | 07/09/2005 18:15 01/09/2005 | 04:30
20:45 | 221,20 257,50
18 Pavilhdo Maio 14/05/2005 | 20:45 07/05/2005 | 06:30
Multi Uso 1 231,90 09:15 | 232,60
Junho 05/06/2005 19:30 | 231,60 | 04/06/2005 | 07:15 | 232,90
Agosto 14/08/2005 20:45 06/08/2005 17:15
17:45
18:00
231,70 | 07/08/2005 | 06:30 | 232,20
Setembro | 07/09/2005 | 20:30 | 231,20 | 25/09/2005 17:30 | 232,60
19 Pavilhdo Maio 14/05/2005 | 20:45 | 229,90 | 07/05/2005 | 09:15 | 231,00
Multi Uso II | Junho 05/06/2005 19:30 | 229,80 | 04/06/2005 | 07:15 | 231,20
Agosto 14/08/2005 | 20:45 | 229,70 | 20/08/2005 | 06:45 | 230,80
Setembro | 07/09/2005 18:15 11/09/2005 18:00
229,70 | 17/09/2005 | 06:30 | 230,80
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20 Reitoria Maio 14/05/2005 20:45 01/05/2005 06:30
231,30 | 07/05/2005 06:30 232,20
Junho 05/06/2005 19:30 04/06/2005 07:15
12/06/2005 19:45 231,10 | 25/06/2005 07:30 232,50
Agosto 14/08/2005 20:45 06/08/2005 07:00
231,30 | 07/08/2005 06:30 232,10
Setembro | 07/09/2005 20:30 230,80 | 25/09/2005 17:30 232,10
21 RU - | Maio 31/05/2005 18:45 233,30 | 21/05/2005 11:30 232,70
Restaurante | Junho 13/06/2005 19:00 233,20 | 11/06/2005 09:15 234,60
Universitario | Agosto 01/08/2005 20:15 235,30 | 01/08/2005 18:00 235,40
Setembro | 25/09/2005 19:45 234,90 | 30/09/2005 13:30 233,60
22 SG-01 Maio 14/05/2005 20:45 01/05/2005 13:15
232,30 | 07/05/2005 09:15 233,40
Junho 12/06/2005 19:45 232,10 | 25/06/2005 07:30 233,70
Agosto 14/08/2005 20:45 232,40 | 20/08/2005 06:45 233,30
Setembro | 07/09/2005 18:15 232,20 | 25/09/2005 17:30 233,70
23 SG-09 Maio 29/05/2005 21:00 232,70 | 07/05/2005 09:15 233,50
Junho 12/06/2005 19:45 232,40 | 25/06/2005 07:30 233,40
Agosto 14/08/2005 20:45 233,00 | 20/08/2005 06:45 233,20
Setembro | 07/09/2005 18:15 11/09/2005 18:00
20:30 232,40 | 17/09/2005 06:30 233,30
24 SG-11 Maio 14/05/2005 20:45 232,00 | 07/05/2005 09:15 232,70
Junho 05/06/2005 19:30 04/06/2005 07:15
05/06/2005 17:15
231,70 | 25/06/2005 07:30 233,00
Agosto 14/08/2005 20:45 232,00 | 20/08/2005 06:45 232,70
Setembro | 07/09/2005 20:30 17/09/2005 06:30
231,80 | 25/09/2005 17:30 232,80
25 SG-12 Maio 14/05/2005 20:45 01/05/2005 06:30
07/05/2005 06:30
08:45
211,70 09:15 212,40
Junho 05/06/2005 19:30 211,70 | 04/06/2005 07:15 212,90
Agosto 14/08/2005 20:45 212,00 | 04/08/2005 07:45 214,20
Setembro | 11/09/2005 21:00 211,20 | 11/09/2005 18:00 212,30
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Tabela C.5 - Levantamento das tensGes minimas.

ITEM | PREDIO MES TENSAO MINIMA (V)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
1 Almoxarifado | Maio 18/05/2005 | 18:30 211,40 | 21/05/2005 | 05:00 143,90
Central Junho 02/06/2005 | 20:15 210,50 | 20/06/2005 | 15:30 202,30
Agosto 29/08/2005 | 18:30 248,30 | 30/08/2005 | 11:00 240,40
Setembro | 19/09/2005 | 18:45 210,20 | 05/09/2005 | 16:30 201,80
2 BCE — | Maio 12/05/2005 | 18:15 11/05/2005 | 15:15
Biblioteca 17/05/2005 | 18:15 224,30 218,40
Central Junho 01/06/2005 | 18:15 20/06/2005 | 15:00
223,50 15:30 219,80
Agosto 29/08/2005 | 18:30 222,20 | 18/08/2005 | 15:30 218,60
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
222,60 15:45 217,00
3 CEFTRU Maio 17/05/2005 | 18:15 11/05/2005 | 15:15
206,80
23/05/2005 | 15:30
213,20 15:45
Junho 01/06/2005 | 18:15 212,80 | 20/06/2005 | 15:00 207,70
Agosto 29/08/2005 | 18:30 210,70 | 18/08/2005 | 15:30 206,50
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
22/09/2005 | 18:30 211,30 15:45 204,90
4 Centro Maio 17/05/2005 | 18:15 21/05/2005 | 05:00
Comunitario 18/05/2005 | 18:30 215,20 145,80
Junho 25/06/2005 | 18:15 151,70 | 20/06/2005 | 15:30 211,10
Agosto 25/08/2005 | 18:30 248,10 | 18/08/2005 | 15:30 24470
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 213,30 | 19/09/2005 | 07:15 186,00
5 CEPLAN 01 | Maio 12/05/2005 | 18:15 23/05/2005 | 15:45
17/05/2005 | 18:15 217,40 211,90
Junho 01/06/2005 | 18:15 20/06/2005 | 15:00
02/06/2005 | 20:15 216,50 212,60
Agosto 29/08/2005 | 18:30 215,10 | 18/08/2005 | 15:30 212,10
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
14/09/2005 | 18:30 215,80 211,10
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ITEM | PREDIO MES TENSAO MINIMA (V)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor

5 CEPLAN 02 | Maio 12/05/2005 | 18:15 06/05/2005 | 14:30
17/05/2005 | 18:15 216,50 210,70

Junho 02/06/2005 | 20:15 20/06/2005 | 15:00
215,50 15:30 211,60
Agosto 29/08/2005 | 18:30 214,10 | 18/08/2005 | 15:30 211,20
Setembro | 14/09/2005 | 18:30 214,90 | 01/09/2005 | 15:45 210,10

6 FACE Maio 12/05/2005 | 18:15 23/05/2005 | 15:30
(Trafo 01) 213,50 15:45 208,40

Junho 02/06/2005 | 20:15 20/06/2005 | 15:00
212,80 15:30 209,30

Agosto 29/08/2005 | 18:30 18/08/2005 | 15:30
211,50 16:00 208,60

Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
212,10 15:45 207,20
FACE Maio 12/05/2005 | 18:15 213,80 | 23/05/2005 | 15:45 208,70
(Trafo 02) Junho 02/06/2005 | 20:15 213,10 | 20/06/2005 | 15:00 209,60
Agosto 29/08/2005 | 18:30 211,80 | 18/08/2005 | 15:30 208,90
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 212,40 | 01/09/2005 | 15:45 207,50
7 FE-01 Maio 11/05/2005 | 21:00 213,40 | 23/05/2005 | 15:45 207,20
Junho 02/06/2005 | 20:15 212,70 | 20/06/2005 | 15:00 208,60
Agosto 25/08/2005 | 18:30 212,50 | 18/08/2005 | 15:30 207,90
Setembro | 19/09/2005 | 18:45 212,30 | 06/09/2005 | 15:00 207,90

8 FE-03/FE-05 | Maio 12/05/2005 | 18:15 23/05/2005 | 15:30
224,00 15:45 217,50

Junho 01/06/2005 | 18:15 20/06/2005 | 15:00
222,90 15:30 218,90
Agosto 29/08/2005 | 18:30 222,10 | 18/08/2005 | 15:30 218,00

Setembro | 01/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30

18:45

05/09/2005 | 18:30 222,80 216,40
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ITEM PREDIO MES TENSAO MINIMA (V)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Valor Dia Hora Valor
9 FM/FS Maio 12/05/2005 | 18:15 215,30 | 11/05/2005 | 15:15 209,20
(Trafo 01) Junho 01/06/2005 | 18:15 214,80 | 20/06/2005 | 15:00 210,20
Agosto 29/08/2005 | 18:30 18/08/2005 | 15:30
31/08/2005 | 15:45
213,60 16:00 209,50
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
14/09/2005 | 18:30 214,00 15:45 207,60
FM/FS Maio 12/05/2005 | 18:15 215,70 | 12/05/2005 | 15:00 209,60
(Trafo 02) Junho 01/06/2005 | 18:15 20/06/2005 | 15:00
215,20 15:30 210,70
Agosto 29/08/2005 | 18:30 18/08/2005 | 15:30
31/08/2005 | 15:45
214,00 16:00 209,90
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
14/09/2005 | 18:30 214,40 15:45 208,00
10 FT - NMI Maio 12/05/2005 | 18:15 11/05/2005 | 15:15
17/05/2005 | 18:30 214,50 | 23/05/2005 208,70
Junho 02/06/2005 | 20:15 16/06/2005 | 15:30
14/06/2005 | 20:00 213,70 209,20
Agosto 29/08/2005 | 18:30 190,80 | 13/08/2005 | 09:15 116,70
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:45
14/09/2005 | 18:30 16:00
22/09/2005 | 18:30 191,40 186,30
FT-SEFT Maio 12/05/2005 | 18:15 218,20 | 11/05/2005 | 15:15 212,40
Junho 01/06/2005 | 18:15 217,10 | 20/06/2005 | 15:00 213,50
Agosto 29/08/2005 | 18:30 215,70 | 18/08/2005 | 15:30 212,60
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 216,10 | 01/09/2005 | 15:45 210,80
FT - CDT Maio 12/05/2005 | 18:15 11/05/2005 | 15:15
23/05/2005 | 15:30
214,30 15:45 208,50
Junho 02/06/2005 | 20:15 213,50 | 16/06/2005 | 15:30 208,90
Agosto 29/08/2005 | 18:30 191,00 | 13/08/2005 | 09:15 116,30
Setembro | 14/09/2005 | 18:30 191,40 | 01/09/2005 | 16:00 186,10
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PONTA FORA DE PONTA
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10 FT - | Maio 12/05/2005 | 18:15 179,80 | 11/05/2005 | 15:15 175,10
GRACO Junho 02/06/2005 | 20:15 178,80 | 20/06/2005 | 15:00 175,80
Agosto 29/08/2005 | 18:30 177,80 | 18/08/2005 | 15:30 175,20
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 178,20 | 01/09/2005 | 15:45 174,20
11 Garagem ¢ | Maio 12/05/2005 | 18:15 207,10 | 21/05/2005 | 05:15 136,00
Oficina Junho 01/06/2005 | 18:15 20/06/2005 | 15:00
02/06/2005 | 20:15 206,40 202,70
Agosto 18/08/2005 | 20:45 206,70 | 18/08/2005 | 15:30 201,50
Setembro | 22/09/2005 | 18:30 205,50 | 05/09/2005 | 15:45 201,20
12 ICC Norte Maio 12/05/2005 | 18:15 11/05/2005 | 15:15
(Trafo 01) 17/05/2005 | 18:15 223,00 | 17/05/2005 217,10
Junho 01/06/2005 | 18:15 20/06/2005 | 15:00
222,20 15:30 218,50
Agosto 29/08/2005 | 18:30 220,90 | 18/08/2005 | 15:30 217,30
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
221,40 15:45 215,70
ICC Norte Maio 12/05/2005 | 18:15 11/05/2005 | 15:15
(Trafo 02) 17/05/2005 | 18:15 223,70 217,80
Junho 01/06/2005 | 18:15 222,80 | 20/06/2005 | 15:00 219,10
Agosto 29/08/2005 | 18:30 221,60 | 18/08/2005 | 15:30 218,00
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 222,00 | 01/09/2005 | 15:45 216,30
ICC Norte Maio 17/05/2005 | 18:15 223,80 | 11/05/2005 | 15:15 217,90
(Trafo 03) Junho 01/06/2005 | 18:15 223,00 | 20/06/2005 | 15:00 219,30
Agosto 29/08/2005 | 18:30 221,70 | 18/08/2005 | 15:30 218,10
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 222,20 | 01/09/2005 | 15:30 216,50
13 ICC Sul Maio 12/05/2005 | 18:15 11/05/2005 | 15:15
(Trafo 01) 16/05/2005 | 18:15 12/05/2005 | 15:00
221,90 | 23/05/2005 | 15:45 214,70
Junho 01/06/2005 | 18:15 221,50 | 20/06/2005 | 15:00 216,10
Agosto 29/08/2005 | 18:30 219,80 | 31/08/2005 | 16:00 214,10
Setembro | 22/09/2005 | 18:30 220,40 | 01/09/2005 | 15:30 212,40
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13 ICC Sul Maio 12/05/2005 | 18:15 11/05/2005 | 15:15
(Trafo 02) 12/05/2005 | 15:00
221,50 | 23/05/2005 | 15:45 214,30
Junho 01/06/2005 | 18:15 221,10 | 20/06/2005 | 15:00 215,70
Agosto 29/08/2005 | 18:30 219,50 | 31/08/2005 | 16:00 213,80
Setembro | 22/09/2005 | 18:30 220,10 | 01/09/2005 | 15:30 212,00
ICC Sul Maio 12/05/2005 | 18:15 11/05/2005 | 15:15
(Trafo 03) 222,20 | 12/05/2005 | 15:00 215,00
Junho 01/06/2005 | 18:15 221,80 | 20/06/2005 | 15:00 216,40
Agosto 29/08/2005 | 18:30 220,20 | 31/08/2005 | 16:00 214,50
Setembro | 22/09/2005 | 18:30 220,80 | 01/09/2005 | 15:30 212,80
14 NMT Maio 17/05/2005 | 18:15 213,70 | 11/05/2005 | 15:15 207,90
Junho 01/06/2005 | 18:15 213,10 | 20/06/2005 | 15:00 208,60
Agosto 29/08/2005 | 18:30 211,60 | 18/08/2005 | 15:30 207,70
Setembro | 19/09/2005 | 18:45 01/09/2005 | 15:30
211,90 15:45 205,90
15 Observatorio | Maio 17/05/2005 | 18:15 02/05/2005 | 15:00
Sismologico 215,40 | 11/05/2005 | 15:15 210,00
Junho 01/06/2005 | 18:15 214,80 | 20/06/2005 | 15:00 210,90
Agosto 29/08/2005 | 18:30 213,10 | 31/08/2005 | 16:00 209,90
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
213,30 15:45 208,20
16 Pavilhdo Maio 17/05/2005 | 18:30 213,20 | 12/05/2005 | 15:00 208,90
Anisio Junho 02/06/2005 | 20:15 212,10 | 16/06/2005 | 15:30 209,70
Teixeira Agosto 29/08/2005 | 18:30 210,90 | 18/08/2005 | 15:30 209,30
Setembro | 14/09/2005 | 18:30 211,90 | 01/09/2005 | 15:45 207,50
17 Pavilhdo Maio 17/05/2005 | 18:15 214,50 | 21/05/2005 | 04:45 194,50
Jodo Calmon | Junho 02/06/2005 | 20:15 251,20 | 17/06/2005 | 11:30 247,30
Agosto 29/08/2005 | 18:30 250,10 | 18/08/2005 | 15:30 246,60
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 212,30 | 01/09/2005 | 15:45 207,80
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18 Pavilhdo Maio 12/05/2005 | 18:15 23/05/2005 | 15:45
Multi Uso 1 17/05/2005 | 18:15 224,10 217,80
Junho 01/06/2005 | 18:15 223,60 | 20/06/2005 | 15:00 218,90
Agosto 29/08/2005 | 18:30 18/08/2005 | 15:30
221,90 | 31/08/2005 | 16:00 217,80
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:45
19/09/2005 | 18:45 222,20 216,20
19 Pavilhdo Maio 17/05/2005 | 18:15 222,40 | 11/05/2005 | 15:15 216,80
Multi Uso II | Junho 02/06/2005 | 20:15 222,00 | 20/06/2005 | 15:00 217,70
Agosto 29/08/2005 | 18:30 220,30 | 11/08/2005 | 15:30 216,70
Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
220,60 15:45 215,20
20 Reitoria Maio 12/05/2005 | 18:15 221,50 | 11/05/2005 | 15:15 214,30
Junho 01/06/2005 | 18:15 221,20 | 20/06/2005 | 15:00 215,70
Agosto 29/08/2005 | 18:30 219,50 | 31/08/2005 | 16:00 213,70
Setembro | 22/09/2005 | 18:30 220,10 | 01/09/2005 | 15:30 212,00
21 RU - | Maio 20/05/2005 | 18:30 228,20 | 23/05/2005 | 15:45 222,20
Restaurante Junho 01/06/2005 | 18:15 227,10 | 17/06/2005 | 11:30 222,80
Universitario | Agosto 29/08/2005 | 18:30 226,00 | 18/08/2005 | 15:30 222,00
Setembro | 01/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30
226,50 15:45 220,80
22 SG-01 Maio 17/05/2005 | 18:15 223,30 | 23/05/2005 | 15:30 218,10
Junho 01/06/2005 | 18:15 20/06/2005 | 15:00
02/06/2005 | 20:15 223,60 218,80
Agosto 29/08/2005 | 18:30 18/08/2005 | 15:30
222,00 | 31/08/2005 | 16:00 217,60
Setembro | 01/09/2005 | 18:30 222,20 | 01/09/2005 | 15:30 215,60
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23 SG-09 Maio 12/05/2005 | 18:15 225,20 | 12/05/2005 | 15:00 218,80

Junho 01/06/2005 | 18:15 20/06/2005 | 15:00
02/06/2005 | 20:30 225,30 220,00

Agosto 29/08/2005 | 18:30 18/08/2005 | 15:30
223,70 | 25/08/2005 | 16:15 220,00

Setembro | 08/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:15

15/09/2005 | 18:30 15:30
19/09/2005 | 18:45 224,60 218,30
24 SG-11 Maio 12/05/2005 | 18:15 224,40 | 23/05/2005 | 15:30 218,30
Junho 01/06/2005 | 18:15 223,90 | 16/06/2005 | 15:30 219,20
Agosto 29/08/2005 | 18:30 222,30 | 18/08/2005 | 15:30 218,40

Setembro | 13/09/2005 | 18:30 01/09/2005 | 15:30

14/09/2005 | 18:30

22/09/2005 | 18:30 223,20 216,50
25 SG-12 Maio 12/05/2005 | 18:15 204,60 | 23/05/2005 | 15:30 198,70
Junho 01/06/2005 | 18:15 204,20 | 20/06/2005 | 15:00 199,70

Agosto 25/08/2005 | 18:30 04/08/2005 | 10:45

29/08/2005 | 18:30 15:15
202,90 16:15 197,60
Setembro | 14/09/2005 | 18:30 202,50 | 01/09/2005 | 15:45 197,10

Tabela C.6 - Levantamento dos fatores de poténcia minimos.
ITEM PREDIO MES FATOR DE POTENCIA MINIMO
PONTA FORA DE PONTA

Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
1 Almoxarifado | Maio 25/05/2005 | 21:00 0,7311 | 15/05/2005 | 18:00 0,639 1
Central Junho 13/06/2005 | 20:00 0,726 1 | 13/06/2005 | 20:00 0,726 1
Agosto 02/08/2005 | 20:00 0,8111 | 07/08/2005 | 06:00 0,803 i
Setembro | 19/09/2005 | 19:00 0,7711 | 20/09/2005 | 02:00 0,766 1
2 BCE — | Maio 10/05/2005 | 21:00 0,9141 | 28/05/2005 | 20:00 0,883 1
Biblioteca Junho 24/06/2005 | 20:00 0,9161 | 20/06/2005 | 00:00 0,885 1
Central Agosto 12/08/2005 | 19:00 0,9141 | 31/08/2005 | 05:00 0,860 i
Setembro | 29/09/2005 | 21:00 0,8551 | 30/09/2005 | 06:00 0,833 1
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ITEM PREDIO MES FATOR DE POTENCIA MINIMO
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
3 CEFTRU Maio 31/05/2005 | 21:00 | 0,990 | 08/05/2005 | 13:00 | 0,917 i
Junho 17/06/2005 | 21:00 | 0,984 | 19/06/2005 | 08:00 | 0,916
Agosto 11/08/2005 | 21:00 | 0,876 | 07/08/2005 | 02:00 | 0,780 i
Setembro | 22/09/2005 | 21:00 | 0,894 | 11/09/2005 | 21:00 | 0,778 i
4 Centro Maio 23/05/2005 | 21:00 | 0,888 | 18/05/2005 | 05:00 | 0,8321i
Comunitério | Junho 03/06/2005 | 20:00 | 0,990i | 13/06/2005 | 01:00 | 0,699 i
Agosto 15/08/2005 | 19:00 | 0,956i | 15/08/2005 | 10:00 | 0,739 i
Setembro | 29/09/2005 | 20:00 | 0,9251 | 28/09/2005 | 18:00 | 0,722
5 CEPLAN 01 | Maio 25/05/2005 | 20:00 | 0,837 | 13/05/2005 | 05:00 | 0,747 i
Junho 13/06/2005 | 19:00 | 0,939i | 08/06/2005 | 07:00 | 0,838 i
Agosto 25/05/2005 | 19:00 | 0,819i | 27/08/2005 | 08:00 | 0,763 i
Setembro | 29/09/2005 | 21:00 | 0,8131 | 11/09/2005 | 09:00 | 0,736
CEPLAN 02 | Maio 05/05/2005 | 19:00 | 0,793 i | 05/05/2005 | 04:00 | 0,528 i
Junho 22/06/2005 | 19:00 | 0,961 | 14/06/2005 | 10:00 | 0,861 i
Agosto 02/08/2005 | 19:00 | 0,947 i | 09/08/2005 | 04:00 | 0,825 i
Setembro | 26/09/2005 | 20:00 | 0,9091i | 12/09/2005 | 16:00 | 0,528 i
6 FACE Maio 27/05/2005 | 19:00 | 0,960 | 22/05/2005 | 09:00 | 0,831 i
(Trafo 01) Junho 01/06/2005 | 20:00 | 0,959 | 12/06/2005 | 18:00 | 0,822 i
Agosto 02/08/2005 | 21:00 | 0,955i | 07/08/2005 | 14:00 | 0,816
Setembro | 30/09/2005 | 20:00 | 0,948 | 25/09/2005 | 14:00 | 0,836
FACE Maio 27/05/2005 | 19:00 | 0,939 | 22/05/2005 | 09:00 | 0,736 i
(Trafo 02) Junho 01/06/2005 | 20:00 | 0,947 | 12/06/2005 | 18:00 | 0,764 i
Agosto 02/08/2005 | 21:00 | 0,933 i | 07/08/2005 | 08:00 | 0,753 i
Setembro | 30/09/2005 | 20:00 | 0,930i | 25/09/2005 | 14:00 | 0,760 i
7 FE-01 Maio 05/05/2005 | 21:00 | 0,943 i | 10/05/2005 | 01:00 | 0,751 i
Junho 02/06/2005 | 19:00 | 0,598 | 03/06/2005 | 04:00 | 0,581 i
Agosto 04/08/2005 | 19:00 | 0,430i | 05/08/2005 | 03:00 | 0,433 i
Setembro | 06/09/2005 | 20:00 | 0,7791 | 20/09/2005 | 15:00 | 0,643 i
8 FE-03/FE-05 | Maio 27/05/2005 | 21:00 | 0,831i | 21/05/2005 | 06:00 | 0,718 i
Junho 17/06/2005 | 21:00 | 0,870 | 11/06/2005 | 21:00 | 0,749 i
Agosto 04/08/2005 | 21:00 | 0,819i | 13/08/2005 | 06:00 | 0,739 i
Setembro | 16/09/2005 | 21:00 | 0,7871 | 08/09/2005 | 05:00 | 0,749 i
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ITEM PREDIO MES FATOR DE POTENCIA MINIMO
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora | Valor Dia Hora | Valor
9 FM/FS Maio 12/05/2005 | 19:00 0,9941 | 12/05/2005 | 15:00 0,997 1
(Trafo 01) Junho 02/06/2005 | 19:00 0,9971 | 30/06/2005 | 16:00 0,997 1
Agosto 31/08/2005 | 19:00 0,994 1 | 30/08/2005 | 14:00 0,994 i
Setembro | 16/09/2005 | 20:00 0,9911 | 01/09/2005 | 15:00 0,991 1
FM/FS Maio 12/05/2005 | 19:00 0,994 1 | 12/05/2005 | 15:00 0,997 i
(Trafo 02) Junho 02/06/2005 | 19:00 0,9971 | 30/06/2005 | 16:00 0,997 i
Agosto 31/08/2005 | 19:00 0,994 1 | 30/08/2005 | 14:00 0,994 i
Setembro | 16/09/2005 | 20:00 0,9901 | 01/09/2005 | 15:00 0,991 1
10 FT - NMI Maio 03/05/2005 | 21:00 1,0001 | 20/05/2005 | 14:00 0,997 i
Junho 27/06/2005 | 21:00 0,983 1 | 28/06/2005 | 14:00 0,975 i
Agosto 02/08/2005 | 20:00 0,983 1 | 02/08/2005 | 05:00 0,983 i
Setembro | 13/09/2005 | 21:00 0,9891 | 16/09/2005 | 14:00 0,980 i
FT-SEFT Maio 27/05/2005 | 20:45 0,462 ¢ | 28/05/2005 | 07:45 0,203 ¢
Junho 24/06/2005 | 21:00 0,471 ¢ | 05/06/2005 | 07:15 0,177 ¢
Agosto 05/08/2005 | 21:00 0,408 ¢ | 21/08/2005 | 07:00 0,185¢
Setembro | 06/09/2005 | 20:45 0,553 ¢ | 24/09/2005 | 08:00 0,276 ¢
FT -CDT Maio 10/05/2005 | 20:00 0,9711 | 11/05/2005 | 02:00 0,965 1
Junho 28/06/2005 | 21:00 0,9771 | 06/06/2005 | 03:00 0,964 i
Agosto 03/08/2005 | 21:00 0,9661 | 04/08/2005 | 08:00 0,963 1
Setembro | 01/09/2005 | 21:00 0,9961 | 01/09/2005 | 23:00 0,996 i
FT - | Maio 06/05/2005 | 20:00 0,8651 | 23/05/2005 | 18:00 0,946 1
GRACO Junho 01/06/2005 | 20:00 0,984 1 | 08/06/2005 | 13:00 0,953 1
Agosto 02/08/2005 | 20:00 0,8591 | 04/08/2005 | 18:00 0,908 i
Setembro | 01/09/2005 | 21:00 0,9351 | 21/09/2005 | 11:00 0,953 1
11 Garagem ¢ | Maio 13/05/2005 | 19:00 0,8701 | 26/05/2005 | 12:00 0,756 1
Oficina Junho 16/06/2005 | 20:00 0,8651 | 19/06/2005 | 13:00 0,673 1
Agosto 19/08/2005 | 19:00 0,8991 | 02/08/2005 | 11:00 0,849 1
Setembro | 23/09/2005 | 19:00 0,8921 | 11/09/2005 | 11:00 0,640 i
12 ICC Norte Maio 30/05/2005 | 21:00 0,9451 | 09/05/2005 | 23:00 0,944 i
(Trafo 01) Junho 13/06/2005 | 21:00 0,9471 | 05/06/2005 | 21:00 0,942 i
Agosto 19/08/2005 | 21:00 0,944 1 | 11/08/2005 | 23:00 0,938 i
Setembro | 09/09/2005 | 20:00 0,948 1 | 03/09/2005 | 00:00 0,941 i

203




Continuag¢ao da Tabela C.6

ITEM PREDIO MES FATOR DE POTENCIA MINIMO
PONTA FORA DE PONTA
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12 ICC Norte Maio 30/05/2005 | 21:00 0,954 1 | 09/05/2005 | 23:00 0,9521
(Trafo 02) Junho 13/06/2005 | 21:00 0,9561 | 05/06/2005 | 21:00 0,954 1
Agosto 19/08/2005 | 21:00 0,9541 | 11/08/2005 | 23:00 0,948 1
Setembro | 09/09/2005 | 20:00 0,9561 | 03/09/2005 | 00:00 0,950 1
ICC Norte Maio 30/05/2005 | 21:00 0,9521 | 03/05/2005 | 00:00 0,950 1
(Trafo 03) Junho 15/06/2005 | 21:00 0,9501 | 05/06/2005 | 21:00 0,947 1
Agosto 19/08/2005 | 21:00 0,947 1 | 11/08/2005 | 23:00 0,944 i
Setembro | 29/09/2005 | 20:00 0,9501 | 03/09/2005 | 00:00 0,944 i
13 ICC Sul Maio 04/05/2005 | 21:00 0,8721 | 05/05/2005 | 05:00 0,837 1
(Trafo 01) Junho 03/06/2005 | 21:00 0,854 1 | 20/06/2005 | 00:00 0,844 i
Agosto 05/08/2005 | 21:00 0,8451 | 06/08/2005 | 00:00 0,833 i
Setembro | 23/09/2005 | 21:00 0,862 1 | 10/09/2005 | 00:00 0,853 i
ICC Sul Maio 04/05/2005 | 21:00 0,8711i | 05/05/2005 | 05:00 0,835 1
(Trafo 02) Junho 03/06/2005 | 21:00 0,852 1 | 20/06/2005 | 00:00 0,842 i
Agosto 05/08/2005 | 21:00 0,843 1 | 06/08/2005 | 00:00 0,830 1
Setembro | 23/09/2005 | 21:00 0,8601 | 10/09/2005 | 00:00 0,850 1
ICC Sul Maio 04/05/2005 | 21:00 0,8741 | 05/05/2005 | 05:00 0,838 1
(Trafo 03) Junho 03/06/2005 | 21:00 0,8561 | 20/06/2005 | 00:00 0,846 1
Agosto 05/08/2005 | 21:00 0,848 1 | 06/08/2005 | 00:00 0,8351
Setembro | 23/09/2005 | 21:00 0,8651 | 27/09/2005 | 03:00 0,856 1
14 NMT Maio 13/05/2005 | 21:00 0,7441 | 07/05/2005 | 09:00 0,493 i
Junho 03/06/2005 | 21:00 0,7351 | 04/06/2005 | 08:00 0,523 1
Agosto 10/08/2005 | 21:00 0,7581 | 07/08/2005 | 08:00 0,547 1
Setembro | 13/09/2005 | 20:00 0,7581 | 11/09/2005 | 08:00 0,5711
15 Observatorio | Maio 10/05/2005 | 20:00 0,9591 | 11/05/2005 | 08:00 0,949 i
Sismologico | Junho 17/06/2005 | 20:00 0,9661 | 17/06/2005 | 01:00 0,961 1
Agosto 05/08/2005 | 20:00 0,9621 | 10/08/2005 | 08:00 0,960 i
Setembro | 23/09/2005 | 21:00 0,9571 | 07/09/2005 | 08:00 0,956 1
16 Pavilhao Maio 10/05/2005 | 21:00 0,7501 | 24/05/2005 | 05:00 0,614 1
Anisio Junho 17/06/2005 | 19:00 0,9061 | 12/06/2005 | 04:00 0,602 i
Teixeira Agosto 01/08/2005 | 20:00 0,7201 | 02/08/2005 | 02:00 0,663 i
Setembro | 23/09/2005 | 19:00 0,898 1 | 01/09/2005 | 04:00 0,652 i
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17 Pavilhdo Maio 06/05/2005 | 18:15 0,987 ¢ | 26/05/2005 | 08:00 0,856 1
Jodo Calmon | Junho 03/06/2005 | 20:45 0,986 ¢ | 19/06/2005 | 08:00 0,866 1
Agosto 02/08/2005 | 19:00 0,978 ¢ | 14/08/2005 | 17:00 0,848 1
Setembro | 09/09/2005 | 18:15 0,989 ¢ | 29/09/2005 | 07:00 0,827 1
18 Pavilhao Maio 13/05/2005 | 21:00 0,9581 | 22/05/2005 | 19:00 0,947 i
Multi Uso 1 Junho 08/06/2005 | 21:00 0,9431 | 15/06/2005 | 05:00 0,946 1
Agosto 07/08/2005 | 20:00 0,9311 | 05/08/2005 | 21:00 0,942 i
Setembro | 12/09/2005 | 21:00 0,9471 | 28/09/2005 | 00:00 0,929 1
19 Pavilhao Maio 10/05/2005 | 20:00 0,9711 | 06/05/2005 | 05:00 0,963 i
Multi Uso I | Junho 28/06/2005 | 20:00 0,974 1 | 23/06/2005 | 05:00 0,968 i
Agosto 10/08/2005 | 06:00 0,9491 | 05/08/2005 | 21:00 0,957 i
Setembro | 30/09/2005 | 21:00 0,960 1 | 20/09/2005 | 03:00 0,953 i
20 Reitoria Maio 04/05/2005 | 21:00 0,788 1 | 26/05/2005 | 09:00 0,764 i
Junho 03/06/2005 | 21:00 0,8011i | 03/06/2005 | 21:00 0,819 i
Agosto 25/08/2005 | 21:00 0,8121 | 28/08/2005 | 11:00 0,715 1
Setembro | 23/09/2005 | 21:00 0,783 1 | 24/09/2005 | 08:00 0,728 1
21 RU - | Maio 30/05/2005 | 19:00 0,9991 | 24/05/2005 | 13:00 0,875 1
Restaurante Junho 09/06/2005 | 19:00 0,9861 | 09/06/2005 | 13:00 0,8711
Universitario | Agosto 11/08/2005 | 19:00 0,9971 | 23/08/2005 | 13:00 0,902 i
Setembro | 09/09/2005 | 19:00 0,9911 | 08/09/2005 | 06:00 0,495 1
22 SG-01 Maio 10/05/2005 | 20:00 0,9161 | 26/05/2005 | 10:00 0,860 i
Junho 10/06/2005 | 21:00 0,943 1 | 18/06/2005 | 14:00 0,8521
Agosto 31/08/2005 | 21:00 0,9121 | 06/08/2005 | 18:00 0,8551
Setembro | 22/09/2005 | 20:00 0,8901 | 17/09/2005 | 10:00 0,832
23 SG-09 Maio 18/05/2005 | 21:00 0,7221 | 22/05/2005 | 08:00 0,556 1
Junho 24/06/2005 | 20:00 0,7381 | 26/06/2005 | 08:00 0,607 i
Agosto 12/08/2005 | 21:00 0,6391 | 14/08/2005 | 18:00 0,491 1
Setembro | 05/09/2005 | 21:00 0,7571 | 11/09/2005 | 10:00 0,5151
24 SG-11 Maio 27/05/2005 | 21:00 0,8621 | 16/05/2005 | 03:00 0,824 1
Junho 24/06/2005 | 20:00 0,8671 | 26/06/2005 | 02:00 0,813 1
Agosto 05/08/2005 | 21:00 0,8341 | 07/08/2005 | 04:00 0,798 i
Setembro | 15/09/2005 | 21:00 0,8581 | 03/09/2005 | 23:00 0,807 i
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25 SG-12 Maio 13/05/2005 | 21:00 0,9711 | 27/05/2005 | 06:00 09171
Junho 28/06/2005 | 21:00 0,9761 | 02/06/2005 | 06:00 0,9191
Agosto 01/08/2005 | 21:00 0,9641 | 01/08/2005 | 05:00 0,903 i
Setembro | 23/09/2005 | 21:00 0,9531 | 10/09/2005 | 05:00 0,901 i
26 RU Maio 24/05/2005 | 21:00 0,4531 | 01/05/2005 | 22:00 0,366 1
(Caldeiras) Junho 20/06/2005 | 21:00 0,4901 | 04/06/2005 | 08:00 0,378 1
Agosto 05/08/2005 | 21:00 0,4321 | 06/08/2005 | 18:00 0,370 1
Setembro | 30/09/2005 | 21:00 0,4261 | 25/09/2005 | 16:00 0,120 i
27 Medigdo Maio 30/05/2005 | 21:00 0,958 1 | 01/05/2005 | 22:00 0,951 i
Geral Junho 07/06/2005 | 20:00 0,9601 | 10/06/2005 | 00:00 0,953 i
Agosto 12/08/2005 | 20:00 0,957 1 | 26/08/2005 | 23:00 0,955 i
Setembro | 16/09/2005 | 21:00 0,956 1 | 03/09/2005 | 23:00 0,955 i

Tabela C.7 - Levantamento do fator de demanda, em 25 de janeiro de 2006.

ITEM FATOR DE DEMANDA (FD)
PREDIO PONTA FORA DE PONTA
Dmax (kW) | FD (%) Dmax (kW) FD (%)
1 Almoxarifado Central 1,40 0,06 10,50 0,27
2 BCE 164,00 7,24 175,30 4,43
3 CEFTRU 20,30 0,90 48,90 1,24
4 Centro Comunitario - - - -
5 CEPLAN 01 0,60 0,03 2,80 0,07
CEPLAN 02 3,10 0,14 4,50 0,11
6 FACE (Trafo 01) 18,00 0,80 19,20 0,49
FACE (Trafo 02) 10,40 0,46 10,90 0,28
7 FE-01 7,90 0,35 11,70 0,30
8 FE-03/FE-05 42,20 1,86 60,30 1,52
9 FM/FS (Trafo 01) 69,30 3,06 171,60 4,34
FM/FS (Trafo 02) 69,10 3,05 171,30 4,33
10 FT - NMI 8,20 0,36 13,50 0,34
FT-SEFT 109,00 4,82 202,30 5,11
FT - CDT 6,30 0,28 25,80 0,65
FT - GRACO 11,20 0,49 15,70 0,40
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ITEM FATOR DE DEMANDA (FD)
PREDIO PONTA FORA DE PONTA
Dmax (kW) FD Dmax FD
(%) (kw) (%)
11 Garagem e Oficina 2,90 0,13 8,80 0,22
12 ICC Norte (Trafo 01) 200,30 8,85 301,00 7,61
ICC Norte (Trafo 02) 202,80 8,96 305,40 7,72
ICC Norte (Trafo 03) 200,90 8,87 301,60 7,62
13 ICC Sul (Trafo 01) 98,20 4,34 394,50 9,97
ICC Sul (Trafo 02) 98,80 | 4,36 398,60 | 10,07
ICC Sul (Trafo 03) 100,40 | 4,44 407,00 | 10,29
14 NMT 25,80 1,14 51,80 1,31
15 Observatorio Sismologico 21,101 0,93 31,60 0,80
16 Pavilhdo Anisio Teixeira 25,10 1,11 18,40 0,46
17 Pavilhdo Joao Calmon 22,20 0,98 13,00 0,33
18 Pavilhdo Multi Uso I 16,70 0,74 74,60 1,89
19 Pavilhdo Multi Uso II 20,60 091 33,10 0,84
20 Reitoria 25,50 1,13 320,60 8,10
21 RU 32,80 1,45 40,30 1,02
22 SG-01 1420 0,63 21,50 0,54
23 SG-09 35,90 1,59 46,70 1,18
24 SG-11 45,60 | 2,01 107,90 | 2,73
25 SG-12 44,70 1,97 89,30 2,26
26 Medicao Geral 2.263,70 | 100,00 3.957,10 | 100,00
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Tabela C.8 - Levantamento de fator de utilizagao.

ITEM | PREDIO MES FATOR DE UTILIZACAO (FU)
PONTA FORA DE PONTA
D D FU D D FU (%)
maxima | declarada | (%) maxima | declarada
(kw) (kw) (kw) (kw)
1 Almoxarifado | Maio 6,30 13,8 | 45,65 16,70 13,8 121,01
Central Junho 3,10 13.8 | 2246 16,70 138 | 121,01
Agosto 3,20 13,8 | 23,19 15,10 13,8 | 109,42
Setembro 2,30 13,8 | 16,67 14,60 13,8 | 105,80
2 BCE ~ [ Maio 149,60 460 | 32,52 170,60 460 | 37,09
gielzlltiro;fca Junho 156,80 460 | 34,09 172,00 460 | 3739
Agosto 177,50 460 | 38,59 188,30 460 | 40,93
Setembro 179,10 460 | 38,93 219,10 460 | 47,63
3 CEFTRU Maio 37,70 207 | 18,21 47,80 207 | 23,09
Junho 29,90 207 | 14,44 38,10 207 | 1841
Agosto 36,50 207 | 17,63 52,60 207 | 2541
Setembro 49,40 207 | 23,86 59,50 207 | 28,74
4 Centro Maio 24,40 138 | 17,68 36,40 138 | 2638
Comunitério  ~rrS 34,30 138 | 24,86 30,50 138 22,10
Agosto 30,80 138 | 22,32 27,00 138 | 19,57
Setembro 25,90 138 | 18,77 23,80 138 | 1725
5 CEPLAN Maio 5,60 138 | 4,06 8,50 138 6,16
Junho 5,70 138 | 4,13 8,50 138 6,16
Agosto 5,20 138 | 3,77 8,20 138 5,94
Setembro 6,00 138 | 435 8,40 138 6,09
6 FACE Maio 23,70 103,5 | 22,90 23,60 103,5 | 22,80
(Trafo O1) 7y 05 24,20 103,5 | 2338 22,40 103,5 | 21,64
Agosto 25,60 103,5 | 24,73 23,40 1035 | 22,61
Setembro 23,80 103,5 | 23,00 21,60 1035 | 20,87
FACE Maio 13,40 103,5 | 12,95 13,20 103,5 | 12,75
(Trafo 02) Junho 13,70 103.5 | 13,24 12,90 1035 | 12,46
Agosto 14,50 103,5 | 14,01 13,10 103,5 | 12,66
Setembro 13,50 103,5 | 13,04 12,30 103,5| 11,88
7 FE-01 Maio 9,70 103,5 | 937 15,90 103,5 | 15,36
Junho 7,90 103,5 | 7,63 13,40 103,5 | 12,95
Agosto 9,30 103,5 | 8,99 14,10 103,5| 13,62
Setembro 6,80 103,5 | 6,57 8,60 103,5 831
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PONTA FORA DE PONTA
D D FU D D FU (%)
maxima | declarada | (%) maxima | declarada
(kw) (kw) (kw) (kw)
8 FE-03/FE-05 | Maio 82,60 103,5 | 79,81 80,90 103,5 78,16
Junho 66,40 103,5 | 64,15 75,50 103,5 72,95
Agosto 66,90 103,5 | 64,64 81,20 103,5 78,45
Setembro 66,20 103,5 | 63,96 76,00 103,5 73,43
9 FM/FS Maio 83,50 460 | 18,15 143,80 460 31,26
(Trafo 01) Junho 83,60 460 | 18,17 129,00 460 28,04
Agosto 95,00 460 | 20,65 157,20 460 34,17
Setembro 83,60 460 | 18,17 162,60 460 35,35
FM/FS Maio 83,70 460 | 18,20 144,20 460 31,35
(Trafo 02) Junho 83,80 460 | 18,22 129,10 460 28,07
Agosto 95,30 460 | 20,72 157,40 460 34,22
Setembro 83,60 460 | 18,17 162,50 460 35,33
10 FT - NMI Maio 12,30 138 8,91 13,30 138 9,64
Junho 13,20 138 9,57 16,30 138 11,81
Agosto 13,20 138 9,57 16,20 138 11,74
Setembro 13,80 138 | 10,00 16,40 138 11,88
FT-SEFT Maio 153,90 460 | 33,46 209,20 460 45,48
Junho 129,80 460 | 28,22 168,40 460 36,61
Agosto 154,70 460 | 33,63 210,80 460 45,83
Setembro 160,60 460 | 3491 233,40 460 50,74
FT-CDT Maio 19,80 138 | 14,35 25,90 138 18,77
Junho 19,20 138 | 13,91 26,40 138 19,13
Agosto 23,50 138 | 17,03 29,00 138 21,01
Setembro 22,40 138 | 16,23 32,10 138 2326
FT - GRACO | Maio 12,80 138 9,28 15,00 138 10,87
Junho 13,10 138 9,49 17,50 138 12,68
Agosto 12,30 138 8,91 19,10 138 13,84
Setembro 14,10 138 | 10,22 20,10 138 14,57
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ITEM PREDIO MES FATOR DE UTILIZACAO (FU)
PONTA FORA DE PONTA
D D FU D D FU (%)
maxima | declarada | (%) maxima | declarada
(kw) (kw) (kw) (kw)
11 Garagem e | Maio 14,90 69 | 21,59 19,80 69 28,70
Oficina Junho 14,50 69 | 21,01 16,00 69 23,19
Agosto 15,10 69 | 21,88 15,80 69 22,90
Setembro 12,80 69 | 18,55 15,00 69 21,74
12 ICC  Norte | Maio 226,10 460 | 49,15 277,90 460 60,41
(Trafo 01) Junho 217,00 460 | 47,17 253,90 460 55,20
Agosto 236,30 460 | 51,37 289,80 460 63,00
Setembro 236,20 460 | 51,35 313,40 460 68,13
ICC  Norte | Maio 229,90 460 | 49,98 282,20 460 61,35
(Trafo 02) Junho 221,00 460 | 48,04 257,80 460 56,04
Agosto 240,00 460 | 52,17 294,20 460 63,96
Setembro 239,70 460 | 52,11 318,50 460 69,24
ICC  Norte | Maio 227,30 460 | 49,41 278,50 460 60,54
(Trafo 03) Junho 219,10 460 | 47,63 254,80 460 55,39
Agosto 237,70 460 | 51,67 290,70 460 63,20
Setembro 237,20 460 | 51,57 315,00 460 68,48
13 ICC Sul | Maio 226,60 460 | 49,26 323,70 460 70,37
(Trafo 01) Junho 208,30 460 | 45,28 294,40 460 64,00
Agosto 239,00 460 | 51,96 367,80 460 79,96
Setembro 236,10 460 | 51,33 378,50 460 82,28
ICC Sul | Maio 229,30 460 | 49,85 327,40 460 71,17
(Trafo 02) Junho 210,70 460 | 45,80 297,60 460 64,70
Agosto 241,80 460 | 52,57 371,80 460 80,83
Setembro 238,50 460 | 51,85 382,30 460 83,11
ICC Sul | Maio 233,30 460 | 50,72 333,40 460 72,48
(Trafo 03) Junho 214,20 460 | 46,57 303,40 460 65,96
Agosto 246,20 460 | 53,52 379,40 460 82,48
Setembro 242,80 460 | 52,78 390,20 460 84,83
14 NMT Maio 24,30 69 | 3522 34,00 69 49,28
Junho 24,90 69 | 36,09 33,40 69 48,41
Agosto 23,00 69 | 33,33 38,00 69 55,07
Setembro 28,50 69 | 41,30 52,70 69 76,38
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Continuagao da Tabela C.8

ITEM PREDIO MES FATOR DE UTILIZACAO (FU)
PONTA FORA DE PONTA
D D FU D D FU (%)
maxima | declarada | (%) maxima | declarada
(kw) (kw) (kw) (kw)
15 Observatorio | Maio 21,80 69 | 31,59 31,20 69 45,22
Sismolégico | Junho 21,20 69 | 30,72 22,50 69 32,61
Agosto 29,30 69 | 42,46 36,10 69 52,32
Setembro 28,60 69 | 41,45 41,10 69 59,57
16 Pavilhdo Maio 36,30 103,5 | 35,07 32,00 103,5 30,92
Anisio Junho 35,00 103,5 | 33,82 30,70 103,5 29,66
Teixeira Agosto 35,50 103,5 | 34,30 33,70 103,5 32,56
Setembro 35,70 103,5 | 34,49 32,80 103,5 31,69
17 Pavilhdo Jodo | Maio 30,90 103,5 | 29,86 30,30 103,5 29,28
Calmon Junho 31,50 103,5 | 30,43 28,30 103,5 27,34
Agosto 28,50 103,5 | 27,54 24,70 103,5 23,86
Setembro 27,20 103,5 | 26,28 26,00 103,5 25,12
18 Pavilhdo Maio 36,90 138 | 26,74 74,80 138 54,20
Multi Uso 1 Junho 38,30 138 | 27,75 72,90 138 52,83
Agosto 51,10 138 | 37,03 84,70 138 61,38
Setembro 56,80 138 | 41,16 93,20 138 67,54
19 Pavilhao Maio 24,90 69 | 36,09 27,20 69 39,42
Multi Uso IT | Junho 25,40 69 | 36,81 30,10 69 43,62
Agosto 29,80 69 | 43,19 34,30 69 49,71
Setembro 29,90 69 | 43,33 32,00 69 46,38
20 Reitoria Maio 123,30 460 | 26,80 224,30 460 48,76
Junho 112,80 460 | 24,52 215,90 460 46,93
Agosto 144,60 460 | 31,43 288,50 460 62,72
Setembro 154,40 460 | 33,57 300,00 460 65,22
21 RU - | Maio 90,60 460 | 19,70 101,40 460 22,04
Restaurante Junho 93,30 460 | 20,28 100,90 460 21,93
Universitario | Agosto 88,70 460 | 19,28 136,60 460 29,70
Setembro 86,40 460 | 18,78 96,00 460 20,87
22 SG-01 Maio 19,60 138 | 14,20 22,30 138 16,16
Junho 16,90 138 | 12,25 20,50 138 14,86
Agosto 16,40 138 | 11,88 26,70 138 19,35
Setembro 16,50 138 | 11,96 25,80 138 18,70
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Continuagao da Tabela C.8

ITEM PREDIO MES FATOR DE UTILIZACAO (FU)
PONTA FORA DE PONTA
D D FU D D FU (%)
maxima | declarada | (%) maxima | declarada

(kW) (kw) (kW) (kw)
23 SG-09 Maio 36,80 138 | 26,67 60,40 138 43,77
Junho 31,90 138 | 23,12 50,00 138 36,23
Agosto 26,50 138 | 19,20 47,20 138 34,20
Setembro 32,00 138 | 23,19 49,80 138 36,09
24 SG-11 Maio 72,90 138 | 52,83 107,40 138 77,83
Junho 71,80 138 | 52,03 96,10 138 69,64
Agosto 71,90 138 | 52,10 111,90 138 81,09
Setembro 73,30 138 | 53,12 119,50 138 86,59
25 SG-12 Maio 67,20 207 | 32,46 98,60 207 47,63
Junho 67,90 207 | 32,80 93,60 207 45,22
Agosto 71,50 207 | 34,54 102,40 207 49,47
Setembro 85,10 207 | 41,11 108,90 207 52,61

Tabela C.9 - Levantamento do fator de carga mensal.
ITEM PREDIO MES FATOR DE CARGA MENSAL (100 %)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Dia Hora

1 Almoxarifado Central Maio 13/05/2005 18:15 25/05/2005 11:45

Junho 23/06/2005 18:45 02/06/2005 15:45

Agosto 19/08/2005 18:15 04/08/2005 09:00

Setembro | 27/09/2005 18:15 08/09/2005 15:30

2 BCE - Biblioteca | Maio 04/05/2005 19:00 17/05/2005 10:45

Central Junho 21/06/2005 18:45 17/06/2005 17:30

Agosto 30/08/2005 18:15 30/08/2005 10:30

Setembro | 01/09/2005 18:15 12/09/2005 11:15

3 CEFTRU Maio 23/05/2005 18:15 20/05/2005 15:45

Junho 14/06/2005 18:15 20/06/2005 15:00

Agosto 26/08/2005 18:15 29/08/2005 15:30

Setembro | 16/09/2005 18:15 16/09/2005 16:00
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Continuag¢ao da Tabela C.9

ITEM PREDIO MES FATOR DE CARGA MENSAL (100 %)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Dia Hora

4 Centro Comunitario Maio 13/05/2005 | 20:30 14/05/2005 | 03:30
Junho 30/06/2005 19:30 30/06/2005 | 22:00

Agosto 24/08/2005 19:30 24/08/2005 | 21:15

Setembro | 08/09/2005 | 20:15 09/09/2005 | 21:30

5 CEPLAN 01 Maio 21/05/2005 19:45 19/05/2005 12:00
Junho 27/06/2005 18:15 22/06/2005 12:00

Agosto 29/08/2005 18:15 08/08/2005 10:15

Setembro | 18/09/2005 | 20:15 12/09/2005 12:15

CEPLAN 02 Maio 27/05/2005 18:15 31/05/2005 14:30

Junho 24/06/2005 18:15 13/06/2005 16:15

Agosto 24/08/2005 18:15 31/08/2005 15:00

Setembro | 27/09/2005 18:15 06/09/2005 15:15

6 FACE Maio 24/05/2005 19:45 25/05/2005 16:00
(Trafo 01) Junho 20/06/2005 18:45 07/06/2005 18:00

Agosto 24/08/2005 19:30 31/08/2005 | 21:15

Setembro | 01/09/2005 19:15 19/09/2005 | 21:15

FACE Maio 24/05/2005 19:45 25/05/2005 16:00

(Trafo 02) Junho 20/06/2005 18:45 07/06/2005 18:00

Agosto 24/08/2005 19:30 31/08/2005 | 21:15

Setembro | 12/09/2005 19:30 20/09/2005 16:30

7 FE-01 Maio 11/05/2005 | 20:30 09/05/2005 15:45

20:45

Junho 08/06/2005 | 20:00 14/06/2005 15:45

Agosto 12/08/2005 18:15 15/08/2005 15:00

Setembro | 14/09/2005 | 20:45 29/09/2005 16:30

8 FE-03/FE-05 Maio 09/05/2005 18:30 16/05/2005 15:45
Junho 20/06/2005 18:30 01/06/2005 10:00

Agosto 29/08/2005 19:15 31/08/2005 14:45

Setembro | 05/09/2005 19:30 05/09/2005 15:45

9 FM/FS Maio 12/05/2005 18:15 12/05/2005 14:30
(Trafo 01) Junho 23/06/2005 18:15 21/06/2005 15:30

Agosto 31/08/2005 18:30 30/08/2005 15:45

Setembro | 01/09/2005 18:15 01/09/2005 16:00
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Continuag¢ao da Tabela C.9

ITEM PREDIO MES FATOR DE CARGA MENSAL (100 %)

PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Dia Hora

9 FM/FS Maio 12/05/2005 18:15 12/05/2005 14:30

(Trafo 02) Junho 23/6/2005 18:15 21/06/2005 15:30

Agosto 31/08/2005 18:30 30/08/2005 15:45

Setembro | 01/09/2005 18:15 01/09/2005 16:00

10 FT - NMI Maio 19/05/2005 19:00 27/05/2005 16:00

Junho 22/06/2005 18:45 10/06/2005 16:15

Agosto 18/08/2005 18:15 17/08/2005 14:00

Setembro | 16/09/2005 18:15 20/09/2005 10:45

FT-SEFT Maio 24/05/2005 18:15 24/05/2005 16:45

Junho 01/06/2005 18:15 21/06/2005 16:30

Agosto 30/08/2005 18:45 31/08/2005 16:45

Setembro | 20/09/2005 18:30 19/09/2005 15:45

FT-CDT Maio 06/05/2005 18:30 03/05/2005 16:15

Junho 02/06/2005 18:15 17/06/2005 17:15

Agosto 15/08/2005 18:15 25/08/2005 16:00

Setembro | 02/09/2005 18:15 20/09/2005 17:00

FT - GRACO Maio 23/05/2005 18:15 23/05/2005 17:45

Junho 21/06/2005 18:15 17/06/2005 12:15

Agosto 31/08/2005 18:15 31/08/2005 16:00

Setembro | 12/09/2005 18:30 12/09/2005 11:15

11 Garagem e Oficina Maio 14/05/2005 19:45 19/05/2005 | 01:00

Junho 11/06/2005 18:30 14/06/2005 10:30

Agosto 01/08/2005 19:45 19/08/2005 16:00

Setembro | 02/09/2005 18:30 06/09/2005 14:15

12 ICC Norte Maio 25/05/2005 18:15 18/05/2005 15:30

(Trafo 01) Junho 21/06/2005 18:15 15/06/2005 16:15

Agosto 30/08/2005 18:15 30/08/2005 16:15

Setembro | 05/09/2005 18:15 12/09/2005 11:15

ICC Norte Maio 25/05/2005 18:15 18/05/2005 15:30

(Trafo 02) Junho 21/06/2005 18:15 15/06/2005 16:15

21/06/2005 16:30

Agosto 30/08/2005 18:15 30/08/2005 16:15

Setembro | 05/09/2005 18:15 12/09/2005 11:15
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Continuag¢ao da Tabela C.9

ITEM PREDIO MES FATOR DE CARGA MENSAL (100 %)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Dia Hora
12 ICC Norte Maio 25/05/2005 18:15 18/05/2005 15:30
(Trafo 03) Junho 21/06/2005 18:15 21/06/2005 16:30
Agosto 30/08/2005 18:15 30/08/2005 16:15
16:00
Setembro | 05/09/2005 18:15 12/09/2005 11:15
13 ICC Sul Maio 16/05/2005 18:15 03/05/2005 16:15
(Trafo 01) Junho 22/06/2005 18:15 21/06/2005 15:45
Agosto 31/08/2005 18:15 31/08/2005 16:30
Setembro | 05/09/2005 18:15 12/09/2005 11:15
ICC Sul Maio 16/05/2005 18:15 03/05/2005 16:15
(Trafo 02) Junho 22/06/2005 18:15 21/06/2005 15:45
Agosto 31/08/2005 18:15 31/08/2005 16:30
Setembro | 05/09/2005 18:15 12/09/2005 11:15
ICC Sul Maio 16/05/2005 18:15 03/05/2005 16:15
(Trafo 03) Junho 22/06/2005 18:15 21/06/2005 15:45
Agosto 31/08/2005 18:15 31/08/2005 16:30
Setembro | 05/09/2005 18:15 12/09/2005 11:15
14 NMT Maio 27/05/2005 18:15 13/05/2005 15:45
Junho 08/06/2005 18:15 14/06/2005 10:30
Agosto 25/08/2005 18:45 31/08/2005 14:00
Setembro | 19/09/2005 18:30 20/09/2005 15:30
15 Observatdrio Maio 09/05/2005 18:15 02/05/2005 16:45
Sismologico Junho 22/06/2005 18:15 22/06/2005 16:30
Agosto 31/08/2005 18:15 31/08/2005 17:30
Setembro | 21/09/2005 18:30 21/09/2005 16:00
16 Pavilhdo Anisio | Maio 31/05/2005 19:00 18/05/2005 18:00
Teixeira Junho 28/06/2005 19:30 02/06/2005 18:00
Agosto 10/08/2005 19:30 10/08/2005 | 21:15
Setembro | 12/09/2005 19:15 20/09/2005 12:45
17 Pavilhdo Jodo Calmon | Maio 16/05/2005 19:00 31/05/2005 10:15
Junho 01/06/2005 | 20:45 01/06/2005 18:00
Agosto 22/08/2005 19:45 15/08/2005 16:45
Setembro | 06/09/2005 19:00 05/09/2005 | 21:15
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Continuag¢ao da Tabela C.9

ITEM PREDIO MES FATOR DE CARGA MENSAL (100 %)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Dia Hora
18 Pavilhdo Multi Uso I Maio 02/05/2005 18:15 16/05/2005 16:00
Junho 22/06/2005 18:15 06/06/2005 16:15
Agosto 31/08/2005 18:15 31/08/2005 16:00
Setembro | 19/09/2005 18:15 12/09/2005 11:15
19 Pavilhdo Multi Uso 11 Maio 17/05/2005 18:15 04/05/2005 16:15
Junho 23/06/2005 18:15 23/06/2005 17:30
Agosto 11/08/2005 18:30 11/08/2005 17:00
Setembro | 20/09/2005 18:30 12/09/2005 16:15
20 Reitoria Maio 05/05/2005 18:15 12/05/2005 15:45
Junho 30/06/2005 18:15 21/06/2005 16:45
Agosto 25/08/2005 18:15 31/08/2005 16:30
Setembro | 15/09/2005 18:15 20/09/2005 15:00
21 RU - Restaurante | Maio 23/05/2005 18:45 23/05/2005 13:00
Universitario Junho 13/06/2005 18:30 14/06/2005 11:45
Agosto 12/08/2005 18:15 09/08/2005 09:00
Setembro | 06/09/2005 18:15 05/09/2005 11:15
22 SG-01 Maio 24/05/2005 19:15 13/05/2005 16:00
Junho 20/06/2005 18:15 20/06/2005 16:00
Agosto 15/08/2005 18:15 30/08/2005 15:00
31/08/2005 16:15
Setembro | 01/09/2005 18:15 05/09/2005 16:00
23 SG-09 Maio 04/05/2005 18:30 12/05/2005 15:15
Junho 21/06/2005 18:15 17/06/2005 11:45
Agosto 29/08/2005 18:45 24/08/2005 15:45
Setembro | 12/09/2005 18:15 20/09/2005 14:45
24 SG-11 Maio 02/05/2005 18:15 17/05/2005 16:30
Junho 21/06/2005 18:15 07/06/2005 16:30
Agosto 31/08/2005 18:15 31/08/2005 15:15
Setembro | 14/09/2005 18:15 01/09/2005 15:30
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Continuag¢ao da Tabela C.9

ITEM PREDIO MES FATOR DE CARGA MENSAL (100 %)
PONTA FORA DE PONTA
Dia Hora Dia Hora
25 SG-12 Maio 23/05/2005 18:15 11/05/2005 15:30
Junho 20/06/2005 18:15 14/06/2005 16:00

Agosto 31/08/2005 18:15 30/08/2005 16:00

Setembro | 14/09/2005 18:30 01/09/2005 15:45

26 RU (Caldeiras) Maio 17/05/2005 18:15 02/05/2005 15:15
03/05/2005 | 14:45
Junho 20/06/2005 | 18:15 30/06/2005 | 14:00

Agosto 11/08/2005 18:15 16/08/2005 15:00

Setembro | 12/09/2005 18:15 26/09/2005 10:00

27 Medigdo Geral Maio 24/05/2005 18:15 11/05/2005 15:30
12/05/2005 15:30
Junho 22/06/2005 18:15 21/06/2005 15:45

Agosto 31/08/2005 18:15 31/08/2005 15:00

Setembro | 05/09/2005 18:15 01/09/2005 15:30

217




D RESOLUCAO DA REITORIA

D.1 RESOLUCAO DA COMISSAO EMERGENCIAL DE RACIONALIZACAO
DE ENERGIA (CERE).

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

RESOLUCAQ DA REITORIA N. 018 1001

A REITORA DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA EM EXERCICIO, no -

uso de suas atribuigdes,
RESOLVE

Constituir Comissio Emergencial de Racionalizagdo de Energia (CERE),
composta pelos Servidores MARCO AURELIO GONGALVES DE OLIVEIRA (ENE-FT),
JOAQUIM ARNOLDO PIMENTEL PINHEIRO (PRC), JOSE CAMARGO DA COSTA
(ENE-FT), JOAO CARLOS NOGUEIRA DE CASTILHO (DENA-PRC), ANESIO DE
LELES FERREIRA FILHO (ENE-FT), LUIZ CESAR BEZERRA DE OLIVEIRA (DENA-
PRC) ¢ JOSE PEDRO AMARAL (PRC), para, sob a presidéncia do primeiro, assessorar
técnicamente a Reitoria sobre agdes que visem a redugio do consumo de energia elétrica no
Campus Universitario, com o objetivo de adequar a Universidade de Brasilia ao plano de

economia de energia a ser estabelecido pelo Governo Federal.

Brasilia, { § de maio de 2001

27283
ANA MARIA FERNANDES
Reitora em exercicio

ce: TODOS OS CENTROS DE CUSTO

ESPLana
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D.2 RESOLUCAO DA COMISSAO INTERNA DE CONSERVACAO
ENERGIA (CICE).

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

RESOLUCAO DA REITORIAN. <2 /2006

O PRESIDENTE DA FUNDAQAO E REITOR DA UNIVERSIDADE DE
BRASILIA, no uso de suas atribuicdes estatutérias,

RESOLVE:

Art. 12 Constituir Comissédo Interna de Conservagdo de Energia (CICE) —
composta pelos servidores Erico Paulo Siegmar Weidle (DAF),
Osvanildo Lourenso da Silva (COPP/PRC), Lilian Silva de Oliveira
(PRC), Antonio Maria de Araijo Souza (PRC), Antonio Wilson Botelho
de Sousa (PRC), Irene Lafeta Sesana (ACS) — para, sob a presidéncia
do primeiro e vice-presidéncia do segundo, adequar a Universidade de
Brasilia ao Plano de Conservagao de Energia, de acordo com o art. 1°
do Decreto n. 99.656/1990.

Art. 2° A Comissao podera convocar servidores da FUB para assessorar 0s
seus trabalhos técnicos.

Art. 32 Tornar sem efeito as Resolugdes da Reitoria n. 16/2006 e 18/2001.

Brasilia, €5 de abril de 2006.

Timothy Martin Mulholland
Reitor
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