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RESUMO

O Campus Il de Pontificia Universidade Catdlica de Campinas compreende dois tipos
de instalagoes, a area de ensino e pesquisa e a area hospitalar ocupada pelo Hospital
e Maternidade Celso Pierro (HMCP). A Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL)
fornece energia elétrica para todo o Campus Il a partir de um unico ponto de
alimentagcdo para a cabine principal. A cabine principal alimenta as cabines
secundarias de distribuicdo, sendo algumas delas estao interligadas com geradores a
diesel. Este trabalho avalia a implantagdo de um sistema de suprimento de energia
solar fotovoltaica como complemento ao suprimento de CPFL e se inicia por entender
o comportamento do consumo atual da energia. Para tanto, foram monitorados os
consumos internos dos diferentes setores de atividades, para identificar como criticos
sao aqueles que apresentam maiores consumo. A partir destes dados foram
propostas melhorias visando atender de forma mais eficiente aos setores criticos,
aderentes a norma ABNT NBR ISO 50001:2018. As propostas de melhoria
consideradas foram: mudanca da politica de uso, substituicdo dos equipamentos
ineficientes e integrar com sistema para geracgao alternativa da energia. Espera-se
com este trabalho desenvolver sugestdes que venham contribuir para a diminuigao

dos custos e aumento do nivel de servigos dos usuarios.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de consumo de energia, Indicadores de eficiéncia

energeética, Sistema de gestdo de energia.



ABSTRACT

Campus Il of the Pontifical Catholic University of Campinas comprises two types of
facilities: the teaching and research area and the hospital area occupied by the Celso
Pierro Hospital and Maternity (HMCP). Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL)
supplies electricity to the entire Campus Il from a single power supply point to the main
cabin. The main cabin supplies power to the secondary distribution cabins, some of
which are interconnected with diesel generators. This work evaluates the
implementation of a photovoltaic solar energy supply system as a complement to
CPFL's supply beginning by understanding the behavior of current energy
consumption. To this end, the internal consumption of the different activity sectors was
monitored to identify those with the highest consumption as critical. Based on this data,
improvements were proposed to serve the critical sectors more efficiently, adhering to
the ABNT NBR ISO 50001:2018 standard. The improvement proposals considered
were: change in the usage policy, replacement of inefficient equipment and integration
with a system for alternative energy generation. It is expected to present suggestions

that will contribute to reducing costs and increasing the level of services for users.

Key Words: Energy consumption indicators, Energy efficiency indicators, Energy

management system, Electrical service entrance cabinet
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1 INTRODUGCAO

Racionar a energia elétrica ndo é a melhor opgédo. A conservagao e a eficiéncia
energética associados ao consumo consciente e a escolha de equipamentos com
baixo consumo de energia, devem ser considerados a fim de utilizar somente o que
for necessario, sem comprometer o que se espera de todos estes equipamentos (REIS
et al., 2020).

Neste sentido, 0 acompanhamento do consumo da energia pode contribuir para a
melhoria da eficiéncia energética, proporcionando beneficios econdémicos e
ambientais (NUNES et al., 2020). O controle e 0 acompanhamento do consumo de
energia, paralelo as ag¢des de gestdo podera ser usada de forma estratégica para
tomada de decis&o de corregcdo dos objetivos estabelecidos.

As informagdes de consumo da energia devem ser coletadas, monitoradas e
avaliadas, a fim de avaliar uma relagdo do consumo em fung¢ao do resultado esperado,
buscando a utilizagdo da energia sem desperdicio ndo comprometendo o objetivo final

de nivel de servigo adequado.

Para a proposicao de um sistema de suprimento de energia, sera necessario entender
o comportamento atual do consumo de energia do local de estudo, desenvolver um
conjunto de indicadores que possam gerar resultados confiaveis para proposi¢des de
melhorias (SOARES; CANDIDO, 2019).

A implantagao de um sistema de suprimento de energia requer, mudangas de atitudes,
além de uma visao puramente imediatista no sentido de resolver um problema de

abastecimento local.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é avaliar a viabilidade da implantagdo de um sistema de
suprimento de energia fotovoltaica para Campus Il da PUC-Campinas em

complementacdo ao fornecido pela operadora CPFL.

1.1.2 OBJETIVOS INTERMEDIARIOS

1. Levantar o padrao atual de consumo energia elétrica do Campus Il
Avaliar as proposicdes para expansao pela operadora CPFL, em andamento.
Identificar possibilidades de complementaridade do sistema de geragao solar
no sentido de atendimento de casos especificos de consumo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento sustentavel vem sendo discutido pelos setores publicos, privado
e por toda sociedade. Nessas discussbes, as dificuldades impostas pelas
desigualdades econdmicas, sociais e culturais sao fatores colocados como desafios a
manutencado dos recursos naturais. As instituicdes de ensino superior tém um papel
estratégico com a divulgacao e adogéao de praticas em atividades de ensino, pesquisa,
extensdo e gestao visando um desenvolvimento sustentavel. Devem ser vistas como
parceiras na conscientizagao e qualificagdo da conservagao ambiental, estimulando o
uso racional dos recursos naturais através da melhoria na gestdo (NASCIMENTO;
COSTA; MENDONCA, 2018). Em particular, para que um gerenciamento do consumo
da energia elétrica em cada setor ocorra de forma a minimizar os desperdicios em
razao de comportamentos inadequados ou equipamentos pouco eficientes. Em um
processo continuo deve-se sugerir a implementagéo de agdes de melhoria continua

no sistema buscando a eficiéncia energética.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DISPONIBILIDADE DO RECURSO ENERGETICO

O consumo da energia elétrica esta crescendo, estima-se que nos préximos anos o
Brasil tera um aumento do consumo de energia a uma taxa de 2,5% até 2029. Tendo
como referéncia o ano de 2019, com consumo de 83 milhdes de toneladas equivalente
de petroleo (tep), passaria para 108 milhdes de tep em 2029 (REIS et al., 2020). O
crescimento no consumo de energia reflete um aumento nas emissdes de gases de
efeito estufa (GEE), contribuindo para o aquecimento global. Mundialmente os setores
industriais e comercial sao responsaveis por 40% das emissdes de GEE. Com estes
resultados varias nagbes comegaram a desenvolver agdes que buscam formas

alterativas de geracéo e a eficiéncia energética.

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel As Nagdes Unidas no Brasil,
propdée a missao de implementar 17 objetivos globais para o Desenvolvimento
Sustentavel, Figura 1. A implementacéo destes objetivos deve ocorrer em areas
importantes, considerando: pessoas, planeta, prosperidade, paz e parceria (SILVA;
GOMES, 2020).

Figura 1. Objetivos Globais para o Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICAGAO ) FOMEZERO SAUDEE EDUCAGAODE 5 IGUALDADE

] 6 AGUAPOTAVEL
DAPOBREZA c URA BEM-ESTAR QUALIDADE ESANEAMENTO

DE GENERD

TRABALHO DECENTE REDUGAO DAS

ECRESCIMENTO 1 DESIGUALDADES
ECONOMICO

”i

o v, |'®
O “’ ¥

Fonte: Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel As Nagdes Unidas no Brasil,

0OBJETIVOS GLOBAIS
paraoDesenvolvimento Sustentavel
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Esta pesquisa propde-se a contribuir para os objetivos 7 e 9, dos Objetivos Globais
para o Desenvolvimento Sustentavel, sendo eles:
e oObjetivo 7: assegurar a todos o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a
preco acessivel a energia;
e objetivo 9: construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagao

inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacao.

2.2 FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

Segundo MORAES JUNIOR; MARAFAO; GONCALVES, (2020) o custo da energia
elétrica representa parte significativa do custeio das instalagbes publicas de ensino
superior. Os autores discutem modelos de contratacdo e gestdo de energia que
podem contribuir para mitigagcao do impacto financeiro das contas de energia por meio
de modelos de contratagdo do fornecimento da energia elétrica para o campus da

UNESP de Jaboticabal. Seis alternativas foram consideradas:

Alternativa 1. Comprar energia elétrica no Ambiente Regulado de Contratagao
— ACR (mercado cativo - concessionaria) e ndo implantar usina fotovoltaica,
portanto seguir com o modelo atual que é adotado por quase a totalidade das
instituicées publicas. O mercado cativo é formado pelos consumidores que tém
acesso a energia com tarifas estabelecidas pelo Governo e pagam
mensalmente pelo servigo de distribuicao e de geracédo de energia, encargos,
na fatura da distribuidora local. Esses consumidores também s&o chamados de

consumidores cativos;

Alternativa 2. Comprar energia elétrica no mercado livre e ndo implantar usina
fotovoltaica, com economia estimada de 20% em relacdo a compra de energia
elétrica no mercado cativo. O Ambiente de Contratacao Livre (ACL) brasileiro,
como também é chamado, permite que as empresas negociem as melhores
condi¢cdes de compra de energia elétrica e, assim, possam atingir grandes indices
de economia. As unidades consumidoras, formada pelos consumidores atendidos
em alta e média tensdo, poderdo migrar para o Mercado Livre de Energia,
independentemente da demanda contratada. Essa mudanca € consequéncia

da abertura do Mercado Livre, cujo objetivo € ampliar o acesso ao ACL. Dessa
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forma, qualquer industria ou comércio ligado em média ou alta tensdo pode

participar do Mercado Livre de Energia no Brasil, sendo classificados como:

e Consumidor Livre Tradicional: sdo as empresas cuja demanda de consumo
€ de 500 kW ou mais, que podem ser representadas por uma Gestora ou
atuarem de forma auténoma no ACL.

e Consumidor Livre Varejista: sdo as empresas com demanda de consumo
inferior a 500 kW mensal que, obrigatoriamente, devem ser representadas por
um Comercializador Varejista para negociar no Mercado Livre.

e Consumidor em comunhao de carga: as empresas podem se unir a outras
unidades consumidoras para negociar com mais vantagens. Isso é valido
somente para consumidores com o mesmo CNPJ e alocados no mesmo
submercado ou localizados em area contigua (sem separagdo por vias

publicas).

Alternativa 3. Implantar usina fotovoltaica capaz de gerar 100% da energia elétrica
consumida no campus, com investimento privado e o pagamento através de
contrato de performance. A empresa seria remunerada pela quantidade de energia
gerada, e a UNESP pagaria os percentuais com relagao a tarifa da concessionaria

local durante 30 anos, que é vida util estimada da usina fotovoltaica;

Alternativa 4. Implantar usina fotovoltaica através de financiamento bancario com
instituicbes publicas ou privadas, com juros de 9% ao ano, pagamento no prazo

de 12 anos e sem caréncia inicial;

Alternativa 5. Comprar energia elétrica no mercado livre e implantar usina
fotovoltaica de maneira gradual, utilizando os valores economizados ano a ano.

Nesta alternativa estima-se 10% de economia;

Alternativa 6. Comprar energia elétrica no mercado livre e implantar usina
fotovoltaica de maneira gradual, utilizando os valores economizados ano a ano.

Nesta alternativa estima-se 20% de economia.

A Figura 2 apresenta uma avaliagdo dos valores em R$ de cada alternativa,

acumulados por um periodo de 2018 a 2048.
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Figura 2. Pagamentos acumulados para 30 anos, sendo de 2018 a 2048.
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Fonte: MORAES JUNIOR; MARAFAO; GONGALVES, (2020)

Os autores concluem: em comparagdo com a alternativa 1, que € o modelo de
contratagdo atual pelo mercado cativo do Campus da UNESP de Jaboticabal, a
alternativa 6 € a que ira gerar mais economia no periodo acumulado de 30 anos, sendo
uma reducéao de 40,5% em relagéo a alternativa 1, conforme apontado pelo grafico e

demostrado na Tabela 1. A época a relagdo era $ 1 délar para R$ 3,86 reais.

Tabela 1. Resultado para periodo de 30 anos, sendo de 2018 a 2048.

1 2 3 4 5 6
Acumulado em 30 anos (milhdes R$) 118,8 | 95,06 | 74,09 | 77,74 | 86,36 | 70,70
Economia em relagdo a Alternativa 1 (milhdes R$) - 2376 14473 | 41,08 | 3246 | 48,12
Economia em relagdo a Alternativa 1 (%) 0% |20,0% (37,6% |34,6% |27,3% |40,5%

Fonte: MORAES JUNIOR; MARAFAQO; GONGCALVES, (2020)
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Na avaliagao realizada por PEREIRA FIRMES et al., (2019) na Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), buscando um consumo mais eficiente da energia elétrica e
a redugado do custo financeiro, tomou como referéncia as contas de energia e a
memoria de massa do medidor, no periodo de junho de 2016 a maio de 2017. Os
autores verificaram um excedente mensal da demanda contratada e um elevado
consumo no horario de ponta, estes fatores elevavam os valores cobrados nas contas
de energia da UFES. A proposicdo das melhorias passou pelo entendimento dos
habitos do consumo da energia, através de medi¢des dos pontos consumidores. As
propostas para reducgao do custo de energia, foram: revisar o contrato de fornecimento
da energia com aumento da demanda; inclusdo de cargas compensatérias para
melhoria do fator de poténcia (FP); reducao da utilizagdo da energia no horario de
ponta; implantagcdo de um sistema de geragédo de energia fotovoltaica ou edlica e

aplicagao dos conceitos de gestao de energia.

Destaca-se que estes dois estudos indicam que um caminho para a melhoria de
suprimento de energia elétrica em uma universidade passa pela avaliagdo da

alternativa da implantagc&o da energia fotovoltaica. Este é o foco desta pesquisa.

2.3 SISTEMA DE GESTAO ENERGETICA, ABNT NBR ISO 50001:2018

Segundo NUNES et al., (2020), por varios anos a obtencao de lucros era referéncia
de uma boa qualidade de vida. Com o crescimento econémico, o processo de
industrializagdo aumentou e com ele a utilizagdo dos recursos naturais, resultando de
uma degradagdo ambiental. Como resultado de uma ma gestdo dos recursos naturais
da Terra, a populacgéo esta diretamente exposta a quadros de polui¢gao do ar, da agua,
do solo e o crescimento de desastres ambientais. Com isso, individuos e organizagdes
devem repensar suas formas de atuar e como conduzir seus processos, com 0O
objetivo de evitar maiores danos ao planeta. Pensando nisso, a ABNT aprovou a
versao brasileira NBR ISO 50001, uma norma sobre Gestao de Energia, para produzir
impactos positivos nas mudancas climaticas através da melhoria continua do
desempenho energético das organizagdes. Essa norma também se integra com
outros sistemas de gestéo.
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Cinco principais passos devem ser seguidos para implantagao da ISO 50001:
Passo 1. Analisar o contexto da organizagao, conhecer as necessidades e as
caracteristicas gerais que envolvem a demanda de energia. Nesta etapa sao

avaliados os principais elementos para a estruturacéo;

Passo 2. Estabelecer os objetivos e metas energéticas, sendo um dos passos
mais importantes do processo. Neste momento a organizagédo detalha o uso
especifico da energia utilizada juntamente com seus processos internos,

visando definir as melhorias;

Passo 3. Gerenciar o uso e consumo da energia, abordando as questdes
operacionais da energia. Apds a garantia de seu bom funcionamento, definir o

detalhamento do controle operacional e especificar os procedimentos;

Passo 4. Implantar o monitoramento do desempenho e melhorias, onde €&
verificado na pratica as melhorias projetadas, através do auxilio de processos
de monitoramento. Essa fase € a efetivagao do Sistema de Gestao de Energia
(SGE).

Passo 5. Tomada das decisdes, em busca por melhorias continuas, pois o SGE
necessita estar em constante melhoria, para assim estar alinhado com as
condicbes atuais. Também se faz necessario realizar constantemente
autoavaliacbes para identificar as possiveis nao conformidades e as devidas

acdes corretivas.

A ABNT NBR ISO 50001:2018, especifica os requisitos para estabelecer,
implementar, manter e melhorar um SGE. O resultado pretendido é permitir que a
organizagao siga uma abordagem sistematica para alcangar a melhoria continua do

desempenho energético e do SGE.

Criada em 2011, a ISO 50001 foi amplamente adotada como uma norma nacional e
regional. Logo apds o primeiro ano de seu langamento. A ISO 50001 apresentou um

crescimento global de mais de 300% de 459 organizagdes certificadas em 2011, para
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2236 em 2012. No final de 2016 havia mais de vinte mil certificacdes. A norma pode
potencialmente afetar 60% do consumo mundial de energia. Se até 2030, 50% do
setor industrial submeterem a gestdo da ISO 50001, a economia de energia podera
atingir o equivalente de a 210 milhées de veiculos de passageiros removidos das
estradas (REIS et al., 2020).

2.4 MEDIGAO E CONTROLE DO CONSUMO DA ENERGIA ELETRICA

Em termos econémicos, a previsao e o controle estatistico da demanda de energia se
tornaram a base da composicao de preco no mercado e os erros de previsao e falhas
passaram a resultar em perdas financeiras. O problema maior no estudo de modelos
€ com relagao aos dados previstos, ou seja, minimizar os erros de previsao. Estes
erros s&o causados pela ma elaboragdo dos modelos ou pela grande variabilidade do
processo (CHRISTO; FERREIRA, 2013).

Segundo FACCIONI; TRICHEZ; MACEDO, (2008), a tecnologia que emprega a
comunicacdo de dados que utiliza a rede elétrica como meio de transmissao €&
chamada de Power Line Communication (PLC). Esta tecnologia é utilizada desde
1920 por muitas companhias de energia elétrica para efetuar telemedicdo e
telecomando de equipamentos em subestag¢des. Atualmente com novas técnicas de
modulagdo e barateamento de sistemas de telecomunicacdes, se torna possivel a
aplicagao em massa desta tecnologia para ser implantada em sistemas de telemetria
e automacéo e até mesmo disponibilizar o acesso a internet banda larga para usuarios

finais.

Para exemplificar a aplicagdes da tecnologia PLC no Brasil FACCIONI; TRICHEZ;
MACEDO, (2008) destaca o projeto desenvolvido no SENAI/SC-Florian6polis. Onde
foi desenvolvida uma pequena rede de comunicagao entre dois modens PLC,

conforme arquitetura da Figura 3.

Figura 3. Arquitetura da Rede PLC.

Rede AC
110/220V
50/60Hz

Modem PLC

Modem PLC

A
Y
A
Y

Fonte: FACCIONI; TRICHEZ; MACEDO, (2008)
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Para se tornar possivel a implementacao desta rede foi necessaria desenvolver um
hardware que efetuasse o controle dos dados a serem enviados e recebidos pelo
modem PLM-24, Figura 4.

Figura 4. Arquitetura do Modem PLC.
Modem PLC

:| Comandos l » Saidas

Y

Micro- .
> controlador _’- Display
| PLM-24 [ >[ Acoplamento 1> REde

;| Fonte de
:| alimentagao

Fonte: FACCIONI; TRICHEZ; MACEDO, (2008)

2.5 AS INSTITUIGOES DE ENSINO SUPERIOR E A MELHORIA DA GESTAO
ENERGETICA

De acordo com a pesquisa realizada por BARBOSA, (2024), tendo como local de
estudo a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), visando desenvolver
acdes para a sustentabilidade energética, na Unidade Académica de Serra Talhada
(UAST) pela implantagdo de um SGE. A UFRPE tem demostrado alinhamento com 2
dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030. Sendo o
objetivo 7 (assegurar energia limpa e acessivel a todos) e o objetivo 13 (combater a
mudanga climatica e seus impactos). Na proposi¢cdo do SGE foram adotadas praticas
internacionais, encontrada na NBR ISO 50001:2018, que se implantadas podera
resultar em redugdes no consumo de energia. A pesquisa iniciou-se com um
diagnostico energético na UAST, identificando os principais consumidores de energia,
padrao de uso, ineficiéncia e areas com possivel melhoria. Para a elaboragédo do
diagnostico foram analisados os seguintes consumos: uso de equipamentos de ar-
condicionado, iluminagao interna, iluminacdo externa e equipamentos dos
laboratérios. Em suas consideragdes finais, BARBOSA, (2024), propde que a
implantagdo de um SGE na UFRPE na unidade de UAST, deve ser associada a uma
comissao interna de conservagao de energia e alinhada com a NBR ISO 50001:2018.
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Em uma analise sobre o consumo de energia elétrica, de acordo com NELI et al.,
(2020), e tendo como local de pesquisa a Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana Campus Campo Mourdo (UTFPR-CM). A partir do diagndstico energético
realizado foram identificados como principais consumidores os aparelhos de ar-
condicionado e a iluminagao. Nesta pesquisa foram avaliadas as faturas de energia
quanto a variacdo de demanda e consumo, também é destacado a importancia das
Instituicdes de Ensino Superior quanto a formagdes de opinido com foco em energia
sustentavel. O conceito de gestao de energia conforme a NBR ISO 50001:2018, nasce
a partir da constatagao de iniciativas isoladas de eficiéncia energética. Mudancas de
tecnologia pontuais, sem o devido acompanhamento sistematico das organizagoes,
nao gera valor ou consisténcia a longo prazo. Os registros da demanda contratada em
comparagao a demanda consumida da UTFPR-CM, obtidos pelas faturas de energia
no periodo de janeiro de 2019 a janeiro de 2020, demostram a ultrapassagem por 8
vezes a demanda contratada, ocasionando um aumento nas faturas, conforme Figura
5.

Figura 5. Historico de demanda registrada e contratada de 01/2019 a 01/2020.
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Fonte: Diagndstico Energético UTFPR-CM (2019)

A busca da eficiéncia energética nas edificagées publicas, conforme NELI et al.,
(2020), tem um papel fundamental para evitar o desperdicio e realizar mais servigos
energéticos com a mesma quantidade de energia, os programas de apoio a
implementagdo de modelos de gestdo de energia, aliados ao fornecimento de
informacgdes e capacitacdo em eficiéncia energética, somados aos indices minimos
para equipamentos, permitem grandes avangos na eficiéncia energética no prédio

publicos.
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3 METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa aplicada ao Campus |l da Universidade PUC Campinas, e tem
como as principais etapas:
e descrever o objeto de estudo,
e descrever as normas aplicadas nas instalacbes elétricas da Universidade e
instalacdes elétricas hospitalares;
e coletar os dados necessario para avaliagao;
e descrever analises as aplicagdes;

e propor melhorias.

A seguir sera apresentado a forma e o suprimento de energia elétrica no Campus |l
da PUC Campinas, descrevendo a distribuigdo interna da energia e apresentagdo dos

dados coletados.

3.1 DESCRIGAO DO OBJETO DE ESTUDO

As caracteristicas do Campus Il da PUC Campinas, pode ser resumida como: cursos
oferecidos de Biologia, Enfermagem, Fisioterapia, Medicina, Medicina Veterinaria,
Nutricdo, Odontologia e Psicologia, possui sua estrutura complementar contendo
prédio de Biblioteca, prédio de Fisioterapia e o prédio da Clinica Odontolégica ambos
com atendimento para o publico externo. A estrutura de apoio é formada por prédio
Administrativo, Departamento de Seguranca Universitaria, Departamento de Servigos
Gerais, Departamento de Manutengdo e Departamento de Obras; e uma grande
estrutura Hospitalar sendo o HMCP-Hospital e Maternidade Celso Pierro. Duas areas
podem ser determinadas, sendo a area da Universidade com aproximadamente 6950
m? e a area Hospitalar com aproximadamente 16000 m2. A alimentagcédo de energia
esta configurada de modo que as cabines internas estao atendendo separadamente
estas duas areas. Neste campus a energia elétrica é fornecida pela CPFL (Companhia

Paulista de Forga e Luz).

A Figura 6 imagem aérea obtida pelo Google Maps, apresenta as areas de influéncia

de cada uma das cabines.
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A entrada de energia é feita através da cabine 1 que alimenta as 7 cabines de
distribuicdo, que sao cabines 2-3-4-5-6-7-8.

Figura 6. Distribuicdo de energia, area do Hospital e Universidade
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Fonte: Google Maps (2024)

A alimentacao do prédio de especialidades vem da cabine 1, conforme apresentado
no esquematico da Figura 7.

A area do Hospital é alimentada pelas cabines 2-3-6-7, a area da Universidade é
alimentada pelas cabines 4-5-8.



Figura 7. Esquematica da distribui¢cdo de energia no Campus Il da PUC.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

3.2 NORMAS APLICADAS

Uma questao importante, principalmente em unidades hospitalares, € o atendimento

as normas. A NBR 5410:2008 que estipula condi¢des para o funcionamento continuo

e seguro das instalagbes em baixa tenséo, até 1000V em tensdo alternada. Para

instalacdes elétricas hospitalares a norma da ABNT, acima citada deve ser

complementada pela NBR 13534:2008, que estabelece um conjunto de requisitos

minimos de seguranca.

A implantacdo do SGE, além das normas acima devera estar apoiado com a ABNT

NBR ISO 50001:2008 Sistemas de gestdo de energia — requisitos com orientagdes

para uso.
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3.3 DADOS COLETADOS POR SISTEMA DE TELEMEDIGAO (TELEMETRIA)

Para esta pesquisa sera utilizada a plataforma de transmissao de dados via internet,
que possibilita 0 acompanhamento remoto em qualquer lugar. Em setembro de 2023
foi implantado no Campus |l da PUC Campinas um sistema de medicao por telemetria,
gerenciado pela empresa GESTAL Automacgao de Sistemas e através da plataforma
de coleta de dados e utilidades Smart Energy € possivel estabelecer um
monitoramento a partir de graficos e relatoérios (diarios, mensais e anuais) da
demanda, do consumo e do FP. Os dados podem ser extraidos nos formatos pdf ou
xls, de acordo com a necessidade do monitoramento. Do Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada. ao Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sao apresentados
exemplos de graficos de demanda nas configuragdes diario, mensal e anual,

respectivamente.

O acompanhamento da demanda diaria € importante para que seja mantida dentro da
faixa de contrato e caso estiver proximo da demanda contratada, geradores poderao
ser acionados para amortizar a demanda da concessionaria, conforme exemplo da
Figura 8. Os geradores foram solicitados no periodo das 12:00 as 16:30hs no dia 18
de marcgo de 2024, devia a demanda estar tendendo a ultrapassar o valor de contrato.
No grafico também é apresentado as faixas de horarios em que as tarifas cobradas

pelo consumo da energia tém valores diferenciados, sendo:

e Fora da ponta Capacitiva e Indutiva, horario das 0:00h as 17:59h e das 21:00
as 23:59h;
e Ponta, horario das 18:00h as 20:59h.

O horario de ponta € o periodo em que ha maior demanda por energia, geralmente
durante as horas de trabalho e no inicio da noite, enquanto o horario fora de ponta é
o periodo em que ha menor demanda, geralmente durante a madrugada e a tarde. Os
precos sao geralmente mais altos durante o horario de ponta e mais baixos durante o
horario fora de ponta, com o objetivo de incentivar os consumidores a consumirem
energia durante os periodos de menor demanda e nao sobrecarregar as linhas de

transmissao.
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Figura 8. Demanda, dia 18/03/2024.
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Fonte: Autoria propria (2024)

O acompanhamento mensal da demanda possibilita acompanhar diariamente quais
sdo os dias da semana em que o comportamento da demanda utilizada € maior,
conforme exemplo da Figura 9. Em 03/2024, foram registrados 4 dias com demanda

acima do contrato, onde a maior ocorreu em 13/03/2024 com 2030 kW.

Figura 9. Demanda mensal, més 03/2024.
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Fonte: Autoria propria (2024)

O acompanhamento anual da demanda possibilita identificar quais sdo os meses do
ano em que o comportamento da demanda utilizada € maior, conforme exemplo da

Figura 10.

Figura 10. Demanda anual, ano de 2024.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

3.4 COLETA DOS DADOS

Correntes elétricas geram campos magnéticos e vice-versa, ou seja, existe uma
relacdo entre os fendbmenos elétricos e magnéticos que podemos utilizar para medir
corrente que entra nas cabines. Telemetria € um sistema que permite coletar,
mensurar e acompanhar dados ou indicadores de forma remota, geralmente por meio
de dispositivos eletrénicos e sensores. Todas as cabines estdo equipadas com
dispositivos que possibilitam a leitura dos dados através de telemetria. A medigéo é
feita na entrada no cabo de alimentagao da cabine de energia, utilizando como sensor
o TC (1) (transformador de corrente). A passagem da corrente elétrica no cabo de
alimentacdo de entrada gera um campo elétrico que produz uma corrente elétrica
proporcional no secundario do TC. A corrente elétrica é coletada e levada para o
MEDIDOR DIGITAL (2) que é responsavel por separar os tipos de dados gerados em
consumo, demanda e FT. Esses dados separados por seus tipos sdo recebidos pelo
CONTROLADOR DE SINAL (3) que esta interligado a um MODEM (4). Os dados séo
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enviados pelo modem para NUVEM (5). Os DADOS DISPONIVEIS (6) gerados s6
podem ser feitos nesta instalagdo, através do software Smart Energy da empresa
Gestal (“GESTAL-Gestdo de Energia e Utilidades: Smart Energy”). Segue o
esquematico tipo utilizado nas instalagbes de cada cabine de energia para obter

leituras por telemetria, conforme Figura 11.

Figura 11. Esquema dos equipamentos para obtenc&o das leituras por telemetria.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com a possibilidade da coleta de dados através do sistema por telemetria, espera-se
0 agrupamento dos dados por pontos consumidores macros, que sao a cabine geral
1 e as cabines de distribuicdo 2-3-4-5-6-7-8. Os dados serao analisados, e

devidamente escalonados quanto o maior consumo.

Para a analise dos dados a referéncia sera a cabine geral 1, o consumo em kWh sera
o critério para escalonar qual cabine de distribuicdo tem maior influéncia no consumo

e a partir do maior consumidor sera estudada proposta de melhoria para o setor.

A I1SO 50001 propde que um sistema de gestdo de energia tenha como um dos
principais objetivos gerenciar o uso e consumo da energia abordando as questdes

operacionais em se tratando de aplicagao em universidades o trabalho de MORAES
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JUNIOR; MARAFAO; GONCALVES, (2020) realizado na UNESP, o trabalho de
PEREIRA FIRMES et al., (2019) realizado na UFES e o trabalho de BARBOSA,
(2024) realizado UFRPE-UAST, apontam para a complementaridade do sistema do
abastecimento por concessionaria e energia fotovoltaica. Este trabalho considera
como objetivo de estudo avaliando se a complementacdo de um sistema de
suprimento de energia fotovoltaica pode contribuir para a qualidade operacional e a

economia do abastecimento de energia do Campus Il da PUC Campinas.

4.1 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

Para o diagnéstico do sistema e proposi¢cao da energia fotovoltaica serdao analisados:

o perfil de consumo de cada unidade de distribui¢ao interna;

os pontos principais de consumo das unidades;

avaliagao da influéncia do consumo em relagao a entrada principal e

avaliacdo da contribuicdo da energia fotovoltaica para melhoria do sistema.
4.2 MEDICOES DAS CABINES

Iniciou-se em setembro de 2023 as medigbes do consumo de energia, da entrada
principal e distribuicdo interna. Os dados obtidos através do aplicativo Smart Energy
sdo organizados por cabines, e serdo apresentados iniciando-se pela Figura 12 e
Figura 13, representando a cabine 1, e na sequéncia as cabines de distribuicdo serao
apresentadas pelo Figura 15 até Figura 28. Serdo analisados a Demanda e o

Consumo:

e Demanda - poténcia necessaria a unidade consumidora, medida em kW. O
acompanhamento no tempo desse consumo permite entender os limites de
operagéao da cabine e seu fator de utilizagao (FU) que é a poténcia consumida
em relagao a poténcia disponivel.

e Consumo — poténcia utilizada ao longo do tempo, medida em kWh. O consumo
sera o indicador de onde as melhorias serao implementadas para aumentar a
eficiéncia e, por sua ordenacéo, indicar a sequéncia de setores que deverao ter

prioridade de tratamento.
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4.3 CABINE 1 — Entrada Principal

Durante o periodo das medicbes a demanda da cabine 1 excedeu por 8 vezes a
demanda contratada de 2000 kW e por 3 vezes ultrapassou o limite de 5% da

demanda contratada. Ocorréncias deste tipo ocasionam multa.

Figura 12. Medi¢cdes da demanda da cabine 1.

CAB 1 - GERAL CPFL FU Demanda contratada 2.000 kW
108,5% Limite de Multa (5%) 2.100 kW
Max Dem set-23 2.170 kW
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Retirando os consumos de janeiro e fevereiro, periodo de férias, pode-se visualizar o
crescimento do consumo dos meses de setembro a dezembro do ano de 2023. O
decréscimo do consumo ocorre nos meses de margo a julho de 2024 e retoma o
crescimento de agosto a outubro de 2024. Este fato € um dos motivadores deste

estudo onde se busca a resposta de como enfrentar este crescimento nos meses de

Figura 13. Medi¢bes do consumo da cabine 1.

CAB 1 - GERAL CPFL consumo do periodo  9.911.760 kWh
média mensal 707.983 kWh/m
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Fonte: Autoria prépria (2024)

4.4 CABINES DE DISTRIBUIGAO

As cabines de distribuicdo de 2 a 8 tém a demanda definida pela poténcia ativa

limitada pelo transformador.

A poténcia ativa € a poténcia real disponivel que realiza um trabalho numa
determinada carga e € medida em kW. Para se calcular a poténcia ativa é necessario

conhecer o FP do transformador.

O FP é uma medida de eficiéncia com que a poténcia aparente é convertida em
poténcia ativa e € dado pela relagédo entre a poténcia ativa (P) e a poténcia aparente
(S), conforme Figura 14 e equagao Eq. 1.

Figura 14. Equacéo para determinar o FP.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

FP=P/S =cos(©) (1)

A resolucdo normativa numero 1000 de 07 de dezembro de 2021 da ANEEL determina
que o FP minimo permitido para as contas de energia € de 0,92. A concessionaria
cobrara multa se o FP for menor 0,92 e quando a demanda superar os 5% contratado.
Sendo assim, a poténcia ativa (P) sera o produto da poténcia aparente (S) com o FP,
Eq.2.

P=SxFP 2)
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4.41 CABINE DE DISTRIBUIGAO 2

A cabine 2 alimenta os setores no Centro Cirurgico, Hospital da Hemodialise, Leitos e
UTI.

Nesta cabine estéo instalados 2 transformadores com poténcia aparente (S) de
750 kVA cada transformador. O calculo da poténcia ativa (P) € determinada pela Eq.3.
P=SxFP > P=(750+750) x 0,92 > P = 1380 kW (3)
A capacidade disponivel do transformador € 1380 kW.

A maior demanda registrada para a cabine 2 durante o periodo de estudo foi de 665
kW no més de janeiro de 2024, seu FU é de 48,2%.

Figura 15. Medicdo da demanda da cabine 2.
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Fonte: Autoria propria (2024)

A média do consumo da cabine 2 no periodo, € determinada pelo consumo total do
periodo dividido pela quantidade de 14 meses, sendo: 3.410.879 kWh / 14 meses =
243.634 kWh/més. O maior afastamento da média foi de 32.331 kWh equivalente a
13,3% acima da média e ocorreu no més de dezembro de 2023.

Figura 16. Medicao do consumo da cabine 2.



32

CAB 2 consumo do periodo  3.410.879 kWh
maior afast. méd. dez-23 32.331 kWh 13,3% média mensal 243.634 kWh/m
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Fonte: Autoria propria (2024)
4.4.2 CABINE DE DISTRIBUIGCAO 3

A cabine 3 alimenta os setores do Pronto Socorro, Convénio Unimed, SUS, Raio X,
Ressonancia Magnética, Exames, Leitos e Servigos de Atendimento Domiciliar. Nesta
cabine estdo instalados 4 transformadores com as seguintes poténcias aparente (S),
2 com 750 kVA e 2 com 300 kVA. O calculo da poténcia ativa (P) € determinada ela
Eq.4.

P=S8SxFP > P =(750+750+300+300) x 0,92 > P=1932 kW 4)
A Capacidade Disponivel do Transformador é 1932kW.

A maior demanda registrada para a cabine 3 durante o periodo de estudo foi de 572
kW no més de novembro de 2023, seu FU é de 29,6%.

Figura 17. Medi¢do da demanda da cabine 3.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

A média do consumo da cabine 3 no periodo, € determina pelo consumo total do
periodo dividido pela quantidade de 14 meses, sendo: 2.792.121 kWh / 14 meses =
199.437 kWh/més. O maior afastamento da média foi de 43.593 kWh, com 21,9%

acima da média e ocorreu no més de dezembro de 2023.
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Figura 18. Medicdo do consumo da cabine 3.
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Fonte: Autoria propria (2024)
4.4.3 CABINE DE DISTRIBUIGAO 4

A cabine 4 alimenta os setores da Universidade nos Blocos A-B-C com salas de aula,
Igreja e Pragca de Alimentacdo. Nesta cabine esta instalado 1 transformador com
poténcia aparente (S), de 300 kVA. O calculo da poténcia ativa (P) é determinada pela
Eq.5.

P=SxFP->P=300x0,92 > P =276 (5)
A Capacidade Disponivel do Transformador é 276 kW.

A maior demanda registrada para a cabine 4 durante o periodo de estudo foi de 188kW
no més de novembro de 2023, seu FU é de 68,0%.

Figura 19. Medi¢do da demanda da cabine 4.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

A média do consumo da cabine 4 no periodo, € determina pelo consumo total do
periodo dividido pela quantidade de 14 meses, sendo: 471.484 kWh / 14 meses =
33.677 kWh/més. O maior afastamento da média foi de 13.998 kWh, com 41,6% acima
da média e ocorreu no més de outubro 2024.

Figura 20. Medigcdo do consumo da cabine 4.
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CAB 4 consumo do periodo 471.484 kWh
maior afast. méd. out-24 13.998 kWh 416% meédia mensal 33.677 kWh/m
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Fonte: Autoria prépria (2024)
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4.4.4 CABINE DE DISTRIBUIGAO 5

A cabine 5 alimenta os setores da Universidade no Prédio Administrativo, Ag
Bancarias, Farmacia Escola, Diretério Académico, Auditérios, Odontologia,
Fisioterapia, Biblioteca e Pés-Graduagao Psicologia. Nesta cabine estio instalados 2

transformadores com poténcia aparente (S), de 300 kVA cada um. O calculo da
poténcia ativa (P) é determinada pela Eq.6.

P=SxFP - P =300+300 x 0,92 > P = 552 kW (6)

A capacidade disponivel do transformador é 552 kW.

A maior demanda registrada para a cabine 5 durante o periodo de estudo foi de 488
kW no més de novembro de 2023, seu FU é de 88,3%.

Figura 21. Medi¢do da demanda da cabine 5.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

A média do consumo da cabine 5 no periodo, € determina pelo consumo total do

periodo dividido pela quantidade de 14 meses, sendo: 1.362.839 kWh / 14 meses =
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97.346 kWh/més. O maior afastamento da média foi de 23.497 k\Wh, com 24,1% acima
da média e ocorreu no més de margo 2024.

Figura 22. Medi¢cdo do consumo da cabine 5.
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Fonte: Autoria prépria (2024)
4.4.5 CABINE DE DISTRIBUIGAO 6

A cabine 6 alimenta nos setores do Hospital, a Lavanderia, Engenharia, Refeitério dos
Funcionarios e Cozinha Hospitalar. Nesta cabine esta instalado 1 transformador com
poténcia aparente (S), de 300 kVA. O calculo da poténcia ativa (P) é determinada pela
Eq.7.

P=SxFP->P=300x0,92 > P =276 (7)
A capacidade disponivel do transformador é 276 kW.

A maior demanda registrada para a cabine 6 durante o periodo de estudo foi de 230
kKW no més de setembro de 2023, seu FU é de 83,4%.

Figura 23. Medicdo da demanda da cabine 6.
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Fonte: Autoria propria (2024)

A média do consumo da cabine 6 no periodo, € determina pelo consumo total do

periodo dividido pela quantidade de 14 meses, sendo: 843.804 kWh / 14 meses =
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60.272 kWh/més. O maior afastamento da média foi de 16.270 k\Wh, com 27,0% acima
da média e ocorreu no més de dezembro de 2023.

Figura 24. Medicdo do consumo da cabine 6.
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4.4.6 CABINE DE DISTRIBUIGAO 7

A cabine 7 alimenta nos setores do Hospital, sendo Vigilancia Patrimonial, Centro de
Pesquisas, Centro Esportivo, Bombas do reservatorio de agua e Almoxarifado. Nesta
cabine esta instalado um transformador com poténcia aparente (S), de 225kVA. O
célculo da poténcia ativa (P) € determinada pela Eq.8.

P=SxFP->P=225x0,92 > P =207 kW (8)

A capacidade disponivel do transformador € 207kW.

A maior demanda registrada para a cabine 7 durante o periodo de estudo foi de 67
kW no més de setembro de 2024, seu FU é de 32,4%.

Figura 25. Medi¢do da demanda da cabine 7.
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Fonte: Autoria propria (2024)
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A média do consumo da cabine 7 no periodo, € determina pelo consumo total do
periodo dividido pela quantidade de 14 meses, sendo: 214.787 kWh / 14 meses =

15.342 kWh/més. O maior afastamento da média é de 2.936 kWh, com 19,1% acima
da média e ocorreu no més de outubro de 2024.

Figura 26. Medigcdo do consumo da cabine 7.
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Fonte: Autoria prépria (2024)
4.4.7 CABINE DE DISTRIBUIGAO 8

A cabine 8 alimenta os setores da Universidade, sendo Clinica Veterinaria, Biologia e
Camara Fria. Nesta cabine esta instalado 1 transformador com poténcia aparente (S),
de 500kVA. O calculo da poténcia ativa (P) é determinada pela Eq.9.

P=SxFP-> P =500x0,92 > P =460 kW 9)

A capacidade Disponivel do Transformador € 460kW.

A maior demanda registrada para a cabine 8 durante o periodo de estudo foi de 88kW
no més de novembro de 2023, seu FU é de 19,1%.

Figura 27. Medi¢do da demanda da cabine 8.
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A média do consumo da cabine 8 no periodo, € determina pelo consumo total do
periodo dividido pela quantidade de 14 meses, sendo: 169.444 kWh / 14 meses =
12.103 kWh/més. O maior afastamento da media foi de 4.667 kWh, com 38,6% acima
da média e ocorreu no més de margo 2024.

Figura 28. Medicao do consumo da cabine 8.
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4.4.8 PREDIO ESPECIALIDADES

O prédio de especialidades nao possui medicao por telemetria, 0 consumo deste
prédio € obtido pelo consumo total da cabine 1 subtraindo a soma de todos os
consumos de distribuicado conforme Eq.10.

Prédio de especialidades=Cab1—(Cab2+Cab3+Cab4+Cab5+Cab6+Cab7+Cab8) (10)

Por nao ter instalado os equipamentos de medigéo por telemetria, neste local ndo é
possivel obter leitura da demanda.

A média do consumo do Prédio de especialidades no periodo, € determina pelo
consumo total do periodo dividido pela quantidade de meses. Para este estudo foram
considerados 14 meses, sendo: 788.748 kWh / 14 meses = 56.339 kWh/més. O maior
afastamento da média foi de 21.561 kWh, com 38,3% acima da média e ocorreu no
més de setembro de 2024.

Figura 29. Medigdo do consumo do prédio de especialidades.
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PREDIO DE ESPECIALIDADES consumo do periodo 788.748 kWh
maior afast. méd. set-24 21.561 kWh 38,3% meédia mensal 56.339 kWh/m
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4.5 ANALISE DO COMPORTAMENTO DO CONSUMO

O comportamento do consumo de todas as cabines é refletido na cabine de entrada.
A cabine 1 apresenta um visivel crescimento do consumo nos meses de setembro a

margo e um decrescimento nos meses de abril.

Segue no Figura 30 a representacdo da tendéncia do crescimento e decrescimento
do consumo da cabine 1.

Figura 30. Tendéncia do crescimento e decrescimento do consumo na cabine 1.
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CAB 1 - GERAL CPFL consumo do periodo  9.911.760 kWh
tendéncia média mensal 707.983 kWh/m
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Fonte: Autoria prépria (2024)

4.6 ANALISE DO CONSUMO E DO FU

As medic¢des da energia elétrica desta pesquisa, considerando o periodo de setembro
de 2023 a julho de 2024, retratam a situagado atual com comportamentos e habitos
instituidos ha alguns anos. Estes dados coletados serdo o ponto de partida para
propostas e alternativas para melhoria no consumo e desenvolvimento do Sistema de

Suprimento de energia.

4.6.1 ANALISE DO CONSUMO

A analise do consumo individual de cada cabine tem como objetivo identificar sua

participacdo no consumo total da unidade em estudo.
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A Figura 31 apresenta o apontamento do consumo total no periodo de medi¢ao e
porcentagem de cada cabine em relagdo ao consumo total. Observa-se que a cabine
2 contribui com 34,41% de todo consumo do Campus Il da PUC Campinas, seguida
da cabine 3, com 28,17%. Estas duas cabines representam 62,58% do consumo total.
A Figura 32, apresenta uma melhor visualizagdo do consumo total no periodo de
medicao, através de barras verticais é possivel fazer a comparagao do consumo entre

as cabines.

Figura 31. Esquematico em fluxo de consumo.
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Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 32. Consumo (kWh) de cada cabine.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

4.6.2 ANALISE DO FU
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A anadlise da demanda tem como objetivo, entender se as cabines estdo oferecendo

sua poténcia ativa de acordo com o seu consumo exigido.

Considerando o periodo da medigdo de agosto de 2023 a outubro de 2024, sera

considerada a maior demanda registrada do més e comparada com a demanda ativa

de cada cabine, também podemos entender que a demanda ativa é a capacidade da

cabine. A Tabela 2 apresenta para cada cabine a demanda disponivel, demanda

utilizada, qual o més da maior demanda e o FU. O esquematico em fluxo na Figura 33

apresenta de uma forma mais clara o FU de cada cabine.

Tabela 2. Utilizacdo da Energia Elétrica, por cabine.

Utilizacao da Energia Elétrica
Capacidade Blslck .
Gibina Disponivel Demanda A maior demanda ocorreu em Fgftor d~e
(kW) Utilizado Utilizacao
(kW) Més Ano

1 2.000 2.170 set 2023 108,5%

2 1.380 665 jan 2024 48.2%

3 1.932 572 nov 2023 29,6%

4 276 188 nov 2023 68,0%

5 552 488 nov 2023 88.,3%

6 276 230 set 2023 83,4%

7 207 67 set 2024 32,4%

8 460 88 nov 2023 19,1%

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 33. Esquematico em fluxo de utilizagdo por cabine.



Cabine 1
Disponivel 2000kW

Utilizado 2170kW
(108,5%)
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Cabine 3 Cabilne 4 Cabilne 5 Cabilne 6

IS NEREEYIYE Disponivel 276kW Disponivel 552kW Disponivel 276kW
Utilizado 572kW Utilizado 188kW Utilizado 488kW Utilizado 230kW

(29,6%) (68,0%) (88,3%) (83,4%)

I
Cabine 2
Disponivel 1380kW

Utilizado 665kW

(48,2%)

Cabine 8
Disponivel 460kW
Alerta Utilizado 88kW

(19,1%)
Com Folga

Fonte: Autoria propria (2024)

5 PERSPECTIVA DA EXPANSAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA

|
Cabine 7
Disponivel 207kW
Utilizado 67kW

(32.4%)

Diante da necessidade de melhoria continua dos servigcos oferecidos, nas areas da

Universidade e do Hospital sdo assertivos que investimentos e expansdes serao

realizados nos proximos anos. O que se espera sao: constru¢ao de novas edificagdes,

aquisi¢cao de novos equipamentos e potencializagao na climatizagdo dos ambientes

que ainda nao possuem ar-condicionado. Nos proximos anos, 2025 a 2027, de acordo

com informacgdes dos setores de planejamento, supervisao e geréncia o acréscimo de

demanda previsto para cada cabine é apresentado na Tabela 3 .O acréscimo de 2.160

kW na cabine 1 é resultado da soma dos acréscimos das cabines 2 a 8.

Tabela 3. Acréscimo de demanda por cabine.



Previsao de expansao para os proximos trés anos, 2025 a 2027
Dicponivel | Atual Utlizaca |  Acresemo | 12131 Previst
Cabine 2pO2 4 5024 5025 2 2027 2025 a 2027 | Acrescimo de
(kW) (kW) (kW) G
1 2.000 2.170 2.160 4.330 100%
2 1.380 665 500 1.165 75%
3 1.932 572 500 1.072 87%
4 276 188 400 588 213%
5 552 488 300 788 62%
6 276 230 250 480 109%
7 207 67 60 127 90%
8 460 88 150 238 170%

Fonte: Autoria prépria (2024)

Considerando as previsdes no acréscimo de demanda nas cabines, nos proximos 3
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anos, 2025 a 2027, e mantendo a capacidade atual de 2024, prevé-se o FU da Tabela

4 . Destaca-se nesta figura que as cabines 1,4,5,6, terdo FU muito superior as suas
capacidades atuais e somente as cabines 3, 7, 8 terdo capacidade para atender a
demanda prevista. A tabela acima mostra a necessidade de alternativas para suprir a

demanda esperada com a busca de fontes alternativas. Este é o objetivo deste

trabalho.

Tabela 4. FU por cabine ap6s expanséo.

Simulagao do fator de utilizagao para expansao

Cabine

2

C;zsgl:i?/ceile Total Previsto
2024 2025 a 2027

(KW

1.165

Fator de Utilizagcao apos o
acresmo, mantendo a Demanda
Disponivel atual

KW )
; 2.000 4330 216,5%

1.380

84,4%

213,0%
142,7%

174,0%

Fonte: Autoria prépria (2024)

Aterta
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6 PROPOSIGAO PARA MELHORIA DO SISTEMA DE SUPRIMENTO DE
ENERGIA DO CAMPUS Il DA PUC-CAMPINAS

Devido a grande complexidade do sistema de suprimento de energia, a alternativa de
melhoria da qualidade foi comecar a avaliar o sistema que compdem os prédios da
area da Universidade.

O plano de melhorias da climatizagdo dos ambientes académicos, prevista para abril

de 2025, que a totalidade das salas de aula dos blocos A, B e C estarao finalizadas
como segue:

Bloco A em fevereiro de 2025 com acréscimo de demanda de 125 kW;

e Bloco B em margo de 2025 com acréscimo de demanda de 125 kW e

e Bloco C em abril de 2025 com acréscimo de demanda de 125 kW.

Apods a instalagcdo dos equipamentos de climatizagcao a Cabine 4 passara ter um
acréscimo de demanda de 375 kW. A capacidade atual da Cabine 4 € de 276 kW. No
Figura 34 é apresentado um historico da demanda do ano de 2024 acrescido das
novas cargas para o ano de 2025. Esta projegcao aponta para ocorréncia de uma maior
demanda em setembro de 2025 com 575 kW, fazendo com que a Cabine 4 tenha um

FU de 208%, o que representa o dobro de sua capacidade de fornecimento atual.

Figura 34. Previsao de acréscimo de carga para Cabine 4.

CAB 4 T&CZ? FU Cap. Disp. do Trafo 276 kW
FP 0,92 300 208% Max Dem set-25 575 kW
600
500
400 B w B &5 B R
= 300 276 3 S
~ 200 3

100
0

30
20

<
o
<
L.

fev-24
mar-24
abr-24
mai-24
jun-24
jul-24

ago-24
set-24
out-24
nov-24
dez-24
jan-25
fev-25
mar-25
abr-25
mai-25
jun-25
jul-25
ago-25
set-25
out-25
nov-25
dez-25

2024 2025

I DEMIANDA SEM AR CONDICIONADO DEMANDA COM AR CONDICIONADO

Fonte: Autoria propria (2024)
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Na area de operacdo da cabine 5 sera acrescido 140 kW com a implantagdo de
sistema de refrigeragao, a partir de fevereiro de 2025. A capacidade atual da Cabine
5 é de 552 kW. O Figura 35 apresenta a proje¢cao baseada no historico da demanda
do ano de 2024 e acrescida das novas cargas para o ano de 2025. Por esta projegéo
a maior demanda ocorrera em outubro de 2025 com 640 kW, fazendo com que a
Cabine 5 tenha um FU de 116%.

Figura 35. Previsdo de acréscimo de carga para Cabine 5.

TRAFO1 TRAFO 2

CAB 5 [(kVA] [kVA] FU Cap. Disp. do Trafo-> 552 kw
FP 0,92 300 300 116% Max Dem out-25 640 kW
600 552 S S 3
500 - % g %

140

400
2 300
200
100

0

2024 2025

I 0EMANDA SEM AR CONDICIONADO DEMANDA COM AR CONDICIONADO

Fonte: Autoria propria (2024)

Como alternativas para melhorar o modelo de abastecimento do sistema energético,
a proposta é:
e Otimizagao na utilizacdo das cabines que envolve a area da Universidade;
e Separar a alimentacdo de energia da éarea do hospital e da éarea da
Universidade;

¢ Implantagdo de usina fotovoltaica como alternativa de energia complementar.

6.1 OTIMIZAGAO NA UTILIZAGAO DAS CABINES DE ENERGIA DA AREA DA
UNIVERSIDADE

Considerando que as cabines 4, 5 e 8 sao responsaveis pela alimentagao de energia
na area da Universidade, com as disponibilidades de demanda e suas respectivas
utilizagcées apresentadas na Tabela 5 , nota-se que o FU da cabine 8 € de 68%

enquanto da cabine 5 é de 88%.
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Tabela 5. FU da Demanda nas Cabines 4, 5 e 8.

FATOR DE USO

CABINE DEMANDA DEMANDA FATOR DE
DISPONIVEL UTILIZADA uso
(kW) (kW)
- 276 188 68,12%
5 552 488 88,41%
8 460 88 19,13%

Fonte: Autoria prépria (2024)

Com objetivo de um melhor aproveitamento das capacidades das cabines 4 e 8, a
proposta é fazer a trocar do transformador da cabine 4 com a cabine 8. Na Tabela 6
podemos observar que o FU reduz na cabine 4 e eleva na cabine 8, mantendo as duas

cabines em condigdes de folga, 41% e 31%, respectivamente.

Tabela 6. FU das cabines 4 e 8, apds inversao dos transformadores.

FATOR DE USO

CABINE DEMANDA DEMANDA FATOR DE
DISPONIVEL UTILIZADA uso
(kW) (kW)
- 460 188 40,87%
8 276 88 31,88%

Fonte: Autoria prépria (2024)

6.1.1 AVALIAGAO DA ALTERNATIVA DA OTIMIZAGAO NA UTILIZAGAO DAS
CABINES DE ENERGIA DA AREA DA UNIVERSIDADE

A permuta dos transformadores das cabines 4 e 8 melhorara o balanceamento entre
disponibilidade e consumo. Conforme a tabela 2, a cabine 5 com FU de 88,41%, esta
operando com uma pequena folga. Essa nova configuragao dos transformadores torna

as cabines 4, 5 e 8 em condicbes favoraveis de uso.

A previsédo de expansao, Tabela 3, a cabine 4 apds a instalagao dos aparelhos de ar-
condicionado tera um acréscimo de 375 kW e seu FU passara de 40% para 208%. A
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cabine 5 tera um acréscimo de 140 kW e o seu FU passara de 88% para 116%. A

cabine 8 ndo tem previsédo de novas cargas, portanto permanecera com o FU de 31%.

Com o acréscimo de carga previsto nas cabines 4 e 5 sera necessario a instalagao de
novos transformadores. A instalacdo de novos transformadores dedicados para o

sistema de ar-condicionado permitira a supervisao e controle separados Figura 36 .

Figura 36. Esquema de transformadores para ar-condicionado da cabine 4 e 5.

Cabine 4

Universidade

Cabine 5

Universidade

TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
1 P

TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
1 2

INSTALACOES AR
GERAL CONDICIONADO

INSTALACOES AR
GERAL CONDICIONADO

Fonte: Autoria propria (2024)

6.2 SEPARAR ALIMENTAGAO DE ENERGIA DA AREA DO HOSPITAL E DA
AREA DA UNIVERSIDADE

A configuragao atual dispde de unico ponto de abastecimento de energia elétrica para
as areas do hospital e da Universidade. Uma nova configuragdo com ponto de
abastecimento para o hospital e outra para as Universidades, conforme apresentado

na

Figura 37 e Figura 38, possibilitara controlar, monitorar e aprimorar o consumo

separado por areas.
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Figura 37. Proposta de entrada de energia para o Hospital.

Cabine 1

Entrada CPFL
(Hospital)

I
I | I I

Fonte: Autoria propria (2024)

Prédio

ESPECIALIDADES

Figura 38. Proposta de entrada de energia para Universidade.

Cabine 9

Entrada CPFL
(Universidade)

|
| | |

Fonte: Autoria prépria (2024)

Conforme a coluna “Maior Demanda Utilizada” na Tabela 2 da pagina 42, as cabines
4,5 e 8 que abastece a Universidade e as cabines 2, 3, 6 e 7, que abastece o Hospital.

Ao implantar a proposta da

Figura 37, a cabine 1 passaria a fornecer 1534 kW, dos 2000 kW contratado a

passando a operar com FU de 77%.

A previsdo de demanda conforme a Tabela 4 das cabines 4, 5 e 8 totaliza 1.614kW,
ou seja, a implantagao da proposta da Figura 38 poderia iniciar com 1 transformador
de 1800 kW, passando a operar com FU de 89,7%.

No modelo atual de abastecimento, a cabine 1 esta inserida no mercado livre para

fornecimento de energia, na proposta em separar a alimentagdo, a nova cabine
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podera operar no mercado cativo de energia, desta forma sera possivel utilizar em
conjunto um fornecimento alternativo de energia por células fotovoltaicas, melhor

descrito a seguir.

6.3 FORNECIMENTO DE ENERGIA ALTERNATIVA, UTILIZANDO CELULAS
FOTOVOLTAICAS.

A proposta para instalagdo de células fotovoltaicas, tem como objetivo de gerar
energia utilizando a luz solar e fazer o desconto energético da energia gerada com a
energia fornecida pela concessionaria. Esta alternativa requer estudos avaliando o
melhor local para instalacdo das placas, bem como o custeio desta implantacao e
tempo de retorno do investimento, na Figura 39 é apresentado a sugestdo de

coberturas com suas respectivas areas para instalacao das células fotovoltaicas.

Figura 39. Sugestao de coberturas para instalagdo das células fotovoltaica.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Segue identificacdo das areas/;
e S1-blocos A-B-C salas de aula, cobertura total de 2700 m?;
e S2 - prédio administrativo, cobertura total de 600 m?;
e S3 - prédio da fisioterapia, cobertura total de 700 m?;
e S4 — prédio Dom Bruno, cobertura total de 350 m? e

e S5 - prédio da biblioteca, cobertura total de 500 m2.

A avaliagdo da implantacdo de um sistema de geragdo de energia por placas
fotovoltaicas, contou com o apoio da empresa Mitratech Energia Solar (© 2024 —
Mitratech, Autorizada WEG) para o levantamento do potencial de geragéo dos prédios
identificados na Figura 39. Também foram estabelecidas uma estimativa orgamentaria
e uma analise financeira preliminar. Cinco sistemas foram dimensionados para a area

disponivel, separados pelas cabines, a saber:

Sistema 1 alimentado pela cabine 4, cobertura dos blocos A-B-C, conforme
apresentado na Figura 40.

Foi considerada a instalacdo no telhado de canaletas em concreto e sem sombra,
sendo 420 modulos com direcao de 78° e 420 mddulos com diregao de 258°, todas
com inclinagdo de 5°. Para esse sistema a area necessaria € de 2.666m?, e 0 peso
total do sistema é de 28.224kg (14kg/m3).

Figura 40. Distribuicdo dos modulos fotovoltaicos na cobertura dos Blocos A-B-C.
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Fonte: Mitratech Energia Solar (2024)

Sistema 2 alimentado pela cabine 5, cobertura do prédio Administrativo, conforme

apresentado na Figura 41.

Foi considerada a instalagdo no telhado metalico e sem sombra, sendo 39 moédulos
com direcado de 78°, 39 mddulos com direcdo de 258°, 16 mddulos com direcdo de
348°, 16 modulos com direcédo de 168°, 30 modulos com direcao de 30°, 30 médulos
com direcao de 210°, todas com inclinacado de 5°. Para esse sistema a area necessaria

é de 540m?, e o peso total do sistema é de 5.712kg (14kg/m?).

Figura 41. Distribuicdo dos modulos fotovoltaicos-cobertura prédio Administrativo.
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Fonte: Mitratech Energia Solar (2024)

Sistema 3 alimentado pela cabine 5, cobertura do prédio da Fisioterapia, conforme

apresentado na Figura 42.

Foi considerada a instalagdo no telhado metalico e sem sombra, sendo 105 moédulos
com direcao de 168° e 142 mddulos com direcao de 348°, todos com inclinacéo de 5°.
Para esse sistema a area necessaria € de 784m?, e o peso total do sistema é de
8.299kg (14kg/m3).

Figura 42. Distribuicdo dos modulos fotovoltaicos na cobertura da Fisioterapia.
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Fonte: Mitratech Energia Solar (2024)

Sistema 4 alimentado pela cabine 5, cobertura do prédio Dom Bruno, conforme

apresentado na Figura 43;

Foi considerada a instalacdo no telhado metalico e sem sombra, com direcdo de 348°
e inclinagéo de 5°. Para esse sistema a area necessaria € de 260m?, e o peso total do
sistema é de 2.755kg (14kg/m?).

Figura 43. Distribuicao dos mdédulos fotovoltaicos - cobertura Edificio Dom Bruno.
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Fonte: Mitratech Energia Solar (2024)

Sistema 5 alimentado pela cabine 5, cobertura da Biblioteca, conforme apresentado

na Figura 44.

Foi considerada a instalagao no telhado metalico e sem sombra, sendo 94 modulos
com dire¢ao de 78° e 47 modulos com diregao de 258°, todas com inclinagao de 5°.
Para esse sistema a area necessaria é de 448m?, e o peso total do sistema é de
4.738kg (14kg/m3).

Figura 44. Distribuicao dos médulos fotovoltaicos na cobertura da Biblioteca.

Fonte: Mitratech Energia Solar (2024)

A

Tabela 7 apresenta poténcia total no pico (kWp) e a geracdo média por més
(kWh/més) de cada cobertura sugerida para instalagdo das células fotovoltaicas,
sendo um total estimado de 851,01 kWp e 101.309,10 kWh/més com um total de 1480
modulos de 575 Wp.
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Tabela 7. Resumo da geragéo de energia por cobertura.

GERAGAO DE ENERGIA DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS POR COBERTURA

SISTEMA ATENDEA COBERTURADO QUANTIDADE DE MODULOS POTENCIA TOTAL GERACAO MEDIA

CABINE PREDIO FOTOVOLTAICOS (KWp) ESTIMADA
DE 575 Wp (KWh / més)
1 4 BLOCOS A-B-C 840 483,00 57.608,02
2 5 ADMINISTRATIVO 170 97,75 11.584,13
3 5 FISIOTERAPIA 247 142,03 16.901,39
4 S DOM BRUNO 82 4715 5.571,64
5 5 BIBLIOTECA 141 81,08 9.643,92
TOTAL 1480 851,01 101.309,10
MODULOS DE 575 Wp KWp KWh / més

Fonte: Autoria prépria (2024)

Em comparacdo com o consumo médio mensal das cabines 4-5-8, que atendem toda
area da Universidade, € possivel observar na Tabela 8, que na cabine 4 a energia
gerada pelas células fotovoltaicas representa uma geragdo maior do que o consumo
médio. Na cabine 5 a geragcdo de energia pelas células fotovoltaicas representa
52,52% de seu consumo. Na area da cabine 8 nao esta previsto instalacdo de células

fotovoltaicas.

Tabela 8. Geragao de energia por area das cabines da Universidade.

GERACAO DE ENERGIA DAS PLACAS
FOTOVOLTAICAS POR CABINE DA UNIVERSIDADE

CABINE CONSUMO GERACAO MEDIA  GERADO
(KWh / més) ESTIMADA X
(KWh / més) CONSUMO
4 30.693,00 57.608,02 187,69%
5 83.204,00 43.701,08 52,52%
8 11.834,00 0,00 0,00%

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Na analise do consumo total da Universidade, a geragdo somando todas as placas

representa 80,58% de todo consumo, conforme pode ser analisado na Tabela 9.

Tabela 9. Total de geragéo de energia na area da Universidade.

GERAGCAO DE ENERGIA DAS PLACAS
FOTOVOLTAICAS TOTAL DA UNIVERSIDADE
CABINE CONSUMO GERACAO MEDIA  GERADO

(KWh / més) ESTIMADA X
(KWh / més) CONSUMO
4+5+8 125.731,00 101.309,10 80,58%

Fonte: Autoria propria (2024)

6.3.1 AVALIAGAO DA ALTERNATIVA COM CELULAS FOTOVOLTAICAS.

Considerando a expansao até 2027, com previsdo de demanda de 1614 kW e
estimativa do potencial total de 851 kW, gerado pelas placas fotovoltaicas, € possivel
estimar que a capacidade de geragao de energia sera de 52,7%, aplicado na area da

Universidade.

Para analise financeira foi considerado a tarifa energética de R$ 0,40 praticada pelo
Ambiente de Contratac&o Livre (ACL) de acordo com o Decreto n° 5.163 de 30 de
julho de 2004. Para maior assertividade é necessario um estudo mais detalhado da
conta de energia e do contrato de comercializagdo do Campus Il. As premissas

financeiras estao sendo apresentada na

Tabela 10.



Tabela 10. Premissas Financeiras
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Premissas Financeiras

Investimento no Sistema

R$ 2.127.653,96

Investimento em Inversor(es)

R$ 547.316,39

IPCA Médio Projetado 4,5% a.a.
Taxa de reinvestimento 3,8% a.a.
Inflacdo Energética Média Projetada 6,8% a.a.
Manutencéo 3,0% a.a.
Consumo coincidente 50,0% a.a.

Tarifa Energética Atual R$ 0,40 kWh

Premissas Técnicas

Geracdo Anual Inicial

1215709 kWh

Poténcia em kWp 851,01
Degradacao dos Painéis Ano 1 1,00%
Degradacao dos Painéis Anual 0,40% a.a.

Fonte: Mitratech Energia Solar (2024)

O periodo de 30 anos sera levado em consideragao na analise de geragao da energia,

manutengao, receita, despesas e tempo de retorno (payback). Na

Tabela 11 é apresentado a geragao anual em kWh, a tarifa energética em R$ / Kwh e

o valor de manutencgdo anual em R$.

e Para geracdo anual devera ser considerado a degradagao anual dos painéis,

que perdem sua eficiéncia em gerar energia a taxa de 0,40% ao ano acrescida

da degradacgao dos painéis no ano 1 de 1%;

e O valor da tarifa energética para o primeiro ano sera de R$0,40 e para os

demais anos sera acrescida de 6,8% ao ano, referente a Inflagdo Energética

Média Projetada.

¢ A manutencgdo do sistema é estimada, em seu primeiro ano, o valor de 3,0%

em relacdo ao investimento inicial e para os demais anos este valor sera

acrescido pelo IPCA (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo) na taxa

de 4,5% ao ano.



Tabela 11. Geragéo de energia e manutengao anual.
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GERAGAO
ANO CERNGLC | vaLor/kwn | X:ﬁ?&%ﬁ N

0

1 1215709 KWh | RS 040 | RS 63.829,62
2 1203552 kWh | RS 043 | RS 66.701,95
3 1198738 kWh | RS 045 | RS  69.703,54
4 1193943 kWh | RS 048 | R$  72.840,20
5 1189167 kWh | RS 052 | R$ 76.118,01
3 1184411 KWh | RS 055 | R$  79.543,32
7 1179673 KWh | RS 059 | RS  83.122,77
8 1174954 kWh | RS 063 | RS 86.863,29
El 1170254 kWh | RS 067 | RS 90.772,14
10 1165573 KWh | RS 0,72 | RS  94.856,89
11 1160911 KWh | RS 077 | R$  99.12545
12 1156267 kWh | RS 082 | R$ 103.586,09
13 1151642 KWh | RS 0.87 | R$ 108.247,47
14 1147036 kWh | RS 093 | RS 113.118,60
15 1142448 KWh | RS 099 | R$ 118.208,94
16 1137878 kWh | RS 1,06 | R$ 123.528,34
17 1133326 kWh | RS 1,13 | R$ 129.087,12
18 1128793 KWh | RS 1,21 | R$ 134.896,04
19 1124278 KWh | RS 1,29 | R$ 140.966,36
20 1119781 kWh | RS 1,38 | R$ 147.309,84
21 1115302 KWh | RS 147 | R$ 153.938,79
22 1110840 KWh | RS 1,57 | R$ 160.866,03
23 1106397 kWh | RS 168 | R$ 168.105,00
24 1101971 kWh | RS 1,79 | R$ 17566973
25 1097564 kWh | RS 1,91 | R$ 183.574,87
26 1093173 KWh | RS 204 | RS 19183574
27 1088801 kWh | RS 2,18 | R$ 200.468,34
28 1084445 kWh | RS 232 | RS 20948942
29 1080108 kWh | RS 248 | RS 21891644
30 1075787 kWh | RS 265 | RS 22876768

Fonte: Mitratech Energia Solar (2024)

60
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Na Tabela 12 a receita, despesas e payback sdo analisados ano a ano no periodo de
30 anos. A receita é o produto da geragado pela tarifa, a despesa € o valor da
manutengao e o payback (retorno financeiro) é o tempo que o investimento retornara,

sendo nesta avaliagdo aproximadamente 4,92 anos (4 anos e 11 meses).

Tabela 12. Analise financeira e Payback.

ANALISE FINANCEIRA
ANO RECEITAS DESPESAS FLUXO ANUAL VI?_L|85|32E(\SIEE)T E v%gslgge(\slgw £ P’?Xﬁg‘;"
ACUMULADO
0 RS 2.127.653.96 |-R$ 2.127.653.96 |-R$ 2.127.653.96 |-R$ _2.127.653.96
1 |RS 48417794 | RS 6382062 | R$ 42034832 | RS 402.247,20 [-R$ 1.710.020.81
2 |Rs 51169136 | RS 6670195 | RS 44498940 | RS  407.490.12 [-R$ 1.286.944.19
3 | RS 54404560 | R$  69.70354 | R$  474.34206 | RS 41566434 [-R$  855.380,69
4 |Rs 57844560 | R$ 7284020 | RS  505.60540 | RS  423.981.15 [-R$  415.182.26
5 |R$ 61502072 | RS 76.11801| RS 538.902.71 | RS 43244304 | RS 33.80173| 492
6 |RS 65390848 | RS 7954332 | R$  574.36516 | RS 44105256 | RS 49172455
7 |R$ 69525511 | R$ 8312277 | RS 61213234 | R$  449.81227 [ R$  958.74213
8 |R$ 73921609 | R$  86.86320 | R$  652.352,80 | R$  458.724.79 | RS 1.435.013.14
9 |Rs 78595673 | R$  90.77214 | RS 695.184,50 | RS  467.792.79 | RS 1.920.699.00
10 |Rs 83565277 | R$  94.85689 | R$  740.79588 | R$  477.01898 | R$ 241596395
11 | RS 83349109 | RS 9912545 | RS  789.36565 | RS 486.406,12 | R$ 2.920.975.10
12 | R$ 94467039 | RS 10358600 | RS  841.08420 | RS 49595702 | R$ 3.435.90247
13 | R$  1.004.401,89 | R$ 10824747 | RS  896.15443 | RS  505.674,53 | R$ _3.960.919,05
14 | RS 1067.91023 | RS 113.11860 | RS 95479162 | RS 51556157 | R$ _4.496.200,85
15 | R$ 113543419 | R$ 11820894 | R$ 1.017.22525 | R$ 52562108 | R$ 5.041.926,94
16 | RS 1207.22769 | R$ 12352834 | RS 1.083.69935 | RS 53585608 | R$ 5.598.279.52
17 | RS 128356070 | RS  129.087.12 | R$ 1.154.47358 | RS 546.269.64 | RS _6.165.443.97
18 | RS 136472024 | RS 134.896.04 | RS 1.220.82421 | RS  556.864,85 | RS _6.743.608.90
19 | RS 145101150 | RS 14096636 | RS 1.310.045.15 | R$  567.644.90 | RS 7.332.966.23
20 |Rs 154275896 | RS 147.309.84 | RS 1.395.449.12 | R$ 57861301 | RS 7.933.711,19
21 | Rs  1.640.307,61 | RS 153.93879 | RS 1.486.368.82 | RS  580.77246 | RS 8.546.042.44
22 | R$ 1744.02426 | RS 160.866,03 | RS 1.583.15823 | RS 601.12658 | RS  9.170.162,12
23 | R$ 1.854.20892 | RS 168.10500 | RS 1.686.193.91 | RS  612.678.78 | RS 9.806.275.86
24 |Rs 197154624 | RS 17566973 | RS 179587651 | RS 624.432.50 | R$ 10.454.592,90
25 | R$ 209620710 | RS  183.574.87 | RS 191263224 | RS  636.391.27 | R$ 11.115.326,13
26 | R 222875028 | RS 191.83574 | RS 203691454 | RS 64855865 | RS 11.788.692.15
27 | RS 2369.674,16 | RS 20046834 | R$ 2.169.20582 | RS  660.938,30 | RS 12474.911,34
28 | RS 2519.50866 | R$ 20948942 | R$ 2.310.01924 | RS 67353391 | RS 13.174.207.92
29 |Rs 267881719 | RS 218.91644 | RS 2459.900.75 | RS _ 686.349.25 | RS 13.886.810,02
30 | Rs 284819880 | RS  228.767.68 | RS 2619.431,12 | RS 699.388,15 | R$ 14.612.949.77

Fonte: Mitratech Energia Solar (2024)
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No Figura 45 é representado o valor presente liquido acumulado para o periodo de
30 anos, sendo de 2025 a 2055, observando que o retorno financeiro acontecera

apoés 4 anos e 11 meses.

Valor Presente Liquido (VPL) é o valor que se calcula o quanto vale no momento
presente o dinheiro que se espera receber por um investimento. Para referencias

futuras a relacdo de $ 1 dolar para R$ 6,20 reais no ano de 2025.

Figura 45. VLP Acumulado no periodo de 2025 a 2055.
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Fonte: Autoria propria (2024)

A Tabela 13 e o Figura 46 demostram uma previsao das despesas para o consumo de energia
sem a implantagdo de células fotovoltaicas comparando com as receitas apds a implantacao
das células. Pode ser notado que no ano 1 da geragédo a economia € de 80,58% e no ano 30
é de 71,30%. Esta reducdo apontada devido a degradagcdo na utilizacdo dos painéis

fotovoltaicos no decorrer dos anos.



Tabela 13. Comparativo despesas sem fotovoltaica e receita com fotovoltaica.

ANALISE FINANCEIRA - SEM FOTOVOLTAICA x COM FOTOVOLTAICA

ANO | ccuiFoTovoLTacA| VALOR/KWN [ ESeioiTACA | FoTovoLTAcA |  ECONOMIA
0

1 1508772kWh | RS 040 | R$  600.89545 | RS  484.177,94 80,58%
2 1508772kWh | RS 043 | R$ 64145589 | RS 511.691.36 79.77%
3 1508772kWh | RS 045|R$  684.754,16 | RS 544.045.60 79.45%
4 1508772kWh | RS 048 | R$ 73097507 | RS  578.44560 79,13%
5 1508772kWh | RS 052 | Rg  780.315.89 | R$  615.020.72 78.82%
6 1508772kWh | RS 055|R$ 83298721 | RS  653.908.48 78,50%
7 1508772kWh | RS 059 | R$  88921385|RS 69525511 78,19%
8 1508772kWh | R$ 063 | R$ 94923578 | R$  739.216.09 77.87%
9 1508772kWh | RS 067 |R$ 1.013.309,19 | RS  785.956.73 77,56%
10 1508772kWh | RS 072 | R$ 1.081.707,57 | R$ 83565277 77,25%
" 1508772kWh | RS 077 | R$ 1.154.722.83 | R$  888.491.09 76.94%
12 1508772kWh | RS 082 | R$ 123266662 | RS  944.670,39 76,64%
13 1508772kWh | RS 087 |R$ 131587161 | RS 1.004.401,89 76,33%
14 1508772kWh | RS 093 | R$  1.404.692,95 | R$ 1.067.910.23 76,02%
15 1508772kWh | RS 099 | R$ 149950972 | RS 1.135.434.19 75,72%
16 1508772kWh | RS 1.06 | R$ 1.600.726,63 | R$  1.207.227,69 75,42%
17 1508772kWh | RS 113 R$ 1.708.775.67 | RS  1.283.560.70 75,12%
18 1508772kWh | R$ 121 | R$ 1.824.11803 | RS  1.364.720,24 74,82%
19 1508772kWh | RS 129 | R$ 1.947.246,00 | R$  1.451.011,50 74,52%
20 1508772kWh | RS 138 | R$ 2.078.685.11 | RS  1.542.758.96 74,22%
21 1508772kWh | RS 147 | R$ 221899635 | R$ 1.640.307,61 73,92%
22 1508772kWh | RS 157 |R$ 2.368.778,60 | RS  1.744.024,26 73,63%
23 1508772kWh | RS 168 | R$ 2.528671.16 | RS  1.854.298.92 73.33%
24 1508772kWh | RS 179 | R$  2.699.356.46 | RS  1.971.546.24 73,04%
25 1508772kWh | RS 191 | R$ 2.881.563,02 | R$ 2.096.207,10 72,75%
26 1508772kWh | RS 204 | R$ 3.076.068,53 | RS 2.228.750,28 72,45%
27 1508772kWh | RS 2,18 | R$ 3.283.703,15 | RS 2.369.674,16 72,16%
28 1508772kWh | RS 232 | R$ 3505353,12 | R$ 2.519.508,66 71,88%
29 1508772kWh | RS 248 | R$ 374196445 | RS 2678.817,19 71,59%
30 1508772kWh | RS 265 | R$ 399454705 | RS 2848.198.80 71,30%

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 46. Projecdo do desempenho para 30 anos, periodo de 2025 a 2055.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

7 REQUISITOS PARA IMPLANTAGAO DE UM SGE

O SGE é um conjunto de processos e procedimentos que ajudam as organizagdes a
reduzirem o consumo de energia prevendo e advertindo comportamentos anormais.
O objetivo da aplicagdo da norma é a redugao dos custos e 0 aumento da seguranga
energética decorrente do monitoramento e da melhoria continuada. A ABNT NBR
ISO 50001:2018 especifica os requisitos para estabelecer, implementar, manter e
melhorar um SGE. O resultado pretendido é permitir que a organizagédo siga uma
abordagem sistematica para alcancar a melhoria continua do desempenho energético

e do SGE, podendo ser aplicavel:

e A qualquer organizagao, independente do seu tipo, tamanho, complexidade,
localizagdo geografica, cultura organizacional ou dos produtos e servigos que
ela oferece;

e A atividades que afetam o desempenho energético que sdo gerenciados e
contratados pela organizagao;

¢ Independentemente da quantidade, uso ou tipos de energia consumida;
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e Requer demonstragao de melhoria continua do desempenho energético, mas
ndo estabelece niveis de melhoria do desempenho energético a serem
alcancados;

e Pode ser usado independente, ou ser alinhado ou integrado com outros

sistemas de gestéo.

Para implantagdo do SGE, apoiado pela ABNT NBR ISO 50001, as seguintes etapas

deverao ser seguidas:

7.1 CONTEXTO DA ORGANIZAGAO

A anadlise do contexto da organizagao provera um entendimento conceitual de alto
nivel de questdes internas e externas que podem impactar, positivamente ou

negativamente, o desempenho energético e o SGE da organizacéo.

7.2 LIDERANCA

A Alta Direcéo tem responsabilidade total para alcancar os requisitos do SGE. Mesmo
se delegar algumas responsabilidades, a prestagao de contas total ainda ficara com a

Alta Direcao.

7.3 PLANEJAMENTO

Consideracdes de risco e oportunidades sédo parte da estratégia de alto nivel de
tomada de decisdo na organizacdo. Ao determinar riscos e oportunidades no
planejamento do SGE, uma organizagdo pode antecipar potenciais cenarios e
consequéncias, de forma que efeitos indesejados possam ser tratados antes que
ocorram. Similarmente, consideragdes ou circunstancias favoraveis que possam
oferecer potenciais vantagens ou resultados benéficos podem ser identificadas e

perseguidas.

7.4 APOIO E RECURSOS

A organizagdo deve determinar e prover 0S recursos necessarios para
estabelecimento, implementac&o, manutencao e melhoria do desempenho energético
e do SGE. Os recursos incluem recursos humanos, habilidades especializadas,

tecnologia, infraestrutura de coleta de dados e recursos financeiros.
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7.5 OPERACAO

A organizacgao deve planejar, implementar e controlar os processos necessarios para

atender aos requisitos e implementar acées.

7.6 AVALIAGAO DE DESEMPENHO

Desenvolver e implementar plano de coleta de dados e avaliagdo da melhoria do

desempenho energético e eficacia do SGE.
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8 CONCLUSAO

Na manutencdo dos recursos naturais, as instituicbes de ensino podem ter uma
importante participagdo no desenvolvimento de alternativas que possam atuar em

conjunto com os fornecimentos convencionais da energia.

Esta pesquisa apresenta na etapa de analise o comportamento da energia fornecida
ao Campus Il da PUC Campinas, a distribuicdo interna € avaliada a partir do
acompanhamento da demanda e do consumo de todas as cabines principais.

As cabines de distribuicdo da energia interna, estdo posicionadas de forma a
proporcionar a distribuicdo da energia para duas areas principais, que sao a area do

Hospital e a area da Universidade.

Sendo a area da Universidade o objeto de estudo deste trabalho e avaliando o
consumo e a demanda das cabines 4, 5 e 8, foi apontado que o FU das cabines da
Universidade sao: cabine 4 opera com 68,00%, a cabine 5 opera com 88,30% e a

cabine 8 opera com 13,10%.

Otimizagdes internas foram propostas com o objetivo de melhorar a distribuigdo e o
fator de utilizacdo das cabines, da area da Universidade. Na proposta da inversio de
dois transformadores entre as cabines 4 e 8, o FU se comporta de maneira mais

equilibrada, sendo 40,87% e 31,88% respectivamente.

Diante das necessidades de expanséo, principalmente na climatizagao dos prédios da
Universidade, o acréscimo da carga dos equipamentos de ar-condicionado se tornara

significativo.

Os estudos apontam que a divisdo do abastecimento de energia podera disponibilizar
mais carga ao Hospital e melhorar a otimizagdo e distribuicdo para area da
Universidade. Na escolha em complementar o fornecimento de energia através de
placas solares fotovoltaicas, as simulagdes permitiram visualizar a possibilidade de

obter receita com geragao da energia solar.



68

Na area simulada foi possivel observar uma economia de 80,58% no primeiro ano
apo6s a implantacédo e no ano 30 é de 71,30% em relagdo ao fornecimento

convencional da area da Universidade.

As propostas citadas neste trabalho poderéo ser implantadas e monitoradas atraves
de um SGE aderente a ABNT NBR ISO 50001:2018, ficando aqui esta sugestao para

estudos futuros.
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