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RESUMO

Diante das necessidades energéticas mundiais, os estudos acerca do melhor
aproveitamento da energia elétrica na carga se tornam imprescindiveis. Neste
contexto, o uso de sistemas de monitoramento de consumo e redes elétricas
inteligentes (Smart Grids) mostram-se potencialmente atrativos, jA que podem
melhorar a eficiéncia energética, visto que apresentam menores perdas e melhoria
da qualidade do abastecimento. O presente trabalho exibe a aplicacdo dos estudos
sobre redes elétricas inteligentes realizadas até o presente momento no campus
Gama da Universidade de Brasilia. O sistema ainda em adaptacdo, realiza
monitoramento da carga e consumo, e seus feitos na rede elétrica do campus,
utilizando recursos como dispositivos eletromecanicos e suporte do software
SCADA-BR (Supervisory Control and Data Aqcuisition). Os resultados alcangados
possibilitam a identificacdo do perfil de consumo do campus e de possiveis
necessidades de aprimoramento das instalacfes e adaptacdes contratuais com a
distribuidora. O trabalho também apresenta revisdo bibliografica sobre estado da
arte de redes elétricas inteligentes e exemplos de estudo de caso similares, como

parte de sua contextualizacéo.

Palavras-chave: Monitoramento de consumo. Redes Inteligentes. Gestdo de
energia.



ABSTRACT

Against the world's energy needs, the studies on the better use of electricity in
charge become indispensable. In this context, the use of consumption monitoring
systems and smart grids (Smart Grids) show up potentially attractive, since it can
improve energy efficiency, as they have lower losses and improved quality of supply.
This paper shows the application of studies on smart grids carried out to date range
on campus at the University of Brasilia. The system also on adaptation, conducts
monitoring of load and consumption, and his achievements in electrical campus
network, using resources such as electromechanical devices and SCADA-BR
software support (Supervisory Control and Data Agcuisition). The results achieved
are sufficient to identify the campus consumption profile and possible improvement
needs of facilities and adaptations contract with the distributor. The work also
presents literature review on state of the art smart grids and similar case study

examples, as part of its context.

Keywords: Measuring consumption. Intelligent networks. Power management.
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1. INTRODUCAO

As instalacdes atuais do campus da Faculdade do Gama - FGA contam com
trés prédios, Unidade Académica (UAC), Unidade de Ensino e Docéncia (UED) e
Moédulo de Servicos e Equipamentos Esportivos (MESP). Na UAC se encontram as
salas de aula, o auditério, a biblioteca e lanchonete, com 4.200m? construidos. Na
UED, com 6.000m2 construidos, se encontram as salas dos professores,
coordenadores e a direcdo do Campus e os principais laboratérios. No MESP se
encontram o Restaurante Universitario (RU), uma fotocopiadora e uma quadra
poliesportiva. Recentemente foram anexos ao campus alguns containers que sao

utilizados como laboratorios e salas de projetos. (CEPLAN, 2010)

Figura 1. Vista superior das instalacdes atuais da Faculdade UnB-Gama.

O projeto da UnB campus Gama prevé a construcdo de aproximadamente
mais 10 prédios para abrigar biblioteca, administracdo, moradia estudantil,
laboratérios de pesquisa e pos graduacgéo, entre outros. No entanto, a conclusdo da
obra esta prevista para um longo prazo, entre 5 e 10 anos, ja que atualmente
nenhuma obra esta em curso. (CEPLAN, 2010)
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As instalacfes possuem uma subestacdo propria, cedida a distribuidora
Companhia Energética de Brasilia (CEB), com demanda contratada. O contrato do
campus foi feito com a modalidade tarifaria horaria azul. Observando as faturas de
consumo de energia elétrica do campus Gama, pode-se perceber que os valores
contratos sdo consideravelmente maiores que os valores reais de consumo, ou seja,
existe uma defasagem entre a demanda contratada e o consumo atual. Isto ocorre
pelo fato de o contrato ter sido realizado junto & distribuidora visando o consumo do

campus com o projeto mais avancado do que se tem atualmente.

Figura 2. Projeto das futuras instala¢cdes do campus Gama. Fonte: (Ceplan 2010)

Na FGA as principais cargas do prédio UED estédo nos laboratérios, no prédio
UAC nas salas de aula com computadores e no MESP estdo no restaurante

universitario.

O prédio UED conta com laboratorios de quimica, fisica, circuitos eletrénicos,
sistemas digitais, dinamica dos fluidos, materiais, analise instrumental, eletricidade e
dois laboratérios que somam cerca de 100 computadores, além de equipamentos de

laboratérios como bombas, motores e fornos.

A unidade académica — UAC — conta em sua maioria com salas de aula, mas
também possui cargas de 5 laboratérios, secretaria, centro de informatica (CPD),
biblioteca e lanchonete. Juntos estes somam cerca de 300 computadores e 15
condicionadores de ar, além de todas salas possuirem ampla iluminacdo e

projetores.
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O modulo de esportes — MESP — soma em sua carga a iluminacdo do
refeitério e da quadra poliesportiva, 0 uso de caldeiras e fornos elétricos no

restaurante.

As cargas instaladas nos prédios UED e UAC sao respectivamente, 734 kVA
e 520 kVA. No UED existem 2 quadros gerais de baixa tensdo, que se localizam
proximos aos dois acessos da unidade, sua carga demanda é de cerca de 660 kVA.
Na UAC existe um unico quadro geral de distribuicdo, a carga demandada desta
unidade é de cerca de 468 kVA. A Fig. (3) apresentam, respectivamente, um resumo

das cargas.

QGBT-I-A-UED
Poténcia instalada:
357 kW

Subestagao QGBT-I-B-UED

3 transf. 3& AY POté”gila7iE\SAt/alada:
500 kVA

QGBT-II- UAC
Poténcia instalada:
477kW

Figura 3. Distribuicdo das cargas na FGA.

Visando a administracéo do perfil de consumo do prédio, este trabalho tratara
do uso de medidores de consumo inteligentes, para posterior implantagcdo de uma
rede elétrica inteligente no campus. Com a utilizacdo destes recursos pode-se
promover acdes voltadas para readequacdes tarifarias e consequente economia de
recursos financeiros, economia de energia e uso de geracao distribuida. A partir dai
torna-se possivel o estudo de estratégias para controle do fluxo de energia dentro
dessa rede por meio de software em conjunto com atuadores instalados dentro da
rede elétrica. (SIQUEIRA, 2014)

Existe no campus um projeto em curso, que prevé a criacdo de um laboratorio
de Smart Grids, trata-se do “Eletroposto solar - Microgeracéo fotovoltaica distribuida

integrada a arquitetura predial e sua aplicacdo para carregamento de veiculos
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elétricos”. Esse projeto prevé a instalagdo de uma planta de microgeragao distribuida
de energia elétrica por meio de painéis fotovoltaicos no campus como parte de uma
planta piloto rede inteligente (Smart Grid). Atualmente no laboratério Termofluidos ja
se realiza monitoramento da rede elétrica com o software Supervisory Control And
Data Acquisition — ScadaBR — com uso de medidores SENTRON PAC 3100. No
entanto, a interface ainda n&o se encontra consolidada para uso ininterrupto ou para

utilizacdo em um laboratorio de Smart Grids.

1.1. OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem por objetivo analisar o perfil de consumo da Faculdade do
Gama a partir de um sistema de monitoramento com medidores SENTRON PAC
3100 e software ScadaBR, monitorar dados da rede elétrica, bem como validar os

dados das faturas da distribuidora.
1.1.1. Objetivos especificos

e Sistematizar o monitoramento do consumo de energia elétrica da Faculdade

do Gama.

e Construir uma interface homem-maquina didatica no SCADA-BR para

monitoramento da rede.
e Obter dados sélidos e confiaveis com o sistema de monitoramento.

e Construir o quadro de distribuicdo para o container.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho esta dividido em 7 capitulos principais.

O Capitulo 1, sendo a introdugédo. O Capitulo 2, o referencial teérico, onde
sdo tratados assuntos conceituais e referentes ao estado da arte de redes
inteligentes, medidores inteligentes e sistemas de monitoramento, e exemplo de

caso de monitoramento no campus Darcy Ribeiro.

O capitulo 3 trata dos aspectos técnicos dos sistemas de monitoramento na
UnB (Gama e Darcy Ribeiro), como a estrutura de hardware e software empregada
no trabalho. O Capitulo 4 mostra o estudo de caso acerca do faturamento de energia

elétrica da Faculdade do Gama. No capitulo 5 sdo explanadas as expectativas de
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trabalhos futuros para a segunda fase deste trabalho de conclusdo de curso e o
cronograma de execucdo. Os demais sdo o capitulo 6, com as referéncias

bibliograficas e capitulo 7 dos anexos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo serdo revisados conceitos relevantes para melhor
compreensao do desenvolvimento do trabalho. Os assuntos estdo distribuidos em
Redes Inteligentes, Tarifacdo Horaria, Sistema de monitoramento de consumo de

energia na UnB, e por fim Andlise das contas da Faculdade do Gama.
2.1. REDES ELETRICAS INTELIGENTES - SMART GRIDS

A matriz de geracdo de energia elétrica no século XXI se apresenta cada vez
mais diversificada. No entanto, as redes de transmissao e distribuicdo de energia
nao sofreram alteragcbes significativas. Com a crescente insercdo de fonte
renovaveis de energia e geracao distribuida na matriz energética mundial, tornou-se
necessario o monitoramento de suas influéncias na rede elétrica. Iniciou-se a
inclusdo de medidores com funcfes que vao além de medir a energia, pois a estes
foram incorporadas as fungdes de comunicacdo e interoperabilidade com diversos
outros sistemas de monitoramento. A partir dai surgiu o conceito de smart grid, que
apesar de ndo possuir um consenso acerca de sua definicdo, se apresenta em geral

como uma tecnologia que permite o uso eficiente de energia elétrica.

Segundo Glingor et al.(2011), smart grid € uma evolucao do sistema elétrico
com objetivo de melhorar a eficiéncia, confiabilidade, seguranca da energia na rede
e integracdo de diversas fontes de energia de maneira harmoniosa. Podendo entéo,
auxiliar no diagnostico preciso de falhas na rede e em equipamentos ligados a
mesma, a partir do uso de requisitos de comunicacdo e equipamentos de

sensoriamento remoto com tecnologias eficientes e de baixo custo.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, AIE (2011), as redes
elétricas inteligentes — REI — sdo aquelas que interligam diferentes membros do
sistema elétrico desde a geracao até os consumidores finais, minimizando perdas e
impactos ambientais e aumentando a confiabilidade e estabilidade do sistema. E séo
de suma importancia para tomadas de decisfes de investimentos no sistema, que
conta com infraestrutura antiga e uma demanda crescente de energia, além de

permitir a partilha de custos e beneficios entre os agentes interessados.
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O Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos — CGEE — em documento técnico

do ano de 2012, apresenta a seguinte definicao:

“As Redes Elétricas Inteligentes podem ser compreendidas como a rede
elétrica que utiliza tecnologia digital avangada para monitorar e gerenciar o transporte
de eletricidade em tempo real com fluxo de energia e de informagfes bidirecionais
entre o sistema de fornecimento de energia e o cliente final. A implementacao da REI
possibilita uma gama de novos servicos, abrindo a possibilidade de novos mercados.
Desta forma, a REI se apresenta como uma das fortes tendéncias de modernizacéo
do sistema elétrico em varios paises.”

Desta forma, as redes inteligentes abrangem toda a infraestrutura do setor
elétrico, desde as tecnologias tradicionais até as novas atividades incorporadas,
como microrredes, medidores, veiculos elétricos e armazenamento de energia. Para
tal, suportes com tecnologias de informagao e comunicacao passam a ser essenciais
A Fig. (4) esboca os subsistemas integrantes de uma rede elétrica inteligente.
(XINGHUO, et. al, 2011)

Usina Termoelétrica

Fontes

Convencionais
. de Energia

Usina Nuclear g

Painéis Comercial

|l Solares Equipamentos Armazenamento H
Inteligentes de Energia

Redes Inteligentes Consumidores

Microrrede Residencial
- Armazenamento Industrial

Veiculos Elétricos

Tenologia da
Informacao e
Comunicagao

Energias
renovaveis

- &

\

Redugéo de gases
Parques Edlicos Painéis Solares

(CO2

Figura 4. Subsistemas integrantes de uma rede elétrica inteligente. Fonte: (CGEE, 2012)

Uma descricdo mais sdlida, caracteriza as redes inteligentes como aquelas
gue promovem a participacao ativa dos diversos agentes, incluindo os consumidores
finais e acomodam sistemas de geracdo e armazenamento distribuidos, incorporam
a prestacdo de novos servigos, aprimorando a qualidade, a gestédo, a seguranca e
resisténcia da rede e que também proporcionam a recuperacao automatica da rede -
self-healing, em inglés. (US Department of Energy, 2009)
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Entre as principais questfes da atualidade estdo a seguranca dos dados e a
confiabilidade dos sistemas de comunicac&o. Por meio do monitoramento em tempo
real do sistema de uma quantidade maior de pontos, problemas como perdas e
furtos de eletricidade devem ser reduzidos. Sendo assim, € de suma importancia o
uso de tecnologias cada vez mais avancadas, mas principalmente validadas no

processo de monitoramento das redes elétricas. (CGEE, 2012)

Existem diversas categorias de tecnologias para redes elétricas inteligentes.
Dentre elas, se incluem as tecnologias para sistemas de monitoramento, desde a
geracdo até o consumidor final. As principais categorias de tecnologias estéo
ilustradas na Figura (5). Cada uma destas categorias de tecnologias abrigam
estruturas de hardware e softwares em seus respectivos sistemas, como mostra a
Tabela (1). (CGEE, 2012)

/ Geragﬁa ﬁansmissh /D'istributi ﬂ'ndustriam fServi(;o \ Residenciaﬁ

Linhas de

Transformfador de

! tEansmis: T t
AN
—T Linhas de distribulcdo adéreo
distribuigao A
Subestagao de n

distribuicao

Subestagao de
ransmissao

Controle e Monitoramento

Integracdo d:;s tecnologias de informagdo e comunicagio (ICT)

R |
Intéglaqéo da geragdo renovavel distribuida

| |

Aplicativos para a

melhoria da transmissio
I

Gerenciamento da

rede de distribuicdo
Infraestrutura avancada de medicao {AMI)

Infraestrutura de carregamento de veiculos elémcos (EV)

\ ) K ' Sistemas du Lado da demanda (CS) -/

Figura 5. Categorias de tecnologias de uma REI. Fonte: (CGEE, 2012)
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Tabela 1. Descricédo das categorias tecnoldgicas de uma REI.

Manitoramento e controle de longas
dreas

Sensores

Sistemas SCADA, WAMS, WAAPCA
e WASA

Integracdo de informacdo e
comunicagdo

Equipamentos para comunicagdo (PLC,
WIMAX, LTE, RF mesh, Celular), Rotea-
dores, Gateways e Computadores

Sistermas ERP e CIS

Integracdo de geracdo distribuida e de
fontes renovaveis

Equipamentos de geracio, Inversores e
armazenamento de eletricidade

Sisternas EMS, DMS, SCADA e GIS

Aprimoramento da transmissdo

Supercondutores, FACTS, HVDC

Sistemas de andlise de estabilidade da
rede e de recuperacdo automatica

Gerenciamento da rede de distribuicio

Chaves religadoras automaticas com
sensores, sensores em transformadores
e em cabos condutores

Sistemas GIS, DMS, OMS e WMS

Infraestrutura de medicdo avancada

Medidores eletrénicos inteligentes,
Mostradores visuais de consumo e
Computadores

Sistemas MDMS e de faturamento de
energia

Infraestrutura de carregamento de vel-
culos elétricos

Baterias, Inversores e Unidades automa-

tizadas de abastecimento

Sistemna de faturamento de energia,
GV e V20

Gerenciamento pelo lado do
consumidor

Mostradores visuais de consumo, Dis-
positivos portateis e Equipamentos
atuadores

Sisternas visuais de consumo, de geren-
ciamento de consumo doméstico e apli-
caghes moveis

Fonte: (CGEE, 2012)

O campus da UnB Gama por se tratar de um

sempre a desenvolver projetos de pesquisa cientifica

universo académico, esta

e tecnoldgica, como € o

exemplo do projeto “Eletroposto solar - Microgeragdo fotovoltaica distribuida

by

integrada a arquitetura predial e sua aplicacdo para carregamento de veiculos

elétricos”. (ELS, 2012) Esse projeto foi aprovado em chamada publica de pesquisa e

desenvolvimento da Companhia Energética de Brasilia — CEB-Distribuicdo — e prevé

a instalacdo de uma planta de microgeracgéo distribuida de energia elétrica por meio

de painéis fotovoltaicos no campus Gama da UnB como parte de uma planta piloto

rede inteligente. Assim sendo, é de suma relevancia estudos associados a este setor

e 0 passo inicial deve ser a instalacdo de um sistema de monitoramento de consumo
no campus. (SIQUEIRA et. al.,2014)
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2.2. MEDIDORES INTELIGENTES — SMART METERS

Com a popularizacdo das redes inteligentes, surge também o termo medidor
inteligente. Trata-se um dos elementos principais de todo o sistema, pois é o
responsavel pela maior parte das tarefas em uma rede inteligente. O mesmo deve
ser capaz de processar informacdes e comunicar com diversos outros equipamentos
do sistema, seja enviando ou recebendo informacdes, promovendo assim a conexao
de toda a rede de maneira bidirecional. (MME, 2011)

Os medidores sdo o ponto de maior énfase em tecnologias para redes
inteligentes, com previsdo de permuta de até 120 milhdes de medidores até o ano
de 2030. O desenvolvimento de medidores inteligentes desencadeia também a
necessidade de constru¢cdo de novos softwares, chips e sensores mais modernos e
eficazes. Espera-se que com seu uso 0S consumidores possam monitorar seu
consumo em tempo real e assim se sentirem estimulados a controlar gastos. (CGEE,
2012)

Os mercados internacionais estdo atentos a esta tendéncia e alguns ja estao
instalando suas redes inteligentes. O desenvolvimento de medidores inteligentes
mostra-se como um novo nicho de mercado. Os Estados Unidos e paises da Asia e
Pacifico ja iniciaram a corrida tecnol6gica na busca de se destacarem e conquistar o
negocio. (REDE INTELIGENTE, 2012)

A ANEEL, em audiéncia publica 043/2010, discutiu o tipo de medidor a ser
adotado pelo grupo B — residéncias, comércio e industria de baixa tensdo — e suas
particularidades. Sugeriu-se que os mesmos fossem capazes de medir a energia
ativa, energia reativa, tensdo e tempo de interrupcdo do fornecimento, além de
interoperar com o sistema e possuir um protocolo de comunicagédo aplicavel aos

diversos equipamentos. (ANEEL, 2012)

No entanto, um dos maiores entraves na prospeccao das redes inteligentes é
o investimento inicial. Segundo Lamin (2013) os dispéndios com aquisicdo e
instalacdo dos medidores constituem a maior parte dos custos para implantar redes
inteligentes. Além disso, 0s gastos com os demais componentes da rede se baseiam

no custo dos medidores inteligentes.
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2.3. TECNOLOGIA PARA MONITORAMENTO DE CONSUMO

Sistemas de monitoramento de consumo de energia vem sendo cada vez
mais utilizados pelos consumidores finais. Estes o fazem almejando conhecer seu
perfil de consumo de energia e ter controle sobre as influéncias das mudancas de
habitos, e mais do que isso, encontrar uma forma de economizar nas faturas. As
ferramentas mais utilizadas para monitoramento de consumo Sdo em sua maioria
informativas, de forma unidirecional, onde ndo ha interoperabilidade entre os

equipamentos.

Algumas das tecnologias mais comuns estdo os medidores de energia,
padrées de comunicacdo (meio de comunicacéo) e uma interface com mostradores
mais didaticos com dados mensurados. O SCADA é um software muito utilizado
para criacdo desta interface, desde sistemas de monitoramento simples até grandes
painéis de controle, jA que o mesmo além de monitorar dados também pode
comandar equipamentos. Na FGA o mesmo é utilizado, sé que em um processo de
medic&o unidirecional, e ndo bidirecional como deve ser uma rede inteligente. A

seguir o SCADA sera melhor apresentado.
2.3.1. Controle supervisorio e aquisicdo de dados — Scada-BR

O ScadaBR é um software livre gratuito do tipo SCADA — Supervisory Control
and Data Acquisiton, e é utilizado para automatizar processos de sensoriamento,
medicdo e automacdo. Por meio do ScadaBR pode-se acessar e controlar
dispositivos e maquinas, além de ser possivel salvar dados, criar um historico destes

dados, receber alarmes e controlar processos. (SCADABR, 2010)
Este sistema automatizado € composto por:
1) Processo controlado
2) Barramentos de comunicacgéo
3) Servidor de Aquisicdo de dados e controle supervisorio (SCADA)
4) Interface do usuario

Ao ser instalado no computador o ScadaBR, o software sempre é executado
por meio de um servidor Java, geralmente o Apache Tomcat, que esta incluso no
instalador do ScadaBR. O acesso as telas de configuracdo e a interface do usuério

se dao por meio de um navegador de internet, por meio do endereco do servidor,
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podendo ser realizado a partir de outros computadores diferentes localizados na
mesma rede. (SCADABR, 2010)

Os parametros importantes a serem configurados sdo datasources (fonte de
dados), datapoints, representacfes graficas, relatérios e tratadores de eventos.

Estes sdo uns dos principais parametros da barra de icones, ilustrada na Figura (6).

icone Funcao fcone Funcao
Data Source Data Point
al Grafico l Set Point
- Watch List Representacao Grafica
: Atualizar < Detector de Valor
- Evento Composto - Evento Agendado
ol Tratadores de Eventos —} Alarme
= Usuario I= Relatorio
- Listas de Envio J Publisher
— Aviso : Logout

Figura 6. icones do ScadaBR. Fonte: (CALIXTO, 2015)

Este tipo de sistema open-source, além de ter licenca gratuita permite que 0s
usuarios modifiguem o codigo fonte. Desta forma, sistemas SCADA sé&o utilizados
desde aplicativos simples de sensoriamento até os conhecidos painéis de controle
de grandes empresas. (SCADABR, 2010)

Algumas funcionalidades existentes em um SCADA genérico estao:
* “Geracgao de graficos e relatorios com o histérico do processo;
* Detecgao de alarmes e registro de eventos em sistemas automatizados;

+ Controle de processos incluindo envio remoto de parametros e set-points,

acionamento e comando de equipamentos;
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» Uso de linguagens de script para desenvolvimento de l6gicas de automacdo ou
(receitas)”. (SCADABR, 2010)

2.3.2. Exemplo de monitoramento no campus Darcy Ribeiro

Em seu trabalho de mestrado, Oliveira (2006), implantou um sistema de
monitoramento de consumo em tempo real no campus Darcy Ribeiro da UnB. O
trabalho consistiu em implantar o sistema de gestdo do consumo e criar um banco
de dados, para que pudessem ser levantadas curvas de carga dos prédios em

analise e também estudo dos contratos da UnB junto a CEB.

Durante a realizacdo dos estudos, Oliveira (2006) instalou os equipamentos
para monitoragdo, programou 0S equipamentos e criou a interface grafica com os
valores medidos em tempo real. O sistema utilizado foi da CCK Automacéo, pois ja
era utilizado no local, instalado por Almeida (2003) em seu projeto de mestrado. O
sistema CCK €& composto por gerenciadores, transdutores e registradores de
energia.

BN

O sistema faz a monitoracdo de energia acoplado a medicdo da CEB,
acompanhando os valores da demanda, fator de poténcia e programacao horaria em
tempo real. Em seguida, envia os dados para um microcomputador que armazena
em um banco de dados. Semanalmente era realizada de forma manual, uma cépia
de seguranca dos dados. (OLIVEIRA, 2006)

A interface do sistema permite a criacdo de relatérios com as grandezas
escolhidas (demanda, consumo, tensao, fator de poténcia e de carga) e com gréaficos
diarios ou mensais, além da emissao e rateio das faturas de energia dos prédios
monitorados. Outra medicdo importante realizada pelo sistema é a de interrupgcdes
de fornecimento e falhas no sistema. (OLIVEIRA, 2006)

A partir da instalagdo do banco de dados, Oliveira (2006), p6de realizar a
gestdo elétrica da UnB e detectar indices de perdas e desperdicios e atingir as
curvas de carga tipica dos prédios em estudo. Um importante resultado alcancado
pelo estudo foi a economia com 0s custos de energia, ja que as contas eram
faturadas como tarifa de ultrapassagem, de acordo com contrato junto a CEB, e
ap0s as analises o contrato de adeséo foi reajustado em dezembro de 2005.
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Segundo Oliveira (2006), antes da revisdo de contrato, 0s custos totais com
energia elétrica, eram em média de R$ 650.000,00 por més, e apoOs revisdo
contratual, as faturas de 2006 foram reduzidas e passaram a ter economia de
aproximadamente R$ 200.000,00 mensais em média. Isto significa em uma
economia de R$2.400.000,00 anuais, sem que nenhuma outra medida de redugéo
de consumo tenha sido tomada. A Fig. (7) ilustra o indice de economia ap6s o
reajuste do contrato com a CEB rateado entre os prédios monitorados.

ECONOMIA (R$)

MEDICAO GERAL
150.000,00
6.500,00
1 EST. EXP. BIOLOGIA
/ 3.500,00
SIS, CEILANDIA, PRC
500,00

P.PLANALTINA

RU CALDEIRAS
34.000,00

CENTRO OLIMPICO

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

Figura 7. indice de economia em reais, apds reajuste de contrato. Fonte: (OLIVEIRA,
2006)

Outras medidas de reducdo do consumo de energia foram sugeridas pelo
estudo como melhor horario para desligamentos das caldeiras do restaurante
universitario, instalacdo de banco de capacitores em alguns prédios e doacédo da
iluminacdo publica para a administracdo de Brasilia, 0 que teria por consequéncia

mais economia que dos que as ja obtidas (OLIVEIRA, 2006).

Com o estudo de Oliveira (2006) percebe-se que a gestdo do consumo € uma
otima ferramenta de combate ao desperdicio e que se mostra vantajosa em diversas
esferas. Sendo assim, este projeto de mestrado é relevante e serve de motivagéo

para os trabalhos futuros a serem realizados também na Faculdade UnB Gama.
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2.4. ESTRUTURA DE TARIFACAO ELETRICA

Conforme a Resolugdo Normativa n°414 (2010), os consumidores de energia
elétrica no Brasil sdo identificados por classes e subclasses de consumo, para que
seja feita a aplicacdo das tarifas pela distribuidora. As principais classes sao:
residencial, industrial, rural, poder publico, iluminagcdo publica, servico publico,
comercial, servicos e consumo préprio da distribuidora. Também ha classificacao de
consumidores em grupos A e B, se da pelo nivel de tensdo que sdo atendidos. O
grupo A compreende consumidores de alta tenséo (de 2,3 a 230 kV) e é binbmia e o

grupo B compreende os consumidores de média e baixa tenséo (<2,3 kV).

As tarifas s&o baseadas na demanda de poténcia e no consumo de energia.
Demanda corresponde a poténcia média em quilowatt (kW) verificada em intervalos
de 15 minutos. O consumo corresponde a energia utilizada em quilowatt-hora (kWh).
Consumidores residenciais pagam apenas pela energia utilizada, mas médios e

grandes consumidores pagam pela demanda e pela energia.

Alguns parametros que influenciam nas faturas e tarifas de energia elétrica
sdo: horéario de ponta e fora de ponta, periodo umido e seco. Estes sédo definidos por
PROCEL (2001) como:

“O horério de ponta € o periodo de 3 (trés) horas consecutivas exceto
sabados, domingos e feriados nacionais, definido pela concessionéria em
funcéo das caracteristicas de seu sistema elétrico. Em algumas modalidades
tarifarias, nesse horario a demanda e o consumo de energia elétrica tem
precos mais elevados. O horario fora de ponta corresponde as demais 21
horas do dia.

Para efeito de tarifagdo, o ano é dividido em dois periodos, um periodo
seco que compreende 0s meses de maio a novembro (7 meses) e um periodo
Umido, que compreende os meses de dezembro a abril (5 meses). Em
algumas modalidades tarifarias, no periodo seco o consumo tem pregos mais
elevados. “

2.4.1. Tarifagcdo horaria

A infraestrutura do sistema elétrico brasileiro no que se diz respeito as redes
elétricas é bastante ociosa na maior parte do tempo. Isto se deve ao fato que a
demanda maxima ocorre nos horarios de pico, que é um evento dificil de ser

corrigido, ja que € uma atitude inconsciente da populacéo no estilo de vida comum.
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Esta ociosidade ocasiona o custo da tarifa, uma vez que aumenta o custo de

prestacao do servigo. (Leite, 2013)

Foram entdo criadas as tarifas horo-sazonais, que podem ser consideradas
uma tentativa de amenizar o consumo em horarios de pico. No ano de 2010 a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL — publicou a Resolucdo Normativa
n°414 que estabelece as condigBes gerais de fornecimento de energia elétrica.
(PROCEL, 2001) (ANEEL, 2010)

O Grupo B é dividido em subgrupos, de acordo com a atividade do
consumidor (residencial, rural, servicos, entre outros). O grupo A, que esta no
escopo do presente trabalho € subdividido em consumidores convencionais e horo-
sazonais, como apresentado na Tabela (2).

Tabela 2. Classificacdo de consumidores do Grupo A.

Consumidores Grupo A

Subgrupos Tens&o de fornecimento [kW] Modalidade Tarifaria
Al =230
A2 88-138 Horo-sazonal Azul
A3 69
A3a 30-44 Horo-sazonal verde
Ad 2,3-25 ou Convencional ( se
AS Subterrineo demanda < 300 kW)

Fonte: Elaborado de (RESOLUCAO NORMATIVA n°414, 2010).

A tarifa convencional requer contrato especifico com a concessionaria, onde
se estabelece para o grupo A na forma binbmia, um Unico valor da demanda
contratada pelo consumidor (R$/kW) e tarifa Unica para o consumo de energia
(R$/MWh) e para o grupo B, na forma monémia, somente uma tarifa para consumo
de energia (R$/MWh), independentemente da hora do dia (ponta ou fora de ponta)
ou periodo do ano (seco ou umido). Os consumidores do Grupo A, pertencentes aos
subgrupos A3a, A4 ou AS, podem enquadrar-se na tarifa Convencional quando a
demanda contratada for inferior a 300 kW. A fatura de energia elétrica destes, é
composta da soma de parcelas referentes ao consumo, demanda e ultrapassagem.

A parcela de ultrapassagem € cobrada quando acontece da demanda medida
ultrapassar em mais de 10% a demanda contratada. Normalmente a tarifa de
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ultrapassagem corresponde a trés vezes a tarifa de demanda. (RESOLUCAO
NORMATIVA n°414, 2010)

O enquadramento na tarifa horo-sazonal verde para consumidores dos
subgrupos A3a, A4 e AS, é facultativo. Esta modalidade € caracterizada pela
aplicacao de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as
horas de utilizagdo do dia e os periodos do ano, bem como de uma Unica tarifa de
demanda de poténcia. (RESOLUCAO NORMATIVA n°414, 2010)

Ha também a modalidade horo-sazonal azul que se caracteriza pelo emprego
de diferentes tarifas de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de
utilizacéo do dia e os periodos do ano, bem como de tarifas distintas para demanda
de poténcia, de acordo com as horas de utilizacdo por periodo do dia.
(RESOLUCAO NORMATIVA N°414,2010).
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3. REDE DE MONITORAMENTO DE CONSUMO NA UNB

Este estudo acerca do uso de sistemas de monitoramento e gestdo de
energia na UnB néo é pioneiro. Praticas nesta mesma vertente ja foram aplicadas no
campus Darcy Ribeiro em trabalho de mestrado, como mostrado na secéo 2.3.2. do
presente trabalho e outra pratica ja foi iniciada na FGA em projeto de iniciacao
tecnologica. Na secdo a seguir estes casos serdo destrinchados com maiores

detalhes técnicos.

3.1. ESTRUTURA REDE DE MONITORAMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA NO
CAMPUS DARCY RIBEIRO

Em seu projeto de mestrado Oliveira (2006), mapeou 25 pontos de medicéo
de consumo de energia e levantou suas respectivas areas - mostrados na Fig. (8) e

a Tabela (3) respectivamente - para se ter dimensao do sistema como um todo.

Un

Campus Universitario Darcy Ribeiro
S YT T

Figura 8. Pontos monitorados na UnB. Fonte: (OLIVEIRA, 2006)
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Tabela 3. Area total dos prédios monitorados.

ITEM PREDIO AREA {mi]
1 Almoxanfado Central 5.064.76
2 Biblioteca Central 1866201
3 CEFIFU 18331
4 Centro Comunitario 430900
3 CEPLAN 1.146.00
i} FACE 7.519.13
7 FE-01 3.006,04
g FE-03 2458 44
9 FE-03 247245
10 FMLES 2012833
11 FT 15.092.00
12 Garagem/Oficina 5.160.52
13 ICC 11937300
14 NMT 237381
15 Obzervatério Sismeldgico 1.242 60
16 Pavilhdo Anisio Teixeira 2.947 33
17 Pavilhdo Jodo Calmon 294733
12 Pavilhdo Multi Uso I 5.00028
19 Pavilhio Mults Use II 428027
20 Eeitoria 238631
21 Festanrante Universitario 6.856,70
22 5G-01 2.676,93
23 SG-09 330422
24 8G-11 33516,22
23 8G-12 542044
TOTAL DE AREA CONSTRUIDA MONITORADA (m”) 2156.577,65

Fonte: (OLIVEIRA, 2006)

De acordo com Oliveira (2006), no ano de 2003 no campus Darcy Ribeiro
iniciou-se a introducado do sistema de monitoracao e gerenciamento digital em tempo

real da rede elétrica foi definido como fabricante a CCK Automacéao para fazé-lo.

O sistema da CCK Automacgéo é composto por um conjunto de equipamentos
e programas para microcomputadores. Estes equipamentos realizam aquisicdo de

dados, possuem memoria de 35 dias no banco de dados, com dados medidos no
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intervalo de 5 minutos, onde no 36° dia, o primeiro dia € apagado e mantém os
outros 35 no bando de dados. (OLIVEIRA, 2006)

Os componentes do sistema sao 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. Estes sdo interligados por comunicac¢do serial, a monitoracao é
feito em tempo real e o sistema permite a criagdo de telas e relatérios com
demonstracao de dados. (OLIVEIRA, 2006)

O gerenciador de energia CCK 5100 faz a monitoracdo de energia junto a
medicdo da concessionaria, monitorando demanda, fator de poténcia e programacao
horaria. No padrdo ETHERNET, com protocolo de comunicacdo em TCP/IP, aceita a
programacao, leitura dos dados gravados na memadria do equipamento e supervisao

em tempo real, como mostra a Figura (9). (OLIVEIRA, 2006)

r — |
= | _(W}_
-

LA i

PORTA DE PROGRAMACAD: ETHERNET,

10 Wikit, protocolc TCR/P,;
PORTADE CONTRCOLE. RS 48§ [par rancado
blindzdo ate 1300 metros), proiccolo MODBUS

RTU,
Al2 500 melros sem nenhum l l l
-, ZCessonio, ‘
. CCK 5100 wl [ut] (] [ [o
| | T | |t |'
MEDICAD
CONCESSIONARIA Conexao de at= 5 modulos ce acionamentos CCK 512
g s > caom 12 reles (60 reles no total) para o controle de
PORTA DE SUPERVISAD: disponikilizz demanda, fator ce potencia e prog. horaria em ate 50
2m protocolo MODEUS R TU, dados de ponto
Jnizaczo de energa 2letrica em tempo
real (RS 485 cu RE 232);

&7 convRs48siRs 232

Figura 9. Gerenciador de energia CCK 5100. Fonte: (OLIVEIRA, 2006)

O CCK 512 é modulo de acionamento, componente que pode ser adquirido a
parte, que tem por funcdo controlar a demanda e o fator de poténcia. O gerenciador
de energia CCK 5100 tolera a conexdo de até 5 mddulos de acionamento com 12
relés. Estes relés do CCK 512 possuem saida serial RS 485, e protocolo de
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comunicacdo MODBUS RTU. O CCK 512 é conectado ao gerenciador de energia
CCK 5100 via par trancado blindado para distancia de até 2000 metros. Este modulo
dispbe de LED’s indicativos de atividade, acionamento de cargas e falhas de
comunicacédo. (OLIVEIRA, 2006)

Foram instalados gerenciadores CCK 5100 duas unidades consumidoras da
UnB, que monitoram a demanda ativa, demanda reativa e fator de poténcia em
temmpo real junto & concessionaria. O sistema de monitoramento instalado no
campus Darcy Ribeiro, esta apresentado na Fig. (10) com representacdo dos
aspectos de aquisicdo, comunicacdo e armazenamento dos dados. (OLIVEIRA,

2006)

Comunicagiio Comunicagfio

Rede

Aqllisiwh(l A(|lli!~i(;iitl Armazenamento

Transdutor Registrador r
CCK 5500 | —

{ Rede 485 — deenerga | Rede Ethemet

e energia

TC
Microcomputador

Figura 10. Sistema de monitoracdo de energia no campus Darcy Ribeiro. Fonte:
(OLIVEIRA, 2006)

Os parametros medidos pelo sistema sdo: poténcia ativa, poténcia reativa
(positiva e negativa), poténcia aparente, fator de poténcia medio, tensdo média e por
fase, corrente média e por fase e frequéncia, ambos sdo medidos com 0,5% de
precisdo. (OLIVEIRA, 2006)

O registrador de dados recebe os dados de até 7 transdutores CCK 4200,
registra-os na memoéria de massa e transfere para um microcomputador atraves da
porta de comunicacdo ETHERNET, criando um banco de dados de utilizacdo da

energia. A partir deste banco é criada uma interface grafica por onde sdo emitidos
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gréaficos e relatorios analiticos, inclusive com o rateio da fatura de energia elétrica.
(OLIVEIRA, 2006)

Entre os resultados obtidos por Oliveira (2006), ainda estdo os levantamentos

das cargas de cada um dos prédios monitorados, mostradas na Tabela (4).

Tabela 4. Relacéo de cargas nos predios da UnB.

RELACAO GERAL DAS CARGAS EXISTENTES NAS EDIFICACOES DO COMPLEXO DA
UNIVERSIDADE DE BRASILIA
ITEM DESCRICAQ POTENCIA
TOTAL (W)
1 FT - Faculdade de Tecanologia 1.424.010,00
2 Obzervatério Siamologico 7208400
3 3G-12 476.549,00
4 3G-9 495.721,00
5 Restaurante Universitario — BT 847.022.00
] Garagem/Oficina 47.040,00
7 Almoxarifado Central 48.953.00
8 Ceplan — 3G-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 Nicleo de Medicina Tropical NMT 221.000,00
13 Faculdade de Medicina - Faculdade de Ciéncias da Sande — FM/FS 1.573 589,00
14 Pavilhdc Jodo Calmon 39.228,00
15 Pavilhdo Anisio Teixeira 35.443,00
16 FACE 271.123,00
17 Feitoria 609.116,00
18 Biblioteca Central - BECE 430.413,00
19 Instituto Central de Ciéncias — ICC 5.434 89700
20 Ceftru 237.881,00
21 5G-11 24752247
22 Centro Comunitario Athos Bulcio 31.913.00
23 Pavilhio Multi — Uso 1 235.361,30
24 Pavilhio Multi — Uso II 0438200
25 FE-01 108.241,00
TOTAL 14.037.693,97

Fonte: (OLIVEIRA, 2006)
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3.2. REDE DE MONITORAMENTO DO CONSUMO NO CAMPUS GAMA - FGA

Atualmente na FGA tém-se um projeto em curso, que prevé a criagdo de um
laboratério de Smart Grids, trata-se do “Eletroposto solar - Microgeracéo fotovoltaica
distribuida integrada a arquitetura predial e sua aplicacdo para carregamento de
veiculos elétricos”. Esse projeto prevé a instalacdo de uma planta de microgeracao
distribuida de energia elétrica por meio de painéis fotovoltaicos no campus como

parte de uma planta piloto rede inteligente (Smart Grid).

Em projeto de iniciacdo tecnoldgica — PIBIT — de Siqueira (2015) e Souza
(2015), incluso no plano do eletroposto solar, desenvolveu-se no laboratorio
Termofluidos uma estrutura para monitoramento da rede elétrica do prédio UED,
utilizando dos medidores ja existentes (SETRON PAC 3100 e SAGA-1000) e
implantando uma interface com uso do software livre ScadaBR. No entanto, a
interface ainda ndo se encontra consolidada para uso ininterrupto ou para utilizacédo
em um laboratério de Smart Grids. O presente trabalho visa trazer solugbes e
aprimoramentos na estrutura atual. A seguir, sdo descritos com detalhamento do que
se tem de estruturas de hardware e software envolvidas no processo de

monitoramento atual.

3.2.1. Estrutura de hardware e software

A estrutura completa do processo de monitoramento encontra-se

esquematizada na Figura (11).
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Rede Elétrica
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SCADA-BR
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Figura 11. Esquema de medi¢éo instalado na FGA. Fonte: (SOUZA, 2015).

No prédio UED esté instalado um multimedidor SENTRON PAC 3100 da
Siemens como mostra a Fig. (12), para monitoramento das grandezas elétricas do
local. O SENTRON PAC 3100 é um medidor trifasico para painéis de distribuicao.
Este multimedidor é o mais basico desta linha da Siemens, contém display indicador
com cerca de 30 grandezas medidas. Possui duas entradas e duas saidas digitais,
além de uma porta de comunicacdo integrada com MODBUS RTU (do inglés,
Remote Terminal Unit, ou transmissdo codificada em formato binario) e protocolo
RS485. (SIEMENS, 2010)

O protocolo de comunicagdo ModBus RTU é utilizado entre o medidor PAC
3100 e o ScadaBR e especifica entre eles comunicacdo mestre-escravo, ou seja, 0
escravo ndo inicia a comunica¢ao enquanto esta ndo € solicitada pelo mestre.
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Figura 12. Multimedidor SETRON PAC 3100.

As redes de comunicagéao industrial tem por finalidade sugerir uma arquitetura
de controle e comunicagao capaz de interligar equipamentos e processos, podendo
direcionar os esfor¢os para regides especificas da hierarquia empresarial. De forma
sucinta, a premissa do processo de comunicacdo entre dispositivos é uma forma de
transmissdo, sendo os modelos mais comuns e empregados a transmissao paralela
e a transmissao serial. (CALIXTO, 2015)

Na transmisséo paralela os bits sdo transportados ao mesmo tempo utilizando
diversas linhas de transmisséo dispostas de forma paralela, assim como mostra a
Figura (13). Ja na transmissdo serial, 0os bits sdo enviados sequencialmente por
meio de uma Unica linha de comunicacdo, 0 que a torna mais lenta que a
transmissdo paralela, mas que também permite sua aplicacdo para comunicagdo em
longas distancias. A Fig. (14) ilustra a transmissdo serial e Fig. (15) mostra o
conversor RS232/485 utilizado. (CALIXTO, 2015)
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Figura 13. Transmisséo pararelo. (CALIXTO, 2015)
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Figura 14. Transmissao serial. (CALIXTO, 2015)
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Figura 15. Conversor RS232/ RS485.

O SAGA-1000 é um medidor eletrbnico de energia elétrica utilizado para
realizar medi¢cdes e faturamentos e também demandas em diferentes pontos e
horérios e periodos do ano. O SAGA-1000 - mostrado na Fig. (16) - utiliza a NBR
14522 (Intercambio de informacdes para sistemas de medicdo de energia elétrica)
como parametro para a comunicacdo com o computador, podendo assim, ser
programado através de uma linguagem especifica de programacao. No caso da
FGA, ainda néo foi instalado, mas ja foi adquirido. A linguagem a ser utilizada para o
mesmo € a linguagem C de programacao para o envio e recebimento de dados, e a

comunicacao sera realizada foi meio do protocolo RS232. (LANDIS+GYR, 2006)
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Figura 16. Medidor de energia SAGA-1000. Fonte: (LANDIS+GYR, 2006)

De forma mais abreviada processo utiliza cabos de comunicacdo com
protocolos RS 232 e RS 485 para que seja possivel sua aplicacdo em longas
distancias de leitura e envio de dados. Estes cabos ligam os medidores ao software
SCADA-BR por meio do protocolo de comunicagdo ModBus que especifica a relacédo
mestre-escravo, por onde se determina o inicio da comunicagéo entre eles. Todo o
processo esta de acordo com a norma NBR 14522, que regulamenta o intercambio
de informacdes de sistemas de medi¢do de energia elétrica.

O software ScadaBR permite a concepcao de aplicativos personalizados em
qualquer linguagem de programacdo moderna. Apos configurado todo o protocolo de
intercomunicacdo com o sistema de aquisicdo de dados, é possivel criar uma
interface  homem-maquina utilizando o proprio navegador. O wusuario pode
configurara interface desejada para atender suas necessidades de monitoramento e
representacdo gréfica.

Ao inicializar o ScadaBR, o0 usuario tem acesso a uma interface intuitiva onde
estardo presentes barras de tarefas, icones para visualizacéo de graficos, historicos,

protocolos, alarmes, opgdes de configuragao, entre outros. (CALIXTO, 2015)
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A Fig. (17) mostra o computador com interface ScadaBR em execuc¢do, com o

estado atual de supervisédo de dados.

Figura 17. Interface de monitoramento com ScadaBR na FGA.
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4. ESTUDO DE CASO: FATURAMENTO DE ENERGIA DA FGA

A FGA possuiu contrato de fornecimento de energia elétrica junto a CEB, nos
conformes da Resolucdo Normativa n°414/2010 da Aneel, se enquadrada no
subgrupo A4 (tenséo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV) e na modalidade tarifaria
horo-sazonal azul. Nesta modalidade, a FGA possui uma demanda contratada para
o horério de ponta e outra para horério fora de ponta, que séo respectivamente, 600

kW e 350 kW, e para cada demanda existem tarifas distintas.

As caracteristicas do fornecimento de energia elétrica para a FGA sdo as

seguintes:
e Frequéncia: 60 Hz
e Tens&o Nominal entre fases: 13.800 V
e Tensao de medigcédo: 115V
e Identificacdo: 1.245.173-8

As caracteristicas da tarifa para célculo da fatura de energia elétrica na

modalidade horo-sazonal azul, séo divididas da seguinte forma:
I. Para consumo de energia em quilowatt-hora (kWh):
e Um preco para consumo na ponta em periodo seco (PS).
e Um preco para consumo na ponta em periodo umido (PU).
e Um preco para consumo fora de ponta em periodo seco (FS).
e Um preco para consumo fora de ponta em periodo tmido(FU).
[I. Para demanda de poténcia em quilowatt (kW):
e Um preco para demanda na ponta (P).
e Um preco para demanda fora de ponta (F).

A partir das analises das faturas de energia obteve-se o histérico de contas

apresentado na Tabela (5) a sequir.
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Tabela 5. Registro de consumo e demanda de poténcia da FGA.

N ) Consumo Consumo FP Demanda P Poténcia Registrada Poténcia
Més/ano Periodo Demanda FP(kW) i
P(kwh) (kwh) (kW) P (kW) Registrada FP (kW)
jan/14 UMIDO 2035 18283 600 48 350 39
fev/14 UMIDO 2029 21205 600 46 350 63
mar/14 UMIDO 2643 23336 600 71 350 124
abr/14 UMIDO 4267 40118 600 94 350 131
mai/14 SECO 3456 34889 600 89 350 135
jun/14 SECO 4219 38082 600 95 350 128
jul/14 SECO 3315 27620 600 96 350 140
ago/14 SECO 3369 28589 600 78 350 118
setf14 SECO 4579 42213 600 98 350 140
out/14 SECO 5075 44198 600 107 350 151
SECO 3805 40040 600 99 350 148
UMIDO 3378 33515 600 72 350 128
UMIDO 1734 16656 600 45 350 55
UMIDO 2569 21430 600 48 350 49
mar/15 UMIDO 2692 23647 600 89 350 128
abr/15 UMIDO 4439 40221 600 93 350 137
mai/15 SECO 4250 39415 600 104 350 138

Com a andlise dos dados da Tabela (5) pode-se perceber que outubro é o
més de maior consumo, e que ainda assim o valor de demanda contratada esta

significativamente distante do valor que a unidade consome.

AplOs estas observacdes pode-se perceber que o valor de demanda
contratada para a FGA possui um excedente expressivo, que implica em gastos
desnecessarios para a FUB. Em relatério técnico, Velasco e Angarita (2015),
validam esta hip6tese acerca dos custos. A validacdo ocorreu por meio de analise de
ajuste tarifario da FGA para a tarifa horo-sazonal verde e suas implicacbes nas
faturas de energia. O resultado obtido no relatério esta apresentado na Tabela (6) e
Figura (18) e Figura (19).
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Tabela 6. Analise comparativa entre a Modalidade Tarifaria Horo - Sazonal

Azul e Verde.
MES AZUL VERDE DIFERENCA
mai/15 R$34.683,92 RS$23.264,92 R$11.418,99
abr/15 R$34.956,36 R$23.697,01 RS$11.259,35
mar/15 RS26.986,93 RS14.711,32 RS$12.275,62
fev/15 R$22.517,72 R$10.539,56 RS$11.978,16
jan/15 RS19.687,43 RS$7.393,57 RS$12.293,86
dez/14 R$25.299,11 RS$13.664,86 R$11.634,25
nov/14 R$27.229,58 RS$15.829,41 RS$11.400,18
out/14 R$28.858,90 RS$18.117,53 RS$10.741,37
set/14 R$27.900,56 RS$S16.989,99 RS$S10.910,57
ago/14 R$20.938,84 RS$10.127,96 R$10.810,89
jul/14 R$20.833,30 R$9.931,12 RS$10.902,18
jun/14 R$22.933,76 RS12.692,69 R$10.241,07

Fonte: (VELASCO; ANGARITA, 2015)
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Figura 18. Demandas maximas medidas na ponta (P) e Fora de Ponta (FP) versus valores
de demanda contratados. Fonte: (VELASCO; ANGARITA, 2015)
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MODALIDADE TARIFARIA
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Figura 19. Comparacéo entre as tarifas azul e verde para FGA. Fonte: (VELASCO;
ANGARITA, 2015)

Com os dados apresentados pode-se perceber que com a readequacédo de
modalidade tarifaria, FGA ird obter economia consideravel com as faturas de
energia. Outro fato importante é que as atividades exercidas na FGA sdo em sua
maioria no horério fora de ponta e o maior valor de demanda medido se encontra

também no horario fora de ponta, visto que os cursos sao diurnos.

Assim sendo, a modalidade tarifaria horo-sazonal verde que possui apenas
uma tarifa de demanda de poténcia e tarifas diferenciadas de acordo com as horas
de utilizacdo do dia, se mostra mais adequada para a FGA, do mesmo modo como
sugerido por Velasco e Angarita (2015).



5.  TRABALHOS FUTUROS

Para o trabalho de conclusédo de curso 2 espera-se a consolidacao

estudos iniciados até aqui, mais precisamente os resultados esperados séao:

I. Validar o sistema de monitoramento de consumo de energia da FGA;

[I. Criar um banco de dados para as grandezas medidas;

[ll. Aprimoramento da interface homem-maquina do software SCADA-BR;

47

dos

IV. Ampliar o monitoramento de consumo de energia para 0s outros prédios da

FGA,

V. Iniciar a instalacdo do laboratério de Smart Grid no container 3 com o quadro

geral de distribuicao.

5.1. CRONOGRAMA DE TRABALHO

Este cronograma ilustra os préximos passos a serem seguidos até a

finalizacdo deste trabalho de concluséo de curso.

Cronograma de Atividades

Més Margo Abril

Maio

Junho

Semana

Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 1

Semana 2
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2
Semana 3

Semana 4

WO (D (=) | [Ln | fs [k || =

=
[=]

1. Migracéo da estrutura para o container.
2. Aprimoramento da interface do SCADA-BR.

3. Validacéo das medicoes.

4. Consolidacao do sistema de monitoramento.
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5. Fabricacédo do quadro geral de distribuicdo do container.

6. Implementagéo total do sistema de monitoramento do laboratério de Smart
Grid.

7. Gestdo do banco de dados.
8. Incremento da documentacao escrita do TCC 2.
9. Fechamento e revisdo do TCC 2.

10. Entrega do TCC 2.
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7. ANEXOS

ANEXO I: Exemplar de fatura de energia da Faculdade do Gama.




