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RESUMO:

Este artigo objetiva a elaboragdo de uma metodologia
genérica para gestdo energética em InstituicGes de
Ensino Superior, tendo como objeto de estudo o Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui
(Brasil). Comprovou-se que os dados disponibilizados
obrigatoriamente pelas concessionarias sao suficientes
para Diagndstico Energético e agrupamento das
despesas com energia em dois Centros de Custos,
possibilitando a sugestdo de estratégias de gestao
energética viaveis técnico-economicamente e com
aderéncia estratégica. Por fim, destacou-se a
necessidade da continuidade dos estudos, sobretudo em
instituicdes multicampi, dada a dificuldade da
constituicdo de sua unidade organica, para seu
reconhecimento como um Espaco Educador Sustentavel.
Palavras chave: Sustentabilidade, Universidade,
Gestdo, Energia Elétrica.

ABSTRACT:

This article aims at the development of a generic
methodology for energy management in higher
education institutions, with the object of study the
Federal Institute of Education, Science and Technology
of Piaui (Brazil). It was shown that the data mandatorily
provided by utilities are sufficient for Energy Diagnosis
and grouping of energy costs in two cost centers,
allowing the suggestion of energy management
strategies viable technical-economic and strategic grip.
Finally, the need for further study was emphasized,
particularly in multicampi institutions, given the difficulty
of setting up its organic unit to its recognition as a
Sustainable Space Educator.

Key-word: Sustainability, University, Management,
Electric Power.

1. Introducao

De acordo com a International Energy Agency (2014), a Matriz Energética Mundial de geracdo de
eletricidade é essencialmente termelétrica (78,8%), com o carvao natural sendo o combustivel mais
utilizado nas usinas, representando 40,4% do total em 2012. O Brasil, por sua vez, possui uma
matriz hidro-termelétrica, predominantemente renovavel, com 65,2% de geracao hidrelétrica, tendo
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0 gas natural como principal combustivel (13,0%) e apenas 9% de fontes alternativas,
essencialmente edlica (2,0%) e biomassa (7,3%), e com a energia solar ainda ndo tendo
representatividade (EPE, 2015a).

Projeta-se, para o préximo horizonte decenal, um aumento anual do consumo de energia elétrica de
4,2%, superior a projecao da taxa anual de crescimento populacional estimada em 0,7% (EPE,
2015b). Para atender este aumento de demanda, deve-se agregar os ganhos com a eficiéncia
energética a geracdo de energia elétrica no pais para minimizar, por exemplo, os impactos
socioambientais provenientes da construcdo de 22 novas usinas hidrelétricas previstas para os
proximos dez anos, com a maior parte concentrada na regiao Amazonica (93% em termos de
poténcia instalada), que devera alagar em todo o pais uma area de 3.813 km2 (59% em vegetacdo
nativa) e afetar, diretamente, 38 mil habitantes, dente eles, populacdes de alta vulnerabilidade social
como as populacdes indigenas (EPE, 2015b).

Era de se esperar que apds o apagao e o racionamento de energia de 2001, o governo brasileiro
direcionasse o Desenvolvimento do Sistema Elétrico Brasileiro buscando alternativas com menor
impacto ambiental e social nas comunidades afetadas pelos projetos, mas isso ndao ocorreu e hoje
enfrenta-se sérios problemas como, por exemplo, a construcao das grandes hidrelétricas na
AmazoOnia ja citadas, que sao relevantes tecnicamente, mas que, social e ambientalmente, estao
revelando-se um desastre que poderia ter sido evitado (SAUER, 2013). Conforme foi mostrado, o
aumento da geracdo de Energia Elétrica causa impactos socioambientais, porém, se utilizarmos mais
eficientemente a energia que produzimos, estaremos protegendo o meio ambiente e usufruindo ainda
de outros beneficios, tais como: reducdo no consumo, nas contas e no desperdicio de Energia Elétrica
e a melhora na imagem da organizacao perante a sociedade (SCHNAPP, 2012).

No ano de 2014, os setores residencial, comercial e publico utilizaram 50,0% de toda a energia
consumida no pais (EPE, 2015a) e, segundo Lamberts et al. (2014), o potencial técnico de economia
de energia em edificagdes pode alcangar até 50%. “Por mais que a escala dos impactos seja global, é
ao nivel local que muitos impactos sao apresentados e onde as acdes podem ser eficazes” (FLORES et
al., 2013) e nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) nao é diferente. Essas instituicdes devem
constituir-se como Espacos Educadores Sustentaveis e, dentre outros objetivos, elaborar mecanismos
para a incorporacao da Educacdo Ambiental nos curriculos dos cursos de forma transversal,
sensibilizando a comunidade académica para as questdes ambientais, consolidar um Sistema de
Gestao Ambiental, além de modernizar as edificacdes para o uso eficiente dos insumos e reducdo dos
impactos ambientais (MEC, 2012).

O Modelo Organizacional de IES que atualmente implanta-se pelas Universidades Federais e pelos
Institutos Federais em seus projetos, inicialmente realizado pelas instituicdes estaduais e privadas,
permite que essas instituicdes penetrem areas geograficamente diversificadas, ampliando o acesso ao
ensino superior a populagdes anteriormente excluidas e contribuindo para o desenvolvimento dessas
populacdes marginalizadas, introduzindo-as no cenario organizacional multicampi (FIALHO, 2005).
Entretanto ha de se destacar que a dispersdo das unidades institucionais cria problemas de natureza
administrativa e de gestdo académica, dificultando a constituicdo de uma unidade orgénica, com
reflexos negativos no seu desempenho.

O Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) é uma Instituicdo de Ensino
Multicampi que teve grande expansao a partir do ano 2000, constituindo-se de 17 campi situados em
16 municipios de todas as regidoes do estado. Entretanto, com a anadlise das faturas de energia,
identificou-se que dos R$ 95.463,66 que a instituicdo pagou por més, somente referente ao Campus
Teresina Central (CATCE) em 2015, 6,99% foram gastos desnecessarios que poderiam ser eliminados
com acoes de engenharia e gestao, com esse capital economizado podendo viabilizar a execugao de
Projetos de Eficiéncia Energética (MORAIS et al., 2016).

Dessa forma, utilizando o CATCE do IFPI como objeto de estudo, por ser o maior, mais antigo e a
sede da instituicdo, esse artigo busca responder o seguinte Problema Cientifico: As faturas de energia
podem ser utilizadas para estabelecer uma metodologia genérica para gestdo do uso de energia em
IES? A principal hipotese é que essa metodologia pode ser elaborada apenas com a utilizagdo dos
dados obrigatorios e disponiveis nas faturas de energia. Dessa forma, é Objetivo Geral desse trabalho
a elaboracao dessa metodologia, tendo como Objetivos Especificos: levantar os dados gerais do IFPI;
fazer o diagndstico do consumo de energia elétrica do CATCE; avaliar a correlagdo entre as Perdas



Evitaveis e os Custos Gerenciaveis com o consumo de energia; sugerir agoes para o aumento da
eficiéncia energética no CATCE.

2. Materiais e métodos

A pesquisa iniciou-se com o levantamento de dados gerais do IFPI e para a caracterizacao geral da
instituicdo fez-se a andlise de documentos relevantes e disponiveis no site da instituicdo como o
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e a organizagao didatica da instituicdo, além de artigos
e livros publicados. Concomitante a esses esforgos, protocolou-se um memorando solicitando copias
das faturas de energia elétrica de fevereiro de 2015 a janeiro de 2016 junto a Diretoria
Administrativa do CATCE do IFPI para caracterizar o consumo energético do Campus.

De posse desses dados, identificou-se a forma de fornecimento de energia elétrica além do consumo
mensal de eletricidade no ano de 2015, destacando no Calendario Académico os fatores que
influenciaram nesse consumo. Analisou-se mensalmente as despesas com esse insumo, agrupando-
as em dois grupos: Custos Gerenciaveis (consumo, demanda, Bandeira Tarifaria e contribuicao de
Iluminagdo Publica) e as Perdas Evitaveis (demanda de ultrapassagem, reativo excedente, multas e
juros) no ano de 2015 e, posteriormente, fez-se um resumo dos gastos com energia elétrica do
CATCE nesse ano.

Para a eliminacao das Perdas Evitaveis, fez-se a Composicdo Percentual desse Centro de Custos e
para cada uma das parcelas sugeriu-se estratégias de gestao que tiveram sua viabilidade econ6mica
analisada individualmente e em conjunto com o calculo de métricas (Payback, Valor Presente Liquido
e Relacdo Custo-beneficio), conforme orienta o Centro de Pesquisa Energética (CEPEL, 2014). Ja para
a reducao dos Custos Gerenciaveis fez-se também a sua Composicao Percentual, mas, devido a
natureza de cada uma de suas parcelas, analisou-se o seu grau de correlagdo com o consumo mensal
de energia (calculou-se o Coeficiente de Correlacdo de Pearson). Determinou-se ainda a correlacdo
das Perdas Evitaveis e o consumo de energia para servir de grupo controle.

Para o aumento da eficiéncia energética da instituicdo, em funcdo de sua atividade fim, estudou-se os
aspectos fisicos e comportamentais, bem como os equipamentos elétricos utilizados nas salas de aula
do Prédio C do CATCE, objetivando caracterizar o seu consumo energético. Tomou-se como
referéncia, portanto, os estudos de Silva et al. (2016b) que ao fazer o Diagndstico Energético
Detalhado das salas de aula da Universidade Federal do Piaui, pdde sugerir Projetos de Eficiéncia
Energética (PEE), objetivando o indice A de Eficiéncia Energética.

Desde 2009, com a publicacdao dos Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), de responsabilidade do INMETRO,
as edificacGes podem ser classificadas pelo seu nivel de eficiéncia em sua totalidade em partes,
através de trés sistemas individuais: Envoltéria (planos que separam o ambiente interno do ambiente
externo como as paredes, tetos e pisos), Sistema de Iluminagdo e Sistema de Condicionamento de Ar
(aquecimento, resfriamento ou ventilagao) (INMETRO, 2010).

Dessa forma, utilizou-se esses indicadores padronizados pelo INMETRO, além de uma analise
gualitativa, sobretudo nos sistemas de iluminacao e climatizacdo, responsaveis por,
aproximadamente, 72% do consumo de edificacdes publicas (LAMBERTS et al., 2014), para a
determinacgdo dos indices de eficiéncia energética dessas salas. Posteriormente, sugeriu-se possiveis
PEE, incluindo-se projetos educacionais, a serem executados nas salas de aula, uma vez que o
desenvolvimento de estudos de eficiéncia energética em Instituicdes de Ensino deve objetivar mais
do que a criacao de indicadores gerenciais.

Por fim, utilizou-se o Protocolo Internacional de Medicao e Verificagcdao de Performance (PIMVP) para a
determinacdo de uma linha base que, de acordo com Silva et al. (2016a) pode ser utilizada para
gestdo continua do consumo de energia e eficiéncia energética.

3. Fundamentacao teérica

O meio ambiente, através de uma visdo holistica, deve ser entendido como um sistema que além do
meio fisico, considera processos sociais e culturais e, de acordo com essa visdo, o meio social e o
meio natural sdo parte de um todo. Nesse contexto, Planejamento Ambiental pode ser entendido
como um processo intelectual no qual sdo projetados os instrumentos de controle, baseados em uma
base técnico-cientifica, instrumental e participativa, para facilitar a implantacdo de um conjunto de



acoes e processos de gestao e desempenho, tendo o meio fisico-ambiental como ponto de partida
(Rodriguez et al., 2013). Dessa forma, o planejador deve ter uma visdo integrada, mas sem perder o
foco nos Aspectos Ambientais.

O Sistema da Gestao de uma organizagdao é um conjunto de elementos relacionados entre si que
devem ser utilizados para o estabelecimento de sua politica e a concretizacao de seus objetivos,
pressupondo uma estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos (MAXIMIANO, 2011). O Sistema de Gestao Ambiental (SGA) é
tido como parte desse conjunto e especifica os requisitos relativos aos Aspectos Ambientais
significativos, objetivando a melhoria continua, aplicando-se aos aspectos que a organizacdo possa
controlar e aqueles que possa influenciar segundo a sua ética (ABNT, 2004). Entende-se, portanto,
SGA como sendo um processo continuo, utilizado para desenvolver e implantar sua Politica
Ambiental, de forma a garantir resultados aceitdveis da gestdo sobre seus Aspectos Ambientais.

Entre os varios Aspectos Ambientais gerencidveis de uma organizacao, devemos destacar a energia
elétrica em virtude das incertezas de sua disponibilidade e dos seus aspectos socioambientais,
conforme destacado anteriormente. Um Sistema de Gestdo Energética (SGE) tem por objetivos:
tornar cada vez mais eficientes as instalacdes, sistemas e equipamentos, avaliar a demanda
energética necessaria ao atendimento de sua necessidade atual e futura, bem como, adquirir e
contratar no mercado essa disponibilidade energética (MARQUES et al., 2007) e, conforme mostra a
Figura 1, a Gestao Energética é parte do SGA que também deve integrar o Sistema de Gestdo das
organizagoes:

Figura 1: Articulagdo de um Sistema de Gestdo Energética.
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Fonte: Silva et al., 2016a

Conforme dito anteriormente, as instituicdes de ensino devem ser exemplo de sustentabilidade para
toda a comunidade, principalmente a académica, e incentivar mudancgas concretas na realidade social
articulando trés eixos: edificacdes, curriculo e gestdao. Para Silva et al. (2016a), é imperativa a
consolidacao da Institucionalizacdo da Gestdo Ambiental nas Instituicdes de Ensino com a
Interoperabilidade entre os varios setores da instituicdo, através de um fluxo continuo de informacdes
devidamente oficializado, com a definicao de rotinas administrativas, utilizando-se a Tecnologia da
Informacdo e a Inteligéncia Analitica no tratamento de dados que devem ser expressos em suas
respectivas unidades fisicas.

Entretanto, a falta de conhecimentos tedricos da funcao administrativa por parte dos dirigentes
universitarios € a causa de sua administracdo ser executada de forma empirica, acarretando em
riscos e conservadorismo (PICCHIAI, 2012). Em concordancia com isso, Burigo et al. (2013) destaca
gue o planejamento institucional deve estar alinhado as politicas de capacitacdo, ndo sendo tratada
de forma elitista (centrado na alta administracdo), mas com a participacdo de todos os servidores,
com a definicdo das competéncias institucionais de forma coletiva e participativa.



E importante notar que para a Gestao Energética as avaliagdes, por si sO, ndo conduzem ao
desempenho ambiental esperado. Sdo requeridas, ainda, medidas e acdes posteriores, executadas de
forma planejada e estruturada, com metas e responsaveis bem definidos, com acompanhamento por
parte da administracdo e, na melhor das hipoteses, sendo parte de um SGE. Porém, dada a
diversidade e complexidade desses sistemas, deve-se apresentar técnicas e métodos para definir
objetivos e agbes para melhorar o desempenho ambiental e controlar os resultados. Nesse contexto,
os Projetos de Eficiéncia Energética (PEE) destacam-se como agodes concretas para a melhoria do
desempenho ambiental das organizacdes por serem um conjunto de medidas bem definidas que,
quando implantadas, levarao a uma redugao, previamente determinada, do consumo de energia em
uma organizacao, mantendo-se os niveis de producao e da qualidade do produto final (PEREZ—
LOMBARD et al., 2013).

A Institucionalizacdo das Atividades e a Inteligéncia Analitica também s&o apontadas por O Gallachdir
(2007) como imprescindiveis na gestdao do uso de energia em universidades e na tomada de
decisoes, citando como exemplo a analise utilizando os dados de demanda de energia a partir de
contas de servicos publicos e varidveis que medem a atividade das instituicdes, tais como o numero
de estudantes e a area construida. Dessa forma, a Resolugdao Normativa n°® 414/2010 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2010), que estabelece de forma atualizada e consolidada as
condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica, embasa substancialmente a analise das faturas
de energia, sendo o ponto de partida para a elaboragao da metodologia proposta nesse trabalho.

4. Resultados e discussao

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) foi criado em 29 de dezembro
de 2008 nos termos da Lei Federal n® 11.892, que transformou 38 unidades dos Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica (CEFET), em Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (REGO,
2015). Atualmente, é uma instituicdo de educacgdo superior, basica e profissional, especializada na
oferta de educagao profissional e tecnoldgica nas diferentes modalidades de ensino, sendo vinculada
ao Ministério da Educacdo, e possuindo natureza juridica de autarquia, detentora de autonomia
administrativa, patrimonial, financeira, didatico-pedagdgica e disciplinar (IFPI, 2014).

Atualmente o IFPI visa “Consolidar-se como centro de exceléncia em Educacao Profissional, Cientifica
e Tecnoldgica, mantendo-se entre as melhores instituicdes de ensino da regido Nordeste”. Para
Morais et al. (2016) essa instituicao pode ser caracterizada como uma Instituicdo de Ensino
Multicampi que teve grande expansao a partir do ano 2000, conforme pode ser visto na Figura 2,
constituindo-se atualmente de 17 campi situados em 16 municipios de todas as regidoes do estado.

Figura 2 — NiUmero de campi do CEFET-PI e do IFPI.
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Fonte: Morais et al., 2016.

Com a previsdo de ampliagao de 1.880,00 m2 em sua area fisica até 2019 em decorréncia da
construgao de mais uma quadra poliesportiva, um novo refeitério, estacionamento, 136 salas de
professor e uma sala de arquivo, o Campus Teresina Central (CATCE) do IFPI, objeto de estudo desse
trabalho, é o maior, o mais antigo campus e a sede do IFPI, sendo composto pelos Prédios A, B e C,



inaugurados, respectivamente, em 1943, 1970 e 1975, e contava em 2014 com uma area fisica total
de 14.278,90 m=2 (IFPI, 2014).

De acordo com a metodologia apresentada, foram analisadas as faturas de energia elétrica desse
campus, solicitadas junto a Diregcao Geral por meio de um memorando que foi prontamente atendido.
Pbéde-se verificar que esse campus é composto por trés Unidades Consumidoras (UC) junto a
concessionaria de energia local e sao classificadas como do tipo Poder Publico Federal sendo
alimentadas em Tensdo Primaria de Distribuicdo (13,8kV). O Prédio A (UC 0085773-4) é faturado
com a Tarifa Convencional que cobra uma tarifa Unica para Demanda de Poténcia (R$/kW) e outra
para Consumo de Energia (R$/kWh), independente da hora do dia.

Ja os Prédios B e C, cadastrados junto a concessionaria com as UC 0085774-2 e UC 1271253-1,
respectivamente, sdo faturados através da Tarifa Verde que cobra uma tarifa Unica para a Demanda
de Poténcia (R$/kW) e duas tarifas para o Consumo de Energia: uma para o Horario Ponta (R$/MWh),
ou seja, periodo em que a demanda de energia é maior na area de concessdo da concessionaria de
energia local, compreendido entre as 17 horas e 30 minutos e 20 horas e 29 minutos de cada dia
(excecgao feita aos sabados, domingos e alguns feriados nacionais previstos pela Agéncia Reguladora)
e outra tarifa de energia com um custo menor que a anterior para o Horario Fora de Ponta (R$/MWh),
ou seja, para o restante do dia. A Figura 3 mostra a variacao do consumo de energia no CATCE no
ano de 2015.

Figura 3: Variacdo do consumo de energia elétrica do CATCE de janeiro a dezembro de 2015.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Ressalta-se que no més de janeiro estava encerrando o periodo letivo 2014.2 e somente no més de
abril iniciou-se o periodo letivo de 2015.1, sendo interrompido por uma greve dos docentes que
durou de 28 de maio a 13 de outubro de 2015, periodo de menor consumo de energia por nao
haverem aulas nesse periodo. Ja as Figuras 4 e 5 mostram as variagdes das despesas com energia
elétrica de janeiro a junho de 2015 e de julho a dezembro de 2015, respectivamente, em que se
destacam as Perdas Evitaveis no més de maio que atingiram um total de R$ 10.062,55. Ressalta-se
ainda que as tarifas de energia no Brasil sdo reajustadas periodicamente (ANEEL, 2010), e que para a
Concessionaria de Energia local as Revisdes Tarifarias ocorrem anualmente, normalmente no més de
agosto, e que em 2015 as tarifas foram reajustadas em 5,53%.

Figura 4: Variagao das despesas com energia elétrica do CATCE de janeiro a junho de 2015.



GASTOS COM ENERGIA ELETRICA DE JAN. A JUN. DE 2015 IFPI
IFPI - CAMPUS TERESINA CENTRAL
RS 150.000,00
RS 125.000,00
RS 100.000,00
R% 75.000,00
R% 50.000,00
RS 25.000,00
RS
jan/15 fev/15 mar/15 abr/15 maif15 jun/15
jan/15 fev/15 mar/15 abrf15 maif15 junf15
B TOTAL DA FATURA RS 91.783,68 RS 82.411 86 RS 110.051,29 RS 103.835 50 RS 12833918 RS 92.541,43
W CUSTOS GERENCIAVEIS RS 90.932,99 RS 78.496,75 RS 116.640,27 RS 107.289,78 RS 137.759,73 RS 98.381,44
B PERDAS EVITAVES RS 937971 R$9.91920 RS$8721,47 RS$4934,13 RS 10.062,55 RS 8.873,84

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Figura 5: Variacdo das despesas com energia elétrica do CATCE de julho a dezembro de 2015.

GASTOS COM ENERGIA ELETRICA DE JUL. A DEZ. DE 2015 IFPI
IFPI - CAMPUS TERESINA CENTRAL

RS 150.000,00
RS 125,000,000
RS 100.000,00
RS 75.000,00
RS 50.000,00
RS 25.000,00
RS -
julf15 agof15 setf15 out/15 movf15 dez/15
julf15 agof15 sotf15 out/15 novf15 dez/15

mTOTAL DA FATURA RS 79.350,91 RS 65.829,65 RS 65.280,66 RS B8.138,50 RS 133.473,99 R$ 104,527,21
B CUSTOS GERENCIAVEIS RS 83.954,05 RS 73.924,13 RS 72.381,74 RS 95.842,14 RS 146.816,66 RS 111.003,17
m PERDAS EVITAVEIS RS B16545 RS 263247 RS 255720 RS 496585 RS5.02817 RS 483723

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Conforme destaca Bonnet et al. (2002), mesmo sendo permitidas abordagens econémicas, a gestao
ambiental deve ser baseada em unidades fisicas. Dessa forma, para a gestdao do consumo de energia,
deve-se utilizar as medicoes expressas em kWh (quilowatt-hora) e para a gestdao da demanda, deve-
se utilizar as medicdes expressas em kW (quilowatt), uma vez que os valores monetarios cobrados
pelas concessionarias de energia por cada kW ou kWh variam mensalmente em funcdo da variagao
dos impostos e das revisoOes tarifarias.

A Tabela 1 mostra o resumo da composicao das despesas com energia elétrica nesse campus no
periodo de janeiro a dezembro de 2015 e, analisando-se esses dados, péde-se identificar um gasto
médio de R$ 6.673,11 por més com perdas que poderiam ser facilmente evitadas e um custo médio

de R$ 100.606,96 por més que poderia ser reduzido com a atuagdo de um Sistema de Gestao
Energética.

Tabela 1: Despesas com energia elétrica do Campus Teresina Central de janeiro a dezembro de 2015.

INSUMOS TOTAL DO CAMPUS



R$ R$/MES

TOTAL DA FATURA R$ 1.145.563,86 R$ 95.463,66
TOTAL DE CUSTOS GERENCIAVEIS R$ 1.207.283,56 R$ 100.606,96
DEMANDA R$ 195.676,04 R$ 16.306,34
CONSUMO PONTA R$ 526.188,40 R$ 43.849,03
CONSUMO FORA PONTA R$ 402.844,98 R$ 33.570,42
BANDEIRA TARIFARIA R$ 76.410,29 R$ 6.367,52
COSIP R$ 6.163,85 R$ 513,65
TOTAL DE PERDAS EVITAVEIS R$ 80.077,27 R$ 6.673,11
DEMANDA DE ULTRAPASSAGEM R$ 50.870,11 R$ 4.239,18
REATIVO EXCEDENTE R$ 6.770,81 R$ 564,23
MULTA R$ 17.665,82 R$ 1.472,15
JUROS DE MORA R$ 4.770,53 R$ 397,54
OUTROS* -R$ 141.796,97 -R$ 11.816,41

* Custos e descontos eventuais da fatura ndo analisados pelo projeto.
Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Para a eliminacao das Perdas Evitaveis, faz-se necessaria a revisao do contrato de fornecimento
energia elétrica junto a concessionaria para reduzir o valor pago com demanda de ultrapassagem e a
instalacdo de bancos de capacitores para reduzir o reativo excedente, em menor escala nesse caso,
além da diminuicdo da burocracia para o pagamento das faturas em dia a fim de evitar a cobranca de
multas e juros. A Figura 6 apresenta a composicao percentual das Perdas Evitaveis e dos Custos
Gerenciaveis no CATCE em 2015 que devem orientar as agdes corretivas.

Figura 6: Composicdo percentual das Perdas Evitaveis e dos Custos Gerenciaveis no CATCE em 2015.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.




O atraso no pagamento das faturas emitidas pela distribuidora resulta na cobranca de multa
(percentual maximo de 2% do valor da fatura), atualizagdo monetaria com base na variagdao do
Indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M) e juros de mora de 1% ao més calculados pro rata die, e
vale ressaltar ainda que quando se trata de unidades consumidoras enquadradas na classe Poder
Publico, como é o caso da IFPI, o prazo para pagamento deve ser de dez dias Uteis e, para facilitar o
pagamento, pode-se solicitar que todas as faturas sejam entregues juntas (ANEEL, 2010). De acordo
com a Tabela 2, o pagamento em dia das faturas de energia no ano de 2015, teria feito com que o
IFPI economizasse R$ 22.436,35, considerando-se somente o CATCE.

Os valores referentes a Demanda de Ultrapassagem sdo cobrados quando os montantes de demanda
de poténcia ativa medidos excedem em mais de 5% os valores contratados (ANEEL, 2010). Dessa
forma, para evitar essas despesas desnecessarias, deve-se fazer a Revisao do Contrato de Demanda
e para isso o CEPEL (2014) recomenda que seja contratada uma nova demanda de valor igual a 95%
da maior Demanda Medida nos ultimos doze meses e, na melhor das hipoteses, dos ultimos trés
anos.

As Figuras 7, 8 e 9 mostram as Analises de Demanda nos Prédios A, B e C do CATCE do IFPI no ano
de 2015, respectivamente, em que se pode visualizar a variacdo da Demanda Medida més a més em
relacdo a Demanda Contratada, bem como os Valores Ideais de Demanda que devem ser utilizados
nas Revisdes dos Contratos. Seguindo-se essa metodologia em todas as UC, pagar-se-ia um pouco
mais com as novas demandas contratadas, mas deixar-se-ia de pagar o valor referente as demandas
de ultrapassagem, economizando-se assim R$ 26.005,49 no ano de 2015, somente em relagdo ao
CATCE do IFPI.

Figura 7: Analise de Demanda no Prédio A do CATCE do IFPI no ano de 2015.
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Figura 8: Analise de Demanda no Prédio B do CATCE do IFPI no ano de 2015.



ANALISE DE DEMANDA - IFPI CATCE - PREDIO B - U.C. 0085774-2
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Figura 9: Analise de Demanda no Prédio C do CATCE do IFPI no ano de 2015.

ANALISE DE DEMANDA - IFPI CATCE - PREDIO C - U.C. 1271253-1
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Era de se esperar que apds o periodo de greve a demanda medida do Prédio A voltasse a subir da
mesma forma que ocorreu com os Prédios B e C. Entretanto, no dia 30 de setembro de 2015 foi
inaugurada a nova sede da reitoria que funcionava anteriormente nesse prédio, o que manteve a
demanda baixa. Dessa forma sugere-se que sejam feitos estudos posteriores para verificar as novas
necessidades desse prédio e ressalta-se ainda a necessidade da analise de um periodo de pelo menos
os ultimos 36 meses para uma atual Revisdo no Contrato de Demanda.

Ainda segundo o Diagnédstico Energético, 99% do valor pago pelo Reativo Excedente mostrado na
Tabela 2 (R$ R$ 6.770,81) foi consumido pelo Prédio B e, conforme dito anteriormente, para
eliminagao dessas perdas, faz-se necessaria a Correcao do Fator de Poténcia. Para isso, analisou-se a
Memdria de Massa do medidor de energia dessa Unidade Consumidora referente ao més de setembro
de 2015, més em que o CATCE teve o maior prejuizo com Energia Reativa (R$ 692,32),
disponibilizada pela concessionaria local apés uma solicitagdo via oficio, e constatou-se que o pior
registro de fator de poténcia ocorreu no dia 26/09/2015 no intervalo entre 23:15 e 23:30. Nesse
intervalo, a demanda ativa maxima foi de 10,75kW, a energia reativa indutiva medida foi de
23,04kVAr, ndao houve energia reativa capacitiva medida e o fator de poténcia médio foi de 0,42 (o
minimo valor deve ser 0,92 para nao ser cobrado Reativo Excedente). Para a correcao desse
problema, deve-se instalar um banco de capacitores de 20kVAr na entrada de energia.



Entretanto, o fator de poténcia desse prédio ndao permanece com esse valor durante todo o tempo.
Portanto, deve-se dividir o banco de capacitores em células capacitivas de poténcias menores que o
total. Ou seja, devera ser dividido em células capacitivas de 7,5kVAr e 5kVAr com cada célula
comandada por um controlador que fara a medicao do fator de poténcia instantaneo da edificacéo e,
dependendo da necessidade, acionara a quantidade correta de células para tornar o fator de poténcia
acima de 0,92 e evitar que a unidade consumidora seja multada.

O investimento necessario para a eliminacdao desse Reativo Excedente é de R$ 6.000,00 (projeto que
se paga em menos de um ano se analisado isoladamente), o que representa o custo total para a
eliminacdo das Perdas Evitaveis no CATCE, dado que as outras intervencdes sugeridas (revisao do
contrato de fornecimento e pagamento das faturas em dia) ndo trazem 6nus financeiro a instituigcdo.
Entretanto, se todas as iniciativas sugeridas para a eliminacao dessas perdas forem encaradas como
projetos de investimento, considerando-se as médias da inflacdo dos ultimos cinco anos (8,26%) e os
guatro ultimos reajustes das tarifas de energia (9,49%, ja que o reajuste tarifario de 2016 ndo fora
publicado na data prevista por determinagdao da Agéncia Reguladora), e uma vida util de cinco anos
para o projeto, o valor de R$ 80.077,27/més (Tabela 1), que foi visto com perdas, pode agora ser
encarado como beneficio das intervencgdes.

O resumo dessa Analise de Viabilidade Econdmica € mostrado na Tabela 2 e mostra que apds cinco
anos, somente em relacdo ao CATCE, o IFPI podera economizar R$ 54.010,63/ano, o que pode
viabilizar a reducao dos Custos Gerencidveis com a execucao de Projetos de Eficiéncia Energética:

Tabela 2: Analise de Viabilidade Econ6mica da eliminagdo das Perdas Evitaveis no CATCE.

Economia Anual* R$ 55.222,65
Vida util 5 anos
Investimento inicial R$ 6.000,00
Inflagao Anual 8,26%
Reajuste Anual das tarifas 9,49%
Valor Presente Liquido (VPL) R$ 270.053,14

*Considerou-se na analise o aumento da demanda contratada resultante da revisdo do contrato de
demanda.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Conforme mostra a Tabela 3, os Coeficientes de Correlacdo de Pearson, parametro que varia entre
zero (sem correlagao) e um (totalmente correlacionado) e determina o grau de correlacdo entre duas
variaveis, pode-se comprovar uma correlacdo forte entre o consumo de Energia Ativa (somatorio dos
Consumos ponta e fora-ponta) com os Custos Gerencidveis e uma correlagdo fraca entre o consumo
de energia e as perdas evitaveis (grupo controle). Dessa forma, para a reducdo dos Custos
Gerenciaveis, devem ser desenvolvidos Projetos de Eficiéncia Energética (PEE) que, conforme dito
anteriormente, sdo agdes concretas que objetivam o uso eficiente de energia elétrica com prazos de
inicio e fim definidos e ndo afetam adversamente os produtos ou servigos oferecidos.

Tabela 3: Correlagdo entre os Custos Gerencidveis e o Consumo de Energia Ativa — IFPI CATCE 2015.
CUSTOS GERENCIAVEIS PERDAS EVITAVEIS
COEFICIENTE CORRELACﬂO COEFICIENTE CORRELACA'O

CONSUMO PONTA (KWH) 0,806312053 FORTE 0,676548321 MODERADA



CONSUMO FORA-PONTA 0,953758222 FORTE 0,19056395 FRACA
(KWH)

CONSUMO TOTAL (KWH) 0,964604421 FORTE 0,356863368 FRACA
Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Ainda segundo a metodologia proposta, para a identificagdo de potencialidades de economia de
energia, avaliou-se os Sistemas de Iluminagao e Climatizagao das salas de aula do Prédio C do CATCE
do IFPI, em funcado de sua atividade fim e porque, aproximadamente, 72% do consumo de energia
em Prédios Publicos é de responsabilidade desses sistemas (LAMBERTS et al., 2014). Constatou-se
gue esse prédio possui nove salas de aula de aproximadamente 55,7 m2, pé direito de trés metros e
capacidade para 50 alunos, com funcionamento nos turnos manha, tarde e noite, e consumo de
energia de responsabilidade dos Sistemas de Iluminacao e Climatizacdo e das tomadas de uso geral.

O Sistemas de Iluminacdo de todas as salas possui oito luminarias fluorescentes tubulares de
sobrepor com duas lampadas cada, distribuidas em duas fileiras paralelas as janelas, comandadas por
um interruptor de duas secdes localizado na entrada das salas de modo que é possivel ver todo o
sistema de iluminacdao que esta sendo controlado. Verificou-se ainda que se pode acionar
independente a fileira de luminarias mais proxima a essas aberturas, de forma a propiciar o
aproveitamento da luz natural disponivel, atendendo-se os critérios de controle do sistema de
iluminacao.

Identificou-se também que ndo existe padronizacdo nas poténcias das lampadas utilizadas (existem
ldGmpadas de 32,36 e 40W), com duas delas apresentando uma Densidade de Poténcia de Iluminagdo
(DPI) maior que 10,2 W/m?2, e em consequéncia disso, possuindo Indice B de Eficiéncia Energética.
Ademais, ressalta-se que as lumindrias ndo possuem camadas reflexivas e aletas e que algumas
delas possuem reatores convencionais, menos eficientes que os eletrénicos, evidenciando mais uma
vez a baixa eficiéncia dos Sistemas de Iluminagao.

Por sua vez, o Sistema de Climatizacao de quase todas as salas de aula é composto por dois
condicionadores de ar tipo janela da marca GREE e modelo G]J21-22LMC de 21.000 BTU/h, e poténcia
2180 W, com Coeficiente de Eficiéncia Energética (CEE) 2,82 e, portanto, Indice A de Eficiéncia
Energética. A excecdo é a sala C2-04, que também possui dois condicionadores de ar, entretanto,
apenas um com as mesmas especificagdes dos aparelhos das outras salas, com o outro sendo de
30.000 BTU/h, da marca Springer Carrier, modelo ZCA305BB, poténcia 3150 W, CEE 2,79, o que lhe
confere apenas um Indice B de Eficiéncia Energética.

Ressalta-se, ainda, que os aparelhos estdo sempre regulados na poténcia maxima (quando o seletor
de temperatura ndo estd quebrado), possuem incidéncia direta de luz solar na parte externa, alguns
difusores de quebrados, as vezes a porta da sala fica aberta e, assim como no Sistema de
Iluminagdo, existe apenas um controle manual para o acionamento dos aparelhos, o que também
confere baixa eficiéncia a esses sistemas.

Para o aumento da eficiéncia desses sistemas e a consequente reducdo dos Custos Gerenciaveis
devem ser executados PEE que podem ser viabilizados economicamente com 0s recursos
economizados com a eliminacao das perdas (R$ 54.010,63 anuais, conforme a Tabela 2). E, de
acordo com Silva et al. (2016a), pode-se ainda utilizar o Protocolo Internacional de Medicao e
Verificagdo de Performance (PIMVP), com o numero de dias letivos como varidvel independente e os
doze meses de cada ano como o ano base, para o monitoramento do consumo energético do campus.
A Figura 10 apresenta as Linhas Base para os consumos ponta e fora-ponta utilizando essa variavel
independente, com correlacdes forte e moderada, respectivamente, com base no PIMVP (EVO, 2007).

Figura 10: Linhas Base dos consumos de energia do Prédio C do CATCE em 2015.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

A execucao de PEE direcionados aos Sistemas de Iluminagao e Climatizagdao das salas de aula sao
Vidveis Tecnicamente e possuem aderéncia estratégica, com a estimativa de reducao de até 36,25%
no consumo € 21,25% na demanda por energia, além de possuir Aderéncia Estratégica, destacando a
fase inicial do Ciclo de Vida das edificagbes como decisiva para a determinacao do seu potencial de
economia de energia e a Viabilidade Econémica das intervencbes, sem alteragoes significativas na
fase de projeto (SILVA et al., 2016b).

5. Conclusoes

O apoio da alta administracdo é imperativo para a realizagdo de estudos de Eficiéncia Energética em
Instituicdes de Ensino Superior e evidenciam o reconhecimento da comunidade académica como pecga
importante para a consolidagao da Educagao e da Gestao Ambiental nessas instituicdes. Pode-se
utilizar as faturas de energia elétrica fornecidas pela concessionaria para realizar o Diagndstico do
Consumo Energético das edificacdes e, utilizando-se os dados disponibilizados obrigatoriamente
nelas, pode-se agrupar as despesas com energia em dois Centros de Custos: Custos Gerencidveis
(consumo, demanda, Bandeira Tarifaria e contribuicdo de Iluminagdo Publica) e Perdas Evitaveis
(demanda de ultrapassagem, reativo excedente, multas e juros), com suas composicoes percentuais
dando um bom direcionamento a essas intervengoes.

Utilizando-se procedimentos padronizados pode-se sugerir estratégias para eliminacdo das Perdas
Evitaveis com Viabilidade Técnico-Econdmica e com esse Custo Evitado podendo viabilizar a execugao
de Projetos de Eficiéncia Energética, contribuindo para a redugdo dos Custos Gerenciaveis, uma vez
gue pode-se concluir que existe uma correlacdo forte entre o consumo de energia elétrica, principal
foco desses projetos, e esses custos.

Ademais, concluiu-se que o IFPI ndo esta gerenciando corretamente o uso de energia elétrica, com
6,63% do valor pago a concessionaria de energia no CATCE constituindo-se de gastos desnecessarios
gue poderiam ser facilmente evitados com a atuacdao de um SGE, além dos baixos indices de
Eficiéncia Energética nas salas de aula que poderiam ser elevados com a execugao de PEE. Ressalta-
se ainda que o uso de eletricidade é sé um dos Aspectos Ambientais gerenciaveis na instituicdo e que
o Campus Teresina Central é apenas um dos 17 campi desta IES.

Dessa forma, faz-se necessaria a continuidade dos estudos, sobretudo no diagndstico de todos os
Aspectos Ambientais nos campi da instituicdo e no desenvolvimento de um software que auxilie os
gestores na Gestdao Ambiental, sobretudo por ser uma instituicdo multicampi, o que pode dificultar a
constituicdo de uma unidade organica com reflexos negativos no seu desempenho, e que visa
“Consolidar-se como centro de exceléncia em Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica,
mantendo-se entre as melhores instituicdes de ensino da regiao Nordeste” (IFPI, 2014). Somente
com um Desempenho Ambiental aceitavel as IES podem ser reconhecidas como um Espaco Educador
Sustentavel e servir de referéncia para toda a comunidade, em especial a académica.
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