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RESUMO

Este relatério tem o objetivo de descrever as atividades realizadas durante o
estdgio supervisionado, no Setor de Engenharia e Arquitetura da Universidade Estadual
da Paraiba, de Julho de 2016 até setembro de 2016. Este estdgio teve como foco projetos
de instalacOes elétricas de salas de aulas no Campus I, estudo da legislacao da ANEEL
de demandas e tipos de usudrios, acompanhamento e fiscalizacdo de obra no Campus I,
projeto de instalacdo de rede de média tensao para alimentar o transformador de 300 kVA
do bloco. A graduanda Gabriela Veloso Ulisses Parente, foi supervisionada pelo

engenheiro Francisco Luiz.
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1 INTRODUCAO

Este relatério tem o objetivo de descrever as atividades realizadas durante o
estdgio supervisionado, no Setor de Engenharia e Arquitetura da Universidade Estadual
da Paraiba, de Julho de 2016 até setembro de 2016 e constitui parte indispensavel para a
formacdo académica em Engenharia Elétrica.

Com carga horéria de 20 horas semanais, totalizando 180 horas, a estagidria foi
encarregada com atividades no campus I e estudo de demanda em todos os Campi da
UEPB.

Durante este periodo de trés meses a aluna foi supervisionada pelo engenheiro
eletricista Francisco Luiz. A estagidria foi responsdvel por realizar atividades
administrativas e técnicas. Com énfase na area de eletrotécnica, os trabalhos foram
executados em todos os Campi da UEPB.

Para o estudo da legislagdo da ANEEL para andlise de demanda e os tipos de
usudrios, fez-se uma conceituagdo bdsica sobre a tarifacdo de energia elétrica no Brasil.
Do mesmo jeito, para o dimensionamento da rede de média, que devera atender um bloco

de salas de aula, em constru¢do no campus I, fez-se uma abordagem técnica.

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste relatério sdo descritas as atividades desenvolvidas no Estdgio
Supervisionado realizado na UEPB, no Setor de Projetos da Pré-Reitoria de
Infraestrutura. Assim, o trabalho inicia-se apresentando os dados referentes a disciplina.

No Capitulo 2, serdo apresentados dados gerais da UEPB, um pouco de sua
histdria, a estrutura organizacional do setor onde foi desenvolvido o estdgio.

No Capitulo 3, € feito um estudo sobre a tarifacdo com base na legislacdao da
ANEEL para analisar as contas de energia do campus de Catolé do Rocha.

No Capitulo 4, € feito uma andlise sobre a conta de energia do campus de Catolé
do Rocha, comparando valores de demandas contratadas e indicando qual o melhor valor

a ser pago de demanda contratada.



No Capitulo 5, sao apresentadas as atividades complementares realizadas pela
estagidria.

Por fim, o Capitulo 6 € conclusivo, ressaltando a importancia da disciplina Estdgio
durante um curso de graduacdo bem como o crescimento que o aluno tem durante o

periodo de estdgio, principalmente pelo contato com o dia a dia de engenheiros e afins.



2 UEPB

Com 50 anos de existéncia, a Universidade Estadual da Paraiba, tem sua historia
iniciada no ano de 1966 quando o entdo prefeito de Campina Grande, Williams de Souza
Arruda, criou a Universidade Regional do Nordeste. Essa universidade tinha como sua
mantenedora a Fundacdo Universidade Regional do Nordeste. Mas em 11 de outubro de
1987, no primeiro reitorado do professor Sebastido Guimardes Vieira, que a Lei n° 4.977,
quando a URNe se consolidou como Universidade Estadual da Paraiba.

Com a responsabilidade de formar cidaddos criticos e socialmente responsaveis,
a Universidade Estadual da Paraiba foi reconhecida pelo Conselho Nacional de Educagdo
do MEC, e em 1996 ja possuia mais de 11 mil alunos e 26 cursos. O entdo presidente da
republica Fernando Henrique Cardoso, assinou o Decreto de Reconhecimento que passou
a UEPB a condig¢do de Instituicao de Ensino Superior consolidada e definitiva.

A autonomia financeira da universidade foi concebia através da Lei n°® 7.643, no
dia 6 de agosto de 2004, pelo entdo governador Cassio Cunha Lima. Iniciando uma nova
fase na universidade, a autonomia financeira pdde direcionar sua a¢do a mais municipios
e assim abranger um nimero maior de alunos, ampliando a oferta para o ensino superior
na Paraiba.

A UEPB, hoje, possui oito campi e um total de 52 cursos de graduacio, sendo 28
de licenciatura e 24 de bacharelado. Além dos cursos de graduacdo, a universidade
oferece quatro cursos técnicos, que sao administracao publica, gestio publica e gestdo em
saude e gestdo. O Campus I, na cidade de Campina Grande, possui 28 cursos e é onde
estd localizada a sede da Reitoria e da Administracdo Central da UEPB, onde funcionam
suas pro-reitorias e principais coordenagdes. A distribuicdo dos demais campi e sua
localizagdo € dada por:

e Campus II esta localizado na cidade de Lagoa Seca, possui 1 curso;

e Campus III estd localizado na cidade de Guarabira, possui 6 cursos;

e Campus IV estd localizado na cidade de Catolé do Rocha, possui 2 cursos;
e Campus V estd localizado na cidade de Jodo Pessoa, possui 3 cursos;

e Campus VI estd localizado na cidade de Monteiro, possui 4 cursos;

e Campus VII estd localizado na cidade de Patos, possui 5 cursos;

e Campus VIII estd localizado na cidade de Araruna, possui 3 cursos.



A instituicdo oferta cursos de graduacdo nas dreas de Saude, Exatas, Tecnologia,
Ciéncias Humanas e Sociais, como também mestrados, doutorados e especializacdes. A
universidade também presta servigos para a sociedade, criangas, jovens, adultos e idosos
sdo atendidos por diversas atividades que fazem parte do programa de extensdo da UEPB.
Esses atendimentos podem ser realizados através de projetos e programas educacionais,

esporte, cultura e lazer, ou através das Clinicas de Saude.

2.1 SETOR DE PROJETOS DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

O Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura é formado por arquitetos,
engenheiros eletricistas, civis € mecanicos, desenhistas e técnicos em geral. Esse setor
estd diretamente ligado a Pro-Reitoria de Infraestrutura, que tem como Pro-Reitor o
Professor Dr. Alvaro Luiz de Farias.

O setor € responsavel por tudo que envolve projetos na Universidade, execucdo e
manutengdo no ambito da engenharia em todos os campi da UEPB, objetivando sempre
resolver as demandas no menor tempo possivel e da forma mais eficiente. Nesse setor, 0s
engenheiros eletricistas s@o responsdveis por todas as demandas no ambito de
eletricidade, pontos l6gicos, manutencdo predial, como também a supervisdo dos
eletricistas e orientacdo dos estagiarios.

Segundo a Pro-Reitoria de Infraestrutura, o setor € responsdvel pelos seguintes

trabalhos:

Elaborar projetos no ambito da edificagdo, do paisagismo, dos

componentes de constru¢do, da infraestrutura e da urbanizagao;

e FElaborar orcamentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;

e Interagir com os Centros e Departamentos na obtencdo de informacdes
para preparacdo de dados estatisticos e demograficos da comunidade
universitdria, para avaliacio e previsao de demanda e de planejamento;

e Encaminhar ao Prefeito as propostas de planos, programas, normas e
orcamentos;

e Manter atualizado o cadastramento do layout, das caracteristicas e da

ocupacao dos espacos fisicos da UEPB;



Definir critérios para comunica¢do visual do Campus, abrangendo a
sinalizag@o vidria e a sinalizagc@o interna e externa dos prédios e espagos
fisicos;

e  Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

e Supervisionar a manutencdo das edificacdes do Campus e unidades
externas de propriedade da UEPB;

e Orientar os funciondrios no sentido de realizar levantamentos periédicos
nos Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da
institui¢do, conforme competéncia, para realizacdo de manutencdo
preventiva e atualizacdo do cadastro de drea;

e Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servigos
prestados pelos funciondrios (efetivos ou terceirizados, bem como de
empresas contratadas através de processo licitatorio;

e Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com
antecedéncia, o material necessario para o bom desempenho dos trabalhos
de manutenc¢do a serem realizados;

e Supervisionar e atestar a qualidade das obras de constru¢do e reformas

que venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.

Assim, fica claro o papel fundamental desenvolvido pelo setor para atender todos
os campi da UEPB. As constantes reformas e melhorias feitas pela universidade requerem
cada vez mais competéncia dos profissionais do setor, ndo sendo diferente para os
engenheiros eletricistas, que desempenham um trabalho muito importante, além de

orientar os estagidrios para atender as demandas da universidade.



3 EMBASAMENTO TEORICO

Durante o estdgio, o Campus de Catolé do Rocha, que possui 2 cursos, precisava
renovar o contrato de energia com a concessiondria local, ENERGISA. A demanda
contratada, no dltimo contrato, era de 115kW e foi designado ao estagidrio analisar e
estudar se a demanda contratada ainda era adequada ao consumo do campus e se era a
melhor opcdo. Para essa andlise foi feito um estudo da legislacdo da ANEEL e um estudo
das 12 tultimas contas de energia do campus de Catolé. Assim, ao longo deste capitulo

serdo apresentados os resultados do estudo feito.

3.1 LEGISLACAO DA ANEEL

Para avaliar um projeto com eficiéncia energética e tomar a melhor decisdo em
relacdo ao tipo de tarifa cobrada, ¢ fundamental entender como a energia elétrica é
cobrada e como sdo feitos os calculos dos valores apresentados na conta de energia. A
conta de energia reflete 0 modo como a energia elétrica € utilizada e sua anélise por um
periodo de tempo adequado, permite estabelecer relagdes importantes entre habitos e
consumo.

Assim, a primeira avaliagdo a ser feita é identificar o tipo de consumidor. Os
consumidores sao classificados pelo nivel de tensdo em que sdo atendidos e sdo divididos
em grupos. Os consumidores atendidos em baixa tensdo, até 2,3kV, em geral em 127 ou
220 volts, como residéncias, lojas, agé€ncias bancdrias, pequenas oficinas, edificios
residenciais e boa parte dos edificios comerciais, sdo classificados no Grupo B. O Grupo
B € dividido em subgrupos, de acordo com a atividade do consumidor. Os consumidores
residenciais, por exemplo, sdo classificados como B1, os rurais como B2, os demais
consumidores como B3 e a iluminacdo ptblica como B4.

Os consumidores atendidos em alta tensdo, acima de 2300 volts, como industrias,
shopping centers e alguns edificios comerciais, sdo classificados no Grupo A. Esse grupo
€ subdividido de acordo com a tensdo de atendimento, por exemplo, nivel de tensdo igual

ou superior a 230kV ¢ classificado como Al, nivel de tensdo de 88 a 138kV como A2,



nivel de tensdo igual a 69kV como A3, nivel de tensdo de 30 a 44kV como A3a, nivel de
tensdo de 2,3kV a 25kV como A4 e sistema subterraneo como AS. Os consumidores
atendidos por redes elétricas subterrdneas sio classificados no Grupo A, Subgrupo AS,
mesmo que atendidos em baixa tensdo. A distribui¢do subterrdneo secunddria no grupo
A possui tensdo inferior a 2,3kV.

A segunda avaliacdo a ser feita no projeto, € escolher qual a melhor tarifa para o
tipo de consumidor. Para isso é importante conhecer alguns conceitos utilizados pelas
concessiondrias de energia, como por exemplo demanda, consumo, tarifa mondmia e
bindmia, entre outros.

A demanda é a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao
sistema elétrico pela parcela da carga instalada, em operacdo simultanea, na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado, por exemplo 15 minutos.
Temos ainda a demanda contratada, que é a demanda de poténcia ativa que a
concessiondria deve disponibilizar no ponto de entrega conforme as condi¢des do
contrato de fornecimento e que deve ser integralmente paga, sendo utilizada ou ndo. A
demanda de ultrapassagem € a parcela de demanda registrada que excede o valor da
demanda contrata. A demanda faturada é o maior valor entre a demanda contratada e a
maéaxima demanda registrada em um determinado intervalo de tempo.

O consumo € a energia consumida num intervalo de tempo, ou seja, o produto da
poténcia (kW) da carga pelo numero de horas (h) que a mesma foi ligada. Outro conceito
importante € a tarifa mondmia que € constituida por precos aplicdveis unicamente ao
consumo de energia elétrica ativa (baixa tens@o). A tarifa bindmia € o conjunto de tarifas
de fornecimento constituido por precos aplicdveis ao consumo de energia elétrica ativa e
a demanda faturavel (alta tensao).

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

Para efeito de tarifacdo, o ano € dividido em dois periodos, um periodo seco que
compreende os meses de maio a novembro (7 meses) e um periodo timido, que
compreende os meses de dezembro a abril (5 meses). Em algumas modalidades tarifarias,

no periodo seco o consumo tem pregos mais elevados.



Assim, é possivel perceber que para o grupo B, consumidores de baixa tensado, a
tarifa cobrada € a tarifa mondnia, ou seja, sdo cobrados apenas pela energia que
consomem. Para essa tarifa, os hordrios de ponta e fora de ponta, bem como os periodos
de seco e umido, ndo interferem na conta de luz.

Para os consumidores do Grupo A, a tarifa aplicada € a bindmia, ou seja, sdo
cobrados tanto pela demanda quanto pela energia que consumem. Porém, alguns
consumidores desse grupo também podem ser cobrados com a tarifa mondmia. Para a
tarifa bindmia, os horarios de ponta e fora de ponta, bem como os periodos de seco e
umido, podem interferir diretamente na conta de luz. Assim, esses consumidores podem
se encaixar em uma das cinco alternativas tarifarias: convencional monOmia,
convencional bind6mia, horaria azul, horaria verde e horaria branca.

O enquadramento na tarifa convencional mondmia faz com que os consumidores
sejam cobrados apenas pela energia que consomem. Os consumidores do grupo B se
enquadram na tarifa convencional mondmia e alguns consumidores do grupo A também
sdao atendidos nessa tarifa: aqueles localizados em dreas de veraneio ou turismo que
explorem atividades de hotelaria ou pousada, independente da carga instalada;
consumidores cuja poténcia instalada em transformadores seja inferior a 112,5kVA;
instalacdes permanentes para praticas esportivas ou parques agropecudrios, desde que a
poténcia instalada em refletores seja igual ou superior a 2/3 da carga instalada da unidade
consumidora.

A tarifa convencional bindmia atende os consumidores do grupo A, onde o calculo
da conta de luz se baseia nos valores de consumo e de demanda do consumidor. Exige
um contrato especifico com a concessiondria no qual se pactua um udnico valor da
demanda pretendida pelo consumidor (Demanda Contratada), independentemente da hora
do dia (ponta ou fora de ponta) ou periodo do ano (seco ou umido). Para o célculo da
conta de energia elétrica para esses consumidores é somado dados referentes ao consumo,

demanda e ultrapassagem. A parcela de consumo € dada por:

P.onsumo = Tarifa de consumo x Consumo medido

O calculo da demanda € feito multiplicando-se a Tarifa de Demanda pela
Demanda Contratada ou pela demanda medida, a que for maior, caso esta ndo seja
ultrapassada em 5% a Demanda Contratada. Assim, a parcela da demanda considerando

que a demanda contratada ndo foi ultrapassada € dada por:



Piemandaa = Tarifa demanda x Demanda contratada

A parcela de ultrapassagem é cobrada apenas quando a demanda medida
ultrapassa em mais de 5% a Demanda Contratada. E calculada multiplicando-se a Tarifa
de Ultrapassagem pelo valor da demanda medida que supera a Demanda Contratada.
Assim, a parcela da demanda considerando que a demanda contratada foi ultrapassada é

dada por:

Puitrapassagem = Tarifa de ultrapassagem x (Demanda medida — Demanda contratada)

A Tarifa Horéria Azul se baseia no nivel de consumo de energia e no nivel da
demanda de poténcia. O enquadramento dos consumidores do Grupo A na tarifagdo horo-
sazonal azul € obrigatdrio para os consumidores dos subgrupos Al, A2 ou A3. Essa
modalidade tarifaria, assim como a convencional bindmia, exige um contrato especifico
com a concessiondria. Em relacdo ao consumo, ela apresenta tarifas diferenciadas de
acordo com o hordrio do dia (na ponta e fora de ponta) e a época do ano (periodo seco e
periodo imido); e em relacdo a demanda, apresenta tarifas baseadas apenas no horario do
dia (ponta e fora de ponta). Para o cédlculo da conta de energia elétrica para esses
consumidores ¢ somado dados referentes ao consumo, demanda e ultrapassagem. Em
todas as parcelas observa-se a diferenciac@o entre horas de ponta e horas fora de ponta A

parcela de consumo € dada por:

Ponsumo = Tarifa de consumo de ponta x Consumo medido na ponta

+ Tarifa de Consumo fora de ponta x Consumo medido fora de ponta

Para os periodos de seca as tarifas de ponta sdo mais caras, enquanto que no
periodo imido as tarifas de ponta sdo mais baratas. A parcela de demanda ¢é calculada
somando-se o produto da tarifa de demanda na ponta pela demanda contratada na ponta
(ou pela demanda medida na ponta, de acordo com as tolerancias de ultrapassagem) ao
produto da tarifa de demanda fora da ponta pela demanda contratada fora de ponta (ou

pela demanda medida fora de ponta, de acordo com as tolerancias de ultrapassagem):



Piemanda = Tarifa de demanda de ponta x Demanda contratada na ponta

+ Tarifa de demanda fora de ponta x Demanda contratada fora de ponta

E importante observar que as tarifas de demanda nao sao diferenciadas por periodo
do ano. Caso a demanda medida seja maior que a demanda contratada, ocorrendo
ultrapassagem acima dos valores limites de tolerincia, a tarifa de ultrapassagem € dada

por:

Puitrapassagem = Tarifa de ultrapassagem na ponta x (Demanda medida na ponta
— Demanda contratada na ponta)
+ Tarifa de ultrapassagem fora de ponta x ((Demanda medida fora de ponta

— Demanda contratada fora de ponta)

A tarifa hordria verde € composta quatro valores diferenciados de acordo com o
horério do dia (na ponta e fora de ponta) e a época do ano (periodo seco e periodo timido),
além de um valor fixo para qualquer nivel de demanda de poténcia contratada. O valor da
tarifa de consumo na ponta € significativamente maior que o valor da tarifa fora da ponta,
o que faz com que este modelo seja atrativo quando € controlado o consumo no horario
de ponta. O enquadramento na tarifa Verde dos consumidores do Grupo A, subgrupos
A3a, A4 e AS, é opcional. Essa tarifa também exige um contrato especifico com a
concessiondria. Para o cdlculo da conta de energia elétrica para esses consumidores é
somado dados referentes ao consumo (na ponta e fora dela), demanda e ultrapassagem. A

parcela de consumo € dada por:

P.onsumo = Tarifa de consumo de ponta x Consumo medido na ponta

+ Tarifa de Consumo fora de ponta x Consumo medido fora de ponta

Para os periodos de seca as tarifas de ponta sdo mais cara, enquanto que no periodo
umido as tarifas de ponta sdo mais baratas. A tarifa de demanda € nica, independente da
hora do dia ou periodo do ano. A parcela de demanda, considerando que a demanda

contratada ndo foi ultrapassada é dada por:

Piemanda = Tarifa demanda x Demanda contratada



Assim como na tarifa convencional bindmia, a parcela de ultrapassagem € cobrada
apenas quando a demanda medida ultrapassa em mais de 5% a Demanda Contratada. E
calculada multiplicando-se a Tarifa de Ultrapassagem pelo valor da demanda medida que
supera a Demanda Contratada. Assim, a parcela da demanda considerando que a demanda

contratada foi ultrapassada € dada por:

Puitrapassagem = Tarifa de ultrapassagem x (Demanda medida — Demanda contratada)

A Tarifa Horéria Branca, sdo para consumidores do grupo B. Essa modalidade
tarifdria também exige um contrato especifico com a concessiondria. Com a Tarifa
Horéria Branca, o consumidor passa a ter possibilidade de pagar valores diferentes em
funcdo da hora e do dia da semana. Nos dias tteis, o valor da Tarifa Branca varia em trés
hordrios: ponta, intermedidrio e fora de ponta. Na ponta e no intermedidrio a energia é
mais cara e fora de ponta é mais barata. Nos feriados nacionais e nos finais de semana o

valor € sempre fora de ponta. Os graficos a seguir ilustra o comportamento dessa tarifa.

Figural- Tarifa horéria Branca
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4  ESTUDO DA CONTA DE ENERGIA- CATOLE DO

ROCHA

A partir do estudo da legislagdo tarifaria, podemos analisar as contas do campus
de Catolé do Rocha. Foram analisadas as ultimas 12 contas de energia. Podemos perceber
que o Campus de Catolé do Rocha € um consumidor atendido com a tarifa convencional
bindmia. Para a andlise com maior eficiéncia energética, foram observados os 12 valores
para a demanda medida durante os meses do ano, sendo a demanda atual contratada de
115kW, o valor da tarifa de demanda que é de R$ 40,34 reais, e a atividade que o campus
estava desempenhando naquele més, por exemplo, se estava em aula, recesso, férias ou

greve. Os dados obtidos foram dispostos na Tabela abaixo.

Tabela 1- Demanda medida- Catolé do rocha

Local: Catolé do Rocha
Demanda Atividade do campus no més
Més/Ano
Medida(kW)

Setembro/2015 135.3 GREVE
Outubro/2015 134.48 GREVE
Novembro/2015 104.96 FERIAS
Dezembro/2015 86.92 LETIVO
Janeiro/2016 86.92 FERIAS
Fevereiro/2016 115.62 LETIVO
Marc¢o/2016 135.3 LETIVO
Abril/2016 134.48 LETIVO
Maio/2016 123.82 LETIVO
Junho/2016 108.24 FERIAS
Julho/2016 123 LETIVO
Agosto/2016 123 LETIVO

Com esses valores, podemos observar que durante os meses de periodo letivo, em

sua maioria, a demanda medida foi maior que os meses de férias e ultrapassando a



demanda contratada. Nos meses de greve a demanda medida também excedeu a demanda
contratada. Assim, essa ultrapassagem da demanda contratada em varios meses motivou
o estudo para saber qual a melhor demanda a ser contratada para o campus de Catolé do
Rocha.

Sabendo a tarifa que € aplicada ao Campus de Catolé do Rocha, a Tarifa
Convencional Bindmia, podemos calcular os valores que serdo pagos pela demanda
considerando as féormulas apresentadas na se¢io 3. Assim foram calculadas as somas das
parcelas mensais para a demanda e considerando também os meses que a demanda
medida foi maior que uma demanda de ultrapassagem. Os valores obtidos foram dispostos

na Tabela abaixo.

Tabela 2- Valor pago para a demanda contratada

Local: Catolé do Rocha
Meés/Ano Valor Pago
Setembro/2015 R$ 7,095.81
Outubro/2015 R$ 6,996.57
Novembro/2015 R$ 4,639.10
Dezembro/2015 R$ 4,639.10
Janeiro/2016 R$ 4,639.10
Fevereiro/2016 R$ 4,664.11
Marco/2016 R$ 7,095.81
Abril/2016 R$ 6,996.57
Maio/2016 R$ 5,706.50
Junho/2016 R$ 4,639.10
Julho/2016 R$ 5,607.26
Agosto/2016 R$ 5,607.26

Pela andlise da tabela podemos ver que os meses que nao ultrapassaram a demanda
contratada pagaram o mesmo valor e consequentemente um valor menor que 0s meses
que a demanda medida foi maior que a demanda contratada. Isso acontece por que o

consumidor paga pela disponibilidade da demanda contratada, ndo importando para a



concessiondria se o usuario consumiu toda a demanda ou menos, € caso o consumidor
ultrapasse a demanda contratada devera pagar a tarifa de ultrapassagem.

Podemos observar também, que durante os ultimos doze meses, apenas 5 meses
pagaram o valor da demanda contratada, nos outros 7 meses foi calculado a tarifa de
ultrapassagem. O valor total pago pelos 12 meses foi de R$ 68,326.28, caso nio tivesse
ocorrido ultrapassagem de demanda durante os 12 meses o valor total a ser pago seria de
R$ 55,669.2, economizando um total de R$ 12,657.08.

Assim, para uma andlise futura precisamos simular os 12 meses futuros. Essa
andlise foi dividida em 3 situacOes diferentes. Para todas as situacdes € considerado que
ndo haverd greve nos proximos 12 meses. A primeira situagdo considera que nos
proximos 12 meses, 3 meses serdo de férias. Para a demanda futura medida nesses meses

de férias, foi calculado a média das demandas, nos meses de férias, dos 12 tltimos meses.

L. 104.96 + 86.92 + 108.24
Demanda Fériasygpia = 3 = 100.04

O mesmo foi feito para a demanda futura medida nos meses de periodo letivo. Assim o

valor da demanda do periodo letivo é dado por:

) 115.62 + 86.92 + 135.3 + 134.48 + 123.82 + 123
Demanda Letivoygpia = 5 =120.3

Com esses valores, usados para as trés situagdes, podemos montar uma nova
tabela de valores medidos, onde os valores dos meses de férias foram substituidos pela
média calculada anteriormente para o més de Férias e os valores dos meses de greve foram
substituidos pela média calculada anteriormente para o més Letivo, como € mostrado a

seguir.



Tabela 3- Demanda Suposta - 3 meses de férias

Local: Catolé do Rocha
Demanda Suposta Atividade do campus no meés
Meés/Ano
(kW)
Janeiro/2017 100.04 FERIAS
Fevereiro/2017 100.04 FERIAS
Marc¢o/2017 135.3 LETIVO
Abril/2017 134.48 LETIVO
Maio/2017 123.82 LETIVO
Junho/2017 108.24 RECESSO SAO JOAO
Julho/2017 123 LETIVO
Agosto/2017 123 LETIVO
Setembro/2017 120.3 LETIVO
Outubro/2017 120.3 LETIVO
Novembro/2017 120.3 LETIVO
Dezembro/2017 100.04 FERIAS

Considerando a demanda contratada de 115kW, podemos verificar os valores a
serem pagos da parcela de demanda mensal. Utilizando um arquivo do EXCEL,
desenvolvido pela estagidria, podemos comparar o valor da parcela da demanda mensal
considerando 199 possiveis demandas contratadas mais a demanda contratada atual. O
arquivo ainda retorna ao usudrio a op¢cao de demanda que apresenta a maior economia em
relacdo a demanda contratada atual. Assim, na Tabela abaixo foram comparados trés
valores de demanda contratada, a demanda contratada atual, um valor de demanda

escolhido e o valor de demanda que apresenta a maior economia para o consumidor.



Tabela 4- Valor pago para 3 meses de férias

Local: Catolé do Rocha
Demanda Demanda Demanda com
Més/Ano Contratada Atual Escolhida maior economia
(115kW) (133kW) (120kW)

Janeiro/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Fevereiro/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Marc¢o/2017 R$ 7,095.81 R$ 5,458.00 R$ 6,692.41
Abril/2017 R$ 6,996.57 R$ 5,424.92 R$ 6,593.17
Maio/2017 R$ 5,706.50 R$ 5,365.22 R$ 4,994.90
Junho/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Julho/2017 R$ 5,607.26 R$ 5,365.22 R$ 4,961.82
Agosto/2017 R$ 5,607.26 R$ 5,365.22 R$ 4,961.82
Setembro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Outubro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Novembro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Dezembro/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80

Considerando as trés demandas contratadas, obtemos os valores do total dos 12
meses do ano. Para a demanda contratada atual, 115kW, obtemos R$ 64,129.19, para
133kW, obtemos R$ 64,535.13 e para a demanda de 120kW obtemos R$ 62,126.71.
Assim, podemos perceber que para a situagao de 3 meses de férias em um ano a demanda
contratada atual, 115kW, ndo € a melhor op¢do para o consumidor. Com a demanda de
120kW ha uma economia de R$ 2,002.48, sendo a melhor opg¢do para o consumidor.

Para andlise da demanda futura, uma outra situagdo foi proposta, considerando 4
meses de férias. Para isso foi considerado que o recesso de Sdo Joao € um més de férias.
Para estudar as demandas foram usadas a demanda contratada atual, 115kW, uma
demanda escolhida, 133kWe a demanda que de acordo com o arquivo do EXCEL se
mostrou mais satisfatoria, 120kW. Assim, na Tabela abaixo foram comparados trés
valores de demanda contratada, a demanda contratada atual, um valor de demanda

escolhido e o valor de demanda que apresenta a maior economia para o consumidor.



Tabela 5- Demanda suposta - 4 meses de férias

Local: Catolé do Rocha
Demanda Suposta Atividade do campus no meés
Meés/Ano
(kW)

Janeiro/2017 100.04 FERIAS
Fevereiro/2017 100.04 FERIAS
Marc¢o/2017 135.3 LETIVO
Abril/2017 134.48 LETIVO
Maio/2017 123.82 LETIVO
Junho/2017 100.04 FERIAS
Julho/2017 123 LETIVO
Agosto/2017 123 LETIVO
Setembro/2017 120.3 LETIVO
Outubro/2017 120.3 LETIVO
Novembro/2017 120.3 LETIVO
Dezembro/2017 100.04 FERIAS

Para essa situacdo, podemos ver que a demanda contratada atual s6 ndo é
ultrapassada em 4 meses, que sdo os meses de férias. Para os meses de férias foi
considerado o valor da média dos valores dos ultimos 12 meses no més de férias,
Demanda Férias. Para os meses de greve, foi considerado o valor da média dos ultimos
12 meses no més de periodo letivo. Para o calculo do valor da demanda foram comparados
os trés valores escolhidos para a demanda contratada, a demanda contratada atual, um
valor de demanda escolhido e o valor de demanda que apresenta a maior economia para

o consumidor.



Tabela 6 — Valor pago para 4 meses de férias

Local: Catolé do Rocha
Demanda Demanda Demanda com
Més/Ano Contratada Atual Escolhida maior economia
(115kW) (133kW) (120kW)

Janeiro/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Fevereiro/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Marc¢o/2017 R$ 7,095.81 R$ 5,458.00 R$ 6,692.41
Abril/2017 R$ 6,996.57 R$ 5,424.92 R$ 6,593.17
Maio/2017 R$ 5,706.50 R$ 5,365.22 R$ 4,994.90
Junho/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Julho/2017 R$ 5,607.26 R$ 5,365.22 R$ 4,961.82
Agosto/2017 R$ 5,607.26 R$ 5,365.22 R$ 4,961.82
Setembro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Outubro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Novembro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Dezembro/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80

Como para 4 meses de férias a Unica demanda que foi alterada foi a do més de
junho e essa demanda, 100.04kW,€ menor que a demanda contratada atual e menor que
a demanda escolhida, portanto, nao houve alteracio na parcela de demanda dos valores
pagos. Para valores de demanda a serem contratados menores que a demanda contratada
atual, 115kW, o valor total de demanda para 12 meses € muito maior. Por exemplo,
considerando a demanda de 114kW, o valor da parcela de demanda pago para 12 meses
¢ de R$ 67,833.78, comparando com o valor da demanda contratada atual para os 12
meses que é de R$ 64,129.19, percebe-se que ha um prejuizo de -R$ 1,768.28. Assim,
esses valores sdo descartados.

Para continuar a andlise da demanda futura, a dltima situacdo proposta foi a anélise
do calendario da UEPB para o ano de 2017 e verificar os meses de aula e férias. Assim,
para os meses de periodo letivo a demanda medida serd a média calculada, Demanda
Letivo, e para os meses de férias a demanda medida serd a média calculada, Demanda
Férias. Nio foi feita previsdo de aumento de demanda no Campus para os meses futuros,

tendo em vista que ndao ha previsdo de aumento significativos de cargas, aumento no



nimero de alunos ou novas instalacdes para os préximos doze meses. Os valores estdo

dispostos na Tabela a seguir.

Tabela 7 - Demanda suposta- calenddrio UEPB 2017

Local: Catolé do Rocha
Demanda Suposta Atividade do campus no meés
Més/Ano
(kW)

Janeiro/2017 120.3 LETIVO
Fevereiro/2017 120.3 LETIVO
Marc¢o/2017 100.04 FERIAS
Abril/2017 120.3 LETIVO
Maio/2017 100.04 FERIAS
Junho/2017 120.3 LETIVO
Julho/2017 120.3 LETIVO
Agosto/2017 120.3 LETIVO
Setembro/2017 100.04 FERIAS
Outubro/2017 100.04 FERIAS
Novembro/2017 120.3 LETIVO
Dezembro/2017 120.3 LETIVO

Para os valores da demanda medida, foram escolhidos os mesmos valores usados
nas outras duas situacdes, 115kW, 120kW e 133kW. Essa comparacdo serd definitiva para
avaliar qual o melhor valor de demanda contratada para obter uma economia na conta de
energia, avaliando qual demanda proporcionou uma maior reduc¢do do valor pago. A

tabela com valores € disposta a seguir.



Tabela 8- Valor pago - calenddrio UEPB 2017

Local: Catolé do Rocha
Demanda Demanda Demanda
Meés/Ano Contratada Atual Escolhida comparada

(115kW) (133kW) (120kW)
Janeiro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Fevereiro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Marc¢o/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Abril/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Maio/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Junho/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Julho/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Agosto/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Setembro/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Outubro/2017 R$ 4,639.10 R$ 5,365.22 R$ 4,840.80
Novembro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13
Dezembro/2017 R$ 4,853.13 R$ 5,365.22 R$ 4,853.13

Analisando os valores da tabela acima, obtemos o valor total pago por cada
demanda para os 12 meses: para 115kW, obtemos R$ 57,381.46; para 133kW, obtemos
R$ 64,382.64; e para 120kW, obtemos R$ 58,188.26. Assim, percebemos que o menor
valor € pago com a demanda de 115kW, que € a demanda atual. Com a demanda de
133kW temos um prejuizo de -R$ 7,001.18 e para a demanda de 120kW temos um
prejuizo de -R$ 806.80.

Pela anélise das 3 situacdes propostas para analisar as contas de energia do campus
de Catolé do Rocha, podemos perceber que a demanda contratada atual ndo apresenta
grandes prejuizos. E preciso atentar que estes tltimos 12 meses das contas de energia
foram atipicos, pois sdo meses em que ocorreram greves dos professores e consequente
paralisacdo das atividades e em alguns meses foi intensificada as atividades para
contornar os prejuizos causados pela greve. Em virtude disso, a situagdo proposta que
mais se aproxima do funcionamento normal da UEPB € a terceira situagdo. Como a

demanda de 115kW ndo apresentou grandes prejuizos nas duas primeiras situacoes



propostas e apresentou a maior economia na terceira situacao proposta, essa demanda é

considerada a que mais se adequa ao consumo do campus de Catolé do Rocha.



5 ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Além das atividades visando reducdo das contas de energia dos campi da UEPB,
foram realizadas atividades de estudo da rede de média tensao e seu projeto para o campus
I da UEPB, atividades de projetos elétricos de reforma de um bloco também no campus

I, além de algumas atividades de gerenciamento.

5.1 PROJETO DA REDE DE MEDIA TENSAO

Tendo em vista a construcao de um novo bloco de aulas no Campus I, o bloco dos
laboratérios do CCT, foi necessdrio fazer o projeto da ampliacdo de rede de média tensdo
do Campus para alimentar o transformador de 300 kVA do bloco.

A rede em questao € propriedade da UEPB dado que no Campus I a medigao de
energia é feita em alta tensdo, por um cubiculo de medi¢do, por isso, toda e qualquer
ampliagdo interna € de responsabilidade da Universidade.

A Universidade Estadual da Paraiba adotou a rede compacta como padrao para
média tensdo. A Rede Compacta € um conjunto formado por cabo de aco e cabos cobertos,
fixados em estruturas compostas por bracos metdlicos, espacadores losangulares ou
separadores de fase confeccionados em material polimérico. Todo o conjunto € sustentado
pelo cabo de aco aluminizado, que além da fun¢do de sustentar o conjunto, compartilha
também como neutro do sistema de distribui¢do, sendo denominado, nesta padronizagao,
de cabo mensageiro/ neutro.

Construtivamente, a fixacdo do cabo mensageiro/neutro para a sustentagao da rede
aérea € feita através de bragos metélicos fixados nos postes. Os espagadores losangulares
e separadores de fase, instalados ao longo da rede entre os pontos de fixacao, permitem a
compactacdo da estrutura garantindo o afastamento minimo entre os condutores fase e
neutro.

Para este projeto foram consultadas como base a NDU 004 e 006 da ENERGISA.

O primeiro passo foi conhecer a drea onde seria instalada a nova rede de distribuigao,



prever como seriam feitas as ligacdes entre 0s postes e se precisaria de novos postes para
a ligacao.

Ap0s a visita e definicdo de escopo do projeto, viu-se que serd necessdrio instalar
trés postes 11/600 para o novo ramal bem como um poste 12/1000 para instalacio do
transformador na chegada do bloco. Os condutores utilizados serdo em aluminio
protegido com se¢do de SOmm?.

A rede em questdo ainda ndo teve o projeto aprovado nem orcado em definitivo,

por isso ainda ndo € possivel descrever mais informagdes sobre o projeto.

5.2 REFORMA DO BLocoO CCBS

Atualmente estd em andamento a reforma do bloco do CCBS no Campus I, e
coube aos estagidrios fiscalizarem o andamento da obra, bem como participar das
medi¢Oes mensais de materiais e servigos empregados na obra.

Durante o periodo de estdgio foi possivel acompanhar vdrias etapas do processo
de instalagdo predial de uma edificagdo, tais como:

- Instalacdo de quadros;

- Lancamento de eletrodutos;

- Langamento de cabos;

- Instalacdo de eletrocalhas;

- Lancamento de cabeamento estruturado.

Além do acompanhamento rotineiro do andamento da obra, coube ainda aos
estagidrios acompanharem as mudancas do projeto inicial da reforma, e indicarem e
inicializarem o projeto As Built do bloco. O projeto As Built € a descri¢do final de como
o projeto foi executado, tendo em vista que houve mudangas significativas do projeto
inicial, existe a necessidade de execucdo do As Built para futuras manutencdes e
ampliacdes.

O projeto As Built ainda ndo foi concluido, pois a obra ainda se encontra em
aproximadamente 30% do andamento, no entanto, as alteracOes feitas at€é o momento
estdo anexadas ao projeto inicial para futura execugdo do As Built por parte do setor de

Engenharia e Arquitetura da Universidade Estadual da Paraiba.



6 CONCLUSAO

As atividades desenvolvidas durante o periodo de estdgio foram realizadas com
éxito, resultando em boa carga de conhecimentos e experiéncia profissional. Essas
atividades envolveram tanto a fase de projeto como de execucao das instalagdes elétricas,
permitindo uma visdo geral de todo o processo. Sendo as disciplinas mais presentes
Instalagdes Elétricas e Equipamentos Elétricos juntamente com seus respectivos
laboratérios.

Os dois meses de estdgio permitiram consolidar conhecimentos abordados durante
o curso de Engenharia Elétrica, o que mostra como essa disciplina ¢ fundamental para a
formacao do profissional de engenharia.

As atividades realizadas foram muito proveitosas pois abrangem temas atuais
como reduc¢do de custos e andlises contratuais, visando uma maior eficiéncia energética,
que fardo parte da vida profissional de um Engenheiro durante toda sua vida profissional.

O convivio com engenheiros e técnicos possibilitou a estagidria experiéncias que
vao contribuir para seu amadurecimento e sua percepcdo sobre seu futuro profissional.
Durante o estigio, a estagidria era supervisionada por 4 engenheiros eletricistas que
estavam sempre dispostos a ensinar e dar conselhos, mostrar todo o ambiente de trabalho,
sempre buscando o crescimento da estagidria pessoal e profissional.

Dessa forma, evidenciou-se que o estdgio € uma disciplina fundamental para a
formacdo do profissional, colocando em prética os conhecimentos tedricos adquiridos
durante a graduacdo. O estdgio mostrou-se gratificante e enriquecedor ao aperfeicoar a

desenvoltura da estagidria fora do ambiente académico.



BIBLIOGRAFIA
ENERGISA. NDU 004 — Intalacdes Bdsicas para Construcao de Redes de Distribui¢do Urbana.
ENERGISA. 2012. Norma de Distribui¢cdo Unificada. Versao 3.0.

ENERGISA. NDU 006 — Critérios Bésicos para Elaboracio de Projetos de Redes de Distribuicdo Aereas
Urbanas. ENERGISA. 2012. Norma de Distribui¢do Unificada. Versdo 3.0.

PROCEL.Manual de Tarifacdo de Energia Elétrica. Programa Nacional de Conservacao de Energia
Elétrica. 2001



ANEXO A — PROJETO DA REDE DE MEDIA TENSAO



ANEXO B — PROJETO DA REFORMA DO BLOCO
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