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RESUMO

A Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (Rede EPCT)
desembolsa anualmente cerca de R$ 175 milh6es com o consumo de energia elétrica.
O Portal de Gerenciamento de Energia (PGEN) surge como um esforgo significativo
para otimizar 0 uso da energia elétrica nas 685 unidades espalhadas por toda a Rede
EPCT, através da coleta de dados de consumo em tempo real e de forma publica. Isso
permite diagndsticos precisos e a tomada de a¢cfes assertivas para reduzir o consumo.
Além disso, o PGEN envolve estudantes, promovendo a conscientiza¢do sobre o uso
racional da energia e treinando-os para futuras praticas de gestdo de energia. Em
suma, o PGEN é uma iniciativa estratégica que combina tecnologia, transparéncia e
educacdo, com o objetivo ndo apenas de economizar financeiramente, mas também
de formar uma cultura sustentavel e responsavel em relagéo ao uso de energia elétrica
nas instituicdes de ensino.

Palavras-chave: Gerenciamento de energia. Eficiéncia energética. Monitoramento de
energia em tempo real.



ABSTRACT

The Federal Network of Professional, Scientific and Technological Education (EPCT
Network) spends approximately R$ 175 million on electricity every year. The Energy
Management Portal (PGEN) represents a significant effort to optimize energy use
across 685 units within Brazil's EPCT Network, by collecting real-time consumption
data in a public and transparent manner. This allows for accurate diagnoses and the
taking of assertive actions to reduce consumption. Additionally, PGEN engages
students by promoting awareness about rational energy use and training them for
future energy management practices. In short, PGEN is a strategic initiative that
combines technology, transparency and education, aiming not only at financial
savings, but also at forming a sustainable and responsible culture regarding the use of
electricity in educational institutions.

Keywords: Energy management. Energy efficiency. Real-time energy monitoring.
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1 INTRODUCAO

O Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) tem o objetivo de consolidar os
conhecimentos adquiridos durante o curso e desenvolver as competéncias e
habilidades que constituem o perfil do egresso, sendo parte obrigatéria da matriz
curricular do Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica, do Instituto Federal de
Ensino, Ciéncia e Tecnologia (IFSC), Campus Florianépolis.

As formas de TCC permitidas, conforme o Projeto Pedagogico do Curso e
0 Regulamento de TCC do Curso de Engenharia Elétrica do IFSC — Campus
Florianodpolis (IFSC, 2018, 2019) sao as seguintes:

1. Apresentacao de monografia;

2. Publicacdo e apresentacdo de artigo em evento nacional ou

internacional pertinente e relevante a Engenharia Elétrica; ou

3. Publicacdo de artigo em periodico nacional ou internacional pertinente e

relevante a Engenharia Elétrica.

Nesse sentido, este trabalho se enquadra na forma n® 2 - Publicacdo e
apresentacao de artigo em evento nacional ou internacional pertinente e relevante a

Engenharia Elétrica.

Outrossim, ressalta-se o cumprimento dos requisitos obrigatérios descritos
nos Regulamentos de TCC do IFSC Campus Floriandpolis e do Curso de Graduacgéao
em Engenharia Elétrica, em especial, a saber:

e O académico cursou e foi aprovada na unidade curricular de TCC-I no

primeiro semestre de 2023;

e O académico em conjunto com seu orientador submeteu o artigo

intitulado “Large-Scale Implementation of a Real-Time Energy Management

System for the Brazilian Federal Institutes of Technological Education”

(Apéndice A) para o IEEE ICA — ACCA 2024;

¢ O aceite do artigo pelo congresso ocorreu no dia 31 de agosto de 2024,

enquanto o académico ja havia finalizado TCC-l;

e O académico apresentou o artigo no congresso no dia 23 de outubro de

2024 (Apéndice B);



e O congresso foi considerado pertinente e relevante a &rea de Engenharia

Elétrica com a anuéncia do coordenador do curso e do docente orientador.

Portanto, este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) atente a todos o0s
requisitos exigidos nos regulamentos e diretrizes do IFSC — Campus Florianépolis e
do Curso de Graduacédo em Engenharia Elétrica para que possa ser realizada a defesa
publica do trabalho.

1.1 Definigcdo do Problema

O consumo de energia elétrica pelos 6rgdos publicos brasileiros gera um
gasto anual de mais de 2,3 bilhdes de reais para o Governo Federal, onde cerca de
25% desse montante se origina do Ministério de Educacéo (MEC). A Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnologica (Rede EPCT), em especial,
corresponde a um custo de R$ 175 milhdes, cerca de 7% do gasto total (Brasil, 2024).
A energia elétrica € um recurso essencial para a educacao do pais, entretanto, os
valores mencionados sao significativos e requerem uma gestdo mais estratégica e

gualificada.

A Rede EPCT possui 685 unidades distribuidas por todo o territério
brasileiro, sendo formada principalmente por Institutos Federais, mas também
apresentando universidades tecnologicas, escolas técnicas e Centros Federais de
Educacdo Tecnologica (Brasil, 2025). Assim, o desafio esta em fazer com que
gestores, servidores e estudantes de todas essas instituicées facam uso da energia
elétrica de forma mais racional e eficiente, auxiliando na identificacdo dos detalhes de

consumo de cada unidade e na realizacdo de auditorias energéticas.

Este trabalho visa apresentar o Portal de Gerenciamento de Energia
(PGEN), um sistema de gerenciamento de abrangéncia nacional, com o objetivo de
reunir em uma so plataforma todas as unidades consumidoras da Rede EPCT, em
tempo real e de forma publica para possibilitar a conscientizacdo do uso da energia

elétrica e reducgéo dos gastos publicos.



1.2 Justificativa

Mesmo quando bem aplicadas, iniciativas isoladas de eficiéncia energética
tendem a perder sua relevancia e impacto ao longo do tempo se nédo forem
acompanhadas de um monitoramento sistematico (Fossa; Sgarbi, 2017). Nesse
sentido, a norma ABNT NBR ISO 50.001 estabelece um Sistema de Gestdo da
Energia (SGE), para que grandes consumidores possam melhorar de forma continua
0 seu desempenho energético. A adocdo de um SGE permite tomar decisdes
baseadas em indicadores de desempenho, além de proporcionar maior controle e
transparéncia sobre 0 uso da energia elétrica (ABNT, 2018). Dessa forma, os gestores
podem identificar desperdicios, prever padrées de consumo, avaliar a eficacia das

acOes implementadas e executar acdes corretivas de forma eficiente.

Visto que a Rede EPCT possui um custo anual de R$ 175 milhdes com o
consumo de energia elétrica, a implantacdo de um sistema de gerenciamento de
energia torna-se relevante para gerar uma reducéo efetiva dos custos operacionais. A
reducdo de 5% nos gastos com energia representaria uma economia de R$ 8,75
milhdes ao ano, um valor expressivo principalmente em tempos de escassez de

orcamento publico.

Além do impacto financeiro, um SGE também auxilia na conscientizacao
da comunidade académica, uma vez que a forma como a energia elétrica é utilizada
depende também do fator humano. Professores, servidores e alunos, principalmente
0s que ndo fazem parte da area elétrica, podem ser envolvidos em iniciativas
educativas que demonstrem a importancia da sustentabilidade e da eficiéncia
energética, promovendo uma cultura de uso eficiente da energia e incentivando

mudancas de comportamento que vao além do ambiente institucional.

Dessa forma, a implantacdo de um sistema de gerenciamento de energia
na Rede EPCT nao s6 contribui para a gestdo financeira e ambiental, mas também
atua como uma ferramenta pedagdgica, formando uma sociedade académica mais

consciente e comprometida com a gestao eficiente dos recursos energéticos.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Apresentar a implementagdo do Portal de Gerenciamento de Energia
(PGEN) pela Rede EPCT, demonstrar suas funcionalidades e avaliar os resultados

obtidos com o sistema.

1.3.2 Objetivos Especificos

Como forma de atingir o objetivo geral, foram definidos os seguintes

objetivos especificos:

a) Evidenciar os custos com energia elétrica e destacar os desafios

envolvidos na gestédo energética de toda a Rede EPCT;

b) Apresentar a ABNT NBR ISO 50.001 e destacar quais sao 0s requisitos

necessarios para a estrutura de um SGE;

c) Apresentar a base do funcionamento do sistema PGEN e o portal de

acesso publico;

d) Demonstrar como 0 PGEN pode trazer resultados significativos para

gestores e a comunidade académica;

e) Analisar os resultados preliminares obtidos com o PGEN.

1.4 Metodologia de trabalho

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos em campo, por meio da
instalacdo de equipamentos do sistema PGEN nas subestacdes das diversas
instituicbes da Rede EPCT. Os dados coletados sdo provenientes de medidores de

faturamento de consumo de energia elétrica de cada local.

As diferentes telas de dados que o PGEN possui foram desenvolvidas
levando em consideracdo a ABNT NBR ISO 50.001 e também as demandas
levantadas pelos gestores das diferentes instituices. Os painéis incluem graficos e

indicadores de consumo que atualizam a cada 15 minutos, e um sistema de historico
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para a verificagao dias passados. A versao mais recente do PGEN pode ser acessada

por meio do enderego pgen.app.

Por fim, para demonstrar como o PGEN pode ser utilizado, foram
selecionados casos que demonstram resultados apdés a adocdo de politicas
energéticas e curvas de carga que evidenciam oportunidades de reducao de consumo

e o efeito da geracgéao fotovoltaica sobre o consumo.

1.5 Estrutura do trabalho

Na Introducdo apresenta-se a fundamentacdo legal e regulatoria de
enquadramento e os requisitos desta forma de TCC, assim como a definicdo do
problema, a justificativa, os objetivos gerais e especificos e a metodologia de trabalho.

No Apéndice A é apresentado o artigo completo, sendo que os
comprovantes da apresentacdo do artigo no congresso, tais como fotos e certificado
de participacéo e apresentacao, estdo no Apéndice B. No Apéndice C tém-se os slides
de apresentacdo do artigo no congresso. E por fim, no Anexo A tem-se o folder de

chamada para apresentacao dos artigos pelo congresso.
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Abstract—The Energy Management Portal (PGEN)
represents a significant effort to optimize electrical energy
consumption in 670 units across Brazil’s Federal Network of
Professional, Scientific and Technological Education (EPCT
Network). Funded by the National Electric Energy
Conservation Program (PROCEL), PGEN aims to gather
consumption data in real-time and publicly, allowing accurate
diagnoses and assertive actions to reduce consumption.
Furthermore, this project involves students, promoting
awareness about the rational use of energy and training them
for future energy management practices. In short, PGEN is a
strategic initiative that combines technology, transparency, and
education, aiming not only at financial savings but also at the
formation of a sustainable and responsible culture in relation to
electrical energy in educational institutions.

Index Terms—energy management, energy efficiency, real-
time energy monitoring

[. INTRODUCAO

A Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e
Tecnologica (Rede EPCT) possui 670 unidades espalhadas
pelo Brasil, em todas as suas regides, contemplando 38
Institutos Federais, 02 Centros Federais de Educagdo
Tecnologica (CEFET), a Universidade Tecnologica Federal
do Parana (UTFPR), a 22 escolas técnicas vinculadas as
universidades federais e ao Colégio Pedro II. Trata-se de um
sistema de ensino gigantesco, de dimensdes continentais,
integrando em um sé sistema mais de 2 milhdes ¢ 700 mil
alunos [1], como ilustra a Fig. 1.

INSTITUTOS FEDERAIS DE EDUCAGAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA - UTFPR
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£ DE MINAS GERAIS - CEFET-MG
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A UNIVERSIDADES FEDERAIS.

Q coutsioreoron

Fig. 1. Rede EPCT [2].
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O Governo Federal do Brasil dispensa mais de R$ 2,3
bilhdes anuais com energia elétrica [3]. Desta soma, cerca de
25% destinam-se ao Ministério da Educagio e toda a sua
estrutura (Rede EPCT, universidades, hospitais universitarios
etc.). A Fig. 2 ilustra os gastos de energia elétrica do Governo
Federal para o ano de 2023 por Unidade Or¢amentaria. Em
particular, os Institutos Federais correspondem a R$ 175,1
milhdes, o equivalente a 7%. Por dbvio, a energia elétrica é
um suprimento essencial para a educagio, mas este montando
significativo exige uma responsabilidade na gestio mais
detalhada e profissional do consumo de eletricidade.

E evidente que energia elétrica ¢ um insumo fundamental
para a educagdo. Ao mesmo tempo que as institui¢des tém a
responsabilidade de gerenciar de maneira mais profissional e
eficiéncia os seus gastos, os Institutos Federais trazem um
papel crucial na formagdo dos estudantes quanto ao uso
racional de energia. Este aspecto passa, inevitavelmente, por
experiéncias, vivéncia pratica e uma rotina no dia a dia da sua
jornada formativa nas instituigdes que apresentem a esses
estudantes aprendizado e sensibilidade em identificar onde a
energia elétrica € utilizada, quais cargas sdo efetivamente mais
acentuadas, bem como conseguirem identificar oportunidades
de melhorias e de economia.

s A S SECUDOA | MO
ESPECIAL 0%

6% UNIVERSIDADE
21%

FUNDAGAO
PUBLICA
7%

INSTITUTO

~ FUNDO NACIONAL
_

EMPRESA
PUBLICA
9%
ADMINISTRAGAO
DIRETA
17%

Fig. 2. Gastos de energia elétrica do Governo Federal do Brasil no ano de
2023 por Unidade Orgamentaria [3].
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O desafio neste caso € como tantos gestores, servidores e
cstudantes podem identificar os detalhes do consumo de
energia elétrica em cada Campus dos institutos, identificarem
os momentos de maior consumo, identificarem as cargas mais
importantes ¢ aprenderem a realizar auditorias energéticas.
Este trabalho visa apresentar um projeto de abrangéncia
nacional com o objetivo de reunir em uma Unica plataforma o
consumo de energia elétrica das 670 unidades da Rede EPCT,
em tempo real e de forma publica.

Este projeto possui o financiamento do Programa Nacional
de Conservacido de Energia Elétrica (PROCEL), coordenado
pelo Ministério de Minas ¢ Energia (MME) ¢ executado pela
Empresa Brasileira de Participagdes em Energia Nuclear e
Binacional S.A (ENBPar).

II. OPROGRAMA PROCEL E 0 PROGRAMA ENERGIFE

A ENBPar ¢ uma empresa publica vinculada a0 MME e
constituida em 2022, com o objetivo de manter sob o controle
da Unido a operagao de usinas nucleares e outras fungdes até
entdo atribuidas a Eletrobras antes de sua privatizagdo. Ainda
sob responsabilidade da ENBPar estdo a gestdo de politicas
publicas como o Programa Luz para Todos, os contratos do
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (PROINFA) e as agdes do Programa Nacional de
Conservagio de Energia Elétrica (PROCEL) [4].

O PROCEL tem o objetivo de promover o uso eficiente da
energia elétrica ¢ combater o seu desperdicio. E um programa
do Governo Federal coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia. Sua atuagdo envolve varias frentes, tais como
equipamentos, edificagdes, ilumina¢do publica, poder
publico, inddstria e comércio, conhecimento, dentre outras.
Desde 1986 até 2022, o PROCEL investiu mais de RS 4,2
bilhdes e obteve 240 bilhdes de kWh de energia economizados

(4]

Por sua vez, a Rede EPCT criou em 2017 o Programa para
Desenvolvimento em Energias Renovaveis Eficiéncia
Energética nas Institui¢gdes Federais de Educagdo (EnergIFE)
com o objetivo de melhorar o desempenho energético da Rede
Federal, bem como a ampliagdo da oferta de cursos em arcas
afins nas suas unidades [5]. O EnergIFE foi uma iniciativa do
Conselho Nacional das Instituicdes da Rede Federal de
Educagio Profissional, Cientifica e Tecnologica (CONIF) [6]
e, posteriormente, passou para a administragio do Ministério
da Educagdo. O Programa EnerglFE atualmente busca
aprimorar os trabalhos de sucesso desenvolvidos pelas
institui¢des da Rede EPCT, criando sinergias ¢ otimizando a
aplicacdo de recursos, envolvendo as seguintes areas:

e  Energia Solar
e  Energia Eolica
e  Armazenamento de Energia
e Biocombustiveis
e Eficiéncia Energética ¢ Gestao de Energia
e Mobilidade Elétrica
A. Gerenciamento de Energia

Iniciativas de eficiéncia energética ndo mantém sua
relevancia e impacto a longo prazo se forem feitas de forma
isolada e pontual [7]. A ISO 50.001 - Sistemas de
Gerenciamento de Energia (Energy Management Systems) [8]
visa oferecer aos grandes consumidores orientagdes praticas

Authorized licensed use limited to: Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC). Downloaded on January 30,2025 at 17:03:28 UTC from IEEE Xplore. Restrictions apply.

para conservar recursos e melhorar os resultados através de
uma gestdo mais profissional ¢ eficiente da energia,
aprimorando o uso através de Sistemas de Gestdo de Energia
(SGE). Em outras palavras, a ISO 50.001 sugere uma estrutura
de requisitos, como segue:

e Desenvolver uma politica para uma utilizagio mais
eficiente da energia

o Fixar metas e objetivos para cumprir a politica

e Use dados para entender melhor e tomar decisoes sobre o
uso de energia

e Mega os resultados
e Revise o quio bem a politica funciona e
e Meclhorar continuamente a gestdo de energia.

Para poder transitar pelos requisitos descritos acima, ¢
fundamental compreender quatro outros conceitos:

e Uso Energético: ¢ a maneira como a energia elétrica ¢
utilizada, ou seja, os tipos de cargas existentes;

e Consumo Energético: ¢ a quantidade de energia utilizada
dentro de um periodo definido;

o Efici¢ncia Encrgética: é a relagdo de desempenho entre a
entrada e saida de energia de um determinado processo ou
equipamento.

e Desempenho Energético: sio os resultados mensuraveis
tanto com Eficiéncia Energética quanto ao Uso de Energia,
sendo este o foco de SGEs.

A Fig. 3 ilustra esses quatros conceitos. O desempenho
energético é uma pega fundamental no escopo da ISO 50.0001
e, portanto, torna-se evidente que a gestdo de energia trata
sobretudo nas decisdes sobre o uso de energia clétrica, ou seja,
no fator humano.

Para gestores, o uso de indicadores ¢ algo essencial para
mensurar o desempenho. Os indicadores de desempenho
energético (IDEs) tem por objetivo verificar o desempenho
das decisdes e agdes implementadas dentro de uma unidade
consumidora. A Fig. 4 ajuda a compreender esta ideia. A
Linha de Base serve para uma referéncia do diagnostico
identificado antes das agdes implementadas. As Metas sdo os
objetivos que se pretendem alcangar e a maneira de atingir as
metas dependem do diagndstico obtido ¢ de como enfrentar o
problema. Portanto, os sistemas de gestdo de energia sdo
essenciais e muito relevantes para trazer esse diagnostico e
poder envolver, de alguma medida, todas as pessoas
relacionadas ao uso da energia dentro da unidade.

O que sugere a ISO 50.001 € que os sistemas de gestdo de
energia, por si sO, ndo resolvem todos os problemas. Mas, a
busca continua pela melhoria, tendo SGE como ferramenta de
diagnostico, permite alcangar resultados significativos. Essa
estrutura continua ¢ conhecida como PDCA: Planejar, Fazer,
Checar ¢ Agir (Plan, Do, Check and Act) [8].

III. PORTAL DE GERENCIAMENTO DE ENERGIA - PGEN

O Portal de Gerenciamento de Energia (PGEN) tem por
objetivo trazer numa s6 plataforma acesso aos dados de
consumo de energia elétrica de toda a Rede EPCT, com acesso
livre, sem wuso de senhas. O Sistema PGEN, mais
especificamente, trata do arcabougo tecnologico envolvido
para que o PGEN se torne realidade.
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Fig. 3. Gestao do Consumo de Energia e o conceito de Desempenho
Energético [7].
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Fig. 4. Indicador de Desempenho Energético: identificagdo da Linha de
Base e da Meta Energéticas [7].

A. Esquema Bdsico

A base do funcionamento do Sistema PGEN ¢ bascado na
comunicagdo com os Medidores de Faturamento operados
pelas concessiondrias de distribuigdo de energia clétrica [9,
10]. A Eletronica de Comunicacio obtém as variaveis
elétricas disponibilizadas pelo medidor e envia via Internet
para um Banco de Dados. Por sua vez, no Banco de Dados as
informagdes sdo tratadas para serem disponibilizadas por um
Site.

Embora o principio de funcionamento seja simples, o
desafio esta no conjunto de caracteristicas ¢ funcionalidades
que permitem o funcionamento continuo ¢ em longo prazo,
por exemplo: robustez eletronica que resista as caracteristicas
climaticas brasileiras ¢ as dificuldades e realidades adversas
em cada Campus da Rede EPCT, capacidade de manutengao
de dados offline quando ocorrem problemas de conexdo de
internet, buscar autonomia de autodiagnodstico e reconexio
automatica na rede interna do Campus e na internet, robustez
para evitar mal funcionamento ou “travar”, obter larga vida
util ete.

B. Site de acesso piiblico

O PGEN é um sistema em desenvolvimento pelo
Laboratorio de Redes Elétricas Inteligentes (labsmart) do
Instituto Federal de Educag@o, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina (IFSC), Campus Florianopolis. A versdo beta ¢
acessivel em: https://pgen-beta.labsmart.ifsc.edu.br/. O PGEN
¢ um site com ferramentas graficas onde pode-se acompanhar
o consumo de energia em tempo real e o historico de diversas
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unidades da Rede EPCT, possibilitando ter diagnosticos e
permitindo a tomada de agdes mais assertivas para a
diminui¢do do consumo. A Fig. 5 ilustra a pagina inicial do
site do PGEN.

Um aspecto importante ¢ a transparéncia. O PGEN torna
acessivel a populagdo o perfil do consumo de energia desses
locais, cujos custos sdo mantidos com recursos publicos.
Porém, outro objetivo ainda mais importante € o envolvimento
de discentes no uso do PGEN no seu dia a dia na institui¢do e
na implantagio de Politicas de Economia. A energia elétrica é
um insumo essencial de todas as atividades profissionais, mas
os cursos existentes de natureza “ndo-clétrica” ndo ensinam
seus estudantes a gerirem energia. Ao fazerem uso do PGEN
¢ envolverem-se com a politica de economia, os estudantes
vao aprender na pratica a identificar problemas, entender
causa-efeito e, naturalmente, criardo consciéncia do uso
racional de energia.

A Fig. 6 mostra a pagina de acompanhamento de carga do
dia 05 de julho de 2024 do Campus Manaus Centro do
Instituto Federal do Amazonas, Regido Norte do Brasil. Por
meio desta pagina ¢ possivel identificar a energia consumida
no dia, bem como obter o atendimento do Teto de Energia a
ser consumida, proporcionalmente ao dia e ao més em
questdo, respectivamente. Em particular, o objetivo desses
dois indicadores de atendimento ao teto de consumo esta
alinhado a Linha de Base a as Metas, além de propiciar uma
forma de engajamento ou gamificagdo entre os discentes.

C. Unidades Instaladas

O Projeto PGEN esta em execugdo desde o ano de 2022.
Em agosto de 2024, o Sistema PGEN alcangou 125 unidades
instaladas. A distribui¢do das unidades instaladas ¢ ilustrada
pela Fig. 7. O objetivo ¢ alcangar 200 unidades em meados de
2025 e todas as 670 da Rede EPCT em 2027.

< -~ 1 33605MWh R$213.95386

= 2211 140 3982

Fig. 5. Pagina Inicial do PGEN.

() =
sllln. (O)

Fig. 6. Pagina de Historico do Sistema PGEN, ilustrando o Campus
Manaus Centro do Instituto Federal do Amazonas, no dia 05 de julho de
2024.
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Fig. 7. Instalacdes do Sistema PGEN: em azul as unidades instaladas até
agosto de 2024; em laranja, as unidades que serdo instaladas até novembro
de 2024; e em branco as demais undiades da Rede EPCT.

Ao todo, as unidades nas quais estdo instalados o Sistema
PGEN envolvem as seguintes instituigdes: CEFET-MG,
IFAC, IFAL, [FAM, IFBA, [Fbaiano, IFC, [IFNMG, IFPR,
IFRN, IFSC, IFsertaoPE, [FSP e IFTM.

D. Resultados Preliminares

Como resultado preliminar do uso do PGEN, tem-se
alguns exemplos. O primeiro esta relacionado a identificagdo
da carga de ilumina¢do externa na madrugada do Campus
Canoinhas do IFSC. A Fig. 8.a apresenta o consumo de
energia do Campus Canoinhas do dia 19 de julho de 2017 ao
longo de 24 horas. Percebe-se que o consumo de energia na
madrugada tem uma propor¢do semelhante ao resto do dia.
Com alguns testes com o uso do PGEN, principalmente por
ser possivel identificar em tempo real o tamanho do resultado
de agdes que foram testadas, a gestdo deste Campus verificou
como ser viavel a redugdo do consumo na madrugada. Sem
nenhum investimento financeiro, o Campus alcangou o perfil
de consumo apresentado na Fig. 8.b, com redugdo de 11% das
faturas de energia.

Yoténcia em kW (Carga) 2o longo de um dia

Fig. 8. a) Curva de carga do Campus Canoinhas do IFSC em 19 de
fevereiro de 2017; b) Curva de Carga apos controle da iluminagio durante a
madrugada, em 29 de agosto de 2017.
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Fig. 9. Curva de carga do Campus Nova Gameleira do CEFET-MG em 15
de outubro de 2023, com destaque ao consumo de energia na madrugada
representando 52% do consumo total.

Outro caso ¢ ilustrado na Fig. 9. Trata-se do dia 15 de
outubro de 2023, um domingo, do Campus Nova Gameleira
do CEFET-MG. As analises apontaram que o uso de energia
somente com a iluminagao externa na madrugada corresponde
a 52% de todo o consumo diario. Portanto, ha um potencial
muito significativo para economia com iluminagdo neste
local, escopo de estudos atuais do CEFET-MG.

No més de julho de 2024 ¢ inverno na maior parte do
Brasil, com menor favorecimento para geragdo de energia
elétrica fotovoltaica. Entretanto, na regido amazonica a
situagdo € inversa. A Fig. 10 ilustra a curva de carga de um
sabado, dia 06 de julho de 2024. Percebe-se que enquanto a
tendéncia da carga do Campus € flat, o efeito do Sistema
Fotovoltaico propicia a injegdo de excedente de geragdo a
concessionaria de distribui¢do de energia. Em comparagio, a
curva de carga do mesmo dia do Campus Paranavai do IFPR
(Sul do Brasil), representado pela Fig. 11, também apresenta
excedente de geragdo, mas durante um periodo
significativamente menor do dia.

Por altimo exemplo, a Fig. 12 ilustra a curva de carga do
Campus Pirapora do IFNMG, Norte de Minas Gerais,
proximo da Bahia, do dia 04 de julho de 2024. Trata-se de um
Campus agricola, com outras caracteristicas de consumo de
energia ¢ desafios diferentes. Ao contrario do que a gestdo
desse Campus imaginara, os picos do consumo de energia
ocorrem no meio da tarde e inicio de noite, embora o maior
numero de estudantes estejam neste Campus pela manha..

3722 3573 3499 3300 3204
P S CrR s oy

Fig. 10. Curva de carga do Campus Manaus Distrito Industrial do IFAM,
com destaque ao excedente de geragdo fotovoltaica, no dia 06 de julho de
2024.
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Fig. 11. Curva de carga do Campus Paranavai do IFPR, com destaque ao
excedente de geragdo fotovoltaica, no dia 06 de julho de 2024, um sabado
sem atividades letivas.
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Fig. 12. Curva de carga do Campus Pirapora do IFNMG em 04 de julho de
2024.

IV. CONCLUSOES

O Projeto PGEN representa um esforgo significativo para
otimizar o consumo de energia clétrica nas unidades da Rede
EPCT, financiado pelo Programa PROCEL/ENBPar. O
PGEN visa reunir dados de consumo de energia elétrica em
tempo real, permitindo diagnosticos precisos ¢ agdes
assertivas eficiéncia energética e no uso racional da energia.
O funcionamento basico envolve a comunicagio com
medidores de energia das concessionarias. O projeto envolve
estudantes, promovendo a vivéncia na pratica e a efetiva
conscientizagdo sobre o uso racional de energia e capacitando-
os para futuras praticas de gestdo energética. Os resultados
preliminares demonstram os diferentes perfis de carga dos
campi monitorados e permitem identificar com clareza os
momentos de maior consumo. Ag¢des de reducdo do uso de
cnergia podem ser avaliadas com precisao.

O desenvolvimento do projeto aqui abordado visa alcangar
200 unidades instaladas em 2025 e toda a Rede EPCT em
2027. Trata-se de um desafio importante pelas dimensdes do
Brasil e suas dificuldades de infraestrutura. Outro aspecto
importante do Sistema PGEN ¢ incorporar outras edifica¢des
publicas, sejam escolas municipais ou estaduais, do executivo
federal, do judiciario, do legislativo etc. O objetivo ¢ clevar o
Sistema PGEN a uma ferramenta importante na gestio de
energia.
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ANEXO A - Folder de chamada do congresso

CALL FOR PAPERS
Digital Transformation for Sustainability

Asociacion Chilena de
Control Automético

An international conference that brings together experts, researchers, professionals, and students in the
field of automation, control, power electronics, and computer applications, with a focus on the SDGs
(UN-Sustainable Development Goal) and to celebrate the 50t anniversary of the Asociacién Chilena de
Control Automatico ACCA. Moreover, the first IFAC Latin American Women in Control Engineering (IFAC
LA-WICE) meeting will be held on the first conference day.

IMPORTANT DATES
Submission deadline Notification Camera Ready Early Registration
01/06/2024 30/08/2024 20/09/2024 20/09/2024
24/06/2024

Final deadline: 07/07/2024

Submit the full paper until June-1"tJune-24*July 7t", 2024, in accordance with the guidelines:

* Initial submission, manuscript in English, Portuguese or Spanish, 6 pages.

* Must be prepared using Microsoft Word or LaTeX template available at https://ieee-ica-acca-2024.cl/.

¢ Full paper submission must be done via EasyChair: https://easychair.org/conferences/?conf=ieeeicaacca2024
« Once a paper is accepted, new author’s names cannot be added.

* Accepted and presented papers will be published on IEEE Xplore subject to IEEE guidelines.

TECHNICAL AREAS
Authors are invited to submit original papers. Topics include, but are not limited, to the following areas:

Advance and Theory Control.

Aerospace and GRSS.
Artificial Intelligence.

Big Data.

Biomedical Engineering.
Communication Systems.

ORGANIZATION:

Computational Intelligence.

Computer Vision.
Digital Agriculture.
Industry 4.0.
Industrial Automation.
Industrial Engineering.

10T, lloT & Sensor Networks.

Power and Energy Systems.

Process Control.

Robotics and Automation.

Signal Processing.

Virtual Reality and Interactive Software.

Honorary President: Professor Honoris Causa MSc. Gaston Lefranc (glefranc@ieee.org)

Conference Presidents: Dra. Karina Barbosa.

Local PC: Dr. Héctor Chéavez, Dr. Héctor Kaschel, Dr. Mario Fernédndez , Dr. Matias Diaz, Dra. Maria Constanza Estela, Dr. Hicham El
Aiss, Dr. Karel Toledo, Dr. Marcela Jamett, Dr. Fernando Fuentes, Dr. Jonathan Palma, Dr. Rafael Orellana, Dr. Taha Zoulagh, Dra.

Maria Coronel, Dr. Enrique Espina.
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