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RESUMO 

 

Com o constante crescimento da capacidade energética de empresas, o conhecimento de 

indicadores de desempenho em relação ao uso de energia elétrica é conveniente para uma 

perspectiva lucrativa e sustentável. Atribuir práticas semelhantes a essa para o ambiente 

acadêmico é viável, pois a economia gerada será um benefício para o órgão governamental 

responsável e, consequentemente aos pagadores de impostos. Além disso, o benefício estende-

se a discentes do curso de engenharia elétrica, pois podem envolver-se por meio de consultoria 

e levantarem os indicadores de desempenho da universidade que estudam. Diante disso, surge 

dentro do projeto de pesquisa “Estudo da Qualidade de energia Elétrica em Sistema de 

Microgeração Residencial” a oportunidade de estudo quantitativo e qualitativo sobre como 

estão os indicadores de desempenho da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA) 

campus Pau dos Ferros/RN. A pesquisa foi conduzida através da análise do histórico de 

faturamento e geração do campus, permitindo a observação do aumento da carga, da capacidade 

de geração, o comportamento do consumo e injeção de energia elétrica durante o período de 

pandemia da Covid-19, a avaliação da demanda contratada, bem como análise do excedente 

reativo. Diante dos resultados, foi possível perceber: como a usina solar contribuiu nas contas 

de energia, possíveis problemas nas instalações, custos desnecessários com demanda liminar, 

redução de excedente reativo após a pandemia, entre outros. Com isso, foi possível entender os 

pontos nos quais pode ser aplicado melhorias no campus e, além disso, os discentes envolvidos 

na pesquisa adquirem conhecimento que poderão utilizar no ramo de consultoria em eficiência 

energética.  

 

Palavras-chave: Indicadores de desempenho; Micro e minigeração; Consultoria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

With the constant growth in the energy capacity of companies, knowledge of performance 

indicators in relation to the use of electricity is convenient for a profitable and sustainable 

perspective. Assigning practices similar to this to the academic environment is feasible, as the 

savings generated will be a benefit to the government agency responsible and, consequently, to 

tax payers. In addition, the benefit extends to students on the electrical engineering course, as 

they can get involved through consultancy and survey the performance indicators of the 

university they are studying at. In view of this, the research project "Study of the Quality of 

Electricity in a Residential Microgeneration System" provides an opportunity for a quantitative 

and qualitative study of the performance indicators of the Federal Rural University of the Semi-

Arid (UFERSA) Pau dos Ferros/RN campus. The research was conducted by analyzing the 

campus's billing and generation history, allowing observation of the increase in load, generation 

capacity, the behavior of consumption and injection of electricity during the Covid-19 

pandemic period, evaluation of contracted demand, as well as analysis of the reactive surplus. 

Based on the results, it was possible to see how the solar plant contributed to energy bills, 

possible problems with installations, unnecessary costs with preliminary demand, reduction in 

reactive surplus after the pandemic, among others. With this, it was possible to understand the 

points where improvements can be applied on campus and, in addition, the students involved 

in the research acquire knowledge that they can use in the field of energy efficiency consulting. 

Keywords: Performance indicators; Micro and mini-generation; Consultancy. 
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1. INTRODUÇÃO 

Diante do cenário atual que a indústria brasileira vive, se torna vantajoso a implantação 

de uma usina solar fotovoltaica, pois mesmo sendo um investimento alto e com novas leis 

regulamentando, a atitude de dedicar-se financeiramente nisso, pode resultar em significativa 

redução nos custos de energia elétrica, além de promover uma marca de sustentabilidade para 

a empresa (HCC Energia Solar, 2022).  

A energia solar fotovoltaica vem conquistando espaço expressivo no Brasil. A Figura 1 

mostra a matriz elétrica brasileira, sendo a quarta posição ocupada pela Central Geradora 

Fotovoltaica (UFV). Se for considerada as usinas em construção e as que estão em 

planejamento, a UFV ocupará a segunda colocação.  

Figura 1 - Matriz Elétrica Brasileira 

 
        Fonte: (ANEEL, 2023) 

A Figura 2, que é um exemplo de usina solar de baixo custo, aponta a vantagem citada 

anteriormente por meio da demonstração do payback (retorno) do investimento que é o tempo 

em o sistema instalado iguala os custos de implementação e, a partir de então, começa a gerar 

retorno financeiro. Geralmente o ponto de payback acontece entre 4 a 6 anos a partir da data de 

instalação (PIMENTEL, 2023).  
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Figura 2 - Demonstrativo do Payback 

 
               Fonte: (PIMENTEL, 2023) 

No âmbito empresarial os custos para implementação do sistema de geração solar 

fotovoltaica são mais elevados, sendo essa a principal desvantagem. Mas, o empreendedor 

visionário percebe retornos lucrativos significativos a longo prazo, e também poderá se 

beneficiar com tarifas especiais e, consequentemente, um melhor desempenho operacional a ser 

notado por investidores. 

Empresas que se preocupam em avaliar o seu desempenho ganham confiança de 

mercado. A forma mais indicada para isso é a contratação de especialistas em planejamento 

estratégico, os quais montam indicadores de desempenho para perceber as metas alcançadas; 

justificar as não alcançadas, planejando a soluções de problema; indicar aonde os custos estão 

sendo aplicados; entre outras métricas.  

Os custos geralmente são indicadores que mais chamam a atenção de investidores. Esse 

geralmente é dividido em OPEX (operational expenditure) – ou despesas operacionais, que são 

os gastos corriqueiros da empresa, e o CAPEX (capital expenditure) – ou despesas de capitais, 

que são gastos que servem para produzir novos bens e serviços (CARVALHO, 2022). 

Contas como a de energia elétrica são atreladas ao OPEX e, com intuito de conseguir 

uma redução, empresas elaboram indicadores de desempenho relacionados a quantidade de 

energia consumida, avaliando o histórico de faturamento, implementação de usinas solares, 

realizando seu acompanhamento da capacidade de geração por meio de sistemas de 

monitoramento; análise da demanda contratada; excedente reativo; entre outros. 
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É mais que vantajoso associar políticas semelhantes aos ambientes controlados pelo 

poder público, como as universidades. Dessa forma, espera-se gerar uma economia que 

beneficiará o órgão responsável e, consequentemente, a toda comunidade.  

Diante disso, será desenvolvido um estudo que analisa indicadores de desempenho da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido – campus Pau dos Ferros/RN, localizada na BR 

226, KM 405, Bairro: São Geraldo. CEP: 59900-000. A qual foi fundada em abril de 2012 pela 

presidenta Dilma Rousseff, por meio da decisão da CONSUNI/UFERSA Nº 046, de 25 de 

outubro de 2007, que foi a adesão Plano de Reestruturação e Expansão das Universidades 

Federais (REUNI). Hoje, o campus tem bastante influência na formação de engenheiros, 

arquitetos, profissionais de tecnologia da informação e ciência e tecnologia dentro do alto oeste 

potiguar (UFERSA, 2014). 

O desenvolvimento da pesquisa consistirá em levantar e analisar dados que compõe um 

período amostral, para então desenvolver conclusões de como está a eficiência do consumo de 

energia elétrica da UFERSA – campus Pau dos Ferros/RN e, por fim, atribuir soluções para as 

problemáticas que surgirem. 

A elaboração de indicadores de desempenho do consumo de energia do campus servirá 

não apenas por um viés econômico, mas também intelectual, pois agregará no desenvolvimento 

de engenheiros eletricistas que, por meio da realização de atividades semelhantes às que serão 

abordados nessa pesquisa, podem conquistar o conhecimento básico para se tornarem 

consultores dentro de mercado de qualidade de energia. 

1.1. Problematização 

Diante dos esforços realizados pela UFERSA em obter uma geração de energia limpa e 

consequentemente redução nos custos do consumo de energia, viu-se a necessidade de verificar 

o comportamento tarifário ao longo do tempo por meio de indicadores de desempenho, para 

então perceber problemas e quais decisões podem ser tomadas. 

1.2. Justificativa 

Entender o comportamento da geração de energia dentro da instalação elétrica da 

universidade é importante quanto a economia.  

 



14 
 

1.3. Objetivos 

O presente trabalho tem por objetivo geral a identificação de indicadores de desempenho 

para o uso de energia elétrica proveniente de geração fotovoltaica da UFERSA - campus Pau 

dos Ferros/RN. 

1.3.1. Objetivos específicos 

• Levantar bibliográfico acerca da classe tarifária que a UFERSA pertence; 

• Consultar projetos de geração fotovoltaica instalados na UFERSA – campus Pau 

dos Ferros; 

• Comparar a quantidade de energia elétrica requerida e injetada; 

• Levantar dados do consumo geral por meio das faturas e site de monitoramento 

de geração; 

• Comparar períodos específicos para verificar a eficiência do sistema de geração 

em amortizar os valores pagos de consumo de energia elétrica; 

• Verificar se o nível de demanda contratada atual está dentro da necessidade do 

campus; 

• Analisar o consumo de energia reativa. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Neste capítulo serão abordados os tipos de consumidores, demanda contratada, unidades 

consumidoras com central geradora de energia fotovoltaica e a forma de entender uma fatura 

de energia. 

 

2.1.Tipos de consumidores 

Consumidor ou unidade consumidora de energia elétrica é a pessoa de natureza física 

ou jurídica que utiliza o fornecimento de energia elétrica, e, por meio de um contrato, assume 

a responsabilidade pelo pagamento das faturas e demais obrigações determinadas pela ANEEL 

- Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2021). 

A Resolução Normativa ANEEL Nº 1.000, de 7 de dezembro de 2021, estabelece a 

classificação dos tipos de consumidores e as regras para a prestação dos serviços de 

distribuição. A distinção é feita em dois grupos, A e B.  

2.1.1. Unidade consumidora grupo A 

O Grupo A engloba conjuntos conectados a uma tensão superior ou igual a 2,3 kV, ou 

por sistema subterrâneo de distribuição com tensão inferior que 2,3 kV. Esta categoria é 

dividida em subclasses de acordo com o intervalo de tensão de conexão, são elas: 

• A1: superior ou igual a 230 kV; 

• A2: superior ou igual a 88 kV e inferior ou igual a 138 kV; 

• A3: igual a 69 kV; 

• A3a: superior ou igual a 30 kV e inferior ou igual a 44 kV; 

• A4: superior ou igual a 2,3 kV e inferior ou igual a 25 kV; e 

• AS: inferior a 2,3 kV, a partir de sistema subterrâneo de distribuição. 

 

2.1.1.1. Demanda contratada  

Os consumidores do grupo A, devem realizar a contratação de demanda, que é a potência 

ativa (kW) disponibilizada continuamente pela distribuidora no ponto de conexão. A decisão 

para o valor da demanda é de acordo com a máxima potência requerida baseado nas condições 

da instalação do consumidor (ANEEL, 2021). 
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Com o intuito de uma melhor adequação do valor escolhido, a demanda contratada de 

consumo passa por um período de testes e ajustes (3 ciclos consecutivos e completos de 

faturamento) de acordo com as seguintes situações: 

• Início do fornecimento de energia elétrica; 

• Quando o consumidor deixa de faturar por grupo B e migra para o grupo A; 

• Unidade consumidora enquadrada na modalidade horo-sazonal azul; e 

• Ao ser modificado a demanda contratada em um acréscimo de no mínimo 5%. 

A fim de faturamento, essa demanda é medida pela maior potência ativa requerida do 

sistema elétrico, sendo aferido em um intervalo de 15 minutos. Caso a demanda medida de uma 

unidade consumidora ultrapasse em 5% o valor da demanda contratada, o consumidor pagará 

uma taxa do valor ultrapassado em kW. A Equação (2.1) indica a forma que a distribuidora de 

energia elétrica deve cobrar esse excedente (ANEEL, 2021). 

𝐶𝑢𝑙𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑚(𝑝) = [𝐷𝐴𝑀(𝑝) − 𝐷𝐴𝐶(𝑝)]𝑥2𝑥𝑉𝑅𝐷𝑈𝐿𝑇(𝑝)]                        (2.1) 

Sendo 𝑝 = posto tarifário na ponta ou fora de ponta para as modalidades tarifárias horárias; 

𝐶𝑢𝑙𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑚(𝑝): quantia relativa à tarifação da demanda excedente, por posto tarifário “𝑝”, 

em Reais (R$); 𝐷𝐴𝑀(𝑝)= demanda de potência ativa máxima medida no intervalo de 15 

minutos em cada posto tarifário “𝑝”, em quilowatt (kW); 𝐷𝐴𝐶(𝑝) = demanda de potência ativa 

contratada, por posto tarifário “𝑝”, em quilowatt (kW); e 𝑉𝑅𝐷𝑈𝐿𝑇 = valor de referência para 

ultrapassagem, equiparado às tarifas de demanda de potência ativa aplicáveis aos subgrupos do 

grupo A (ANEEL, 2021). 

 Caso o valor medido seja menor que o contratado, o consumidor pagará uma tarifa para 

o total medido e outra tarifa, em menor valor, para a demanda liminar, que é o saldo positivo 

entre a diferença da demanda contratada e a medida (ANEEL, 2021). 

Quando o consumidor do grupo A optar por realizar a geração de energia elétrica por 

meio de usina solar, também deve ser realizado a contratação da demanda de geração. A decisão 

para o valor da demanda é de acordo com a máxima potência injetada baseado no sistema de 

geração do consumidor. Também é prevista uma multa ao exceder 5% dos valores contratados 

(BRASIL, 2022). Mais detalhes em relação a contratação da demanda de geração serão 

abordados no subtópico 2.2.  
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2.1.1.2. Enquadramento tarifário 

Os consumidores do grupo A são enquadrados em modalidades tarifárias de acordo com 

a forma que é realizada a contratação da demanda ativa. Antes de prosseguir, dois conceitos 

básicos devem ser explicados: posto tarifário “na ponta” e “fora de ponta”. 

Posto tarifário na ponta refere-se a um intervalo de 3 horas diárias consecutivas durante 

os dias úteis, estabelecido pelas empresas distribuidoras de energia e aprovados pela ANEEL, 

de acordo com as características do seu sistema elétrico, ou seja, o período que mais clientes 

estarão consumindo energia elétrica. Já o posto fora de ponta consiste em um intervalo contínuo 

de horas diárias que completam à aquelas definidas ao horário de ponta (ANEEL, 2021). Por 

exemplo, para a Neoenergia Cosern, os horários do posto tarifário na ponta são das 17:00 às 

20:00h, das 17:30 às 20:30h ou das 18:00 às 21:00h, conforme a área e conveniência da unidade 

consumidora (COSERN, s.d.). 

A Figura 3 auxilia no entendimento por demonstrar como seria essa distribuição de 

consumo por posto tarifário. A figura também demonstra o posto tarifário intermediário, o qual 

é especifico para consumidor do grupo B que fazem a adesão pela bandeira tarifária branca 

(CPFL, 2022).  

Figura 3 - Posto Tarifário 

 
    Fonte: (CPFL, 2022) 
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A modalidade tarifária para o grupo A é dividida em verde (horo-sazonal verde) e azul 

(horo-sazonal azul). Para o consumidor se enquadrar na modalidade verde terá 3 tarifas: tarifa 

para a demanda contratada, sem repartição horária; tarifa para o posto tarifário na ponta e outra 

para o fora ponta. Já o enquadramento na modalidade azul terá 4 tarifas: tarifa para a demanda 

contratada para o posto tarifário na ponta e outra para o fora ponta; tarifa para o consumo de 

energia elétrica para o posto tarifário na ponta e outra para o consumo no fora ponta (ANEEL, 

2021). 

Os consumidores do grupo A com tensão de conexão menor que 69 kV, tem a opção de 

escolha entre a modalidade tarifária horo-sazonal azul ou verde, já os que estão em uma tensão 

igual ou maior a 69 kV, são enquadrados na modalidade azul (ANEEL, 2021). 

2.1.2. Unidade consumidora grupo B 

Já o grupo B engloba as unidades consumidoras com conexão em tensão menor que 2,3 

KV. Esta categoria também é subdividida em subclasses, são elas: 

• B1: residencial; 

• B2: rural; 

• B3: demais classes; e 

• B4: iluminação pública. 

Não existe contratação de demanda ativa fixa para os consumidores do grupo B, os 

mesmos contratam o serviço de distribuição de energia informando a carga instalada ou a 

demanda. As tarifas desse grupo são as convencionais, TUSD e TE.  (ANEEL, 2021).  

2.1.3.  Unidade consumidora grupo B optante 

Existe a opção de a unidade consumidora ser atendida em média tensão como um grupo 

A, mas realizar a opção de ser tarifada de forma convencional como um grupo B. Para isso, as 

seguintes condições devem ser atendidas conforme resolução normativa Nº 1000 de 2021: 

• I - Se a soma das potências nominais dos transformadores da unidade consumidora 

for menor ou igual a 112,5 kVA; 

• II - Se a soma das potências nominais dos transformadores for menor ou igual a 

1.125 kVA e estiver classificada na subclasse cooperativa de eletrificação rural; 
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• III - Se a atividade realizada for a exploração de serviços de hotelaria ou pousada 

e estiver localizada em área de veraneio ou turismo, independentemente da 

potência nominal total dos transformadores; ou 

• IV - Se a carga instalada dos refletores utilizados na iluminação for maior ou igual 

a 2/3 da carga instalada total para a prática de atividades esportivas ou parques de 

exposições agropecuárias. 

A Figura 4 serve para apresentar resumo sobre as modalidades tarifárias do Grupo A, B 

e B optante.  

Figura 4 - Modalidades Tarifárias 

 
      Fonte: (SANTOS, 2016) 

 
 

2.2. Unidade consumidora com geração de energia solar 

Com o objetivo de reduzir os custos de consumo de energia, os consumidores têm a 

opção de instalar um sistema de geração de energia, que pode variar de minigeração (até 75 

kW) a microgeração (entre 75 kW e 5 MW) (ANEEL, 2023). 

Além disso, os consumidores podem escolher entre um sistema on-grid, que está 

conectado à rede e permite a compensação da energia produzida em excesso em outros horários 

de menor geração ou por meio de créditos acumuláveis. O outro sistema, o off-grid, também 
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conhecido como usina de autoconsumo remoto, não está conectado à rede, direcionando toda a 

geração para a carga, com a opção de armazenar valores excedentes em baterias (Portal Solar, 

2014). 

Para o consumidor que possua central geradora de energia elétrica solar conectado à 

rede, as compensações são realizadas reduzindo o montante TUSD (Tarifa de uso do sistema 

de distribuição) e TE (Tarifa de energia). Isso acontece por conta da instalação do medidor 

bidirecional, mostrado na Figura 5, pois o mesmo garante a leitura nos dois sentidos, tanto 

gerado, quanto consumido da rede distribuidora de energia.  Dessa forma, o consumo geral de 

uma unidade consumidora é a soma da quantidade de energia demandada da rede com a 

quantidade de energia gerada pelo sistema (Solar Inove, 2021). 

Figura 5 - Medidor Bidirecional 

 
                    Fonte: (Solar Inove, 2021) 

O sistema com medidor bidirecional, para o cliente do grupo B, funciona na maioria dos 

casos da seguinte maneira: nos horários de menor incidência solar, apenas parte da carga do 

consumidor é atendida pelo sistema de geração fotovoltaico, e o restante é atendido pela rede 

da concessionária. Dessa forma, o medidor irá guardar todo o consumo em uma de suas 

memórias e, quando o sistema de geração está desligado, o consumo será somado a essa 

memória. Quando a incidência solar melhora e, se a capacidade de geração for maior que a da 

carga, o medidor irá guardar o valor injetado na rede em uma outra memória. No final do 

período de faturamento, toda energia injetada poderá ser usada para compensar o consumo 

realizado com a energia da rede, caso depois disso exista valor excedente, a energia poderá ser 

convertida em créditos para ser aproveitado nas próximas faturas (FREITAS et al., 2018). 
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Para o grupo A, o sistema com o medidor bidirecional se diferencia na forma que é feita 

a medição, pois, como mencionado anteriormente, os clientes que contratam demanda ativa têm 

custo com tarifas nos períodos “ponta” e “fora de ponta”. Primeiro é feito o abatimento do 

consumo realizado no período “fora de ponta” e, caso exista valor excedente de injeção, ele 

será convertido em crédito e poderá ser usado para abater o valor do consumido no período de 

ponta, como mostra a Figura 6 (ANEEL, 2016). 

Figura 6 – Sistema de compensação dos consumidores do grupo A 

 
                     Fonte: (ANEEL, 2016) 

2.2.1. Retorno financeiro 

Para a maioria dos proprietários de usinas solares, o indicador que faz mais sentido é o 

de quanto ele irá economizar com a geração fotovoltaica mensalmente 𝐸𝑔𝑒𝑟𝑎çã𝑜(𝑅$) e, em 

quanto tempo a instalação irá se pagar e começará a gerar lucro. Para isso, utilizasse as tarifas 

do consumo TUSD e TE (somente fora ponta para grupo A), e a quantidades de kWh gerado 

em um mês 𝐸𝑔𝑒𝑟𝑎çã𝑜(𝑘𝑊ℎ). A Equação (2.2) mostra como deve ser feito esse cálculo: 

𝐸𝑔𝑒𝑟𝑎çã𝑜(𝑅$) = 𝐸𝑔𝑒𝑟𝑎çã𝑜(𝑘𝑊ℎ)(𝑇𝑇𝑈𝑆𝐷 + 𝑇𝑇𝐸)                                   (2.2) 

Sabendo o custo que o sistema de geração de energia solar para ser instalado, basta 

dividir esse valor pelo calculado na Equação (2.2). O resultado será a quantidade de meses para 

que a usina comece a lucrar com o seu investimento (H3 solar, 2021).  

2.2.2. Legislação 

Os sistemas de geração de energia solar devem estar em acordo com as regulamentações 

normativas da ANEEL. Para entender o sistema regulatório para as usinas solares, deve-se 
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perceber que a geração é atrelada a distribuição, logo as normas devem estar relacionadas 

simultaneamente.  

Com a expansão dos sistemas de microgeração e minigeração distribuída, as regras se 

tornaram cada vez mais precisas. A princípio, existia a resolução Nº 414, de 9 de setembro de 

2010, que estabelecia as condições gerais para o fornecimento de energia elétrica. Depois de 

uma notória necessidade de revisão, surgiu a Nº 1.000, de 7 de dezembro de 2021 (ANEEL, 

2021). 

Em relação as condições gerais para o acesso de microgeração e minigeração distribuída 

de energia elétrica, surgiu a resolução Nº 482, de 17 de abril de 2012. Após 10 anos, mediante 

a necessidade de implementar uma legislação específica para o setor de energia solar brasileiro, 

surgiu o marco legal da microgeração e minigeração distribuída, pela lei Nº 14.300, de 6 de 

janeiro de 2022 (Brasil, 2022). 

Diante da publicação da lei Nº 14.300, viu-se a necessidade de criar um instrumento 

para orientar a aplicação da lei, dessa forma, originou-se a resolução normativa Nº 1.059, de 7 

de fevereiro de 2023 (ANEEL, 2023). 

2.2.3. Consumidor do grupo A com geração distribuída 

Um dos benefícios gerados pela lei Nº 14.300 e o normativo Nº 1.059 foi a de aplicar a 

contratação da demanda de geração, a TUSDg, que é a tarifa de uso do sistema de distribuição 

aplicável a central geradora (ANEEL, 2023). Antes de compreender os impactos dessa tarifa, é 

importante adquirir uma compreensão prévia do seu funcionamento anterior à sua instituição. 

O consumidor do grupo A que possui um sistema de microgeração ou minigeração 

agregado a sua instalação deveria contratar a demanda de TUSD baseado no maior valor de 

carga requerida ou injetada (ANEEL, 2021). Por exemplo, se a carga for de 75 kW e a geração 

de 160 kW, a contratação realizada é feita para 160 kW. No final do período de faturamento, o 

consumidor terá que pagar em TUSD, que é uma tarifa cara, o equivalente ao especificado na 

contratação de 160 kW. 

Com a nova regularização, aconteceu uma distinção do termo TUSD para o grupo A, 

sendo agora uma tarifa de uso do sistema de distribuição de energia requerida (TUSD) e para 

distribuição de central geradora (TUSDg). A demanda de energia requerida e injetada é feita de 

maneira separada de acordo com o valor máximo de potência, como abordado no tópico 2.1. O 
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consumidor realiza a contratação e faz o pagamento apenas do excedente da energia injetada 

em relação a consumida (ANEEL, 2023). Aproveitando-se da mesma situação colocada 

anteriormente, o consumidor agora contrata os 75 kW para demanda de TUSD e 160 kW para 

demanda de TUSDg. No final do período de faturamento, o consumidor terá que pagar 75 kW 

em TUSD e 85 kW em TUSDg, que é uma tarifa mais barata.  

Sobre a elegibilidade para aproveitar-se da contratação da demanda de geração é de 

acordo com a classificação das usinas de microgeração e minigeração distribuídas, que por meio 

do advindo da resolução normativa Nº 1.059, foram classificadas em três grupos, CG I (usinas 

instaladas antes da publicação da lei Nº 14.300); CG II e CG III (usinas instaladas após a 

publicação da lei). 

Todas as usinas solares pertencentes a CG II e CG III já devem contratar a demanda de 

geração na homologação do contrato. Já as usinas CG I, só podem solicitar após a distribuidora 

de energia realizar a revisão tarifária (Brasil, 2022).  

2.3. Como entender uma fatura de energia 

A fatura de energia é o documento com os todas as informações pertinentes ao consumo 

de energia medido em kWh de um mês. Para consumidores do grupo B, geralmente as faturas 

são geradas realizando a leitura do valor pelo visor do medidor instalado na localidade, e para 

o grupo A, é mais frequente o uso de geração de faturas de maneira geralmente remota, pois o 

sistema de medição é mais preciso e identifica não somente o valor consumido, mas também 

os horários de consumo, excedente reativo, entre outros. 

As Figuras 7, 8, 9 e 10 auxiliam a forma de como der ser feita a leitura de uma fatura. 

Os itens importantes foram enumerados e a explicação correspondente está presentem logo após 

a figura. 

Figura 7 - Identificação do consumidor 

 
Fonte: (Autor, 2023) 
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1 – Identificação da empresa responsável pela distribuição de energia elétrica. No exemplo se 

trata da Neoenergia Cosern que tem campo de atuação no estado do Rio Grande do Norte. 

2 – Endereço e informações do consumidor. 

3 – Resumo das informações de faturamento de determinado mês. 

4 – Enquadramento tarifário do consumidor. 

5 – Identificação de como o consumidor é conectado é rede. 

Figura 8 - Grandezas contratadas 

 
        Fonte: (Autor, 2023) 

 

6 – Demonstrativo das grandezas tarifárias. Como se trata de um cliente com uma tarifa horo-

sazonal verde, a única contratação será para a demanda ativa fora ponta, que neste caso será de 

300 kW. 

Figura 9 – Grandezas tarifárias 

 
  Fonte: (Autor, 2023) 

 

7 – Coluna que relaciona todos as grandezas a serem faturadas pela distribuidora de energia. 

8 – Unidade de medida das grandezas do item 7. 

9 – Resultado das medições a serem aplicados os fatores tarifários considerados pela 

distribuidora de energia para o determinado mês. 
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10 – As grandezas são: 

• Demanda Ativa: Valor máximo de demanda ativa medido em um intervalo de 15 

minutos (ANEEL, 2021). 

• Demanda Reativa Excedente: Valor máximo de demanda reativa em um intervalo 

de 15 minutos (ANEEL, 2021). 

• Consumo TUSD: É a Tarifa do Uso do Sistema de Distribuição, onde o mesmo é 

mensurado de acordo com a quantidade de consumidores conectados a essa rede 

para uma determinada localidade. Essa tarifa é cobrada para arcar com custos de 

transporte de energia, perdas e encargos. Esse custo na ponta geralmente é o que 

apresenta maior peso na fatura em relação aos demais (ANEEL, 2021). 

• Bandeira tarifária serve para sinalizar aos consumidores os custos reais da geração 

de energia elétrica e, existem três cores: verde, amarela, vermelha (I e II) e preta. A 

escolha da cor é definida a depender da situação ambiental da região, onde a cor 

verde é a mais favorável, a amarela um valor mediano e a vermelha a menos 

favorável. Na situação da fatura de exemplo as condições se encontram favoráveis 

por estar na cor verde, dessa forma os custos serão menores (ANEEL, 2021). 

• Consumo TE: É a Tarifa de Energia, isso é, o produto efetivamente consumido pelo 

cliente. O preço da TE é menor em relação ao TUSD pois existe uma quantidade 

menor de custos a serem arcados e além disso um peso menor de impostos (ANEEL, 

2021).  

• Consumo reativo excedente: penalidade aplicada pela distribuidora de energia aos 

consumidores do grupo A que possuem fator de potência menor que 0,92 (ANEEL, 

2021). 

• Iluminação Pública municipal: Tarifa pela utilização de iluminação das vias 

públicas, a qual é pertinente a todos os consumidores. 

• Demanda Ativa Liminar: Na situação que o consumidor não atinge o valor de 

demanda contratada ele deve pagar pelo kW não utilizado, mas a tarifa é isenta de 

ICMS, o que afirma o recurso extraordinário nº 593.824-7 votado pelo STF 

(CARDOSO, 2020). 

Observação: A fatura não apresenta o custo da TUSDg pois no momento ainda tinha sido 

realizada a revisão tarifária da distribuidora de energia elétrica. 
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Figura 10 – Dados de medição 

 
   Fonte: (Autor, 2023) 

11 – Identificação do modelo do medidor utilizado. 

12 – Demonstrativo da situação inicial do medidor e de como ficou após 30 dias. 

13 – As constantes são definidas de acordo com o modelo do medidor. 

14 – Os ajustes servem para adequar alguma grandeza. Nesse caso, o consumidor injetou na 

rede via energia solar um equivalente a 12.811,85 kWh, e esse valor foi consumido durante as 

atividades em que demandou mais energia da rede em comparação ao que estava sendo gerado. 

15 – Valores principais utilizados para o gerar os débitos a serem faturados. 
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3. METODOLOGIA 

O estudo realizado neste trabalho configura-se como uma pesquisa quantitativa e 

qualitativa, por necessitar extrair informações, tratá-las e avaliá-las. 

Dentro do projeto de pesquisa “Estudo da Qualidade de Energia elétrica em Sistema de 

Microgeração Residencial” surgiu a percepção sobre a necessidade de uma investigação de 

parâmetros relacionados aos indicadores de desempenho das usinas fotovoltaicas da UFERSA 

- campus Pau dos Ferros. 

Para o desenvolvimento deste trabalho pesquisa não houve a necessidade de utilizar 

nenhum equipamento ou ferramenta, pois os meios para se obter dados foram todos 

disponibilizados de maneira remota. 

3.1. Histórico de consumo 

Foram disponibilizadas as faturas de energia da UFERSA – campus Pau dos Ferros 

desde o ano de 2017. A distribuidora de energia do campus é a COSERN, que pertence ao grupo 

NEOENERGIA. As medições são feitas pela concessionária de maneira remota, após isso são 

faturadas e enviadas para a universidade.  

A amostra de dados para entender o perfil de consumidor será o maior possível, 

iniciando no mês de janeiro de 2017 à abril de 2023, totalizando 76 faturas. Foram construídas 

planilhas que relacionam os dados contidos nas faturas com os indicadores de desempenho por 

meio do conhecimento abordado subtópico 2.3. 

3.2. Histórico de geração 

Atualmente, o campus possui cinco usinas solares distribuídas totalizando 299,46 𝑘𝑊𝑝, 

sendo todas elas conectadas à rede. Para o monitoramento dos níveis de geração, é utilizado um 

sistema de monitoramento chamado SolarView, que também indica uma previsão da economia, 

temperatura e outras informações pertinentes a operação das usinas. O sistema está disponível 

no portal geral da universidade. 

O SolarView possui a função de filtrar os dados no intervalo determinado pelo usuário. 

Em relação a essa pesquisa, no intuito de comparar ponto a ponto com o consumo, os períodos 

estabelecidos foram mensais. A Figura 11 mostra uma captura de tela do SolarView.  A amostra 

de dados para entender o perfil de geração será o maior possível, iniciando no mês de janeiro 
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de 2019 à agosto de 2023. O intervalo se torna maior que o mencionado anteriormente para o 

consumo, pois a concessionária não havia ainda disponibilizado as faturas dos meses maio, 

junho, julho e agosto de 2023 e, necessitasse de um intervalo maior de tempo para o ano de 

2023, pois só assim poderemos perceber como foi o crescimento de geração após a instalação 

das usinas instaladas nesse ano.  

Figura 11 - Ambiente de Monitoramento do SolarView 

 
            Fonte: (SolarView, 2023) 

Um problema encontrado no Solarview é que ele não computa 100% dos dados, pois 

existem momentos em que o mesmo para de funcionar devido a instabilidade na internet, como 

mostra a Figura 12. 

Figura 12 - Erro no Monitoramento 

 
    Fonte: (SolarView, 2023) 
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Para contornar esse problema, foram feitas projeções a partir dos dias em que ocorreu a 

leitura correta dos dados, para os dias em que houve falha na coleta. 

3.3. Método de análise  

A partir dos dados extraídos das faturas e do sistema de monitoramento e, organizados 

em planilha, foi possível plotar curvas sobre o consumo e a geração em todo intervalo de 

amostragem. Além disso, foi possível separar os dados em períodos específicos para não os 

generalizar. Por exemplo, o período de pandemia vivenciado pelo campus faz com que o 

consumo seja reduzido ao mínimo, ou seja, existe uma necessidade em separar os dados para 

justificar o crescimento e redução da carga.  

Aproveitando o exemplo do período de pandemia, por meio dele será possível verificar 

rasamente a qualidade da instalação elétrica, pois espera-se uma redução dos custos devido à 

maioria das cargas estarem desligadas e uma usina solar funcionando, caso o contrário 

acontecesse, cabe uma avaliação prática para identificar a qualidade da instalação.  

Outro indicador importante que pode ser avaliado por meio da planilha de dados, é a 

demanda de potência ativa contratada pelo campus. Para isso, foram separados os períodos de 

maior e menor intensidade de demanda medida ao longo do período de análise. Ao ser 

verificado valores em comum, considerando maior peso para os anos mais atuais, será possível 

de maneira subjetiva apontar o valor ideal que o campus deve contratar de demanda ativa. 

Por fim, o indicador do excedente reativo, que é uma das características avaliadas sobre 

a qualidade de energia do sistema. De maneira semelhante, será avaliado o seu histórico e 

apontar soluções para identificar problemas e a uma possível solução.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Diante de todos os procedimentos mencionados no tópico anterior, foi possível construir 

uma cadeia de resultados que permitem levantar indicadores de desempenhos relacionados ao 

consumo de energia do campus. 

 

4.1. Identificação do consumidor 

A UFERSA campus Pau dos Ferros, é conectada na rede em uma tensão maior que 

2,3kV e menor que 25kV, além disso, tem demanda contratada de 300kW, portanto se enquadra 

como unidade consumidora do grupo A4. Quando esse limite é ultrapassado em mais que 5% 

o campus deve pagar uma multa referente ao excedente. Além disso, o posto tarifário é o horo-

sazonal verde, pois em seu contrato decidiu ter as três tarifas mencionadas no tópico 2.1.1.2.  

O campus possui sistema de geração próprio de energia, por meio de cinco usinas 

solares, localizadas na entrada do campus (Usina Solo), na central de aula 1, no almoxarifado, 

no bloco de professores 1 (Docentes 1) e no bloco de professores 2 (Docentes 2), conforme 

Figura 13. 

Figura 13 - Disposição das cinco usinas solares do campus 

 
    Fonte: (Adaptado da página do Facebook da UFERSA – campus Pau dos Ferros, 2022) 

A Tabela 1 apresenta as informações de cada usina: quantidade de módulos, potência 

de pico e o período que entrou em operação.  
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Tabela 1 - Descrição das usinas solares 

Usina Quantidade de módulos Potência de Pico (kWp) Início de Operação 

Solo 190 62,7 Janeiro/2019 

C. de aulas I 71 38,34 Agosto/2022 

Almoxarifado 71 38,34 Agosto/2022 

Docentes I 174 80,04 Fevereiro/2023 

Docentes II 174 80,04 Fevereiro/2023 

Fonte: (UFERSA, 2023) 

Todas as usinas solares estão conectadas à rede, portanto, podemos enxergar as cinco 

como uma única usina solar de 299,46 𝑘𝑊𝑝. Quando o campus realizou a adesão da instalação 

das usinas 4 e 5, indicadas na Figura 13, atingiu-se a proporção de 1:1 em relação a carga e a 

geração. 

 

4.2. Levantamento do consumo 

O campus desde a sua fundação em 2012 vem desenvolvendo a sua infraestrutura e, 

consequentemente, aumentando o seu consumo de energia elétrica. É possível perceber isso de 

forma mais analítica ao extrair informações de faturas mensais. Para essa pesquisa foram 

concedidos dados a partir de janeiro de 2017 até abril de 2023.  

Por meio da planilha de dados, mencionada anteriormente, foi extraída informações das 

faturas e do sistema de geração de energia, sendo possível plotar o gráfico presente na Figura 

14, que resume o comportamento do consumo geral do campus dentro do intervalo de estudo. 

Lembrando que o consumo geral é dado pela soma da energia requerida mais a gerada. O 

consumo na ponta não entrou na soma, pois dessa forma teremos uma melhor visão do seu 

comportamento. O gráfico da Figura 14 também ressalta os pontos de recesso aulas, as baixas 

no consumo, e o período de pandemia. 

Para uma melhor compreensão do comportamento dos indicadores de consumo do 

campus, cabe uma análise qualitativa dos dados por período específico, dessa forma será 

possível entender como o consumo foi influenciado ao longo do tempo por meio da chegada 

das usinas solares.  
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Figura 14 - Histórico de Consumo 

 
           Fonte: (Autor, 2023) 

Antes de iniciar-se a avaliação do consumo por período, cabe explicar o que acontece 

em dezembro de 2018, que ao localizá-lo no gráfico da Figura 14, percebe-se que ele destoa 

dos demais meses. E, ao avaliar-se a fatura pertinente a esse mês, percebe-se que a 

concessionária realizou a medição para apenas 10 dias. 

 

4.2.1. Antes da primeira usina 

Em janeiro de 2017 o campus já contava com uma carga relacionada aos seguintes 

blocos, conforme informações nas placas de inauguração: central de aulas I; administrativo; 

centro de convivência; docentes I; almoxarifado; e laboratório. 

Entre janeiro de 2017 e dezembro de 2018, que compreende o período de 24 meses sem 

a existência de geração de energia solar, o campus, conforme informações nas placas de 

inauguração, aumentou sua carga mediante as construções dos seguintes blocos: biblioteca, 

(agosto de 2017); residência universitária, (dezembro de 2017); central de aulas II, (abril de 

2018); e o restaurante universitário, (agosto de 2018). 

Em 2017 o consumo fora ponta chegou à média de 34.039,41 𝑘𝑊ℎ e na ponta 

6.922,17 𝑘𝑊ℎ. Já em 2018 os valores subiram para 38.662,58 𝑘𝑊ℎ fora ponta e 

8.212,85 𝑘𝑊ℎ na ponta, indicando o crescimento de carga do campus. 
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4.2.2. Chegada da primeira usina solar 

A partir de janeiro de 2019 o campus já contava com a usina do solo funcionando, e a 

expectativa da sua implementação seria realizar decréscimo no consumo em relação aos anos 

anteriores, mas de acordo com os dados das faturas o consumo elevou, e em 2019, no período 

fora ponta, chegou a uma média de 51. 058,96 𝑘𝑊ℎ e na ponta 10. 464,55 𝑘𝑊ℎ. Isso se dá 

pelo acréscimo de carga advindo das construções dos seguintes blocos, conforme informações 

nas placas de inauguração: laboratório de engenharias; e o laboratório de tecnologia da 

informação, (agosto de 2019).  

4.2.3. Período de pandemia 

No ano de 2020, entre março e abril, as atividades acadêmicas presenciais necessitaram 

ser suspendidas mediante a situação de pandemia por conta da covid-19, sendo restabelecidas 

apenas em fevereiro de 2022. Ao todo, 23 meses de suspensão. 

Em uma breve análise dos dados, com o auxílio do recurso gráfico da Figura 14, pode-

se identificar que durante a pandemia ouve um consumo de 19. 532,43 𝑘𝑊ℎ fora ponta e 

2. 347,25 𝑘𝑊ℎ, que é um consumo consideravelmente alto. Pois, esse valor assemelha-se a de 

alguns períodos de recesso de aulas, mas subentende-se que durante os recessos existem 

atividades ainda no campus, de caráter administrativo ou até mesmo de pesquisa, mas no 

período de pandemia não existia nenhuma atividade mediante os decretos emitidos.  

O esperado para esse período é que o consumo seria o mais baixo possível, de tal forma 

que a usina solar implantada pudesse suprir toda a energia necessária para consumo de 

atividades essenciais, onde pode-se citar servidores de internet, iluminação externa, segurança, 

entre outros. Entretanto, o campus não possui um levantamento de cargas para ser melhor 

avaliado no nosso estudo.  

Ao compararmos com o período após a instalação da primeira usina, percebe-se que, o 

consumo na pandemia foi o equivalente a 35,56%. Dessa forma, cabe aqui uma suposição da 

existência de um problema na instalação elétrica, e somente por meio de um estudo prático 

poderá ser diagnosticado a veracidade da suposição.  

4.2.4. Cenário atual 

Após o período de pandemia, o campus retoma as atividades gradualmente, e somente 

no semestre 22.1, que iniciou em agosto de 2022, as atividades foram reestabelecidas como 
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100% presenciais. Entre agosto de 2022 e abril de 2023, o consumo fora ponta chegou à média 

de 55. 647,98 𝑘𝑊ℎ e na ponta 9. 531,46 𝑘𝑊ℎ. 

A Figura 15 nos fornece um gráfico que resume o consumo por ano. 

Figura 15 - Consumo Anual 

 
             Fonte: (Autor, 2023) 

4.3. Levantamento da geração 

As usinas de micro e minigeração distribuída do campus, demonstradas na tabela 2, 

tiveram uma contribuição na redução dos custos vinculados ao consumo de energia anualmente. 

O gráfico presente na Figura 16 mostra como foi o cenário de geração desde a primeira usina 

instalada em janeiro de 2019 até o mês de agosto de 2023. 

Figura 16 - Histórico de Geração 

 
             Fonte: (Autor, 2023) 
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Tabela 2 - Contribuição da geração nas contas de energia 

ANO GERAÇÃO (kWh) Economia (R$) 

2019 100.767,00 38.179,45 

2020 122.862,00 42.187,67 

2021 103.770,00 49.222,43 

2022 156.645,40 66.987,56 

2023 303.527,00 90.312,21 

Total 787.571,4 286.889,23 

            Fonte: (Autor, 2023) 

Por meio da Figura 17 podemos comparar por meio de um gráfico, o consumo geral e a 

geração de cada ano do período amostral. Lembrando que para o ano de 2023, tem-se dados até 

o mês de abril para o consumo e a geração até o mesmo de agosto, por isso, os valores de 

geração são maiores que o consumo. 

Figura 17 - Consumo Geral x Geração Anual 

 
             Fonte: (Autor, 2023) 

 

Diante da capacidade atual de geração e a potência demandada, é esperado que os custos 

da tarifa fora ponta chegassem a zero, por conta da capacidade de geração ser igual à da 

quantidade demandada. Como o campus possui atividades noturnas, nas horas que estão fora 
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do período da tarifa na ponta, existe um consumo que acarreta na situação em que a energia 

gerada permanece menor que demandada e, dessa forma, ainda não foi possível zerar os custos 

ou até mesmo gerar créditos para serem abatidos no valor líquido da tarifa na ponta.  

Com as cinco usinas funcionando o impacto nas faturas é perceptível. A média do 

consumo no período fora ponta, entre fevereiro e abril, foi de 16. 110,58 𝑘𝑊ℎ. Quando o 

campus possuía apenas uma usina, esse valor era de 40.905,45 𝑘𝑊ℎ e, com as três em 

funcionamento, passou a ser 34. 753,01 𝑘𝑊ℎ. 

Em relação à economia, podemos notar um crescimento nos valores mesmo ainda no 

período que existia apenas uma única usina solar, isso dá pelo fator que a distribuidora de 

energia constantemente realiza modificações no valor da tarifa. Além disso, a economia 

𝑅$ 286.889,23 gera um grande impacto financeiro, de acordo com site Intelbras solar (2023), 

que realiza simulação dos custos para esse investimento, as 5 usinas podem custar cerca de R$ 

750.000,00, pois seu custo real não é conhecido, dessa forma, podemos supor que, o campus 

ainda não possui margem lucrativa.  

4.4. Demanda ativa 

A demanda ativa ao longo do intervalo de tempo de estudo se comportou como mostra 

o gráfico da Figura 18. Afim de obter uma avaliação mais precisa da quantidade de potência de 

demanda contratada que seja vantajosa para o campus, os valores mínimos dos períodos de 

recesso foram ignorados, os mesmos estão identificados no gráfico. Os pontos pretos na Figura 

18 mostram os dados escolhidos como métrica de consumo mínimo no intervalo de um ano. 

Figura 18 - Histórico da demanda máxima medida 

 
            Fonte: (Autor, 2023) 
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A da Tabela 3 resume os dados importantes expostos no gráfico da Figura 18. Em 

vermelho está especificado os anos do período da pandemia. 

Tabela 3 - Dados da demanda máxima medida 

ANO MÉDIA ANUAL (kW) VALOR MÁXIMO (kW) VALOR MÍNIMO (kW) 

2017 216,51 295,23 163,97 

2018 251,87 310,91 211,01 

2019 279,22 350,11 231,84 

2020 118,33 312,48 40,99 

2021 65,30 164,64 36,96 

2022 237,44 323,90 

 

265,44 

2023 275,96 304,42 252,00 

Fonte: (Autor, 2023) 

Antes de discutir sobre o valor para a demanda contratada, cabe a informação sobre o 

valor medido no ano de 2022. De acordo com o histórico de faturas, o valor deveria ser 524,83 

kW, mas não levaremos em consideração, pois é a única vez que o sistema atingiu esse elevado 

patamar de potência demandada. Cabe até considerar possíveis erros de medição da 

concessionária, já que o fato aconteceu durante o período de recesso no mês de janeiro e, as 

atividades presenciais estevam suspensas por conta da pandemia. 

Os valores de máximo expressos na tabela 3, demonstram uma incorreta distribuição da 

demanda, ou seja, alguns horários com maior intensidade de cargas simultâneas. A solução 

básica é o campus adotar uma política de avaliação de horários das atividades acadêmicas, 

verificando a quantidade de serviços funcionando ao mesmo tempo e os realocando.  

Diante da análise das faturas e com base na Tabela 3, pode-se sugerir uma atualização 

na demanda contratada para 265 kW. A justificativa para isso se dá nos seguintes argumentos: 

• Os valores mínimos provam que é possível o campus funcionar sem atingir os níveis 

elevados de demanda; 

• É possível realizar campanhas de conscientização de consumo de energia, de 

maneira semelhante à de empresas que desejam economizar na conta de luz fazem; 
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• Só será cobrado custo de demanda ultrapassada quando for maior que 5% do valor 

contratado, ou seja, a partir de 278,25 kW; e 

• Tendo como base o valor da tarifa de demanda liminar do mês de abril de 2023, que 

foi R$ 29,33 por kW, a modificação acarretaria em uma economia anual de 

aproximadamente R$ 12.300,00. 

Para uma melhor comprovação da economia que será gerada, tomou-se o período 

amostral de um ano, entre fevereiro de 2022 e fevereiro 2023, e então foi simulado de acordo 

com os dados fornecidos em fatura, qual seria a economia gerada por modificar a demanda 

contratada para 265 kW, e também, as multas que ocorreriam por essa modificação. O resultado 

está presente na Tabela 4. 

Tabela 4 - Simulação de Economia e Multas provocadas pela alteração da demanda contratada 

Mês Demanda (kW) 
Nova Dem. 

Liminar (kW) 

Redução de 

Custos (R$) 

Nova Dem. 

Ultrapassada (KW) 

Aumento de 

Multa (R$) 

Fev/22 
129,02 135,98 R$ 870,50 0,00 R$ 0,00 

Mar/22 142,46 122,54 R$ 878,26 0,00 R$ 0,00 

Abr/22 158,59 
106,41 R$ 412,26 

0,00 R$ 0,00 

Mai/22 
237,89 27,11 

R$ 

1.004,27 
0,00 R$ 0,00 

Jun/22 190,18 74,82 
R$ 

1.015,69 
0,00 R$ 0,00 

Jul/22 
230,50 34,50 

R$ 

1.002,78 
0,00 R$ 0,00 

0,00 232,51 32,49 
R$ 

1.002,37 
0,00 R$ 0,00 

Set/22 
265,44 0,00 R$ 987,27 

0,00 R$ 0,00 

Out/22 
323,90 0,00 R$ 0,00 58,90 R$ 2.453,10 

Nov/22 
286,94 0,00 R$ 375,85 21,94 R$ 1.540,02 

Dez/22 127,01 137,99 R$ 998,68 0,00 R$ 0,00 

Jan/22 
273,50 0,00 R$ 758,77 

0,00 R$ 0,00 

Fev/22 
304,42 0,00 R$ 0,00 39,42 R$ 2.753,27 

Total   R$9.306,70  R$ 6.746,39 

Fonte: (Autor, 2023) 



39 
 

Diante do resultado obtido, é possível notar que, mesmo sem a aplicação de uma política 

sustentável e, sem ainda ter sido realizada uma redistribuição dos horários das atividades, 

notou-se uma economia de 𝑅$ 2560,31. Esse resultado irá contribuir na redução do indicador 

de desempenho OPEX. 

Cabe ressaltar que ao ser reduzida as demandas, o campus não poderá se beneficiar pelo 

período de testes e ajuste, como explanado no subtópico 2.1.1.1., portanto, a decisão de 

modificar o contrato com a distribuidora de energia, dever ser realizada apenas após a 

implementação das políticas sobre o consumo moderado de energia e, ao verificar o sucesso da 

instauração das mesma, por meio de um novo estudo do histórico de faturas, é que se tornará 

viável a mudança na potência ativa demandada contratada. 

4.5. Excedente de reativo 

O campus desde 2017, e tudo indicada que antes disso também, paga multas 

relacionadas ao excedente reativo no posto tarifário na ponta e fora de ponta. O gráfico da 

Figura 19 mostra o comportamento ao longo do período de amostragem desse excedente. 

Figura 19 - Histórico do Excedente Reativo 

 
             Fonte: (Autor, 2023) 

 

Após o período da pandemia os valores dos excedentes reduziram, tanto que no posto 

tarifário na ponta foi zerado. Essa redução indica que foi tomada alguma decisão para instalação 

de equipamentos que ajustam o fator de potência ou, algum equipamento que cria esse 

excedente foi substituído. Não foi uma preocupação dessa pesquisa identificar qual foi o método 

utilizado para a redução. 

Somando todos os custos com excedente reativo, chega-se ao resultado de R$ 9.223,22 

no posto tarifário na ponta e, R$ 80.362,03 em fora ponta. Esse problema acarreta em déficit 

para o indicador OPEX. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante dos resultados obtidos é possível concluir que, o campus de Pau dos Ferros/RN 

da UFERSA conseguiu resolver parcialmente o seu problema com relação aos custos de energia 

por meio da instalação de usina solares, mas por conta do investimento supõem-se que não 

existe lucro. 

Portanto, para que o campus consiga uma maior economia, é necessário a 

implementação de estudos práticos por meio da instalação de analisadores de rede, para 

perceber se existem problemas nas instalações, como identificado durante o alto consumo 

durante a pandemia.  

Será necessário também a implementação de uma política sustentável que vise a redução 

do consumo, e além disso, uma redistribuição dos horários das atividades acadêmicas, para que 

a demanda máxima medida não atinja patamares tão elevados. 

 

5.1. Sugestões de trabalhos futuros 

Para continuação deste trabalho sugere-se: 

• Estudo prático por meio da instalação de analisadores de energia em todas as usinas, 

sendo acompanho por discente de engenharia elétrica; e 

• Estudo de indicadores de desempenho para outros campus da UFERSA, com 

objetivo de descobrir se as situações são similares. 
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