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para comparacdo da demanda no periodo de pandemia do COVID-19

Rafael R. G. de Oliveira. lago R. M. R. Morais. Ulisses C. Paixao J. Vinicius B. Andrade. Maria E. L.
Tostes. Carminda C. M. M. Carvalho.

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da Amazonia, Universidade Federal do Para, Belém, Para

Abstract: An energy management system has by objective monitor, control, and manage
electrical variables quantities, seeking the optimize for the given system. In this paper, the
electric energy management system (SISGEE), on the collection of energy data for the
loads behaviour analysis at the Federal University of Para (UFPA) is presented. Therefore,
a case study on UFPA is presented, showing the COVID-19 pandemic period impact on
demand and on energy costs in the current quarantine interval (2020), when compared to
the same academic period in 2019.

Resumo: Um sistema de gestao energética tem como objetivo monitorar, controlar e gerir
varidveis de grandezas elétricas, buscando otimizar determinado sistema. Neste artigo, é
apresentado o desenvolvimento do software e a aplicacdo do sistema de gestdo de energia
elétrica (SISGEE) na coleta de dados para analise do comportamento das cargas da
Universidade Federal do Para (UFPA). Por conseguinte, é apresentado um estudo de caso
na UFPA, evidenciando o impacto do periodo de pandemia do COVID-19 na demanda e
nos custos de energia no intervalo atual de quarentena (2020), quando comparado ao
mesmo periodo letivo do ano de 2019.
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1. INTRODUCAO

Segundo Falcdo (2010), diversos sistemas e negocios
modelam-se ou sofrem constante evolucdo de forma natural de
acordo com novas tecnologias, o que 0s torna objetos
inteligentes capazes de capturar e fornecer informagdes de
contexto capazes de auxiliar na tomada de decisGes, por meio
de seu monitoramento em tempo real. O mesmo se aplica aos
projetos de tratamento de dados referente ao consumo
energético, que em sua maioria, ocorre pela integracdo de
mdbdulos e obtencdo de diagndsticos dos eventos ocorridos na
rede elétrica.

Dados estatisticos da ONS (2020) apontam que a demanda por
energia nos Ultimos anos vem crescendo, e por isso seu
abastecimento deve ser mensurado, com a finalidade de
apresentar tais dados eficientemente e de forma confiavel,
tendo em vista o planejamento da rede, tanto em situacdo de
consumo normal, como em situacBes adversas. Para maior
confiabilidade do estudo, recomenda-se uma base de dados
com no minimo 12 meses de acompanhamento de dados
registrados.

O monitoramento e analise das faturas de energia tornam-se
acOes importantes para a execugdo de gestdo energética em

instalagdes. O resultado da analise permite gerir tanto a
manuten¢do do sistema, quanto o contrato vigente entre a
concessionaria de distribuicdo e o proprietario da unidade
consumidora, podendo implicar em reducéo de despesas com
a eletricidade.

No trabalho atual, tem-se por objetivo apresentar parte do
software SISGEE, desenvolvido para monitorar e mensurar 0s
valores de grandezas elétricas que proporcionam a gestdo de
energia utilizada na Universidade Federal do Para (UFPA).
Como estudo de caso, o artigo retrata a comparagdo do
comportamento da demanda da Universidade em um periodo
letivo normal (2019) e o periodo de pandemia com o COVID-
19 (2020), bem como a diferenga nos custos de energia no
periodo de pandemia.

2. MODELAGEM DO SISTEMA

O SISGEE foi projetado como um sistema apresentado em 3
camadas: a web, concebida de informagdes processadas e
atuando como interface de comunicacdo com o usuario; o
banco de dados, responsavel pelo armazenamento de dados; e
0 core, responsavel pela comunicacao entre os medidores e 0
banco de dados. Tal formato visa 0 ganho em produtividade de
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escalabilidade, além da independéncia no desenvolvimento
das demais partes do sistema e facilidade para conduzir testes
e analises em diferentes esferas da gestdo energética.

O fluxograma apresentado na Fig. 1 exemplifica o ciclo de
funcionamento da comunicacdo do software do sistema de
gestdo de energia elétrica (SISGEE). O banco de dados
requisita  dicionarios em linguagem Python para
armazenamento dos dados advindos dos medidores, entdo,
quando finalizado o tempo limite de cada ciclo, tais medidas
passam por critérios de integralizagdo para que os dados sejam
salvos no banco de dados, ficando disponiveis para consulta
através da pagina web.
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Fig. 1 Fluxograma de funcionamento do software.

Para o desenvolvimento do software foi utilizada a linguagem
de programacdo Python e o banco de dados MongoDB para
efetuar o tratamento de dados advindos dos medidores
presentes na universidade. A ferramenta de banco de dados
mencionada é bem difundida na esfera do
descongestionamento de dados em grandes empresas, tal como
Google, Amazon, Globo, etc, tendo em vista a grande
capacidade de dinamizar o acesso aos dados, bem como
facilitar o filtro de valores e estimativas do passado e do futuro.

A arquitetura de modelo, visualiza¢do e controle (MVC, do
inglés, Model, View and Controller) adotada no sistema, é
utilizada para controle, configuragdo, clareza e organizacéo
dos testes na plataforma em que o projeto é desenvolvido,
como no caso do sistema implantado no dominio Wordpress e
o0 sistema utilizado no framework Laravel. Além deste, 0s
sistemas desenvolvidos e utilizados no Twitter também
utilizam o modo de modelagem de sistemas inteligentes de
coleta, armazenamento e visualizacdo de dados (Bogueira,
2016).

2.1 Sistema Core

E a parte responsavel pela aquisicao e controle dos dados, além
de efetuar a comunicacao entre o software e os medidores. A
comunicacdo para requisicdo dos dados dos medidores
existentes ocorre por meio do protocolo Modbus (arquitetura
do modelo OSI - Open System Interconnection), juntamente
com a linguagem de programacéao Python, que é a responsavel
pela requisicdo e tratamento de informac@es de acordo com as
determinacdes projetadas para o sistema.

2.1.1 Protocolo Modbus

O Modbus é um protocolo de redes que atua na sétima camada
do modelo OSI, sintetizando sua independéncia ao habilitar a
comunicacdo entre dispositivos heterogéneos, nos mais
diversos campos. Sua funcdo € influenciar ativamente o
software e hardware dos dispositivos envolvidos na
comunicagdo, a partir do momento que define estruturas
genéricas e praticas para a construcdo das metodologias de

troca de informagdes entre esses equipamentos (Fig. 2).
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Fig. 2 Definigdo dos ciclos de consulta do Modbus.

Para comunicacdo entre 0s medidores presentes na
universidade — medidores modelo TN4000 (Embrasul, 2015),
sendo esse modelo diferente do modelo da concessionaria,
adquirido pela universidade — e o software ha a implementacédo
da arquitetura cliente/servidor, sendo estabelecidos 4 estagios
para a realizacdo da comunicacdo. Assim, o dispositivo
designado a solicitar as informagdes e dados é chamado de
cliente, e o dispositivo a transmitir a resposta para tal
solicitacdo sera o servidor.

Com a comunicagdo cliente e servidor, ocorre 0 processo de
troca de dados entre o medidor e o software, por meio da rede
interna da universidade. Tal troca é composta, primeiramente,
da requisicéo do cliente e envio da mensagem para o servidor
com sua solicitagdo, contendo os codigos das funces
requisitados e as demais informacdes; e apds isso, 0 servidor
executa 0 comando recebido por meio da requisi¢do do cliente;
na terceira etapa tem-se o envio de resposta a solicitacdo do
cliente, junto aos codigos das funcgdes; e por fim, o cliente
recebe a resposta.

2.1.2 Linguagem Python



No sistema Core, a linguagem de programacdo Python foi
definida como padrdo e escolhida devido o sistema obter
codigos abertos, feitos para atender indmeras demandas
contempladas por recursos, proprios da linguagem Python
(Python Documentation, 2000). Tal linguagem, além de ser
uma linguagem implementada em alto nivel, é aplicada
ordinariamente em sistemas feitos em arquitetura de
multiplataforma (Carvalho, 2014), sendo passivel de testes nas
mais variadas plataformas e nos mais diversos sistemas
operacionais.

Conceitos especificos séo aplicados a linguagem Python como
um todo. Em sua documentacdo como linguagem de
programagdo, consta a orientagdo a objetos, que remete ao
tratamento de varios dados por referéncias aos mesmos. Além
de sua estrutura, a linguagem fornece a tendéncia e facilidade
na criacdo de scripts simples e com alto desempenho
computacional. Devido ao sistema Core do SISGEE possuir
seu funcionamento na forma de script, tem-se que as atuais,
bem como as futuras, sdo resultados de testes automatizados e
rotinas recorrentes de eventos do proprio sistema.

2.1.3 Aquisicéo de dados

O sistema core do SISGEE € composto também de diversas
bibliotecas pertencentes & linguagem, cuja funcgéo é lapidar o
arranjo do sistema, tornando-o mais direto e objetivo. Um
exemplo é citar a fungdo datetime(), que tem a capacidade de
computar o horario de inicio e final em que as medidas s&o
aferidas nas edificacOes ativas no sistema, além de registrar o
momento quando agBes ndo planejadas acontecem, sendo 0s
erros registrados em arquivo de texto, via funcdo pertencente
a classe logging(), e demais eventos sendo registrados em suas
respectivas categorias (Fig. 3).

Database()
try: # Tenta buscar informacoes do servidor
database.client.server_info() #

database

if not NOME DATABASE in database.clie
database.createIndex() # Criz os indices &

except ServerSelectionTimeoutError: #

print ("Erro no acesso ao Banco de Dados!")
log.ErroBD(tempo=Data() .time.strftime ("8Y-%m-2d 2H:3M:35"))
print("Salvo no Arquivo de Log!")

print("")

print("Finalizando Sistema...")

raise SystemExit

Fig. 3 Trecho de cédigo com fungdo mostrando a comunicagdo
entre o servidor e o banco de dados, fazendo uso das funcdes
citadas anteriormente.

Demais fungBes da linguagem existem para manter a
persisténcia do software na coleta de medidas das edificacdes
presentes na universidade, como citado anteriormente. A
classe que faz uso da funcdo logging(), projeta métodos
indicando cada erro e evento que possa ocorrer no sistema,
como salvamento das medidas adquiridas via medidores, erro
de comunicacdo com o banco de dados, falhas de comunicacéo

entre medidores e o software, registro de novos medidores na
rede, erros nas strings de dados enviadas pelos medidores para
o tratamento no software, entre outros.

Como o sistema esta organizado a funcionar de forma direta,
mas ciclica, a comunicagdo entre o software e os medidores
instalados nas edificagcbes ao longo da universidade é o
primeiro teste realizado pelo software. Em seguida, é coletada
a lista dos medidores ativos, por meio de teste de conexdo.
Entdo, da-se inicio as medigdes ciclicas, tendo em vista as
grandezas e indicadores mensais sendo calculados
pontualmente (Fig. 4).

erro_comunicacao = False
for medidor in medidores:...

if erro_comunicacao:
continue

medidores = list(filter(lambda medidor: medidor is not None, medidores))

medidas_dict = {}

while True:
actual_time = Data().time

InicializarMedidas.Grandezas (medidores, medidas_dict, medidores_defeito)

print("Iniciando Medidas Ciclicas...")
print("")

Fig. 4 Trecho de codigo mostrando fim dos testes de
comunicagdo e inicio das medigdes ciclicas.

2.1.4 Tratamento de dados

A linguagem Python é utilizada para implementar o acesso do
software ao medidor, por meio do protocolo Modbus,
requisitando as amostras aferidas em tempo real pelo
protocolo. Conforme apresentado na Fig. 5, ap6s a obtencéo
dos dados, ocorrem célculos, seguidos da integralizagdo das
medidas pela média e a conversdo das séries de amostras em
tempo real integralizadas, em um periodo de 10 minutos.
Anteriormente, o Critério de Chauvenet era utilizado como
método de correcdo para medidas discrepantes em relagdo a
média, removendo tais medidas (Muniz, 2019). Tal método foi
utilizado em momento anterior a correcéo dos erros em valores
advindos de alguns medidores.

O intervalo de 10 minutos entre a integralizagdo das amostras
visa atender ao médulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo
(PRODIST) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) que exige a obtencdo de no minimo 1008 medi¢des
no intervalo de uma semana, para analisar a qualidade de
energia elétrica.



if actual time.minute >=0 and actual time.minute <= 9:
auxiliarminutos = auxiliarminutos.replace (minute=9)

elif actual_time.minute >= 10 and actual_time.minute <= 19:
auxiliarminutos = auxiliarminutos.replace (minute=19)

elif actual time.minute >=20 and actual_time.minute <= 29:
auxiliarminutos = auxiliarminutos.replace (minute=29)

elif actual_time.minute >=30 and actual_time.minute <= 39:
auxiliarminutos = auxiliarminutos.replace (minute=39)

elif actual time.minute >=40 and actual time.minute <= 49:
auxiliarminutos = auxiliarminutos.replace (minute=49)

elif actual_time.minute >=50 and actual time.minute <= 59:
auxiliarminutos = auxiliarminutos.replace (minute=59)

while actual_time.minute <= auxiliarminutos.minute: # Lac

n_medida += 1

print("Rodada de Medicdo" + " " + str(n_medida))

Fig. 5 Trecho de cddigo demonstrando os testes realizados
para continuidade na medicéo pontual.

A verificacdo Ciclica de Redundancia (CRC), tem o objetivo
de identificar mudangas na cadeia de dados durante a
transmissdo da informagdo obtida pelo sistema (Warren,
2012). No software SISGEE, a verificagdo dos dados trazidos
pelo medidor ao software, ocorre ao final de cada ciclo de
medicdes e, de acordo com as condic¢Bes de recebimento, o0s
dados sdo integralizados. Além deste, também ocorre a
verificacdo periddica para determinar timeout do sistema ou
em medidores isolados tendo em vista falhas de comunicacéo
em medidores, que pode ocorrer em razdo das quedas de
energia na universidade (Fig. 6).

log = Log()

def ExceptCRCUrms(medidas dict, medidor):

medidas_dict[medidor.nome] ["urms”] ["valor"]. \
append ({"Fase A": 0.0, "Fase B": 0.0, "Fase C": 0.0})
medidas_dict[medidor.nome] ["urms"] ["erros"]. \

append (CRC_ERROR)
log.MedidaErroCRC(id=str (medidor.id),
nome=medidor.nome,
ip=medidor.ip,
medida="urms",
tempo=Data() .time.strftime
("2Y-3m-3d *H:3M:

return medidas_dict[medidor.nome] ["urms"] ["valor"], \
medidas_dict[medidor.nome] ["urms"] ["erros”]

Fig. 6 Trecho de codigo exemplificando método de checagem
do CRC na grandeza tensdo (Urms) durante a execucdo do
ciclo de medigdes no software.

Além do Critério de Chauvenet, utilizado na integralizacdo dos
dados, a cada hora completa sdo realizados testes cujo objetivo
é verificar a permanéncia das informacgdes de energia aferidas
pelos medidores no banco de dados (Fig. 7), visando mensurar
dados e informagdes inerentes a cada medidor, como data, hora
e 0 nimero de série para 0 mesmo, garantindo a leitura dos
dados de forma correta.

n_integralizacao += 1

actual_time = Data().time #

if actual_time.minute < 1 or n_integralizacao >= &:
print ("0 sistema ira reiniciar automaticamente...")

Fig. 7 Trecho de codigo exemplificando a verificacdo
periddica apods a integralizagdo das medidas.

2.2 Software web

Por via da revolucéo tecnoldgica, muitos itens utilizados no dia
a dia foram adicionados a uma imensa rede de computadores,
com aparelhos versateis e conectados a outros (Loscio, 2016).
O software web do SISGEE, atua como interface de
comunicagdo com o usuario final. Sendo a camada mais
préxima do usudrio, o software exibe as informages obtidas e
processadas pelo banco de dados e sistema core,
respectivamente.

A textura adotada no design do sistema web tem como objetivo
espelhar as caracteristicas do mundo fisico, tornando o usuario
consentaneo ao cotidiano, sobretudo aos efeitos incluidos no
sistema, principalmente os de contraste e de sombreamento. A
tipografia adotada tem por funcionalidade trazer a experiéncia
de imersdo ao usuario. Os efeitos de transicdo presentes sdo
compostos de continuidade e efeitos de coeréncia sdo inerentes
para as dindmicas encontradas no mundo fisico.

Para o software SISGEE, as telas presentes no sistema web
possuem capacidade adaptativa aos mais diversos dispositivos,
tendo em vista os conteidos presentes nas telas de medidores,
graficos comparativos e quadro de tarifas, ajustaveis ao tipo de
navegacdo realizada, tanto na navegacdo Desktop como na
Mobile (Fig. 8 e 9). Assim, o software adapta o tamanho das
fontes e a quantidade de espaco de tela ocupado por
determinadas funcionalidades (Carvalho, 2019).
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Fig. 8 Pagina web inicial referente ao software SISGEE.
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Fig. 9 Pagina web inicial referente a versdo mobile do
SISGEE.

O acesso para a visualizagdo dos dados aferidos, se faz por
meio do software na parte web e a divisdo das ferramentas
(abas) estdo explicadas a seguir.

e HOME - tela inicial para o site, com a APl do Google
oferecendo a representacdo da localizacdo fisica para cada
medidor, além da categoria de sua UC;

e MEDIDORES — mostra o status de cada medidor, dividido
por area fisica na Universidade, além de mostrar o id, suas
principais grandezas, periodo de medic&o e a localizagéo dele
no campus;

e COMPARACAO — comparagio de medidas como consumo,
entre os medidores, de acordo com o periodo definido pelo
USUArio;

e RELATORIOS — érea para escolha de medidores com o

objetivo de gerar relatérios em planilhas, seja este de falhas,
comparacdes ou analises;

e TARIFAS — comparacao tarifaria entre os medidores;

e SOBRE - resumo do projeto SISGEE e exemplificacdo de
férmulas para célculo das grandezas.

Dentre estas, a aba MEDIDORES (Fig. 10) apresenta maior
interacdo com o usuario, por proporcionar a escolha das
grandezas que se deseja analisar, facilitando a visualiza¢do das
medidas por meio de gréficos.

62020

Fig. 10 Pagina web representando a aba de MEDIDORES
presentes no software.

2.3 Modulo Database

Os bancos de dados, sdo relevantes como suprimento para
demandas de organizacdo fisica e logica de dados, sendo
utilizado no trabalho atual como ferramenta de extrema
importancia para garantir a permanéncia dos dados, bem como
ajudar nas pesquisas e célculos de tarifas energeéticas.

A Fig. 11 apresenta 0 modulo Database no SISGEE,
responsavel pelo armazenamento e manutencdo de dados e
informagBes presentes no sistema, além de servir para
eventuais pesquisas e acesso dos dados, tanto para testes como
para atualizacdo de informages oriundas de calculos.

SISGEE Usuario

Dispositivos
Desktop

Dados Aplicagdo / Software

Estrutura Web

.
Estrutura Core

Banco de Dados
Dispositivos
Mobile

Fig. 11 Banco de dados no projeto estrutural do SISGEE.
3. ESTUDO DE CASO UTILIZANDO O SISGEE

A partir de 19 de margo de 2020 (UFPA, 2020), a UFPA
decretou a suspensdo das atividades académicas e
administrativas de seus campi, em atendimento a lei n°® 13.979,
de fevereiro de 2020, aprovada pela Camara dos deputados
(2020), que instaurou a possibilidade de isolamento social e
quarentena por meio das autoridades, devido a doenca
Coronavirus-2019 (COVID-19). As medidas de isolamento
social causaram a redugdo no consumo de energia elétrica em
diferentes classes consumo. O estudo de caso deste artigo, sera
efetuada com base nas informagdes do campus UFPA Guama.



Segundo a Resolugdo Aneel n. 4, 0s grupos tarifarios em vigor
sdo grupo A e grupo B. A Universidade Federal do Para
enquadra-se no subgrupo A4 com demanda contratada de
5.900kW na tarifa verde (Equatorial Energia, 2020), por ser
atendida em média tensdo (13,8 kV), sujeita a tarifa bindmia.

Os dados da demanda (poténcia ativa) presentes no estudo
foram extraidos no ponto de acoplamento comum entre a
UFPA e a concessionaria local, por meio do software SISGEE.
Visando efetuar a comparacéo entre os periodos com e sem 0s
impactos do COVID-19, utilizou-se uma semana do ano letivo
de 2019, de 30/03/2019 a 05/04/2019, conforme apresentado
na Fig. 12; e uma semana do ano letivo de 2020, 28/03/2019 a
03/04/2020, conforme apresentado na Fig. 13. A diferenca de
dias foi necessaria para considerar o mesmo intervalo de dias
da semana, considerando de sabado a sexta feira.

Ambos os graficos apresentados nas Fig. 12 e 13 possuem as
poténcias ativas por fase e a poténcia total. Sendo assim, para
comparacéo entre os periodos utilizou-se apenas as poténcias
ativas totais (demanda), conforme apresentado na Fig. 14,
geradas por meio do Excel.
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Fig. 12 Poténcia ativa da UFPA no periodo de 30/03/2019 a
05/04/2019.
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Fig. 13 Poténcia ativa da UFPA no periodo de 28/03/2020 a
03/04/2020.
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Fig. 14 Comparacéo entre as demandas de 2019 e 2020.

Analisando a Fig. 14, tem-se que o perfil de demanda de
energia elétrica semanal de 2020, periodo de pandemia, é
semelhante a demanda da universidade durante os finais de
semana para o ano de 2019, periodo letivo normal.

Em 2020, os valores de demanda raramente ultrapassaram 0s
valores de 1.000 kW, atingindo o pico maximo de 1.129,6 kW
para o ano de 2020. A curva de demanda no ano de 2019 teve
seu comportamento previsivel, de modo que atinge seu pico
por volta das 12:00 horas, com uma demanda maxima de
4.680,24 kW.

Considerando que a demanda contratada atual (5.900 kW) e a
demanda medida no periodo de 2019 sdo maiores do que a
demanda medida em 2020, foi utilizada a Eq. 1 para calcular o
valor de demanda adequada para o periodo de pandemia.
Sendo assim, tem-se que a demanda a ser contratada neste
periodo deve ser de 1.076 kW, aproximadamente.

__ MDR

el (Eq. 1)
¢ 1.05

Onde:



DC é a demanda contratada;
MDR ¢ a maxima demanda registrada.

O valor do kW atual no estado do Pard é de R$26,36/kW
(Equatorial Energia, 2020), levando em considerag¢do que ndo
ocorra transgressdes nos valores de demanda contratada.
Entdo, para precificar os valores financeiros entre a demanda
contratada em 2020 e a demanda no periodo do COVID-19,
utilizou-se a Eq. 2:

VD = DPA «TD (Eq. 2)

Onde:
VD é o Valor da demanda;
DPA ¢ a demanda de poténcia ativa;

TD ¢ a tarifa da demanda.

As Fig. 15 e 16 apresentam os custos financeiros calculados
para as demandas contratada e proposta para o periodo do
COVID-19, com e sem imposto, respetivamente.

R$180.000.00
R$160.000.00
R$140.000,00
R$120.000.00

% R$100.000.00

E RS$80.000,00

RS155.524,00

 Contratado

2 ® Proposto
R$60.000.00 durante
COVID-19
R.$40.000.00 RS28.363.36
R$20.000.00

1

E.50,00

Fig. 15 Valor em R$ das demandas contratada e medidas no
periodo de pandemia, sem imposto.

R5250.000.,00
R5206.675.84

R5$200.000,00

= R$150.000,00 m Contratado

©

E

= R5100.000,00 ® Proposto
durante
COVID-19

R$50.000,00 R$37.692.07
RS50,00 -

Fig. 16 Valor em R$ das demandas contratada e medidas no
periodo de pandemia, com imposto.

Considerando os dados apresentados nas Fig. 15 e 16, a Fig.
17 apresenta a diferenca mensal no custo da demanda
representa R$127.160,64, valores sem impostos, e
R$168.983,77, valores com impostos, dado o fato da demanda
contratada estar ociosa.

RS$180.000,00
R$160.000,00
R$140.000,00

RS5168.983.77

R5127.160.64
R5120.000.00

€ R$100.000,00
§ RS$80.000.00

m Com imposto

H Sem imposto

Real

R560.000,00
R.540.000,00
R$20.000,00

R50.00

Fig. 17 Diferenca entre as demandas contratada e medidas no
periodo de pandemia, com e sem imposto.

Apesar do impacto da reducéo da demanda de energia devido
auséncia de atividades no campus ser significativa, 0 mesmo
ndo representou diferengas financeiras para os cofres da
Universidade, de modo que durante situacfes de calamidade
publica na qual ocorra alteragcbes na demanda de energia
elétrica, é necessario definir medidas para mitigar o 6nus a
grandes consumidores. Ressalta-se que para um estudo
completo sdo considerados dados do consumo de energia em
ambos periodos, pois estes também influenciardo na diferenca
do custo de energia da instituicéo.

4. CONCLUSAO

O sistema de gestdo de energia elétrica é resultado de um
conjunto de ferramentas que utiliza a linguagem Python para
efetuar a comunicacéo entre o banco de dados MongoDB e a
parte web, integrando os dados extraidos de medidores
instalados em edificagBes da universidade as necessidades dos
USUArios.

Os codigos de programagdo apresentados na modelagem do
SISGEE sdo compostos de medicfes ciclicas, para
proporcionar seguranga no armazenamento de dados e maior
confiabilidade ao sistema, além de apresentar dinamicidade do
site e clareza na amostragem dos dados obtidos.

Dentre as possiveis grandezas monitoradas pelo SISGEE, a
geragdo de um banco de dados e a utilizagdo da poténcia ativa
permitiram efetuar um comparativo entre diferentes periodos
e possibilitar a tomada de acdo de gestores dentro da
Universidade, junto a concessionaria local. O estudo de caso
abordado nesse artigo tratou de uma situacdo extraordinaria,
de pandemia, que custard aos cofres publicos em torno de
R$160.000,00 por més, devido a subutilizagdo da demanda
contratada.
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