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RESUMO

A energia elétrica, assim como as outras formas de energia, ndo pode ser criada nem
destruida, apenas transformada. Ainda se utilizam muitos métodos ineficientes de
transformacdo de energia elétrica. Estes métodos desperdicam parte da energia que se
pretende utilizar, essa parte desperdicada acaba ndo aproveitada. E fato que sempre se perde
energia em uma transformagéo, porém nos dias atuais percebe-se que produzir novamente a
energia desperdicada pode representar um custo maior do que o de conservar o0 potencia ja
disponivel. Além disso, a preservagdo do meio ambiente ndo é mais somente uma bandeira
ideol6gica, virou necessidade, pois a humanidade tem percebido cada vez mais o custo de
uma degradacdo desordenada e insustentével através das alteraces climéticas, da extingdo de

espécies, da qualidade d’ &gua, etc.

Este trabalho apresenta um aplicativo computacional que auxilia o usuério a verificar a
existéncia de vantagens em substituicdo de equipamento elétrico pouco eficiente por
equipamento eficiente. O aplicativo computacional ajuda a conhecer melhor a instalacdo
industrial e a simular novas situagoes e tarifas de energia. Esta ferramenta, foi desenvolvida
com o intuito de gerar mais confianca aqueles que pretendem implementar uma mudanca no
maquiné&rio da empresa e tém dlvidas a respeito do resultado desta mudanca em termos de

custo com energia elétrica

O trabaho contribui ambientalmente umavez que incentiva a reducdo do consumo de
energiaelétrica. A conservacdo da energia el étrica por suavez, evita a necessidade de ampliar
a oferta de energia elétrica e as consequientes degradacdes ambientais associadas ao aumento
desta oferta.



ABSTRACT

The electric energy, as any other kinds of energy, can’'t be created or destroyed, just
transformed. There are a lot of not efficient methods to transform the electric energy that is
still in use. These methods degrade part of the energy to be used, and this part ends not used
to advantage. It is fact that we will always be losing energy in a transformation However, in
the current days, we perceive that to produce the energy wasted can represent a bigger cost
than to conserve the available potential already produced. Moreover, the the preservation of
the environment is not just an ideological flag, it is a necessity by the time humanity is feeling
the cost of a disordered and unsustai nable degradation of nature through the climatic changes,

the kinds extinction, the quality of water, etc.

Thiswork presents a software that assists the user to verify advantages in less efficient
electric equipment substitution. This research helps the user of the software to be familiar
with better its industrid installation and to simulate new situations of charges and fees of
energy. This tool was developed with the idea to generate more confidence for those whose
will to implement changes in the industrial charges expecting electric efficiency. This works
gives its social and environment contribution because it stimulates the investments in
reduction of electric energy consumption avoiding the necessity to increment the offer of

energy and its consequent environment degradation
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1. INTRODUCAO

Todo ser vivo em sua luta pela sobrevivéncia gera certo impacto ambiental. O ser
humano em busca de desenvolvimento e aumento de conforto tem acelerado o processo de
degradac&o. Muitas comunidades tem crescido desordenadamente aumentando ainda mais o
problema.

Os principais aspectos que causam a degradacéo ambiental sdo a busca por fontes
energéticas, busca por novas fronteiras agricolas e a ocupacdo desordenada do solo, entre
outros. Nesta busca desenfreada 0 ser humano, na maioria das vezes, provoca degradacdo
intensa do meio ambiente, preocupando-se muito tempo depois com os efeitos causados.
Deveria, pelo contrario, prever todo o dano ambiental que uma exploragdo pudesse causar
antes de inicia-la. Agindo assim, daria uma forte contribuicdo a manutencdo da existéncia das
espécies e da propria viabilidade de manutencéo do planeta. Felizmente, muitas sociedades
estdo agindo dessa maneira, entretanto muitos paises ainda ndo ddo, ao problema, a devida
atencdo que merece.

Precisa-se encontrar uma forma de usar os recursos naturais e dar-lhes tempo para se
renovarem. Os paises desenvolvidos sdo exemplos do sempre crescente aumento do uso de
energia pelo homem. Por esse motivo, precisa-se gastar menos energia para se fazer a mesma
atividade, ou sgja, precisa-se aumentar a eficiéncia dos sistemas.

Nos dias de hoje, 0 cendrio mundia para a oferta de energia elétrica aponta para
dificuldades cada vez maiores em atendimento a demanda e consumo. Dificuldades
ambientais e econémicas tornam o produto energia elétrica cada dia mais valioso. Essa
tendéncia da valorizagéo da energia el étrica aponta por sua vez para a necessidade de usa-la
mais racionalmente ndo sO pela questdo ambiental, mas também pela questdo econémica,
buscando sempre executar a mesma tarefa com menor dispéndio de energia. A reducdo do
consumo de energia, aém de ser uma acdo ambiental de preservacdo do meio natural, uma
vez que representa a reducéo da necessidade de ampliagdo da oferta, também proporciona
retorno financeiro para as empresas. Este atrativo pode ser um diferencial importante na
tomada de decisdo em investir ou ndo em uma melhora do sistema.

A necessidade de buscar aternativas de energia menos degradantes ao ambiente e ao
mesmo tempo mais baratas, nem sempre sdo possivels, o que dificulta aimplantagdo de novas
dternativas ambientalmente melhores, pois 0 universo de empresas interessadas e capazes de

investir somente pelo beneficio ambiental n&o parece abrangente.
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Sabe-se que toda a nova geracdo de energia elétrica gera impacto ambiental. A Unica
forma de se gerar energia elétrica sem produzir impacto algum é usar melhor o que ja esta
disponivel, usar melhor o que ja& produziu sua parcela de degradacdo na hatureza e,
conseqUentemente, atender a mais necessidades humanas sem incrementar a degradacéo
ambiental.

A conservagdo de energia elétrica é tida, pelo PROCEL, como uma “geracdo virtual”
de energia e sera apresentada no decorrer o trabalho sob um aspecto mais completo, onde
sera apresentado o baixo custo socia dos governos com programas de incentivo ao combate
do desperdicio em detrimento a instalacdo de novas usinas.

Sob o0 enfoque de conservar energia elétrica através de seu uso racional, este trabalho
apresenta um aplicativo computacional desenvolvido para auxiliar a tomada de decisdo nas
gquestdes que envolvem substituicdo de equipamentos antigos e pouco eficientes
energeticamente, por equipamentos mais modernos e mais eficientes. Esta pesquisa trabalha
com 0s conceitos gerais de faturamento da energia elétrica, pois procura através das
oportunidades financeiras incentivar a conservagdo de energia elétricaa O aplicativo
desenvolvido, busca smular uma mudanca complexa nos equipamentos de uma empresa e
apresentar 0s novos provaveis valores para a fatura de energia elétrica para 0 caso &
implementacéo de possivels modificacdes ou substituicdes de equipamentos.

A ferramenta computaciona, traz mais seguranca para a implementacdo de
modificacbes nos equipamentos capazes de manterem ou aumentarem a produtividade e
reduzirem o custo com energia elétrica. b o aspecto econémico este trabalho simula o
retorno de investimento, uma vez gque coleta as informagdes de custo para cada substituicéo de
eguipamento cadastrada na ssimulacdo, projeta o tempo de retorno dada uma taxa fixa de
remuneracao do capital investido.

O impacto ambiental proveniente do uso inadequado de energia elétrica € menos
comovente que outros tipos de degradacéo, uma vez que, muito comumente, gera Sseus
impactos as vezes a centenas ou milhares de quildmetros de onde esta sendo feito o
desperdicio. Além disso, para se compreender corretamente é necessario ter-se conhecimento
técnico, pois a primeira vista um equipamento em funcionameto normal pode parecer bastante
produtivo e eficiente, qguando na verdade pode ser uma fonte de desperdicio, ou sgja, a perda
de energia elétrica ndo simples ser detectada como uma vazamento de agua em uma
tubulacdo, requer experiéncia profissional. Por este motivo, hd a necessidade de averiguar

com Iapidez os casos de uso inadequado de energia elétrica que ainda possam retornar
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financeiramente pela reducéo do gasto com a mesma e orientar estas pessoas para a lacuna
administrativa de reducéo de custos que o empresario ndo visumbrou até entdo. As demais
implementacbes de medidas de conservacdo de energia elétrica que ndo retorrem
financeiramente em tempo hébil para chamé-las de economicamente viaveis seriam melhor
implantadas com politicas publicas de incentivo.

No Brasil, o fornecimento de energia elétrica passou a ser assunto popular, devido
principalmente aos surtos de racionamento e previsdes nada otimistas quanto a capacidade de
0 sistema elétrico suportar o crescimento da demanda dos préoximos anos (Bagatolli, 2005).
As consequéncias deste problema seréo notadas nas proximas décadas, pois 0 pais esta se
mobilizando para o aumento na geracdo de energia elétrica. Este aumento, traz pontos
favoréveis e desfavoraveis em termos de degradacdo ambiental. Os pontos desfavoraveis séo a
utilizacdo mais acentuada de fontes poluidoras, tais como: Usinas termoelétricas a diesd,
carvao minera, 6leo combustivel e gas natural. Como pontos favoréveis pode-se citar o
grande incentivo pelo uso de fontes renovaveis, tais como: biomassa, biodiesel, geracéo
edlica, fotovoltéica e toda a gama de fontes aternativas. Estes aspectos demonstram a grande
viabilidade de estudos no campo da conservacao de energia, pois possibilita o retardo na
velocidade de implantagéo de novas instalagOes geradoras. Este tempo que se ganha pode ser
utilizado para estudos mais viaveis e de menor impacto possivel. E nessa linha de pensamento

gue se propde este trabal ho.
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1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

“Através do somatdrio da contribuicdo de cada carga em uma empresa, pode-se
simular computacionalmente a substituicdo de alguns equipamentos por outros mais eficientes

e contribuir para aportar as empresas lacunas no uso racional de energia elétrica?’

1.2. PERGUNTAS DE PESQUISA

1) “Existem sugestdes para investigagdo das oportunidades mais relevantes de
economia de energia el étrica na industria?”

2) “Como pode-se verificar a melhor opgéo contratual para a compra de energia
elétrica em uma empresa?”

3) “Quais cuidados devem ser tomados no critério de escolha de agum novo
equipamento?’

4) “Como deve-se amostrar 0 consumo de um equipamento a fim de representé-lo
numa simulacéo de fatura de energia el étrica?”

5) “Havera possibilidade de que alguma amostra de consumo de energia de algum
equipamento ndo sgja representativa? Porque?

6) “Como simular uma fatura de energia el étrica através do conhecimento de amostras
de 24h para cada equipamento?

7) “Pode-se simular qualquer equipamento e qualquer industria o sistema proposto?”

8) “Como simular a substituicdo de equipamentos antigos por equipamentos nNovos,

gerando uma nova fatura de energia comparativa?”
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1.3. PRESSUPOSTOS

S80 cinco 0s pressupostos rel acionados a esta pesquisa, descritos a seguir.

a) E possivel, smular computacionalmente a substitui¢io de cargas menos eficientes
por cargas mais eficientes, verificando o impacto gerado por um investimento em conservacaéo
de energia e também indicando o retorno ce investimento para a possivel alteracdo. Sem a
criacdo de um aplicativo computacional especifico para esse fim, este tipo de trabalho pode
levar muito tempo e pode ser impreciso.

b) Acreditase que um estudo das caracteristicas de compra da energia elétrica
(tarifas), além de proporcionar beneficios financeiros, direciona seu uso na forma que mais
facilita seu fornecimento, consequentemente, contribui com a diminuicdo das cargas do
sisterna nos horarios de fornecimento mais oneroso.

¢) Uma orientac&o sobre novos equi pamentos contribuira para que os erros do passado
ndo sgam repetidos no futuro e que sga levado em consideragdo os dados que seréo
apresentados para a tomada de decisdo. E comum, comprar-se um novo equipamento e
vender-se 0 equipamento velho para outra empresa de menor porte. A idéia é mostrar que se
pode herdar despesas extras junto com o0 novo investimento.

d) Por estar se desenvolvendo um aplicativo genérico para atender a muitos tipos de
simulacdo de cargas de empresas, € necessario padronizar o tamanho da amostra para que se
possa, com bastante fidelidade, representar 0 comportamento da carga ao longo do més.

€) Para garantir uma demanda simulada aproximada a demanda medida pela
concessiondria de energia, deve-se monitorar as amostras e comparar os resultados com a

fatura de energia
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14. OBJETIVOS

14.1. GERAL

Este trabalho busca a criacdo de um aplicativo computacional para facilitar os
estudos de conservagao de energia e substituicdo de equipamentos antigos por equipamentos
mais modernos e mais eficientes energeticamente, a fim de identificar pontos de perdas
energéticas e seus respectivos custos na fatura de energia elétrica que possam custear a

referida substituicéo.

1.4.2. ESPECIFICOS
- Criar uma base de dados com alguns dos equipamentos exemplo. Esta base podera receber o
cadastro de qualquer outro equipamento e ser capaz de recompor as situacoes do dia a dia de

uma empresa.

- Montar a fatura de energia elétrica com a configuracdo que se desga, em termos de

equipamentos e quantidades dos mesmos na plarta fabril.

- Simular a substitui¢cdo de um equipamento atualmente instalado na planta por outro e obter

os dados energéticos e as conseglientes alteragdes no custo da fatura de energia el étrica.

- Simular o tempo de retorno do investimento, de acordo com a economia gerada més a més
em detrimento ao investimento efetuado, a recuperacéo da venda do equipamento antigo e a

taxa de remuneracdo do capital investido.

- Permitir alteragdes de horarios de funcionamento de determinados setores da empresa, entre
outras acOes, para a simulagdo do gerenciamento pelo lado da demanda e os consequentes

resultados na fatura de energia elétrica.

- Andlisar ainfluéncia de cada setor na fatura de energia elétrica de forma individual com o
objetivo de conhecer melhor a instalacéo e seus custos, identificando o setor cujos custos
oneram mais 0 processo produtivo e consequentemente escolhendo o setor que representa

maior 6nus a fatura de energia para investigacao por |acunas na eficiéncia energética.
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15. JUSTIFICATIVA / RELEVANCIA
15.1. RELEVANCIA PRATICA

Na ultima década, muitas industrias ndo sobreviveram aos problemas econémicos
e fecharam suas portas, outras sobrevivem de forma prejudicada e sucateada. A reducéo da
capacidade de investimento destas empresas levou muitas a desconsiderar, durante este
periodo, qualquer tipo de investimento na planta fabril. Até porque, o custo de capital
apresentou se muitas vezes maior do que o retorno com o investimento (juro alto).

Por outro lado, a energia elétrica também teve uma evolucdo de preco hastante
grande no Brasil e fez este insumo tornar-se bem mais representativo nos custos de producéo
de qualquer empresa, principalmente as industrias de transformacao.

O aproveitamento do contelido desta pesquisa sera prético aos usuarios do
aplicativo computacional aqui concebido, pois, de posse de amostras de consumo de cada
equipamento da empresa, pode-se smular o comportamento da empresa inteira Através do
uso das ferramentas aplicadas agui, podem ser criadas bases de conhecimento sobre
equipamentos de qualquer segmento da indUstria, desde que observada a repetibilidade diaria
do comportamento da carga, facilitando assim outros estudos.

E extremamente complexo o célculo e o levantamento das variaveis que levam ao
custo da fatura de energia, pois se faz necessério conhecer o comportamento individual ou
coletivo das cargas no mesmo periodo de medicdo e integralizacdo feito pela concessionaria.
Téo complexo que nem medindo separadamente garante-se que a demanda registrada pela
concessionaria sera a mesma registrada nesta medicdo, pois a base da contagem de tempo de
ambas as medi¢Oes precisariam estar sincronizadas para este fim. Por este motivo os
medidores de energia oferecem uma saida, opto acoplada, para |eitura sincronizada dos dados
entre outros. Através do conhecimento de uma amostra significativa de cada tipo de
equipamento ou de um setor da instalacéo pode-se, através do aplicativo, extrapolar os dados
e compor uma fatura de energia elétrica simulada sob o mesmo arranjo, arranjos diferentes ou
substituicOes de cargas. Este aplicativo € uma ferramenta agil e precisa para simular varias
idéias para uma aplicacao futura com mais seguranca nos resultados.

Pode-se verificar 0 custo da mudanca do enquadramento tarifério, podendo optar

por: Mondmio, Convencional, Horo-Sazonal Verde e Horo-Sazonal Azul.
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Pode-se redizar smulagdo de troca de horario de funcionamento de algum
equipamento na empresa para Vverificagdo imediata da curva de carga. Isso é Util a0

plangjamento da evolugdo contratual da empresa visando o maior fator de carga possivel.

1.5.2. RELEVANCIA TEORICA

A relevancia tedrica se define como um referencia bibliografico para estudiosos e
pesquisadores de diversas &reas ligadas a engenharia, a economia, a administragdo e ao
desenvolvimento sustentavel.

Além disso, esta pesquisa oferece pontos que podem ser aprofundados e desdobrados
em outros estudos, inclusive possibilitando o desenvolvimento de modelos tedricos,

matematicos ou computacionais que se apliguem a gestéo energética de industrias

2. METODOLOGIA

2.1. PROCEDIMENTO

O problema de pesquisa definido no item 1.1 delimita o objeto de estudo, sendo que as
hipGteses ou pressupostos que visam resolvé-lo (item 1.3) mostram alternativas para a solucéo
do problema e indicagbes de como funcionaréo.

A resposta ao problema considera a elaborac&o da técnica de simulacdo dos dados e de
sua aplicacdo prética em algumas empresas j ustamente para validacdo das amostras col etadas.
Se as amostras coletadas representarem com fidelidade o comportamento daquela carga em
um més inteiro, pode-se também simular novas situacdes. Porém, a andlise desta proximidade
€ empirica e cabe ao usuario verificar se seu afastamento da realidade na fatura ndo esta
desviando os resultados finais na simulagio das substituicdes. E muito importante, ter certeza
de que os equipamentos amostrados tém comportamento tipico representado em 24 horas e
que isso serd premissa para a aplicacdo deste método de simulagdo. A proximidade dos
resultados com a fatura de energia elétrica pode ser alterada por diversos fatores, entre eles,
um ponto fora da curva em um dia atipico da empresa, uma amostra atipica, um levantamento
de cargas equivocado. Estas situagfes sempre podem ocorrer em uma empresa de um més
inteiro, caso ndo tenha ocorrido durante a amostragem n&o agparece nos resultados da
simulag&o.

O primeiro pressuposto da pesquisa aplica-se dentro dos limites da anadlise cientifica

do método dedutivo, devido a comprovar a hipétese a partir de conhecimentos gerais e multi-
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disciplinares ja existentes. Conforme Lakatos (1988, pp. 88- 91) “toda a informacédo ou
contelido fatual da conclusdo ja estava, implicitamente, nas premissas’. Ou sgja, esta se
tentando recompor o todo somando as partes O primeiro pressuposto foi testado através do
desenvolvimento de aplicativo computacional que organiza as amostras individuais de cada
equipamento tipico da empresa integralizando os dados entre a data inicial e fina desgada, 0
resultado do resumo por sua vez é testado através de comparagdo com a fatura de energia
elétrica. Faz-se, entdo, a substituicdo do equipamento por outro, tido como mais eficiente e
comparase com 0 resultado anterior. As lacunas por eficiéncia energética podem ser
encontradas em diversas pesquisas (PROCEL[s.d.]) e smuladas para se verificar o tempo de
retorno do investimento necessario a implantacdo das alteractes.

O segundo e terceiro pressupostos sdo apresentados através de pesquisa exploratéria,
de cardter bibliografico e documental. Segundo Gil (1987, pp.45-52), a pesquisa exploratéria
de carater documental tem como principal funcdo explicitar conceitos sobre um determinado
problema e com isso ir aumentando ou aprimorando seu entendimento. Neste caso, o
conhecimento sobre tarifaco de energia e seus custos envolvidos auxiliam a encontrar formas
de reduzir custo com energia el étrica.

O quarto pressuposto trata da padronizacdo do tamanho da amostra mas nem todas as
empresas usam necessariamente seus equipamentos da mesma forma. Assim, optou-se por
amostras de 24h justamente para dar versatilidade ao aplicativo e garantir a possibilidade de
facil adaptacdo a particularizagbes. Uma amostra de 24h representa o funcionamento de um
equipamento ou setor da industria em um dia inteiro, tendo grande probabilidade de ser
significativo quando extrapolado para 30 dias. Como exemplo, pode-se citar situagbes onde
alguns equipamentos podem ser desligados para horarios de refeicbes dos funcionarios e
outros ndo, por isso as 24h seriam repetitivas nas amostras. Outro exemplo € o cadastro da
carga ho setor com marcacao de horario de parada para as paradas semanais, estas podem ser
diferentes de empresa para empresa e de equipamento para equi pamento.

O quinto pressuposto afirma que pode-se comparar os resultados de simulacéo com a
fatura real para verificar a veracidade dos dados obtidos. Caso a demanda e o consumo
simulados sgiam diferentes da demanda e consumo medidos, deve-se procurar amostras néo
representativas ou os horérios de trabalho n&o condizentes com a prética para correcdo destes
pontos. Estes gustes, poderdo indicar caracteristicas importantes para melhorar a
representatividade das amostras do simulador. Setores com cargas bem comportadas daréo

resultados bastante satisfatorios, no entanto, setores com cargas muito variaveis podem gerar
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dados ndo confiaveis. Uma forma de encontrar algum erro seria medir o setor inteiro e
comparar com o setor simulado. Fica claro que as amostras a serem col etadas pelo usuario do
aplicativo devem ser tdo fiéis quanto possiveis com a redidade de dias tipicos de
funcionamento dos equipamentos e que 0s resultados mais ou menos proximos a reaidade
estdo diretamente relacionados com o cuidado neste levantamento.

Todas as amostras coletadas devem ser classificadas de acordo com o tipo de
equipamento, data e hora da coleta e as caracteristicas de parada do equipamento no processo
fabril. 1sto serve para que o usuério possa julgar a possibilidade de utilizar esta amostra em

sua smulagéo.

2.2.  AMOSTRAGEM

O plangiamento antecipado das tomadas de campo (medi¢des de energia) leva a
reducdo da necessidade de re-trabalho para as amostras ndo representativas que possam ser

feitas.

O uso dos equipamentos industriais, em geral tem sua utilizagdo varidvel ao longo do
dia, da semana e/ou do més. Deve-se determinar o tamanho da menor amostra capaz de
representar 0 comportamento do equipamento ao longo do periodo da fatura de energia. Este
tamanho de amostra vai variar de equipamento para equipamento, dependendo do seu ciclo de
trabaho. O ciclo de trabalho do equipamento esta relacionado com a sua fungdo no processo
produtivo. Pode-se representar este equipamento com uma pequena amostra do uso da
energia, exemplo: 1 hora, ou até menos. Entretanto, isso pode levar a possibilidade de que
coincidentemente naquela hora 0 equipamento possa ter passado por um @mportamento
andmalo, proporcionando uma medicdo imprecisa, isto inviabiliza a amostra devendo ser
descartada e medir novamente o uso da energia pelo equipamento. Com base nesta
constatacao o risco deve ser evitado definindo o tamanho da amostra com mais seguranca. O
aplicativo computacional, sempre utilizara 24h como dados de amostragem de um
equipamento, NOs casos em que < optar por medir menos horas e/ou estimar a carga, deve-se
preencher as 24h da amostra, ainda que sga repetindo os valores medidos. Ou seja, para
cargas extremamente constantes, o usuario do aplicativo pode, por conta propria, repetir os
dados amostrados durante as 24 horas para completar uma medicdo de energia mais curta do

que este tempo.
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Pode-se garantir uma melhor precisdo, se a representacdo do comportamento
energético médio dos equipamentos for de um dia tipico. Caso, numa coincidéncia as 24 horas
escolhidas ndo tiverem sido tipicas, a metodologia para reconstrucdo da fatura de energia
elétrica indicard o erro da amostragem, apresentando o total da soma das partes afastado do
valor dafatura de energia. Assim sendo, pode-se partir para uma nova tomada de dados, a fim
de tornar a amostra do comportamento do equipamento mais precisa. Considera-se como um
afastamento aceitével até 10% de divergéncia entre os valores obtidos com a simulagéo e 0s
dados reais da fatura apresentada pela concessiondria. Isto se deve a jA mencionada
dificuldade de determinacdo da demanda com valores idénticos se integralizadas com
referenciais de tempo diferentes. Salienta-se que o0 proprio contrato de fornecimento de
energia elétrica prevé limites de tolerancia para cobranca de ultrapassagem na demanda
contratada de 10%.

O trabalho de levantamento das amostras de campo foi realizado em empresas,

tratadas de forma anénima, atitulo de exemplo de aplicagéo.

2.3.  TECNICA DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados deve ser elaborada por setores da fabrica ou equipamentos
significativos onde se vislumbrarem possibilidades de reducéo de consumo. Setores em que
ndo se pretende verificar a possibilidade de substituicdo de equipamentos devem ser
amostrados de forma coletiva para aumentar a confiabilidade da amostra e reduzir o trabalho
do responsavel pela andlise. Para cargas mais bem comportadas pode-se estimar a curva de
carga di&ria em planilhas eetrbnicas convencionais, prevendo as horas do dia em que o
equipamento estiver trabalhando, evitando medidas de campo desnecessarias. Os dados
coletados podem em alguns casos servir para utilizacdo em andlise de outras empresas que
utilizem o mesmo tipo de equipamento. Porém, nestes casos, deve-se estar atento a
equipamentos como compressores, cujo consumo muito dificilmente teria o perfil igua de
uma empresa para outra devido a caracteristicas como, perdas de carga, vazamentos na rede,
entre outros. Em geral, um banco de dados com muitos equipamentos amostrados sera Uil
para facilmente compor uma fatura smulada de qualquer nova empresa que se pretenda

analisar.
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As amostras de dados inseridas no banco de amostras do aplicativo desenvolvido sdo
armazenadas em arquivos tipo “CSV” (comma separated values), podendo ser elaborados em

aplicativos de planilha el etrénica conforme mostrado na tabela O1.

O arquivo deve sempre iniciar aos quinze minutos do dia amostrado e seguir até a zero
hora do mesmo dia, com intervalo de integragcdo de 15 minutos, como determina a resolucéo
456 da ANEEL.

TABELA 1-ARQUIVO DE DADOS (AMOSTRA DE 24H)

00:15 1,41164

00:30 1,3838

00:45 1,57724

01:00 1,32944

01:15 1,6346

23:00 1,30552

23:15 1,94312

23:30 1,52656

23:45 1,3636

00:00 1,27424

A medicdo das grandezas el étricas de consumo e demanda, foramrealizadas através de
equipamento de medicdo de energia e étrica da marca Embrasul, modelo RE2000. Quaisquer
equipamentos de medicdo de energia, que sgjam capazes de exportar os valores dos registros

obtidos de demanda a cada 15 minutos conforme a tabela 01 podem ser utilizados.

Constou do banco de dados de tarifas de energia, atarifa aplicada pela concessionaria
de energia CELESC, visto que o ambito do levantamento de cargas das empresas também se
deu na area de concessdo desta concessiondria de energia. Salientando que é facultado ao
usuério do aplicativo, atualizar ou cadastrar valores de outras concessiondrias para que 0s

relatérios finais tenham valores atualizados com o preco de mercado da energia el étrica.

A Resolugcdo 456 da ANEEL, foi fonte de consulta para o enquadramento do
consumidor nas diversas tarifas de energia disponiveis para contratacdo, permitindo também

uma andlise neste aspecto.
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A NBR 5410 ABNT, forneceu a forma de calculo das grandezas e dimensionamentos

necessarios as investigacdes da pesquisa.

2.4.  TABULACAO DOSDADOS

Na busca por respostas as perguntas propostas neste trabalho, a fatura de energia
elétrica da empresa é recomposta somando todos os resultados individuais das medictes de
energia nos equipamentos com a preocupacdo temporal da utilizacdo dos mesmos. Esta
preocupacdo temporal esta relacionada com o fato de ndo ser correto somar a demanda de
cada equipamento para que 0 somatorio destas determine a demanda da empresa, pois o
hor&rio em que foi exigida a maior demanda importa ao cdlculo. A recomposi¢cdo da fatura
prevé horarios de desligamento dos equipamentos. Estes horarios de desligamento, podem ser
facilmente cadastrados pelos usuarios do aplicativo, garantindo uma grande flexibilidade por

permitir diferentes paradas para cada tipo de equipamento.

O cadastro de substitui¢cbes compde uma base que informa qual equipamento sera
substituido e as condi¢des de parada durante esta substituicéo, esclarecidas mais a frente neste
trabalho. Utilizando o cadastro de substituicdes, os dados da fatura simulada para a
apresentacdo das questdes de maior ou menor eficiéncia energética seguirdo a mesma
formatagdo da fatura normal, porém durante a tabulacgo dos dados incluiu-se uma consulta a
tabela de substituicbes para verificar se, 0 equipamento ainda é utilizado. Caso o equipamento
tenha uma substituicdo cadastrada, este recebe as novas configuragcdes na integralizacéo da

fatura

Estudos a respeito de equipamentos mais eficientes séo fundamentais para a simulagéo
da substituicdo de cargas antigas por novas. Esta pesquisa considerou que, qualquer
alternativa energética onde a carga do eguipamento a ser utilizado € conhecida pode ser
simulada. Quanto mais detalhado for o conhecimento, sobre a nova carga, mais precisa sera a
resposta obtida. Foram desconsiderados neste trabalho quaisguer incrementos na producéo
gue 0S novos equipamentos possam produzir. Portanto, para tempos de retorno de
investimento negativos, deve-se verificar atentamente se 0 novo equipamento gera mais

produto final e se este volume ird compensar 0 aumento da fatura de energia elétrica.

Os dados da fatura de energia smulada sdo tabulados como explicado a seguir. Como

em uma grande tabela, vai-se cadastrando cada tipo de equipamento multiplicado pela
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guantidade informada em cada setor, respeitadas as paradas cadastradas, data de inicio da
simulacdo, data de fim da simulagcdo e valor da amostra repetido nos mesmos horarios. A
dificuldade deste tipo de simulacdo é que ndo se pode somar a demanda de cada equipamento
e obter resumos individuais referentes a contribuicdo maxima de cada carga, pois esta
contribuicdo sera maxima em um hor&rio e a contribuicdo de outro eguipamento, muito
provavelmente, serd méxima em outro horario. O resumo final que leva afatura de energiaé o
somatorio das cargas que, teoricamente estariam trabalhando juntas naqueles horarios. Com
essas informagdes tem-se a curva de carga ssmulada e através dela determina-se as grandezas
el étricas necessérias ao faturamento.

O resultado financeiro da economia energética, por sua vez, € confrontado com os
custos de implantacdo do novo equipamento e determinado seu tempo de retorno. O tempo de
retorno € calculado através do método “payback descontado” que prevé a aplicacdo de uma
taxa financeira ao capital investido, conforme Camargo (1998, pp.61-65). Apresenta-se ent&o
em quantos meses ha o retorno do investimento realizado dada a economia mensal estimada
em simulagéo. Para este calculo consideramse a soma de todos os custos das substituicoes
cadastradas subtraindo-se 0 somatério de todos os valores de revenda dos equipamentos
retirados, descontando-se mensalmente o juro determinado. Caso 0 juro sobre o capital
investido supere o valor economizado mensamente, o sistema retorna uma mensagem

informando que ndo havera retorno financeiro para o investimento realizado.

Os custos de implantagdo sdo informados pelo usuério através de estimativas de
mercado considerando 100% do valor do equipamento a ser substituido. Além disso, é
solicitado no cadastro de substituicbes o valor da revenda do equipamento retirado da
empresa, pois muitos equipamentos substituidos podem ser vendidos para amortizacdo do
investimento.
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25.  LIMITACOES DA PESQUISA

As limitagdes desta aplicagdo estdo normalmente vinculadas ao tamanho das amostras
de 24h. Para cargas que ndo tenham repetibilidade dentro das 24h exigidas para cada amostra
de equipamento, o sistema ndo contempla simulagdo. Pode-se aplicar uma amostra com a
média de uma semana, ou seja, compde-se as 24 horas tirando a média de uma amostragem de
uma semana, porém os valores tenderéo a se afastar bastante da realidade no que se refere a
demanda na ponta e fora da ponta para efeito de custo da fatura.

Trata-se de um aplicativo que junta as amostras do banco de dados na configuragéo de
guantidade, tipos de parada e setor onde foi utilizado. Para garantir o resultado aproximado
com a fatura de energia elétrica depende fortemente da qualidade das amostras cadastradas e
do levantamento de carga da empresa.

N& foi desenvolvida nenhuma interface de auxilio a criagdo de amostras por
estimativa, considerou-se as estimativas eventuais e faceis de serem geradas em aplicativos do

tipo planilha eletrénica geradas.
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3. EFICIENCIA ENERGETICA E MEIO AMBIENTE

3.1. MEIOAMBIENTE

A reunido de Estocolmo de 1972 configurou-se como um divisor de aguas nas
questdes pertinentes as intervencdes humanas no meio ambiente. Nao bastava mais a busca
por crescimento econdmico acelerado, precisava-se de uma forma de fazé-lo com
sustentabilidade.

Segundo Goldemberg (1998), a maior parte dos problemas ambientais esta
relacionada com a geracéo de energia. Neste momento, quando se fala em geracéo de energia,
ndo se esta falando sO de energia elétrica e ssim de todo e qualquer processo de transformagao
gue, realizado pelo trabalho, gera beneficio ao homem.

De acordo com as primeira e segunda leis da termodinamica, energia ndo pode ser
criada nem destruida, apenas transformada e o calor flui sempre do corpo mais quente para o
corpo mais frio. Essas leis indicam que, ao converter a energia com a intencéo de aproveita
la, transforma-se a mesma para um estado mais dissociado, onde tem-se mais dificuldade de
aproveitala novamente. Ao aumentar o grau de entropia da matéria, degrada-se 0 meio
ambiente.

Segundo Theis (1996), toda a energia do planeta provém do sol, menos os
recursos ndo renovavels como os combustiveis fossels que originaram de fotossintese ocorrida
a va&rios milhdes de anos. EstA matematicamente comprovado pela segunda lei da
termodinamica que toda transformacdo de energia acarreta em perda durante o processo. As
grandes transformacfes de energia acarretam em grande perda e consequentemente geracéo
de residuos, o que tem afetado o equilibrio do planeta pela alteracdo climatica e
favorecimento ou néo das espécies.

Segundo Jannuzzi e Swisher (2000) as questGes ambientais eram no passado
consideradas acessorias ou secundérias, a ndo ser se 0s impactos pudessem comprometer 0
desenvolvimento. Recentemente, estas questOes estéo visivelmente declaradas nos grandes
centros econdémicos, pois a qualidade de vida das pessoas vem sendo alterada, potencialmente
comprometendo 0 desenvolvimento. Se as emissdes globais de carbono forem reduzidas em
60% ou mais, pode-se estabilizar as concentractes de gases estufa na atmosfera. Somente em

geracao termel étrica concentram se 30% das emissdes globais de CO2 para a atmosfera.
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O impacto ambiental de um empreendimento de geracdo de energia elétrica
sempre ocorrerd, porém tem-se que estudé lo com muito critério, pois os parametros que o
envolvem sdo sistémicos, se relacionam com tudo a seu redor e sdo muito dificeis de serem
considerados na totalidade.

No Brasil varios empreendimentos de geracdo de energiaelétrica estdo a espera de
liberac8o em relacdo aos estudos de impacto ambiental. Isso é reflexo da complexidade do
tema e darigida legislacéo brasileira que para obras desta natureza é bastante avancada.

O estabelecimento de critérios e exigéncias de EIA/RIMA para empreendimentos
elétricos de acordo com o tipo é estabelecido pela Resoluggo CONAMA N° 006/1987 -
"Dispde sobre o licenciamento ambiental de obras do setor de geracdo de energia elétrica’ -
Data da legislagdo: 16/09/1987 - Publicagdo DOU: 22/10/1987.

Tanto no Brasil como em paises do primeiro mundo controlar o nivel de poluicdo é
uma tarefa &rdua, 0 uso crescente de tecnologia e acordos internacionais s80 uma saida
mitigadora da degradacéo ambiental. A principal questdo a ser respondida € como evitar que
paises em desenvolvimento utilizem tecnologias baratas, pouco eficientes ou poluidoras, ta
gual alguns paises desenvolvidos ja o fizeram?

As normalizagdes internacionais que estabelecem parametros sobre os métodos
produtivos de uma cadeia de producdo pode ser uma alternativa para gradativamente forcar
gue as empresas que queiram operar nestes mercados mudem sua estratégia. |sto também esta
relacionado com a concorréncia das empresas. Ndo se pode colocar na mesma balanca,
empresas que respeitem a legidacdo ambiental e as que ndo o fazem. Uma melhoria na
fiscalizagdo pode significar bons resultados.

No Brasil, a legidacdo evoluiu muito nos Ultimos anos e comega a apresentar 0s
primeiros resultados. Infelizmente, a avancada legislagdo brasileira esbarra na falta de
fiscalizac&o e recursos, fazendo com que apenas grandes obras ou empreendimentos sejam
analisados, sejam por terem orcamento préprio ou por pressdo da imprensa ou da popul agéo.
N&o s80 os casos da maioria dos desmatamentos para criagcdo de plantagdes, pastagens ou
loteamentos. A Figura 1 representa a estrutura simplificada da lel 6938-81 para uma

perspectiva rdpida de como ela estrutura a defesa ambiental no Brasil.
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35

3.2. A EFICIENCIA ENERGETICA

Qualquer atividade econdbmica em uma sociedade moderna so € possivel com o
uso intensivo de uma ou mais formas de energia

Dentre as diversas formas de energia interessam em particular, aquelas que sdo
processadas pela sociedade e colocadas a disposicdo dos consumidores onde e quando
necessarias, tais como: a eletricidade, a gasolina, o acool, 6leo diesel, gas natural, etc.

A energia é usada em aparelhos simples (lampadas e motores elétricos) ou em
sistemas mais complexos que encerram diversos outros equipamentos (geladeira, automovel
ou uma fabrica). Estes equipamentos e sistemas transformam formas de energia. Por
exemplo: uma léampada transforma a eletricidade em luz e calor. Como o0 objetivo da
l&mpada € iluminar, uma medida da sua eficiéncia é obtida dividindo a energia da luz pela
energia elétrica usada pela lampada. Da mesma forma, pode-se avaliar a eficiéncia de um
automével dividindo a quantidade de energia que o veiculo proporciona com O Seu
deslocamento pela que estava contida na gasolina origina mente.

A enggia pedida pode ser classificada como fonte de desperdicio,
principalmente quando se tem sSistemas de baixo rendimento, ou sga, sSistemas ou
equipamentos que aproveitam ma a energia dispendida para seu funcionamento normal.

Outra fonte de desperdicio deriva do uso inadequado dos aparelhos e sistemas,
por exemplo, lampadas acesas em ambientes desocupados, transformadores trabalhando a
vazio, ar-condicionado ligado com janela aberta, etc.

Também um veiculo parado em um engarrafamento esta usando mais energia do
gue a necessaria por conta do tempo que fica parado no congestionamento.

Outros fatores mais sutis explicam muitos desperdicios. Um construtor barateia a
construcdo ndo isolando o "boiler” e os canos de &gua quente, pois quem pagara pelo
desperdicio sera o consumidor.

Vale notar que esses efeitos se multiplicam a medida que a energia vai migrando
por todos os setores da economia, trarsformando-se em valores extremamente elevados.

Faando mais especificamente da energia elétrica, além da necessidade de
conserva-la pelas questdes ecoldgicas ja mercionadas, h4 uma vantagem de economia
financeira proveniente da conservacdo. Porém, nem todas & acOes de conservacdo de
energia elétrica sdo facilmente retornaveis em termos financeiros, deve-se considerar a
necessidade de insercdo de politicas publicas de incentivos, tais como: fiscal,

conscientizagcdo, regulamentacdo e etc.
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As politicas de conscientizagdo sdo assumidas especialmente pelo PROCEL, as
de regulamentacdo dependem da ANEEL, j& as fiscais dependem de leis especificas
apresentadas a0 Congresso Nacional. Normalmente, sdo propostas pelos Ministérios de
Minas e Energia, do Plangamento, Casa Civil e da Fazenda, e passam pela verificacéo de
gue o custo ao estado pelo desperdicio € maior do que a bonificacdo fiscal ao produto mais
eficiente, uma vez que abrir-se-a méo de receita. Muitas vezes ndo é economicamente viavel
a obtencdo ou utilizacdo de sistemas mais eficientes sem que hgja uma politica estatal que a

subsidie.

33. QUESTAOAMBIENTAL

Todo e qualquer fendmeno gque ocorre na natureza necessita de energia paraa sua
efetivacdo. A vida, como a conhecemos, requer basicamerte matéria e energia. Estes dois
conceitos sdo fundamentais no tratamento da maioria das questdes ambientais.

A crise ambiental pode ser descrita considerando trés aspectos bésicos.
crescimento populacional; demanda de energia e materiais; e geracao de residuos.

Segundo Mota (2000), o problema de polui¢cdo ambiental surge no momento em
gue o ser humano descobriu o0 fogo e passou a ser capaz de impulsionar méaquinas e readlizar
trabalho, o que conduziu a um enorme avanco tecnoldgico. Esse desenvolvimento traz
necessidade de quantias cada vez maiores de materiais e energia para satisfazer a
necessidade de desenvolvimento da humanidade e isso, por sua vez resulta em uma
guantidade significativa de residuos, tanto em termos de matéria, como em termos de
energia.  Toda a temdtica da questdo ambiental envolve os residuos e a necessidade de
diminuir sua producdo, atenta para a possibilidade de se estar caminhando para um

esgotamento rapido dos recursos naturais.

3.4. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O consumo de energia cada vez maior tem levado a humanidade a causar danos
ambientais, principalmente em paises com industrias de transformac&o. Por mais eficiente
gue sgja 0 processo, 0 meio ambiente acaba sendo afetado, resta reduzir a necessidade de
ampliar a oferta fazendo bom uso do que ja esta disponivel, pois se for possivel aumentar o

consumo sem aumentar a capacidade instalada de geracéo vai-se elevar a eficiéncia.

Segundo Reigota (1994), meio ambiente € o lugar onde os elementos naturais e

sociais estdo em relacdes dindmicas e em interacdo. Essas relacfes implicam em processos
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de criacdo cultural, tecnologica, processos historicos e sociais de transformacdo do meio
natural e construido.

E indiscutivel que a evolugdo da ciéncia e da tecnologia tém conduzido a uma
melhora na qualidade de vida da populacdo. Esta qualidade de vida, por sua vez causa ao
meio ambiente um custo elevado, pois geralmente produz-se o dano ambiental para depois
criar a consciéncia e tentar minimiza-lo. O desafio € manter a qualidade de vida e diminuir
esse custo ambiental. Para isso, se propde a conservacdo de energia sem perda da qualidade
nem da quantidade de produtos ou servigcos realizando 0 mesmo trabalho com menor
dispéndio de energia. Evidentemente, a conservagdo de energia ndo se mostra como uma
fonte infindavel de disponibilizacdo de energia, mas pode ofertar tempo hébil para se
plangar adequadamente a expansdo dos sistemas. Também é uma atitude de conservacéo de
energia, verificar a época do ano e as horas do dia em que se solicita energia, para isso 0
custo da tarifa também socializa a economia de ndo necessitar ofertar mais infra-estrutura de
geracdo e transmissdo neste horario ou nesta época do ano.

De acordo com Bagatolli apud (Silveira, Res e Galvao, 2001, pp.17-26), o Relatério
Brundtland (Nosso Futuro Comum, 1987) definiu o conceito de desenvolvimento
sustentavel como aquele que satisfaz as necessidades das geracOes presentes sem afetar a
capacidade de geracOes futuras também satisfazerem suas proprias necessidades. Estaidéia é
importantissima, pois tem-se de utilizar os recursos disponiveis hoje sem que as geracbes
futuras figuem ameagadas.

O Brasl tem investido em politicas de incentivo a importacdo de gas-natural e
expansdo de uma rede de grandes barragens na Amazonia, mantendo assim fontes de energia
aternativa, renovavel, ainda em um plano secundario, Swirtkes (2005). Estes investimentos
somam valores enormes e causam dano ambiental intenso. S&0 realizados devido a
necessidade de desenvolvimento da nagdo, e por ndo se acreditar que as energias aternativas
tenham capacidade de suprir toda a demanda necessaria. Apesar disso percebe-se 0 aumento
da capacidade instalada de fontes alternativas tais como: edlica, biomassa e fotovoltaica.

A producdo de energia elétrica no Brasil € proveniente de uma diversificada matriz
energética, ainda que a fonte hidroelétrica seja predominante. A Tabela 2 mostra diversas
fontes energéticas cadastradas pela ANEEL. As siglas adotadas pela ANEEL, nesta tabela,
s80 utilizadas nastabelas 3, 4 e 5.

O Brasil, possui no total, 1.482 empreendimentos em operacdo gerando 93.176.687

kW de poténcia, conforme Tabela 3. Esta prevista para 0s proximos anos uma adi¢do de
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27.982.548 kW na capacidade de geracdo do Pais, proveniente dos 76 empreendimentos

atualmente em construgdo e mais 513 outorgadas, como mostram as Tabelas 4 e 5.

TABELA 2 - TIPOS DE USINAS GERADORAS DE ENERGIA ELETRICA

Legenda

CGH Central Geradora Hidrelétrica
EOL Central Geradora Eolielétrica
PCH Pequena Central Hidrelétrica
SOL Central Geradora Solar Fotovoltaica
UHE Usina Hidrelétrica de Energia
UTE Usina Termelétrica de Energia
UTN Usina Termonuclear

Fonte: ANEEL

TABELA 3—-EMPREENDIMENTOS DE GERACAO DE ENERGIA NO

BRASIL EM OPERACAO

Empreendimentos em Operacao
Poténcia Outorgada Poténcia

Tipo Quantidade (kW) Fiscalizada (kW) %
CGH 188 100.203 99.896] 0,11
EOL 10| 31.000 28.5500 0,03
PCH 260 1.378.176 1.343.911 1,44
SOL 1 20 20 0
UHE 149 71.659.749 69.631.048 74,73
UTE 872 24.385.378 20.066.262] 21,54
UTN 2 2.007.000] 2.007.0000 2,15
Total 1.482 99.561.526 93.176.687 100

Fonte: ANEEL

Com relacéo as Tabelas 3, 4 e 5, os valores de porcentagem sao referentes a Poténcia

Fiscalizada. A Poténcia Outorgada é igual a considerada no Ato de Outorga. A Poténcia

Fiscalizada € igua a considerada a partir da operacdo comercial da primeira unidade

geradora.

TABELA 4—- EMPREENDIMENTOS DE GERACAO DE ENERGIA NO
BRASIL EM CONSTRUCAO

Empreendimentos em Construcéao

Poténcia Outorgadal

Tipo Quantidade (kW) %

CGH 1 848 0,02
EOL 5 208.300] 4,7
PCH 40 580.162 13,08
UHE 13 3.011.168 67,88
UTE 17 635.797 14,33
Total 76 4.436.275 100]

Fonte: ANEEL
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TABELA 5—-EMPREENDIMENTOS DE GERACAO DE ENERGIA NO
BRASIL OUTORGADOS

Empreendimentos Outorgados entre 1998 e 2005
(ndo iniciaram sua construcao)
Poténcia Outorgadal
Tipo Quantidade (kW) %
CGH 56 36.551 0,16
EOL 124 5.323.393 22,61
PCH 213 3.397.175 14,43
UHE 22 5.109.600} 21,7
UTE 98 9.679.554 41,11
Total 513 23.546.273 100|
Fonte: ANEEL

Pode-se perceber na Tabela 5, que ndo ha empreendimento Termonuclear outorgado
e existe um crescente interesse pelas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH's), porém dos
empreendimentos outorgados, 41,11% sdo térmicos, destes 93,45% sdo a gés natural e o
restante a 6leo combustivel. Ou sgja, enquanto se estd utilizando reservas fosseis como
combustivel, aém de se consumir 0 recurso mais rapidamente do que a natureza possa
repor, esta-se perdendo tempo na implantacdo de uma alternativa energética sustentavel. Por
outro lado, percebe-se que as usinas edlicas também estdo tendo um interesse crescente,
equiparando-se com a previsao de hidroel étricas e superando as PCH. Isto sinaliza para uma
mudanca de comportamento. Espera-se que este impulso se multiplique e supere as
instalacOes térmicas fossals.

De acordo com Bermann (2004), a recente crise energética e a politica energética que
0 governo brasileiro esta implementando baseia-se em principios que comprometem de
forma irreversivel a sustentabilidade energética em padrdoes adequados. Se de um lado
investe em grandes conglomerados hidrelétricos, por outro lado insiste com a ampliacéo da
matriz energética do gés-natural.

O certo é que as usinas a gas-natural sdo consideradas pelo Ministério de Minas e
Energia (MME) como sendo emergenciais, visto que, sdo construidas muito mais
rapidamente que usinas hidrelétricas. A culpa desta necessidade é a fata de plangjamento
dos governos gque passaram pelo pais. N&o se pode decidir hoje e ter uma usina de energia
nova operando amanha. Os governos precisam entender a necessidade de planejamento e dar
autonomia aos 0rgaos competentes para realizar seus orcamentos também em novos

investimentos, priorizando agqueles com menor impacto ambiental.
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Bermann (2004), informa que se 0 Brasil diminuisse suas perdas na transmissao e
distribuicdo da eletricidade, hoje da ordem de 15%, para um indice de 6% (padréo
internacional) poderia economizar pouco mais de meia Itaipu para o sistema el étrico. Sabe-
se que este indice ndo é generalizado, mas caracteriza-se como a perda média do Brasil.
Dentre os custos para resolucéo destas perdas estdo inseridos basicamente uma melhoria no
isolamento das linhas e na substituicdo de equipamentos antigos ou defeituosos por mais
modernos, como por exemplo, os transformadores. A melhoria do isolamento das linhas e a
troca dos equipamentos antigos também traz beneficios outros como 0 aumento da

confiabilidade do sistema elétrico como um todo.

3.4.1. CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA

E muito importante compreender o conceito de conservacio de energia elétrica, pois
conservar energia é muito mais que combater o desperdicio, significa melhorar a maneira de
utilizé-la, conciliando a melhor maneira de produzir com as menores perdas, sem abrir mao
do conforto e das vantagens que ela proporciona. Significa também otimizar a producéo,
diminuir o consumo de energia e de outros insumos, reduzindo custos, sem perder, em
momento algum, a eficiéncia e a qualidade dos servicos.

Para 0 Programa de Conservacdo de Energia Elétrica da Eletrobras — PROCEL, o
combate ao desperdicio é uma fonte virtual de producéo de energia elétrica. s quer dizer
gue, a energia ndo desperdicada pode ser utilizada para suprir outra carga, sendo portanto, a
fonte de producéo mais barata e a mais limpa que existe, pois ndo agride o meio ambiente.

O PROCEL, foi instituido por portaria interministerial em 30 de Dezembro de 1985,
com as diretrizes de promover, educar e difundir as questdes que envolvem o processo de
conservacdo de energia elétrica no pais. Coube entdo ao PROCEL elaborar um plano de
acao no sentido de minimizar as perdas energéticas do pais através de incentivo e adequagéo

da legidlacdo do setor elétrico com linhas de agdo voltadas a

Distribuicéo de Energia Elétrica;
Desenvolvimento Urbano;
EdificacOes,

[luminacdo Publica;
Racionalizacdo Horé&rig;

Estrutura das concessiondrias;



41

Tarifas;

Mercado;

Recursos e Incentivos;

Pesquisa de Desenvolvimento Tecnol 6gico;
Normalizacdo, Certificacdo €

Avaliacdo de Projetos.

Os numeros do PROCEL apontam a grande viabilidade do fomento a reducdo do

desperdicio em detrimento de geracdo adicional conforme demorstrado na Tabela 6.

TABELA 6- RESULTADOS DASACOES DO PROCEL NO PERIODO DE
1994 / 2003

Resultados 1994 | 1995 | 1996 1997 | 1998|1999 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Investimentos aprovados (R$ milhdes) 10 16 20 41 50 40 26 30 30 29
Energia economizada / geracao adicional
(GWh/ano) 344 572 1970 | 1758 | 1909 | 1852 | 2300 | 2500 | 1270 | 1300
Redug&o de demanda na ponta (MW) 70 103 293 976 532 418 640 690 309 270
Usina Equivalente (MW) 80 135 430 415 440 420 552 600 305 312
Investimento evitado (R$ milhdes) 160 270 860 830 880 840 2019 | 2818 | 1486 | 1914

Fonte: PROCEL

A conservacdo de energia pode ser também vista como um processo dentro das
empresas assim como 0 processo de producdo, compras, vendas e outros. Como processo, a
Conservacéo de Energia requer uma gestdo: plangjamento, execucao, coleta de informacoes,
diagnostico, acles corretivas, registros e controles continuos, sempre buscando aperfeicoar

0s parametros da eficiéncia.

Geller (1994) acredita que as redugdes do desperdicio, juntamente com as medidas
de baixo custo, possam poporcionar até 10% de economia de eletricidade e que essas
medidas sejam aplicaveis aindustrias que representardo 65% do consumo da el etricidade até
2010. Estas suposicdes levam a 15,6 TWh de economia de €eetricidade em 2010. Na
industria téxtil, por exemplo, pode-se chegar & uma economia que varia de 8 a 15% com as
recomendacdes abaixo:

O uso de lampadas ou luminérias mais eficientes
A substituicdo de motores superdimensionados;
A substituicéo de linhas sobrecarregadas;

A corregdo do fator de poténcia baixo;

A correcdo do desbalanceamento de fases;
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A reducdo dos picos de carga;

O fornecimento de sistemas adequados de protecéo;

O aperfeicoamento dos sistemas de transmissdo entre motores e
equipamentos acionados.

A energia representa um insumo vital que pode responder por um terco do custo dos
produtos. Também, pode-se considerar a energia como insumo estratégico para O
estabel ecimento de qualquer politica de desenvolvimento econdmico e social.

Como a energia elétrica estd na base de toda a cadeia de producdo industrial,
agropecuéria e também na prestacdo de servicos, a necessidade de reduzir o custo deste
insumo é grande.

Tavares (2003), explica que esta pratica ocorre em larga escala nos setores de
siderurgia, indlstria automotiva, téxtil, quimica e agroindustria, mediante contratos que as
vezes chegam a 50% menos que o valor da tarifa regulada. Isto produz enormes beneficios
ndo sO para a cadeia produtiva e sim tornando estas empresas mais competitivas, mas
também, para a populacéo em geral, pois o preco final dos produtos acaba se reduzindo.

Segundo Eckmann (2001), um olhar mais atento no consumo de energia da industria
e do comércio expbe uma chaga secular: o desperdicio. Estima-se que de cada 100 kWh
usados na confeccdo de um produto cerca de 20 kWh sgam desperdicados. “As empresas
brasileiras ndo se preocupavam com isSsO porque a energia era barata e fartamente
disponivel. Agora vai-se adquirir uma nova cultura e usar tecnologia para otimizar o uso

desse insumo”. “Nunca mais vai-se ter o preco de antes. Qualquer energia nova sera mais

Cara.

3.4.2. GERENCIAMENTO PELO LADO DA DEMANDA (GLD)

De acordo com Camargo (1999), o gerenciamento pelo lado da demanda refere-se ao
plangamento, implementacdo e acompanhamento de atividades ou estratégias que visam
modificar a curva de carga dos consumidores. Pode-se implementar estratégias adotando uso
de tecnologia e processos mais eficientes e/ou através do gerenciamento e fontes alternativas
de energia. A implementagdo de um programa de GLD € bom para o consumidor, que
economiza na fatura de energia elétrica, € bom para o pais, que desafoga o sistema elétrico
nos horérios mais criticos.

O atendimento do mercado de energia pelo lado da ampliacéo da oferta, aumenta o
custo marginal da energia elétrica. Os programas de GLD fornecem uma solugéo para este

problema, na medida que colocam a disposicéo das empresas meios para mudancas no perfil
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das cargas e no comportamento dos consumidores (Camargo, apud, Bellarmine e Turner,
1994). Isso colabora no sentido de reduzir o custo da concessionaria de energia e ainda para
as empresas terem, nas tarifas, a possibilidade de optar por aterar o perfil de sua carga para
buscar atratividade financeira ou néo.

Na questdo ambiental, os programas de GLD, s&0 pecaimportante para conseguir um
aproveitamento mais homogéneo ao longo do dia e ao logo de periodos de sazonalidade do
recurso energetico ja em operacdo. Este aproveitamento vai permitir postergar novos

investimentos em geracdo e novas degradacdes ambientais consequentes aos mesmos.

3.4.3. NOVOS USOS E MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA

Visto do lado da empresa consumidora de energia elétrica, 0S novos USOS e a
mel horia da eficiéncia energética estdo associados com os investimentos na substituicéo dos
equipamentos menos eficientes por equipamentos novos e mais eficientes. A grande
dificuldade para a realizacdo de substituicbes como esta, esta na informagdo, que o
consumidor geramente ndo tem, sobre quanto economizara de energia elétrica, e no custo,
gue nem sempre se mostra retorndvel em pouco tempo. Ha casos de extremo desperdicio
onde certamente as modificacBes pagardo os investimentos em pouco tempo, mas também
haverdo modificacfes que dependem de incentivos tarifarios para atrair o consumidor.

Segundo Ribeiro (2002), agumas questbes impedem a operacdo automética do
mercado perante as medidas de conservacdo de erergia, e séo descritas a seguir:

a) Falta de Informagéo Organizada ®bre oportunidades de conservagéo, uma vez
gue ha poucos textos didaticos e cursos de formagdo que difundam os conceitos de
conservacao e economia de energia;

b) Dificil Avaiacdo de Resultados Econdmicos derivados do uso eficiente, pois de
uma forma geral, falta pessoal com formacéo especifica necessdria a execucao de calculos
comparativos entre investimento inicial maior e areducéo das despesas com energia;

c) Falta de interface entre a tecnologia de utilizagdo e o usuario final, tornando muito
dificil, por parte do usuério final, promover reversdo no processo de utilizagcdo e certa
tecnologia;

d) Disponibilidade de equipamentos eficientes, pois em muitos casos tal tecnologia
ou ndo é oferecida ou apresenta precos substancialmente maiores que nos paises mais
industrializados,
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€) Inexisténcia de custos ambientais explicitos, uma vez que 0 uso de energia
primaria implica necessariamente, em custo ambiental quer em nivel local ou global. Além
disso, a conversdo deste custo em parametros financeiros esta longe de ser resolvida;

f) Restricdo financeira, pois mesmo havendo consciéncia das vantagens econdmicas
de investir em equipamentos mais eficientes, a aquisicdo de tais equipamentos subentende
um elevado custo inicial, tornando tal aquisicdo lenta e incerta. Um dos problemas bésicos
dos programas voluntarios € induzir investimentos futuros visando ganhos com reducéo de
Ccustos;

g) Falta de identificagdo das necessidades e de promocé&o de linhas de agdo, que se
apresentam em dois nivels. 0 primeiro (necessidades estratégicas) mais amplo e gera; e um
segundo mais especifico e apresentado em relagdo a uma ou mais necessidades estratégicas
aqual ele se destina.

O item b, ressalta uma dificuldade que exatamente este trabalho tenta minimizar com

acriacao de um aplicativo computacional .

3.4.4. POLITICAS TARIFARIAS

Segundo Geller (1991), existem vérias politicas que podem ser adotadas para buscar
0 uso €ficiente da energia elétrica pelos consumidores. Entre elas destacam-se:
desenvolvimento tecnolégico e modificagdes técnicas, programas de informagdo,
financiamento e incentivos financeiros, marketing e desenvolvimento de mercado, e
regulamentos sobre eficiéncia. Dentre as medidas acima apresentadas, muito interessa a
guestdo dos financiamentos e incentivos financeiros, visto que este trabalho por mais que
consiga mostrar a redugcdo nos custos da empresa com energia elétrica, nem sempre val
poder tornar atrativa financeiramente a operacdo. As politicas publicas € que seriam
responsaveis pela criacdo da atratividade ao consumidor, abrindo mao de receita ao
incentivar o uso de equipamentos mais eficientes na reducéo da carga tributaria aos mesmos.

De acordo com Ribeiro (2002), na prética, devido a razdes burocraticas, o tempo de
liberagdo de recursos com empréstimos a juros baixo sob forma de incentivo ndo tem sido
atrativo.

Ainda segundo Ribeiro (2002), o ideal seria a criagéo de incentivos como a isengéo
de impostos para equipamentos que reduzam o0 uso da eletricidade, a exemplo de
controladores de velocidade de motores. O autor destaca também, a necessidade na isencéo
de impostos sobre importacdo de equipamentos ou componentes cuja tecnologia, ainda néo

produzida no Brasil, sgja de ponta e relacionada a conservagéo de el etricidade.
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O contrato de concessao firmado pelas empresas concessionarias do servico publico
de distribuicéo de energia elétrica com a ANEEL estabel ece obrigagdes e encargos perante o
poder concedente. As chamadas publicas para projetos de conservacéo de energia sédo uma
destas obrigacdes, Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000, é uma das formas de 0 consumidor
acessar recursos para investimentos em conservacdo de energia, porém extremamente

burocréticos® e que também dependem de interesse da concessionéria de energia elétrica.

3.4.5. GERACAO PELOS CONSUMIDORES

Segundo Bagatolli (2005), a auto-producédo de energia elétrica € considerada tanto
um elemento do gerenciamento de carga quanto un sub-programa independente de GLD,
podendo ser definida como geracdo de energia pelo consumidor. Esta geracéo utiliza
frequentemente fontes energéticas como: petréleo, gés natura, carv@o, biomassa e
hidroel etricidade.

Além da possibilidade de reducéo dos custos pelo uso da atratividade em alguns
horérios do dia, hd a possibilidade, dentro de um ambiente de competicdo, de se oportunizar
avenda de energia excedente para o0 setor el étrico.

Programas de co-geracdo oportunizam ainda mais, dém da geracdo da energia
elétrica, a melhor maneira do aproveitamento do combustivel , fazendo uso de formas mais
nobres da energia e minimizando os efeitos da segunda lei da termodindmica, que anuncia
uma perda obrigatéria quando da transformacdo de uma energia em outra. (PINTO,
MARTONE. 2001)

3.4.6. GERENCIAMENTO DE CARGA, TARIFACAO E FORNECIMENTO DE
ENERGIA ELETRICA

De acordo com De Lima (2002), quando o suprimento de energia el étrica na unidade
é feito em 13,8 kV, o custo médio da energia justifica a implantacdo de medidas de
eficientizagdo energética mais facilmente.

Para os nivels de tensdo maiores, a tarifa de energia € menor. Este beneficio é
previsto pelas tarifas para estimular o investimento por parte das empresas, descarregando
assim, o sistema e melhorando sua qualidade como um todo. Obviamente para grandes
consumidores de energia el étrica este beneficio ficard mais ébvio do que para menores, uma

vez gque o retorno do insvestimento depende do consumo. Este tipo de investimento também

! Vide edital de chamada de projetos da concessionéria de energia elétrica CELESC.
Exemplo: http://www.celesc.com.br/pee_2006/chamada_publica_2006.pdf
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auxilia na reducdo das perdas energéticas inseridas no sistema, mesmo ndo estando
diretamente compromissado em reduzir 0 consumo da empresa que o implanta.

Mesmo para 0s casos em que 0 empresario ndo opte por substituicdo de algum
equipamento devido ao tempo de retorno elevado, o estudo da diferenca econémica entre o
consumo de um equipamento moderno e outro menos eficiente contribui para alertar quanto
a novos investimentos em ampliagdes da planta.

No setor industrial o gerenciamento energético € importantissimo, pois permite saber
como é que esta sendo utilizado o insumo energia elétrica e quantificar o seu percentual de
participagdo nos custos. Pode-se saber quanto cada setor estd consumindo de energia e
guanto esta produzindo. Se ocorrer uma mudanca ou algo fora do controle ou atipico, pode
ser identificado o problema e exercer—se uma agdo de melhoria.

O gerenciamento de carga € um processo de acompanhamento e controle do
consumo de energia elétrica, utilizando-se da tabulagdo gréfica das curvas de carga e indices
ou fatores que revelam o grau de eficiéncia do consumo de energia el étrica.

O sistema de gerenciamento € aguele que deve acompanhar 0 consumo de energia
el étrica nas unidades e, com isso, estabel ecer metas de reducdo de consumo, permitindo uma
série de outras facilidades para a industria. Ha por fim, a questéo da adequacdo tariféria, que
significa adequar o contrato de compra de energia a forma de utilizagao.

A andise do contrato de fornecimento de energia elétrica permite o
acompanhamento do perfil de utilizagdo da energia a0 longo do tempo, contribuindo para
um melhor aproveitamento da energia comprada da concessionéria.

A presenca de um dos itens abaixo na conta de energia elétrica indica que alguma
medida de otimizacdo pode ser efetuada:

Ultrapassagem de demanda;

Baixo fator de carga;

Cobranca de reativos excedentes;

Demanda medida muito abaixo da demanda contratada.

Uma vez constatada alguma irregularidade no perfil, medidas administrativas
simples, como renegociagdo do contrato junto a concessiondria, ou medidas de baixo
investimento, como a instalacéo de sistemas de gerenciamento e/ou controladores de

demanda, podem proporcionar uma reducéo significativa nos gastos com energia el étrica.
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Atualmente no Brasil a energia elétrica é comercializada num mercado livre. O
mercado livre oferece ao "consumidor livre" a possibilidade de gestdo sobre seu contrato de
energia, através da utilizacéo das seguintes ferramentas:

1. Negociagdo, diretamente junto a geradores, de contratos de fornecimento com
flexibilidade no consumo da energia mntratada, sendo assim possivel "sazonalizar", para
mais ou para menos, os volumes de energia contratada, adequando desta forma seu contrato
as oscilagBes naturais de consumo de energia decorrentes de seu ramo de atividade;

2. Eventuais diferencas entre a energia contratada e a energia consumida, para mais
ou para menos, podem ser comercializadas livremente pelo consumidor, a precos de
mercado. Cabe ai ressaltar seu poder de gestdo sobre o contrato, sendo possivel efetuar
antecipadamente uma operacéo de compra adicional de energia ou venda de excedente,
meses antes do fato consumado, livrando assim o consumidor da exposi¢éo a volatilidade
dos precos spot. Da mesma forma, pode-se estruturar derivativos visando 0 gerenciamento
da posicdo de energia da empresa, tais como swap (trocas de energia) e opgdes de
compra/venda (direito, mas ndo obrigac&o, de comprar/vender energia a precos previamente
acordados);

3. Adicionalmente, o consumidor que possui mais de uma unidade industrial pode
adquirir um anico bloco de energia para todas as suas unidades, gerenciando as diferencas
individuais de consumo de forma consolidada, ou sgja, se sobrou energia numa unidade,
esse montante pode ser alocado para sua(s) outra(s) unidade(s).

Em suma, o mercado livre possibilita que a empresa tenha plena gestédo sobre o
"insumo" energia elétrica, da mesma forma que administra outros itens relacionados a sua
atividade produtiva. E papel da comercializadora de energia assistir o consumidor sobre as
guestdes acima dispostas, visando o desenvolvimento de estruturas de comercializacdo que
melhor atendam aos interesses e necessidades do consumidor, maximizando assm o ganho
advindo da contratac&o de energia elétrica no mercado livre.

E animador para os empresarios a liberdade de escolher o melhor fornecedor de
energia elétrica, considerando a relevancia desse insumo sobre seus custos de producéo.

Este trabalho também fornece subsidio para o gerenciamento da carga, uma vez que
se pode simular qualquer substituicéo de ligacdo de equipamentos em horarios determinados
e 0 consequente resultado econémico na fatura de energia elétrica. Pelo fato de contar com
uma ferramenta que mostra a curva de carga, 0 usuario deste aplicativo pode simular a

mudanca de alguma carga em determinado horério.



48

No Apéndice A, encontra-se uma apresentacdo completa sobre tarifas de energia
elétrica disponiveis as empresas, bem como as informagdes que sdo peca fundamental de

conhecimento para uma boa andlise de enquadramento tarifario.

3.4.7. O GERENCIAMENTO DO FATOR DE CARGA

O fator de carga (FC) é umarelacéo entre a demanda média e a demanda maxima de
poténcia que expressa o grau de utilizacdo da demanda méxima de poténcia. Este indicador
pode variar de zero a um. Se uma empresa tem um elevado fator de carga, pode-se dizer que
a mesma distribui 0 uso da energia eétrica de forma homogénea no tempo e,
conseguentemente, minimiza investimentos na ampliagdo da infraestrutura do setor elétrico
e acaba se beneficiando com as tarifas existentes no mercado. O ato fator de carga também
aponta para a melhor razdo de compra da energia, pois 0 consumidor usa com uma
efetividade maior a demanda que contratou.

_ Consumo(kWh)
Demanda(kW) xXN°deHoras

1)

Segundo Da Silva (2001), o fator de carga no horario de ponta € determinante para
indicar o uso de uma tarifa horo-sazonal azul ou verde. O FC de 0,6552 é um divisor de
aguas, se o FC for menor que 0,6552 a tarifa mais econdmica € a Tarifa Horo-Sazonal
Verde, caso contrario sera a Horo-Sazonal Azul (desconsiderando a possibilidade de uso de

outra tarifa que ndo a Horo-Sazonal).

3.4.8. O GERENCIAMENTO DO FATOR DE POTENCIA

De acordo com Mamede Filho (1987), o sistema el étrico que opera com excesso de
poténcia reativa compromete desnecessariamente o fornecimento de poténcia ativa.

O fator de poténcia € um indicativo de eficiéncia energética, quanto menor for o
fator de poténcia, pior se torna o aproveitamento efetivo da energia.

__ Pot. Ativa (kW)
Pot. Aparente(k VA)

FP = Cosj

()

Quanto menor for a poténcia reativa, mais proximo estardo as poténcias ativa e
aparente, e consequentemente o FP mais proximo da unidade.

Através do decreto de lel 479 de 20 de marco de 1992, insituiu-se a cobranca pelo
reativo excedente. Neste decreto caberiaao DNAEE a regulamentacéo a respeito dos limites
do fator de poténcia e das formas de cobranca do reativo excedente.



49

O DNAEE, na portaria N° 1569/93 estabeleceu os critérios de cobranca e limites ao
fator de poténcia. Dentre os principais critérios estdo: O fator de poténcia deve ser
controlado para permanecer dentro dos limites de 0,92 indutivo e 0,92 capacitivo. Sua
avaliacao € horéria durante as 24h do dia e em tempos definidos. A energia reativa indutiva
sera medida no periodo das 6 as 24h aintervalos de 1 hora e a energia reativa capacitiva sera
medida o periodo de 0 as 6h, também em intervalos de uma hora.

As principais causas do baixo fator de poténcia sao:

motores operando a vazio ou superdimensionados,
transformadores operando a vazio ou com peguenas cargas,
nivel de tensdo acima da tensdo nominal;

reatores ineficientes de lampadas de descarga €;

guantidade elevada de motores de pegquena poténcia.

Para se atuar na correcdo do fator de poténcia, deve-se controlar o nivel de reativo
excedente na instalagdo, inserindo ou retirando bancos de capacitores de forma automatizada
ou de forma fixa dependendo do caso.
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35. CONCLUSOESDO CAPITULO

A acdo de conservar energia se torna ambientalmente desegjavel por lancar no sistema
elétrico algo como uma usina virtual de geracdo de eletricidade, barata e ndo poluidora,
justamente por reduzir a necessidade de ampliar a oferta. Segundo o Ministério de Minas e
Energia, é mais caro gerar energia nova, e consequentes impactos ambientais, do que
aproveitar melhor o que ja existe.

Neste capitulo trabalhou-se varios conceitos importantes da &rea de eletricidade que
colocados dentro de uma visdo de desenvolvimento sustentével, procuraram situar na
direcéo de conhecer os meios que o levardo a uma exploragdo mais efetiva das lacunas por
eficiéncia energética nas empresas.

Procurouse tratar dos assuntos de uma forma genérica a cerca das lacunas por
eficiécia energética, bem como o uso dos diversos artificios que teoricamente levariam a
substancial melhora no desempenho da empresa enquanto consumidora de energia el étrica.
As vezes este desempenho reflete apenas reduco no custo da fatura, como por exemplo a
troca de tarifa de energia, sem que se atere nada no funcionamento da empresa. Essa
caracteristica ndo depde contra o desenvolvimento sustentavel, apenas oportuniza o uso de

um direito a beneficio tarifario até entédo desconhecido pelo consumidor.
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4. O APLICATIVO COMPUTACIONAL

41. INTRODUCAO

Neste capitulo € feita a apresentacdo do aplicativo computacional, das rotinas do
programa, das telas e do modo como foram organizados e apresentados os dados. O objetivo
€ deixar claro todos os procedimentos utilizados para determinacéo das faturas de energia.
S80 apresentadas as informagdes necessarias a0 entendimento do aplicativo, bem como
fluxogramas das partes determinantes  sistema. Aos futuros desenvolvedores de novas
solucBes nesta area de estudo serdo informadas novas idéias ndo implementadas neste
trabalho.

O estudo desenvolvido baseia-se na hipdtese de que ao utilizar o comportamento
padrdo de cada tipo de equipamento usado na industria, armazenados em um banco de
dados, pode-se recompor a fatura de energia elétrica durante um periodo de tempo
determinado. Este tipo de determinacdo gera um nimero de informacGes muito grande e de
dificil gerenciamento em uma planilha eletrénica convencional. Parti-se, entdo, para o
desenvolvimento de um algoritmo computacional que faca as simulacdes planejadas.

E certo que as amostras colhidas nas medigdes de energia realizadas necessitam de
validacéo para que representem com fidelidade a realidade média do tipo de equipamento
em andise. Por se tratar de uma estimativa, a fidelidade amostra é a garantia da
representacéo do todo que se pretende determinar.

Com o aplicativo, possibilitase a simulacdo da fatura de erergia elétrica de um
consumidor, a eventual migracdo de tarifa de energia elétrica, a substituicdo de um
equipamento por outro e a consequéncia disto na fatura de energia e no retorno do
investimento. O aplicativo possibilita, ainda, a impresséo da curva de carga da empresa e a
visualizacdo de lacunas para melhoria na forma de consumir € consequientemente, no custo
da energia, além de oferecer informacdes detalhadas de cada setor da empresa, propiciando
um melhor gerenciamento da carga.
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4.2. OAPLICATIVO

A linguagem de programacdo escolhida para a criacdo deste aplicativo
computacional foi o Borland Delphi versdo 7.0 aplicativo pode ser dividido em quatro
grandes partes: banco de dados, cadastro da empresa, cadastro de substituices e relatérios.

A primeira parte se refere ao banco de dados de amostras, onde sdo armazenadas as
amostragens realizadas nos equipamentos da empresa. A Figura 2 mostra um exemplo de

como se constitui o banco de dados

Base de dados

Figura 2 —Banco de dados de amostrasdo sistema

Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

O banco de dados do sistema ndo consiste somente no banco de amostras, refere-se
também as demais caracteristicas armazenas a respeito da simulacdo desgjada. O sistema
armazena estas informagfes em um banco de dados Paradox 7.0, o qual € instalado
juntamente com o aplicativo e acessado pela ferramenta “Borland Database Engine”. Para
acessar as tabelas de dados o programa procura por um “ALIAS’ configurado sob o nome
“DBENERGIA” que aponta para a pasta onde estéo os arquivos de base de dados. O mesmo
é feito com as outras informagdes que permanecem cadastradas no sistema, tais como tarifas
de energia, cadastro da empresa, projetos de substituicdo de equipamentos, grafico e outras
tabelas auxiliares.
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Na Figura 3 apresenta-se o fluxograma do Banco de Dados do Sistema utilizado para
0 desenvolvimento do aplicativo computacional, com as respectivas ligagbes dos campos

Mestre/Detalhe e identificacdo dos campos chave.
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Figura 3 - Banco de Dados do Sistema

Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

A segunda parte do aplicativo cuida do cadastro da empresa em uma base, onde
pode-se gravar vérias configuraces diferentes para empresas diferentes ou para testes
diversos en uma mesma empresa. E neste ponto do sistema que se identificam os
equipamentos da empresa e em que setores estdo instalados, a quantidade e o periodo de
parada de funcionamento de cada um. A Figura 4 apresenta a tela dos dados da empresa e 0
layout do cadastro dos setores.
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Figura 4 —llustracdo da Montagem da Empresa e Cadastro de Setores
Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

A terceira parte do aplicativo corresponde ao cadastro de substituicdes dos
equipamentos, onde sd0 armazenadas as informagbes de mudangas pretendidas na
simulacdo, os custos para a realizagdo das mesmas e o valor recuperado com a venda do
equipamento antigo para as consideragdes econdmicas. A Figura 5 ilustra a substituicéo de

equipamentos para simulacao.

Setar Acahamenta

‘ Setor Manutencao \
‘ Setor Tecelagem .

Armostray
Amostia 5 24h

24h
[lum.

Urdideira efic

Figura 5 — Substituicao de equi pamentos nos setor es
Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor
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A quarta parte do aplicativo se refere aos relatérios a serem fornecidos ao usuério. E
nesta quarta parte que estdo as rotinas importantes do programa e que dizem respeito ao
propoésito do trabal ho.

O relatérios possiveis sdo: Fatura Simulada, Fatura de Substituices, Curva de Carga
e Andlise Financeira. Estes relatérios sdo determinados de acordo com os procedimentos

diagramados a seguir, e corstituem a principal contribuicéo do trabalho.

4.2.1. FATURA DE ENERGIA SIMULADA

O relatdrio de Fatura de Energia Simulada deve fornecer resultados proximos ao da
fatura real fornecida pela concessioné&ria. Pode-se solicitar relatorio da empresa toda ou
relatorios parciais por setores ou equipamentos. Os relatorios setoriais podem ser
importantes em casos de empresas que operem por centros de custos, onde se pode
determinar a parcela de custo da energia por etapa do setor produtivo.

O fluxograma de geracéo da fatura simulada € apresentado na Figura 6.

Fatura de Energia
E l&trica

FARA PARA
data inicial data inicial

Wierdadeiro

=E
Empresa toda

TOTALIZAR
Setor=0

TOTALIZAR
Setor = CodSetor

MONTA TABELA
DE TOTAIS

Figura 6 — Fluxograma da for magéo da Fatura de Energia Simulada

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor

Para um melhor entendimento da funcéo Totalizar, apresentada no fluxograma da

Figura 6, montou-se o fluxograma apresentado na Figura7.
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4.2.2. FATURA DE SUBSTITUICOES

A Fatura de Substituicdes é gerada da mesma forma que a apresentada na Fig. 6,
sendo que a diferenca estd na funcdo Totalizar. A funcdo Totalizar Substituicbes é
apresentada na Figura 8, sendo que adiferenca em relacdo a Figura 6 é a inclusdo de uma
rotina que analisa se 0 usuario solicitou uma substituicdo para 0 equipamento que estiver
sendo totalizado. Caso hagja uma substituicdo cadastrada para 0 equipamento em processo de
totalizacdo, o0 sistema totaliza o equipamento substituido no lugar do originalmente instalado,
método da Substituicdo Total, ou totaliza somente 0 equipamento origina na nova

quantidade acrescida do equipamento que substitui os demais, método da Substituicdo Pacial.
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4.2.3. CURVA DE CARGA

A Curva de Carga € gerada conforme o fluxograma apresentado na Fig. 9. Pode ser
gerado por setores ou para a empresa na totalidade, facilitando a observacéo mais detalhada

de determinados processos quando for o caso.
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Figura 9 — Fluxograma da montagem do grafico da Curva de Carga

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor



4.2.4. ANALISE ECONOMICA

Os célculos relacionados a andlise econdmica sdo elaborados de acordo com o

fluxograma apresentado na Figura 10. O relatério gerado tem por objetivo informar o tempo

de retorno do capital investido.
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Figura 10 — Fluxograma da Analise Econdmica

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor
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4.25. TELASDOAPLICATIVO

As telas do sistema auxiliam ao entendimento do funcionamento do mesmo uma
vez gue se pode verificar todos os campos cadastrados e a forma de apresentagdo dos

mesmos.

A tela principal do sistema, mostrada na Fig. 11, apresenta icones e menu, 0s
trés primeiros icones fazem parte do menu Cadastro, e os dois ultimos fazem parte do
menu Operacdes. No menu Cadastro encontramse as rotinas relacionadas as
informagdes de entrada que devem ser fornecidas pelo usuério do programa ao sistema.
S0 as amostras das cargas e o cadastro dos setores da empresa que serd smulada. No
menu Operacgdes encontram-se as rotinas do programa com informagdes apresentadas

no cadastro, possam gerar os relatérios que interessam ao usuario do aplicativo.

¥ Energia Eficiente 2005
Cadastro  Operaglies  Ajuda

2 Oy % %

Equipamentos Empresas Tarifaz Substituigties  Totalizar Periodo

Figurall - Tela principal do aplicativo

Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

Clicando sobre o icone Equipamentos, acessa-se a area do programa que

compde o cadastro dos equipamentos. Nesta primeira etapa, o usuario do aplicativo
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deve verificar se no banco de dados do programa estédo todos os equipamentos

tipicamente encontrados na empresa que desgja simular.

O sistema j& possui algumas amostras de equipamentos cadastrados, estas
amostras podem eventualmente servir para simular outras empresas, mas € importante
garantir que a amostra utilizada trabaha em regime semelhante. Alguns dos
equipamentos cadastrados no sistema ndo devem ser usados por uma nova simulagéo,
por exemplo, os dados amostrados para o equipamento compressor. O compressor
provavelmente apresentara grandes diferencas de uma empresa para outra, devido ao
porte da mesma e diversas caracteristicas que dificilmente se repetiriam. Para esses
casos 0 usuério do aplicativo devera coletar uma nova amostra de 24h do consumo deste

COMpPressor.

Na tela de cadastro de equipamentos, apresentada na Figura 12, fazse a
navegacao pelos itens ja cadastrados usando a barra de icones. Usa-se também a barra
de icones para inserir, editar e excluir os dados cadastrados no banco de dados de
equipamentos. Esta tabela de dados € como uma base de conhecimento sobre
equipamentos tipicos da empresa sob andlise. Na guia Dados sdo fornecidos o nome e
uma descricdo da amostraretirada.

x Equipamentos

S = R Ot

i Prowime Olbimo Ingerir Editar i Ela vl Exclur  Atualizar

[ata da Armostragem
u Acabamento 25/10/2005
| |AutoConer 25/10/2005
| | compressor 25/10/2005
l E zpularia 25;’1]];"2005
l [lurinagao 25/410/2005
| |Manutengzo 25,10/2005

Dados 1 Amostragem ]

Mome

[Dezcrigio

Figura 12 - Tela do cadastro de equipamentos— guia dados

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor
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Ha a possibilidade de que em algum setor ndo se queira verificar de forma
discretizada o consumo de cada equipamento, por se suspeitar de que seriaimpossivel a
implantacéo de qualquer metodologia que eficientize o resultado atual. Sendo assm,
pode-se amostrar 0 setor inteiro com uma medicdo de energia elétrica no alimentador
principal do mesmo, evitando levantamento de dados desnecess&rios. Deve-se
considerar que esta amostra, mais a frente, sera utilizada como se fosse apenas um
eguipamento representando um setor inteiro. Estas ssimplificagbes facilitam o trabalho e
mantém a precisdo da simulagdo, porém ndo podem ser usadas para analisar outra
empresa, por ser uma medicdo especifica de um agrupamento personaizavel de
méaquinas.

Clicando na guia Amostragem apresentada na Figura 13, o usuario do
programa pode verificar os valores de demanda registrados a cada 15 minutos na
medicéo de energia do equipamento ou grupo de equipamentos, em 24 horas de um dia
de trabalho. Caso 0 usué&rio esteja cadastrando o equipamento, ele deve clicar no botdo
importar para que umatela de importacéo de amostragem |he dé a opcéo de selecionar o

arquivo do tipo “separado por virgula”, de onde vir&o os dados da medicéo.

T Equipamentos

e e 5 o= O J 5 X &
Frimeiro  Anterior  Pragimo Ulkimo — Inzerir Editar ¥ =) v Exclur  Atualizar

Miome | Data da .ﬂ\mnstragem]
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Compressor 2810/2005
b Equipamenta teste

E zpularia 281 EI.-"2DDE

[luminagan 281042005

Dadaos Amostragem ]

Hora |K'W' I

Ld

Figura 13 - Tela do cadastro de equipamentos— guia amostr agem

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor
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Antes de o usuério conseguir clicar no botdo | mportar na guia Amostragem o

mesmo deve salvar o nome do equipamento e as descricdes jainseridas.

A tda, apresentada na Figura 14, aparecera para que o usuario informe o local

do arquivo que contém as amostras do consumo de energia elétrica que se pretente

cadastrar.
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Figura 14 — Tela de selecdo do arquivo de dados da amostra

Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

O arquivo com a amostra pode ser montado através de varios aplicativos, porém

0 uso de planilha eletrénica, facilitao trabalho. O arquivo da planilha deve ser feito com

a estrutura apresentada na Tabela 7




65

00:15 1,45
00:30 2,33
00:45 2,35
01:00 3,45
01:15 1,12
01:30 2,1
01:45 11
22:30 3,12
22:45 5,81
23:00 9,51
23:15 4,12
23:30 2,13
23:45 1,45
00:00 1,32

TABELA 7-DADOSARQUIVO .CSV
Vae salientar que a Tabela 7 foi smplificada e que o arquivo deve conter todos

os dados das 24h de funcionamento do equipamento.

A planilha deve apresentar em uma coluna o tempo, sempre de 15 em 15
minutos e na outra coluna, o valor registrado na medicéo de energia, ou estimado, para
aguele mesmo intervalo de tempo, expresso em kW. Basta salvar o arquivo escolhendo
a extensdo “.CSV” como filtro para o salvamento do mesmo. E importante que a
amostra contenha os 96 intervalos de 15 minutos e sempre inicie com os dados
coletados a 00:15 e finalize a 00:00, para que o sistema a interprete de forma correta.

A forma de importar os dados de medicdo serve para que O USU&io possa
trabalhar com qualquer equipamento de medicdo de energia e qualquer planilha
eletronica ou editor de textos.

Para os casos em que ndo se tem condigbes de medir o consumo de energia
elétrica ao longo do periodo de 24 horas na utilizacdo de um equipamento, 0 usuario
deve estimar o comportamento do mesmo através dos dados de placa do equipamento
ou através de catadogo de informacOes técnicas. Apesar de a estimativa poder
comprometer mais seriamente o célculo, existem técnicas para isto e a propria
experiéncia pratica do usuéario pode contribuir para um guste mais apurado desta
determinacdo. Ainda que a estimativa apareca como uma constante ao longo do dia, se a
mesma, na média, representar 0 comportamento do equipamento, ndo representara
problema no sentido de comprometer os valores apresentados de consumo na fatura de

energia elétrica simulada, ja os valores de demanda devem ser melhor analisados.
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Voltando a tela principal do programa, considerando que todas as amostras
tipicas de equipamentos ja estdo devidamente cadastradas, o usuario deve voltar a tela

de cadastro da empresa, Figura 15.
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Figura 15— Tela de cadastro da empresa — guia dados
Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

Da mesma forma que no cadastro de equipamentos, pode-se fazer a navegacéo
pelo cadastro de empresas pela barra de icones de controle, isto serve para que o usuario
possa manter em seu cadastro vérias SituacOes salvas de diversas empresas e seus
setores, sem ter que apagar e reconfigurar a nova situacao.

Esta funcionalidade € muito Gtil para engenheiros que prestam servico de
assessoria e consultoria na area de conservagéo e custos com erergia elétrica e também

para a smulacdo de uma nova planta fabril.
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Na guia dados, a ndo ser a tarifa de energia selecionada e o tipo de contrato,
todos os demais dados servem apenas para constar nos relatorios finais das analises e
portanto ndo influirdo nos céculos e resultados finais. Até mesmo os valores
informados de demandas contratadas ponta e fora de ponta ndo serdo usados para
calcular afatura e ssim os valores calculados na simulagéo.

Os valores de demanda contratada na ponta e demanda contratada fora da ponta
serdo plotados no grafico para comparacdo com a curva de carga simulada.

Apbs o cadastro dos dados da empresa, 0 usu&rio precisa salvar a nova empresa

e clicar na guia Setores, Figura 16, para montar a estrutura dos equipamentos nos

diversos setores da empresa em questao.
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Figura 16 — Tela do cadastro de empresas— guia setores
Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

Dentro da guia Setores, surgira um novo cadastro com icones de controle
proprios para manipulacdo dos registros. A criacdo do novo setor serve para organizar o
projeto e evitar que se esqueca de alguma carga contida no sistema, e ainda para se
verificar o peso de cada setor no todo da empresa. Isto pode indicar onde se deve
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concentrar o esforgo primeiro para os melhores resultados de economia de energia. A
individualizacdo dos setores também contribui para geracdo de faturas de energia

individuais e distribuic¢éo de custos nos centro de custos da empresa.

Apos salvar o setor deve-se clicar na guia Equipamentos do Setor, Figura 17,

para o cadastro dos mesmos, juntamente com a especificidade do seu uso.
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Figura 17 — Tela do cadastro de empresas — guia setores — guia equipamentos do
setor

Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

Novamente aparecera uma barra de controle com icones proprios para este
cadastro especifico. Agora, coloca-se 0s equipamentos dentro de cada setor selecionado
acima. Associado a cada equipamento no setor estdo algumas caracteristicas muito

importantes explicadas a seguir.
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As caracteristicas solicitadas no cadastro do equipamento dentro do setor,
servem para o0s gustes finais em termos de paradas no processo fabril que possam
ocorrer apenas em alguns setores ou equipamentos especificos. Estas caracteristicas
estdo relacionadas com a forma como o quipamento trabalha na empresa, neste
momento vai-se informar quando o equipamento deixa de funcionar.

As informagdes de parada no uso de equipamentos sairdo do arquivo de amostra
no dia e hora corretos da parada. Vale lembrar que, como as amostras séo de 24h ndo é
necessario que se cadastre alguma informagdo que ja estgja registrada na medicdo de
energia. Por exemplo, paradas para café e trocas de turno com desligamento de
equipamento.

Na janela Equipamento devera ser selecionado um dos equipamentos ja
previamente cadastrados com as amostras. Informa-se a Quantidade de equipamentos
daguele tipo, naquele setor. N&o ha problema, gque este equipamento volte a figurar em
outro setor novamente. Deve-se entdo, escolher o Tipo de Parada realizada pelo
equipamento, Nunca Para, Diaria, Semanal ou M ensal.

O tipo de paradaNunca Pér a estabel ece que a simulagdo ir4 copiar dia apds dia
as 24 horas ja cadastradas na amostra, sem qualquer outra consideracéo.

O tipo de parada Diéria na verdade ja esta contentemplado na medicdo de
energia, porém podemos usa-la para smular uma parada em um determinado horario
para verificagdo dos efeitos tarifarios no custo da energia. Neste caso, 0 sistema
desprezara nos horarios da amostra compreendidos dentro dos horarios definidos como
inicia e final.

Para o tipo de parada Semanal, deve-se escolher o Dia da Semana do | nicio da
Parada, o Dia da Semana do Fim da Parada, a Hora do Inicio da Parada e a Hora
do Fim da Rarada. Esta configuracdo faz com que o aplicativo despreze os valores da
amostra no periodo selecionado.

Ja o tipo de parada Mensal, pouco usado, serve mais para configuracéo de
algum caso muito especifico que possa comprometer os dados da simulagdo, algo como
um egquipamento que funciore dez dias de um més ininterruptamente, porém passe o
restante do més desligado.

Apobs a conclusdo da montagem dos setores e da configuragdo dos respectivos
equipamentos o aplicativo esta apto a determinar a fatura de energia elétrica simulada,
desde que o arquivo de tarifas de energia ja esteja revisado e atualizado, conforme

Cadastro de Tarifas de Energia na Figura 18.
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Figura 18 — Tela do cadastro de tarifas

Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

Neste aplicativo podera ser mantido o cadastro de tarifas diferentes, para que
ndo seja necessario modificar os vaores toda vez que se simular uma empresa atendida
por uma concessionéria diferente, ou para quem quer verificar os resultados sem o
ICMS.

Pode-se, também, informar o inicio do periodo Umido e o inicio do periodo seco,
necessarios para o calculo da fatura diante das grandezas el étricas calculadas.

Depois de todos os cadastros redizados o sistema esta apto a redizar a
integralizacdo de todos estes dados no tempo para a verificagdo dos resultados. A seguir
passa-se para a etapa de calcul os e geracdo de relatorios.

Na tela principal do sistema clicase no icone Totalizar Periodo, aparecera a

tela mostrada na Figura 19.
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T Totalizar Periodo

[~ Filtrog Periodo 1 [ Resumo de tokais- ]
Empreza Inicio da Medica  Fim da Medicio . Fonia Foiahorta Lotal
Maior Demanda 0,00 0,00
Tecelagem 5 anto Antonio Lida [Erivame =] (720 ||| por b0 000 0,00
I Setor
Eit
LCalcular {Graficar Curva de Carga Gerar Fatura de Energia | = I

Figura 19 - Tela detotalizacdo do periodo

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor

Nesta tela 0 usuério define o que pretende totalizar. Usando os filtros situados a
equerda da tela. O usuério pode indicar se quer totalizar a empresa inteira, com todos
0s setores, ou algum setor especifico, ou mesmo se quer totalizar somente um
equipamento especifico dentro de algum setor.

Na érea destinada a defini¢do do periodo o usuario vai definir o diainicia e final
da smulagdo. Para que a fatura de energia el étrica smulada tenda a realidade da fatura
de energia elétrica da empresa, deve-se fazer com que estas datas sgjam as mesmas
datas verificadas nos campos da fatura de energia “medicdo anterior” e “medicéo
atua”, pois a ssimular um nimero de dias diferentes e um nimero de finais de semana
diferentes pode-se obter um distanciamento demasiado do resultado real. Importante
salientar que neste aplicativo ndo foi considerada em que horas do dia foi feita a
medicdo pela concession&ria de energia elétrica, por considerar-se uma variagdo
desprezivel para uma simulacdo desta magnitude. O aplicativo gera uma tela de
totalizagdo como mostrado na Figura 20.
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T Totalizar Periodo

[~ Filtrog Periodo 1 [ Resumo de tokais- ]
Empreza Inicio da Mediggo Fim da Mediggio i DR i ﬁf;t; FOT;:E: Tatal
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07140 /2006 Crominga 00:15:00 0,00 0,00 0,00
07140 /2008 Diaminga 00:30:00 0,00 0,00 000
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s 0140142008 Cramingo 071:00:00 0,00 0,00 000
07140 2006 Dominga 01:15:00 0,00 0,00 000
01401 /2006 Diarminga 071:30:00 0,00 0,00 000
01401 /2008 Diaminga 01:45:00 0,00 0,00 0,00
07140 /2006 Diomingo 02:00:00 0,00 0,00 0,00
071401 /2008 Dromingo 02:15:00 0,00 0,00 000
07140 /2008 Daminga 02:30:00 0,00 0,00 0.0
0140 /2006 Domingo 02:45:00 0,00 0,00 0,00
El 010142008 Ciamingo 03:00:00 0,00 0,00 0,00
07140 2008 Daminga 03:15:00 0,00 0,00 000
01401 /2008 Ciaminga 03:30:00 0,00 0,00 0,00
07140 /2006 Ciominga 03:45:00 0,00 0,00 000
07140 /2006 Diomingo 04:00:00 0,00 0,00 000
071/0 /2008 C'aminga 04:15:00 0,00 0,00 000
0140 /2008 Cromingo 043000 0,00 0,00 0,00
071401 /2006 Domingo 04:45:00 0,00 0,00 0,00
0140142008 Ciamingo 05:00:00 0,00 0,00 0
01401 /2008 Diaminga 05:15:00 0,00 0,00 1.1
4o nnc Frmrmim e MFE. 2000 nnn nnn 14N ) o
LCalcular | {Graficar Curva de Carga Gerar Fatura de Energia | =

Figura 20 - Tela detotalizacdo do periodo apdés célculo efetuado

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor

Na coluna situada mais a direita da planilha aparecera o somatorio total das
cargas ligadas naquele exato instante, naquele dia de semana. Esta coluna € a curva de
carga simulada da empresa. Se o usuario descer na planilha gerada, ele podera pesquisar
pelo dia em que ocorreu o registro da maior demanda, tanto na ponta quanto fora de
ponta, esta informagdo serve para suas providéncias técnicas no caso de utilizacdo de
métodos para conservacao baseados em GLD. No quadro Resumo de Totais aparecem
as grandezas el étricas incognitas para o cdlculo da fatura de energia, demanda na ponta,
demanda fora da ponta, consumo na ponta, consumo fora da ponta.

A partir dos dados el étricos ja calculados gerar a fatura de energia elétrica é uma
operacdo muito simples para qualquer profissional. Este sistema utilizara a informacéo
do tipo de contrato fornecida na tela de cadastro da empresa para gerar a fatura e
energia elétrica. Ao lado do botdo Gerar Fatura de Energia tem um icone |? | com o
qual pode-se escolher qual a tarifa de energia constante no cadastro de tarifas sera
aplicada para gerar a fatura em questdo. O modelo de fatura gerado pelo aplicativo €
mostrado na Figura21.
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Deve-s= verificar na fatura de energia multas, contribuicbes e outras
especificidades que ndo estardo incluidas, portando deve-se comparar os valores
individualmente contabilizados na fatura, como demanda e consumo, ponta e fora de

ponta para uma fidelidade maior com os dados simulados.
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Figura2l - Telado relatorio da fatura de energia ssmulada
Fonte: Desenvolvido pelo proprio autor

A fatura de energia smulada® sera calculada na tarifa de energia a qual a
empresa estd enquadrada, ou ainda na qual ela foi cadastrada. Se desgjar fazer alguma
ateracdo, volta-se ao cadastro de empresa e edita-se 0 mesmo para aterar as opgoes de
contrato. Assm ao gerar novamente a fatura de energia, os valores em reas
correspondentes as cobrangas na ponta/fora da ponta e a consegiiente aplicacéo datarifa
correta seréo verificados.

Pode-se entdo verificar a coeréncia dos dados simulados com a fatura de energia
da empresa. Ap0Gs esta garantia, ha a possibilidade de se passar ao ponto de verificar as

melhores condi¢des de obtencdo de economia de energia el étrica. Estas informagdes sdo

2 Vide anexo 5 paraum modelo de fatura de energiaimpresso conforme o sistema fornece ao usuério
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melhor explicadas nas se¢Oes 3.2 a 3.4, onde trata-se de apresentar as oportunidades de
economia fregiientemente encontradas.

Com uma estratégia tracada para busca de €ficiéncia energética, segja por
mudanca no contrato de fornecimento de energia ou mudancas em substituicdo de
equipamentos ou até inclusdo de paradas no processo produtivo em determinados
horarios poderéo ser simulados no modulo do sistema para cadastro das Substituicoes.

De posse dos dados dos equipamentos gue teoricamente seriam mais eficientes,
pode-se smular uma substituicdo total ou parcial de um determinado tipo de
equipamento por este tido como eletricamente mais eficiente, prevendo assim as
vantagens de uma mudanca. Para esse fim, a ferramenta esta preparada com uma rotina

de comparacdo entre faturas de energia. No formulério principal, ao clicar em

Substituigdes o aplicativo gera umatela como a da Figura 22.

& Suhstit uigoes
Empresas 6 EIE' 5. ; . G
= Tecelagem Santo Antdnio Lida 7 Airite R = e : e Atualizar
= S.etores Maome do E quipamenta lﬂuantidade Tipo de Parada
= Acabamerto >
= Equipamentos —
Acabamento (1]
Palangue [1]
= Ezpularia
= Equipamentos
E zpularia [1]
= Geral
= Equipamentaz
luminagao [1]
= Manutengio
=~ Equipamentas
Manutengao [1]
= Retorgdo & Montagem doz
= Equipamentos
AutaConer [1]
Retorcedeira, Beloon
= Tecelagem
= Equipamentos - R
Tear Jacard [15] i Caracterizticaz da Subshituigio-
Tear Finga [12) Métada Equiparienta Quantidade Tipo de Parada
Tear Ruty [16) | J | | J
= Urdume
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Ui 1 = [ = | = | A AT A
Informagtes para Andlize Econdmics
Walor Unitano da Implantag8o (R$) ‘Yalor Unitaro da Revenda [R$)
Inicio da Medicdo  Fim da Medigio
£ 2 ]25;1 22005 ﬂ 125;1 2006 j Bbordagem Econdmica v‘ Eatura Comparativa ‘ v‘

Figura 22 - Tela do cadastro de substituicoes

Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor

Na tela do cadastro de substituicdes pode-se expandir toda a arvore do lado
esguerdo, verificando assim a montagem da empresa com 0s equipamentos dentro dos

setores e a quantidade dos mesmos. Toda vez que se clicar sobre um equipamento
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havera a possibilidade de inserir no quadro ao lado o cadastro de uma substituicdo para
o tipo de equipamento selecionado. Esta substituicdo tera suas caracteristicas definidas
como qualquer equipamento no cadastro de equipamentos, além disso sera escolhido o
método da substituicdo desejado (Total ou Parcial) e as informacdes financeiras da
substituicdo em questdo. Se 0 método escolhido for o Parcial, o aplicativo solicitard a
guantidade de equipamentos que sera retirado da empresa e mantera a diferenca inclusa
no projeto. Se o método escolhido for o Total, o aplicativo considerara que 0 novo
equipamento escolhido e a nova quantidade estaréo substituindo todos aqueles
egui pamentos anteriormente presentes naguel e setor.

Durante o cadastro de substituicdo o usuario pode informar o Valor Unitério da
I mplantacéo e o Valor Unitario da Revenda, ou sgja, 0 custo do novo equipamento e
o vaor da venda do egquipamento que saira da planta. Estes dados seréo aproveitados
para gerar o calculo de retorno de investimento e informar ao usuério do aplicativo em
guantos meses 0 investimento retornard, dada a economia gerada na fatura de energia
simulada. Finalmente o usuario informa o periodo desgjado de simulacdo do projeto de
substituicdo e calcula a fatura comparativa, clicando em Fatura Comparativa. Veja
maiores detalhes na se¢éo 4.4 — exemplo de aplicagéo.

O modelo de relatério de simulacdo é mostrado na Figura 23. O relatério de
simulacdo de custos comparativos de energia elétrica possui 3 quadros de informaces.
O primeiro destaca as informacdes do consumidor, os dados de contrato de energia e o
periodo da ssimulagdo. O segundo quadro mostra a simulacdo dos valores da empresa
conforme montagem dos equipamentos nos setores, respeitando as devidas quantidades
e horérios de parada. O terceiro quadro informa os resultados obtidos da simulagdo da
empresa incluindo os novos equipamentos e excluindo os equipamentos cadastrados no
arquivo de substituices. Gera-se assim, as informacdes detalhadas dos dados aserem
comparados na substituicdo dos equipamentos. Vae sdientar que ndo estdo
considerados aumentos na produtividade de equipamentos para casos em que a
economia de energia acaba por ndo transparecer em economia na fatura de energiae sim
na quantidade de produtos finais a ser obtido. Para isso, 0 usuario deste aplicativo
deverd monitorar os resultados, e quando for o caso, levar em consideragdo o aumento
da producéo. Uma possivel solucéo talvez fosse reduzir o nimero de méquinas novas
em substituicéo as antigas ou ainda diminuir o tempo de trabalho das méaquinas novas

parafazer com que aparegcam na fatura os resultados desta economia.
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O relatério pode ser impresso ou simplesmente consultado na tela. No Anexo 5

pode-se verificar um relatério exemplo.

7 Print Preview
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Figura 23 - Tela com o relatério da smulacgéo de sustituicao.
Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor

Pode-se fazer a andlise econdémica dos resultados das duas faturas de energia
apresentadas no relatério anterior. A Figura 24 mostra 3 quadros, 0 primeiro com as
informagbes dos custos da instalagdo sem a alteracdo proposta. O segundo quadro
mostra as informagdes dos custos da instalagdo com a ateracdo de carga proposta, e 0
terceiro quadro, mostra o resultado da andlise financeira S&o informados os
investimentos totais do projeto, o total retorndvel pela revenda dos equipamentos
antigos, o investimento real a ser realizado e por fim, a economia mensal na fatura de
energia e o tempo de retorno de investimento em meses dada uma taxa de juros fixa ao
més. A este método é dado o nome de Payback Descontado, que se diferencia do
Payback simples por considerar o valor temporal do dinheiro, ou sgja, atualiza os fluxos
futuros de caixa a uma taxa de aplicacdo no mercado financeiro, trazendo os fluxos a

valor presente. (Fonseca, 2006)
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Abordagem Econdimica

Valores esperados para fatura de energia elétrica
com e sem a implementacao das mudancas.

—SEM alteracdes na carga: —LCOM alteragdes na carga:
Custo com Demanda (Ag): |*+03361 Custa com Demanda (RE): |3 554.28
Custo com Conzumo (R I"E-E‘HB-B: Custo com Consuma [RE): I‘:’i 226,10
Total Geral (RS), |19.922.23 Total Geral (REE |19 120,45

—analize Financeia

Irvestimenta (R4 |2 036,00 Tatal Revenda [RE):{0.00 [reeestimerito Real (R4

Econormia Menzal B lE! 11.75

Taxade juros [%] Tempo de Retorno de [ revest [meses):
[ [11.93475

Figura 24 — Tela de abor dagem econdmica da substituicdo em questéo
Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor

De posse das informactes referentes a abordagem econdmica, 0 usu&io do
aplicativo pode tomar sua decisdo de investir na substituicdo proposta, ou ainda simular
um novo arranjo de cargas. Caso a economia mensal obtida seja negativa, o sistema
informa que isto deve ao fato do usuério reamente ndo ter vantagem financeira na
simulagdo proposta, mas pode também significar que a mesma esta mascarada por
incremento na producdo devido ao novo equipamento. E possivel que a economia
mensal ndo sga suficiente para cobrir a despesa do juro mensa, indicando a
inviabilidade do investimento. Nestes casos, 0 sistema informa uma mensagem como
apresentada na Figura 25 e ndo realiza o calculo, pois o tempo de retorno tenderia ao
infinito.

Energia Eficiente 2005 x|

Juros sobre capital supera economia mensal

Figura 25 — Tela de mensagem de juro acima da economia mensal.
Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor
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43. EXEMPLOSDE APLICACAO

Os exemplos apresentados a seguir sdo importantes no sentido da verificagdo de
gue a metodologia implantada para somar as amostras € realmente capaz de smular a
fatura de energia eétrica para, da mesma forma, poder-se utilizar este método em
previsoes de substitui¢des de equipamentos com seguranca nos resultados obtidos.

S80 apresentados dois exemplos de aplicacdo em empresas do ramo téxtil de
felpudos. Vai-se testar se a metodologia proposta € aplicavel e se os resultados sdo
préximos dos vaores reais fornecidos pela concessioné&ria de energia eétrica. Os

valores das faturas reais de energia podem ser verificados nos anexos6 e 7.

Dados daempresa 1:

Tipo de consumidor: Industrial — A4 convencional.
Demanda contratada: 155 kW

Os primeiros dados a serem levantados durante a utilizag&o do aplicativo sdo os
eguipamentos que compde os setores que se desga acompanhar o consumo de forma
individual e o setor que vai ser acompanhado o consumo de forma coletiva (todas as
cargas medidas juntas). Deve-se ter uma amostra do consumo de energia de cada
equipamento j& cadastrado no banco de dados de equipamentos. A amostra do consumo
de energia do equipamento pode ser obtida por medicéo de energia ou por estimativa.
Dependendo do equipamento a estimativa € uma opcao segura para determinagéo da
amostra, por exemplo iluminagdo e outras cargas constantes.

A Tabela 8 apresenta 0 levantamento de cargas feito na empresal referente ao

faturamento 10/2003, na forma em que se encontravam os setores a época.

TABELA 8- LEVANTAMENTO DE CARGA DA EMPRESA 1

Setor Equipamento Quant. Observacao
Costura 01 Acabamento (costureiras)
Revisdo 01 Paanque
Acabamento Luminéria 2 x 110W 04 Amostra estimada
Luminéria 1 x 40W 01 Amostra estimada
Luminéria 2 x 40W 01 Amostra estimada
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Tear Jacard (Ribeiro) 16 Lancadeira
Tear Ruty 16 Lancadeira
Tear Pinga 12 Pinca
Tecelagem — .

Luminéria 2 x 110W 33 Amostra estimada
Luminaria 1 x 40W 71 Amostra estimada
Luminéria 2 x 40W 06 Amostra estimada

Escritério Computadores 10 Amostra estimada
Luminéria 2 x 40W 06 Amostra estimada

Espularia Espularia 01 Medico do setor inteiro
Luminéria 2 x 110W 02 Amostra estimada

Manutencdo Manutengéo 01 Medicgo do setor inteiro

Compressor de ar 01 Medi¢o do funcionamento
Luminéria 1 x 40W 10 Amostra estimada

Retor¢éo e Autoconner 01 Equipamento individual

montagem dos Retorcedeira, Belcone e Murata 01 93 3 equipamentos foram medidos
juntos
CONEs Luminéaria 2 x 40W 40 Amostra estimada
Urdume Urdideiras 01 2 equipamentos juntos

Lumin&ria 2 x 110W 05 Amostra estimada
Luminéria 2 x 40W 45 Amostra estimada

Os valores da simulagéo e da fatura de energia gerada entre os dias: 17/09/2003

e 20/10/2003 apresentaram os valores mostrados na Tabela 9.

TABELA 9—- FATURAMENTO CELESC 10/2003 X SIMULACAO

Origem Demanda M edida (kW) | Consumo (kWh)

Fatura CELESC 10/2003 160 74538

Simulagdo mesmo

periodo de apuracéo 144 77053

As informacbes da Tabela 9 indicam que a ssimulagdo ficou muito proxima da
fatura real e que os dados de amostragem tém consisténcia para representar o todo. O
desvio de aproximadamente 10% do valor da demanda faturada em relacéo ao simulado
€ considerado aceitéavel, O desvio de consumo € de aproximadamente 3,4%, considerado
muito bom Esta dificuldade de determinagéo na demanda com tanta precisdo quanto se
consegue com 0 consumo esta relacionada com a prépria definicdo de demanda, a qual €

a maior média das poténcias solicitadas no intervalo de 15 minutos. Como amostra-se
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24h e fatura-se um més, qualquer diferenca no uso consecutivo de equipamentos vai
certamente afastar o resultado da realidade.

Com a comprovagdo de que a simulagdo é bastante proxima dos valores reais da
concessiondria, partiu-se para o estudo de substituicdo de equipamentos.

Simulou-se a substituicdo de 4 teares “Jacard (Ribeiro)” por 4 teares do tipo
“Pinca’, a parada da Autoconner e a mudanca nas Urdideiras de “Varimot” para
conversor de frequéncia e o resultado foi o apresentado na tabela 10.

TABELA 10— SIMULACAO COM SUBSTITUICOES DOS EQUIPAMENTOS

Origem Demanda Medida (kW) | Consumo (kWh)
Simulac&o com
mudancas sob 0 mesmo 129 71813
periodo de apuracdo

Comparando-se as Tabelas 9 e 10 verifica-se uma economia de energia elétrica
A demanda caiu de 144kW para 129kW e o consumo de 77053 kWh para 71813 kWh
(valores simulados). Porém se a simulagéo fosse feita apenas para a substituicdo dos
guatro teares teria-se um incremento na fatura, pois 0s NOvVos equipamentos produzem
uma maior quantidade de kilogramas de produto e consomem mais energia. E
importante que o operador do aplicativo esteja atento para essas situagdes, uma vez que
nem sempre serd obtido reducdo nas grandezas el étricas, pois nesse caso, além de trocar
0S equipamentos antigos por outros mais eficientes, 0 empresario optou por aumentar a
producdo, o que acarreta maior consumo e demanda de energia. Proporcionalmente a
quantidade produzida, 0 novo consumo e demanda S&0 menores para a nova situagao.

A empresa efetuou as modificagdes em 2005, trocando os Teares, modificando
as Urdideiras e desligando a Autoconner. Na fatura de energia que compreendeu o
periodo entre: 17/06/2005 e 19/07/2005 obtiveram se os registros dados na Tabela 11.
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TABELA 11 - FATURA X SIMULACAO EM 2005 JA COM ALTERACOES
IMPLEMENTADAS.

Origem Demanda Medida (kW) | Consumo (kWh)
Fatura CELESC 07/2005 142 66092
Simulando novamente as
substitui coes para novo 129 69158
periodo de apuracdo

Vae ressdtar que ja houve aumento da producdo de felpudos neste periodo, a
gual foi de 56747 kg em 10/2003, para 58533 kg em 07/2005, mostrando que a
eficiéncia energética ndo ficou téo evidente devido a maior producdo. Entretanto, a
demanda registra uma reducdo consideravel, isto comparando-se as faturas reais e as
simulagdes. Na andlise das faturas reais percebe-se uma reducdo de energia, mesmo
com o aumento da producdo. Isto caracteriza a maior eficiéncia energética da industria
considerada

Para se verificar a conveniénciaem redlizar o investimento na substituicdo de
algum equipamento € importante simular um equipamento por vez, para que a
contribuicdo de um n&o interfira numa eventual ineficiéncia de outro.

A abordagem econémica calculada apresentou uma economia mensal de R$
116,32, porém h& possibilidade de que uma das amostras das Urdideiras sgja atipica.
Mas como a empresa hdo tem mais 0s equipamentos antigos, ficou-se impossibilitado
de fazer uma nova leitura do equipamento com o “Varimot” para certificagdo desta

amostra.

Dados daempresa 2:

Tipo de consumidor: Industrial — A4 convencional.

Demandacontratada: 30 kW

A segunda empresa analisada, também é do ramo de felpudos texteis. E uma
empresa de menor porte que trabalha em 2 turnos diarios. A tabela 12 apresenta o

levantamento de equipamentos da empresa no estagio em gue atual mente se encontra.
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TABELA 12—- LEVANTAMENTO DE CARGA DA EMPRESA 2

Setor Equipamento Quant. Observacao
Tear Jacard (Ribeiro) 09 Lancadeira
Tecelagem Tear Ruty 11 Lancadeira
Luminéria 2 x 40W 40 Amostra estimada
Ventiladores 2 Amostra estimada
Espularia Espuladeiras 06 Amostra estimada
Compressor 1CV 1 Amostra estimada

Para as cargas levantadas acima e baseado nas amostras de cada uma destas,

obteve-se 0s dados el étricos apresentados na tabela 13.

TABELA 13- FATURA DE ENERGIA X SIMULACAO

Origem Demanda Medida (kW) | Consumo (kWh)
Fatura CELESC 11/2006 31 8364
Simulando com
aplicativo para 28 8462
comparagao

Novamente pode-se verificar que a simulacdo aproximou-se bastante dos dados
da fatura de energia elétrica e considera-se seguro simular alteracdes na carga visando
obtecdo de eficiéncia energética. Esta verificagdo comprova que o somatorio individual
da contribuicdo de cada carga pode ser utilizado para previsdo de fatura de energia
elétrica

A simulacéo das faturas apresenta proximidade com os dados reais, garantido
gue as substituigdes, se bem definidas, devem apresentar dados e resultados coerentes
apos a implementacdo das modificagbes de equipamentos. 1sso fornece dados confiaveis
para que 0 empresario possa decidir, com boa precisdo, sobre o investimento a ser
efetuado.



83

4.4. PROJECAO DE RESULTADOS

Constatouse que as duas empresas analisadas utilizam iluminacéo fluorescente
com reatores convencionais. A seguir serd apresentada a simulagdo da troca de
iluminagcdo de ambas as empresas por iluminacdo fluorescente mais eficiente, para que
Se possa vidumbrar em quanto tempo o investimento se paga.

A substituicdo proposta de reatores convencionais e de |ampadas fluorescentes €
apresentada na Tabela 14, onde se especifica os tipos de |ampadas, reatores e precos dos
mesmos. Estas informagOes foram levantadas em empresas locais de fornecimento de
material elétrico, ndo inclusos encargos para instalagdo dos mesmos.

TABELA 14— EQUIPAMENTOS PARA SUBSTITUICAO

Equipamento aretirar Equipamento ainstalar Preco sugerido
Reator Convencional 2 x 40W Reator Eletronico 2 x 32W R$18,00
Lampada Fluorescente 40W L ampada Fluorescente 32W R$ 5,74
Reator Convencional 1 x 40W Reator Eletronico 1 x 32W R$11,00
Reator Convencional 2 x 110W Restor Eletronico 2 x 110W R$ 45,00

Aplicando a substituicdo proposta na empresal, cujos resultados sdo
apresentados na Figura 26, percebe-se claramente que o relatorio de abordagem
econémica indica um retorno de 9,36 meses para o investimento tota de R$7.863,12.
Foi considerada uma taxa de remuneracdo de capital de 2% ao més e que 0s eteriais
antigos ndo foram vendidos. A economia projetada representa 4,15% do total da fatura
daempresal.

Aplicando a substituicdo proposta na empresa2, percebe-se que o relatorio de
abordagem econdmica indica um retorno de 8,45 meses para o investimento total de
R$1.179,20. Foi considerada uma taxa de remuneracéo de capital de 2% ao més e que
0s materiais antigos ndo foram vendidos. A economia projetada representa 5,23% do

total dafatura da empresa2. Os resultados séo apresentados na Figura 27.
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Valores esperados para fatura de energia elétrica
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Figura 26 — Abor dagem econdmica da susbtituicao da iluminacédo empresa 1.

Abordagem Econdmica x]

Valores esperados para fatura de energia elétrica
com e sem a implementacdo das mudancas.

~SEM alteragites na carga: (~COM alteractes na carga:

Custo com Demanda (] 80728 Custo com Demanda ()

Custo com Corsuma (B ) |2'1'33- EE Custo com Corsurno [RE]
Total Geral (RE]: |2 91694 Total Geral (RS1: l;'-bfllﬁ—

~Andlize Financeira

Investimenta [R$): | 117520 Total Revenda (Rg) 000

2.004,44

Investimento Feal [F|:1§]:I1 179:20

Economia Mensal R$: |‘=52.8|

Taxade juos [3] Tempo de Retono de [nvest (meses|:
2 [5 45831

Figura 27 — Abor dagem econdmica da susbtituicéo da iluminagéo empresa 2.

Se a observacdo for feita somente pelo lado do consumo de energia, a reducéo
seria de 4,31% ra empresal e 4,98% na empresa2. Estes dados indicam uma grande
lacuna para a obtencdo de eficiéncia energética com iluminagdo no setor industrial.

De acordo com relatério da APIMEC (2006, p.12), A concession&ria de energia
elétrica CELESC registrou 4.3 GWh mmo consumo médio mensal da industria de
Santa Catarina no ambito do atendimento da mesma. Considerando que 30% das
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indUstrias se encontrem em situacdo semelhante ao das empresas analisadas e, que se
obtém o mesmo nivel de reducéo de consumo, ou sgja, em torno de 4%, economizar-se
iapor ano 59 GWh.

De acordo com o Plano Docena de Expansdo da Energia Elétrica, do Ministério
de Mina e Energia (2006, p.286), o consumo de energia elétrica aproximado por
habitante por ano é da ordem de 2049 KWh. A reduc&o proveniente da implementacéo
de iluminacdo eficiente em 30% das indUstrias do Estado de Santa Catarina, daria para
abastecer uma cidade de 28000 habitantes por um ano. E fato que 4% de reducio do
consumo previstos nesta projecdo sdo empiricos, uma vez que dependendo do tipo de
indUstria analisada, a relagdo do consumo total da empresa com o consumo de
iluminacdo muda bastante. Mas, também é fato de que se considerou que apenas 30%
das empresas implementariam a modificacdo. Ainda pode-se afirmar que dertro do
percentual de economia também ndo se levou em consideracdo a possibilidade de
implantagdo de iluminagdo natural em algumas empresas, 0 que aumentaria bastante a

economia
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45. CONCLUSOESDO CAPITULO

O Aplicativo computacional desenvolvido para andlise de eficiéncia energética é
um aplicativo facilitador das interpretacbes de dados. Ele agiliza o trabalho do
investigador por lacunas na eficiéncia energética das empresas. Pode ser usado em
empresas cujas cargas se comportem com uma repetibilidade de 24h

As amostras de equipamentos ou grupos de equipamentos ou setores de uma
empresa sdo obtidas por algum analisador de energia e importadas pelo aplicativo sob a
forma de um arquivo do tipo CSV (comma separated value). Pode-se estimar a amostra
de um equipamento, porém esse procedimento exige conhecimento profundo da carga
envolvida e pode gerar desvios desnecessarios. O arquivo € cadastrado e pode fazer
simulagdes para recompor afatura de energia elétrica da empresa. Pode-se experimentar
alteracOes em equipamentos ou grupo de equipamentos para verificar a possibilidade de
obtencdo de eficiéncia energética. O aplicativo efetua a andlise financeira, fornecendo o
tempo de retorno do investimento ao considerar-se uma taxa de juros fixa.

Foram redizadas varias simulagdes de recomposicdo da fatura de energia,
resultando em dados bastante confidvels. Os desvios na demanda ficaram inferiores a
10% e os desvios no consumo inferiores a 5%. Tais resultados sdo considerados
satisfatorios, pois se consegue com boa precisdo estimar 0 consumo e a demanda em
periodos de 30 dias com amostras de 24h.

Foram feitas simulacdes de substituicdes de equipamentos que comprovam a
eficacia da metodologia proposta com indicagdes de reducdo de consumo, reducdo de
demanda e indicagdo do tempo de retorno do investimento.

Percebeu se que numa substitui¢do de equipamento o0 empresério pode optar por
também aumentar a producdo. Este aspecto pode levar a interpretagdes equivocadas,
uma vez que quando se aumenta a producdo, geralmente se aumenta 0 consumo de
energia. Nestas situagcOes deve-se considerar 0os ganhos com 0 aumento de producéo
e/ou produtividade.
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5. CONCLUSOES GERAIS

O aplicativo computacional desenvolvido neste trabalho representa um grande
facilitador de andlises complexas para investigagdes que envolvam alteracdes na planta
da empresa e os consequentes resultados na fatura de energia. Obviamente que
considerorse que estas dteracbes tém o intuito de conservar energia e trocar
equipamentos menos eficientes por outros mais eficientes energeticamente, porém pode-
se simular qualquer arranjo, desde gue se tenha idéia da nova carga a ser somada com as
demais e dos horérios e dias que esta funcionard. Enfim, pode-se prever os resultados de
infinitos tipos de arranjos de cargas ainda réo implementados e plangjar a melhor forma
de utilizar aenergia elétrica.

Os relatorios apresentados geram uma fatura de energia elétrica simulada para
que se compare com uma fatura de energia real da empresa. E também, um relatério de
substituicbes para que se compare as duas faturas de energia, sem e com as
modificagOes propostas. Muitas idéias de relatérios poderiam ter sido implementadas,
porém optou-se por dados mais gerais, a partir dos quais o usuario pode chegar a outras
conclusdes por si sO.

A principal dificuldade deste trabalho foi estruturar todos os dados, alinh&-los e
repeti-los nos dias em que fossem considerados iguais, respeitando para cada
equipamento os cadastros de paradas previamente informados. Observou-se que para
manter-se fiel as informagbes de demanda, primeiro se precisava somar 0S
equipamentos que estavam funcionando no mesmo horério, formando uma curva de
carga geral. Se simplesmente fosse determinada uma demanda para cada equipamento,
teria-se uma demanda estimada muito maior que a realidade, sendo assim, a partir da
curva de carga gera, calcula-se demandas e consumos gerais, desta vez, muito mais
proximos e adequados a realidade.

As substituicdes de equipamentos podem levar a empresa a um aumento no
consumo de energia, mas isso pode ndo significar uma piora em termos de eficiéncia
energética. Ha de se considerar se a producdo foi alterada. Geralmente o empresario
opta por um investimento com dois objetivos. aumentar a producdo e reduzir o consumo
de energia

Todos os resultados estdo fortemente ligados a fidelidade das amostras. Dessa
forma, é imprescindivel que se tome muito cuidado na aquisi¢o dos dados amostrais,

nas conexdes do analisador de energia e nas disposicdes dos equipamentos durante o



88

processo de medicdo. Equipamentos que serdo alvo de substituicdes devem ser
experimentados individualmente. Ja equipamentos sem interesse em estudos podem ser
medidos em grupo.

As comparacOes de substituicdo de equipamentos foram feitas calculando duas
faturas de energia elétrica, uma simulagdo feita com amostras de consumo de energia
dos equipamentos originais da empresa e outra fatura simulada com a integralizacdo dos
valores gerados pelo cadastro das substituicOes (fatura desgjada com as alteracOes de
carga). Estas duas faturas de energia tém seus valores financeiros comparados na
andlise financeira, onde pode-se saber o tempo de retorno do investimento de acordo
com a economia atingida mensalmente dividida pelo custo da implementacdo da
modificacdo. No aplicativo considerou-se 0 uso de uma taxa fixa de remuneracdo do

capital, tal taxa é regulada pelo usuario.

No capitulo 4.4 apresentou-se um exemplo de aplicacdo onde pdde-se perceber
gue quando as amostras estiverem bem gjustadas, a fatura simulada deve ficar muito
proxima da fatura real, mas este € um cuidado particular que cada operador do sistema
deve ter.

E de fundamental importancia a correta manutencao dos equipamentos, pois em
alguns casos isso pode influenciar no aumento do gasto com energia elétrica. Nem
sempre 0 equipamento mais barato é realmente mais barato quando se considera seu
funcionamento ao longo do tempo. E possivel que este seja mais barato a vista e mais
caro no prazo, energeticamente falando.

O trabaho foi concentrado em andlise de industrias de pequeno e médio porte na
regido de Brusque, SC. Percebe-se que h4d uma grande lacuna por eficiéncia energética
em iluminacdo e em aplicacdo de motores com velocidade variavel. Ainda utiliza-se
variadores mecénicos de velocidade e iluminacdo fluorescente convencional de baixo
rendimento. Investimentos em iluminagéo eficiente tem répido retorno financeiro, por
simulacdo constatouse abaixo de 12 meses, 0 que € atrativo. Sugere-se trocar 0s antigos
reatores eletromagnéticos do sistema de iluminacdo por reatores eletrénicos e também
uma verificagdo da luminancia dos postos de trabalho. A iluminacdo na industria téxtil
apresenta uma caracteristica interessante e diferente de outros ramos de indUstria. Ha a
necessidade de manter-se 0 ambiente iUmido para que o0 processo de tecelagem néo sofra
paradas constantes, pois 0 ar seco faz com que os fios rebentem com mais facilidade.
Por este motivo ndo se deve substituir telhas convencionais por telhas trangltcidas nos

gapdes (pelo menos nas &reas de tecelagem) e aproveitar a iluminagdo natural do dia.
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Este procedimento € muito utilizado em outros segmentos industriais. Em alguns casos
pode-se diminuir a intensidade geral e iluminar o posto de trabalho de forma focada.
Também é comum a utilizagdo de motores inadequados para diversas atividades,
recomenda-se que a poténcia do motor esteja bem gjustada ao trabalho do mesmo.
Finamente através do aplicativo pode-se smular a mudanga contratual para
verificagdo da melhor opcdo de compra de energia elétrica. Isto possibilita que a

empresa sempre compre energia da forma mais econdmica possivel.
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6. RECOMENDACOESPARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho pode ser aplicado a qualquer segmento industrial ou comercial, por
se basear em uma premissa basica, reconstituir-se-a o todo somando as partes. Se ndo se
deixar de fora nenhuma parte do sistema, deve-se conseguir compor uma fatura
simulada. Para que a simulacéo seja coerente aempresa deve possuir comportamento
tipico para os equipamentos, caso contrario este aplicativo ndo € indicado.

Para futuros trabalhos pode-se implementar um moédulo no programa para
estimar as cargas a partir de valores nominais, fatores de demanda e horario de
funcionamento do(s) equipamento(s) (amostras do sistema). Com isso 0 usu&rio ndo tera
necessariamente que medir uma situacdo ra empresa, nem tampouco calcular em um
aplicativo separado e depois importar sua estimativa para a nova carga.

A andlise dos diferentes setores ficou restrita a uma visualizacdo mais criteriosa
dos dados gerados na fatura de energia simulada, sugere-se a exportacdo destes dados
para graficos de “barras’ ou “pizza’ para melhor visualizacdo da distribuicdo da
energia na empresa. 1sso gjuda a dar mais importancia em eficientizar este ou aquele
processo.

E interessante a criacdo posterior de um modulo do aplicativo que, a partir da
curva de carga da empresa, possa facilitar operages de smulacéo da programagéo de
paradas de alguns equipamentos do projeto em andlise e as consequentes ateractes

tanto na curva de carga quanto na fatura de energia elétrica.
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Para a adocdo de estratégias para a otimizacéo do uso de energia el étrica faz

se necessario 0 perfeito conhecimento da sistemética de tarifacdo. Pois, a legisacéo

brasileira permite as concessionérias calcular as faturas em funcdo do: (a) consumo
(kWh) , (b) demanda (kW), (c) fator de poténcia e (d) diferentes tipos de tarifas.

Compreenda a seguir os custos das faturas de energia el étrica de acordo com
a Resolucéo 456 de 2000 da ANEEL.

Para a elaboracéo das faturas os consumidores finais (industrias, residéncias,

propriedades rurais, comércio e outros), sdo classificados em dois Grupos conforme o

Quadro 1.

Quadro 1 - Grupos de Consumidores

Grupo A — Alta Tensdo

Grupo B — Baixa Tensdo

A-1- 230 kV ou mais;
A-2-88a138kV;
A-3-69kV;

A-3a- 30a44kV;
A-4-23al38kV;e

A.S. - 2,3a13,8kV (Subterraneo).

B-1 - Residencidl;

B-1 - Residencial Baixa Renda;

B-2 - Rurd;

B-3 - N&o Residencial Nem Rural; e
B-4 - [luminacéo Publica.

Fonte: COPEL
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a) Consumo

Consumo refere-se ao registro do quanto de energia elétrica foi consumida
durante determinado periodo. No célculo das faturas é considerado o periodo mensa e
este é expresso em kWh (quilo watts hora).

b) Demanda

Demanda corresponde ao consumo de energia dividido pelo tempo adotado
na verificacdo. Conforme legislacdo brasileira é determinado para fins de faturamento
gue este periodo sgja de 15 minutos. Assim, por exemplo, se determinada instalacdo

possui quatro motores de 30 kW (40 cv) que séo acionados da seguinte maneira:

0 — 3 minutos — 2 motores Carga= 60 kW

3 — 10 minutos — 4 motores Carga= 120 kW
10 — 15 minutos — 1 motor Carga= 30 kW

Observa-se para este caso, que a demanda ser&:

_ 60kW:3min +120kW : 7 min + 30kW : 5min
15

No entanto, a demanda para o faturamento mensal sera o0 maior entre 0s

D

= 78kW(105¢cv)

seguintes valores:

Demanda registrada - corresponde ao maior valor de demanda medido em intervalos de

15 minutos durante periodo, em média considera-se um més. Desta forma, dentre 3000

valores registrados, seleciona-se 0 maior.

Demanda contratada - cabe a0 usu&io, com base nas cargas instaladas e processo

produtivo, definir o valor de demanda necessario. Fator que sera considerado pela
concessionaria ao definir os equipamentos para atender a solicitagcdo de servigo, como:

transformadores, dispositivos de protecéo e/ou eventualmente até a subestacao.

Demanda Percentual - considerando o periodo de 11 meses anteriores a0 més em

guestdo, seleciona-se a maxima demanda registrada e calcula-se 85% deste valor. O que
demonstra ser necessario a monitoracdo do valor da demanda. Pois, um ato valor pode

refletir nos valores das faturas dos 11 meses subseqUentes.
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c) Fator de Poténcia

Geralmente em circuitos elétricos tém-se poténcias ativas e reativas. As
poténcias ativas referemse a0 somatério dos valores dispensados a redlizacdo de
trabalho como: aguecimento, resfriamento, iluminacdo e acionamento de equipamentos.
Enquanto as poténcias reativas sdo associadas a manutencdo de campos elétricos, como
0S que ocorrem nas espiras dos motores e étricos. Ao somar vetorialmente as poténcias
ativas e reativas tem se a poténcia aparente.

Desta forma, define-se como fator de poténcia, arazdo entre poténcia ativae
poténcia aparente, e seu valor variaentre 0 e 1.

Conforme legislagdo brasileira, o fator de poténcia devera ter como limite
minimo o valor de 0,92. Caso ocorra valores menores 0 consumidor serd penalizado. O
custo com faturamento reativo excedente é facilmente retornavel, pelo baixo custo de
instalacdo dos capacitores necessarios a correcdo do fator de poténcia. Normalmente
ainda sdo encontrados casos onde o consumidor ndo atuou na corregdo do fator de
poténcia apenas por desconhecimento, problema cultural para interpretacdo dos dados
técnicos apresentados na fatura de energia elétrica.

Sistema tarifério;

Segundo o CODI, em estudos realizados nos anos oitenta, foi constatado que
o perfil de comportamento do consumo ao longo do dia encontra-se vinculado aos
habitos do consumidor e as caracteristicas proprias do mercado de cada regido. Foi
também caracterizado que o sistema elétrico brasileiro, em quase sua totalidade, possui
geracdo por meio de hidroelétricas. Portanto, 0 maior potencial de geracdo concentra-se
no periodo chuvoso.

Baseando-se nestas caracteristicas originou-se, em 1982, a nova Estrutura
Tarifaria Horo-sazonal. Em que as tarifas tem valores diferenciados segundo: horarios

do dia e periodos do ano, conforme descrito abaixo:

Divisdo do Dia

» Horério de Ponta - Corresponde ao intervalo de 3 horas consecutivas,
gjustado de comum acordo entre a concessionaria e o cliente, situado no periodo
compreendido entre as 18h e 21h e durante o horario de veréo das 19h as 22h.

 Horério Fora de Ponta - Corresponde as horas complementares ao hor&rio

de ponta.
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Divisdo do Ano

 Periodo Seco - Compreende o intervalo situado entre os meses de maio a
novembro de cada ano (sete meses).

+ Periodo Umido - Compreende o intervalo situado entre os meses de
dezembro de um ano a abril do ano seguinte (cinco meses).

Considerando os parametros de tributacéo e a sistematica horo-sazonal, tém
se as tarifas Convencional e Horo-sazonad. O cdculo das faturas no sistema
convencional considera apenas 0s parametros de tributacdo. Enquanto no sistema horo-
sazonal sdo considerados os parametros de tributacdo e as variacdes horo-sazonais
descritas acima. Sendo que na estrutura Horo-sazonal tém-se as tarifas: Azul e Verde.

A Tarifa Azul aplica-se as unidades consumidoras que possuem processo
produtivo continuo e enquadramse no Grupo A. A adocdo desta € obrigatoria aos
consumidores dos tipos A-1, A-2 e A-3 e opciona aos demais.

Enquanto, a Tarifa Verde aplicase a consumidores com capacidade de
modulacdo do processo produtivo. Esta € opcional aos consumidores do Grupo A tipos
A-3a, A-4 e A-S.

Apresenta-se no Quadro 2 os itens considerados nos célculos das faturas ao
aplicar astarifas Azul e Verde.

Quadro 2 - itens considerados nos célculos de faturas de energia elétrica para
astarifas Azul e Verde.

Tarifa Azul Tarifa Verde
Demanda na Ponta (DP) Demanda (D)
Demanda Fora da Ponta (DFP) Consumo na Ponta (CP)
Consumo na Ponta (CP) Consumo Fora da Ponta (CFP)
Consumo Fora da Ponta (CFP)
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Cdculo dafatura - Tarifa Convencional - Grupo B

O faturamento é obtido pelo produto do consumo medido pela respectiva
tarifaem vigor.
Fc=Cxl,
Onde:
Fc - vaor dafatura, R$
C - consumo de energia elétrica medido no més, kwWh
Tc - Tarifa de consumo, R¥kWh

Cdéculo dafatura - Tarifa Convenciona - Grupo A

Somente aplicavel de forma opcional aos consumidores dos tipos A-3a, A-4

eA-S. Temse:
Ft = Dy X, +C X,

Onde:
Ft - valor da faura, R$
Deat - valor da demanda faturavel, kW
Tp - tarifa de demanda, R¥kW
C - consumo de energia elétrica medido no més, kwWh
Tc - tarifa de consumo, R$/kW/h

Célculo daFatura- Tarifa Azul

Ft= DFATP XTDP + DFATFP XTDFP + CP XTCP + CFP XTCFP
Onde:
Dratp - demanda faturada no horério de ponta, kKW
Top - tarifa de demanda de ponta, R&/kW
Dratrp - demanda faturada no horario fora de ponta, KW
Torp - tarifa de demanda fora de ponta, R&¥kW
Cp - consumo medido no més - horario de ponta, kWh
Tcp - tarifa de consumo no horario de ponta, R$/kWh
Crp - consumo medido no més - horario fora de ponta, KWh

Terp - tarifa de consumo no horério fora de ponta, R&kWh
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Célculo daFatura- Tarifa Verde

Ft = Depp X +Co XTp + Cp XTep
Onde:

Drat - demanda faturada, kW

Tp - tarifa de demanda, R&¥kW

Cp - consumo medido no més - horario de ponta, kWh

Tcp - tarifa de consumo no horério de ponta, R¥kWh

Crp - consumo medido no més - horario fora de ponta, KWh

Tcrp - tarifa de consumo no horario fora de ponta, R&/kWh
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ANEXO 1- TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA CELESC SEM IMPOSTOS

TARIFASDEENERGIAELETRICA
FIESOT.TJG io TIPO DATAEMISSAO DATA VALIDADE ABREVIATURA
1611 Fornecimento 01-08-2005 07-08-2005 FORN
1611 Fornecimento 01-08-2005 07-08-2005 FORN
001 Fiscil Nacional (MWh) 04-01-1996 05-01-1996 TFN
TUSD + TUST + TE
GRUPO CLASSIFICACAO TARIFASEMR$SEMICMS/PIS-PASEP/COFINS
DEMANDA ENERGIA

B1 Residencial Baixa Renda * Ats 30 KWh ) 041486

De 31 a 100kWh - 019682

De 101 a 150kWh - 0,29528

De 151 a 160kWh - 0,29528

De 161 a 220 kWh - 0.32810

Residencial Normal = 0,32810

e Rural Nae Cooperativa - 0.19496

Fn'urgf Irrigacdo - 0,00000

i Comercial, Servicos e QOutras Atividades s 0,31102

Industrial - 0,31102

Poder Publico - 0,31102

A'gua. Esgoro @ Saneamento (Reducdo 15%) - 0.26437

B4 Hgm.-'naca-“o Publica x 0.16024

A% | 1odas as Classes 17,23 0.16804

Agua, Esgoto e Saneamento (Reducdo 15%) 14,65 0,14283

RMG Cooperativa (Reducdo 10%) 15,51 0,15124

A3 Cooperativa de Eletrificacao Rural 17,69 0,04450

i Todas as Classes, Exceto Residencial 20,99 017159

Residencial 20,99 017159

Agua, Esgoto e Saneamento (Reducdo 15%) 17,84 0,14585

Rural Ndo Cooperativa (Reducado 10%) 18,89 0,15443

Cooperativa de Eerr.-'ﬁcac;io Rural 5,40 0.08832

AS Subterrineo 30,89 0,17955

A1 = igual ou superior a 230kV A2 = 88kV a 138KV A3 = 69kV A3a = 30 a 44kV Ad = 2,3 a 25kV
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ANEXO 2-TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA CELESC SEM IMPOSTOS

TARIFASDEENERGIAELETRICA

TIPO EH%-?I;AAO v AE’;"J:DE ABREVIATURA
1614 Fornecimento 01-05- 2005 O7-08-2005 FORM
1611 Fornecimento 01-08-2005 07-08-2005 FORN
001 Fiscal Nacional (MWh) 04-01-1996 05-01-1996 TFM
TARIFAS DE FORMECIMENTO EM B SEM  ICMS/PIS-PASER/COFINS
[ HOROSAZONAIS_AZUL ]
TUSD +« TUST + TE
SEGMENTOSHOROSAZOMNAIS POMNTA FORADEPONTA
SUBGRUPOS COMPONENTES SECA | Unaioe SECA | UMIDA
At Todas Demanda 10,62 1.42
aiCiaiace Consumo Doo73s | 018454 D251 | 011080
A2 Todas Demanea 17.35 312
asClasses Consuimo 0. 20961 I .18882 0. 12705 I 0.11417
AZ Todas | Demanda 23,96 EE2
asClasses Consuimo 0,214901 | oiciss 0,12951 | o148
Aza Todas Domanda 27z 7.80
gsClgsses Consumo 0204571 | 021018 013329 | oqismss
A4 Rural Demanda 27.83 8.15
(Reducdo de 10%) |consume 022000 | ©0.19951 012106 | 0.10783
Coop. Eletr. Rural | pemanda 16.89 5,62
consumo 0,11080 0,10254 005270 | 004858
Pt Demanda 26.28 7.60
Consumo 020862 0.18843 0,11433 0,10184
Devriais Demanda 30.92 2.05
Classes Consuima 024544 I 2.22168 0,13451 0.,11981
AS Todas Demanda 32 .38 13,03
asClasses Consumo 0,256889 I 2.32030 1. 40780 0.12538

I HORO SAZOMAIS - VERDE I

SEGMENTOSHOROSAZOMNAIS POINTA FORADEPONTA
SUBGRUPOS ICOMPONENTES SECA I LMIDA SECA I UMIDA
A3a Todas | Demairda 7.80
asClasses Consume 0. 71491 I 0.69138 013321 I 0,11865
A Rural Demanda - 815
| Reducdo de 105 lconsymo 075982 | o7amao ogz106 | ogo7sa
Devmials Deymanda - 9.05
Ciasses Consumo 024426 | 085054 D43451 | 0.11981
A gua, Esgolo
e Demanda - 7,69
Consumo 071762 I 0.69746 0,11433 I 0,10184
Coop Eletrif Demanda - .59
Hural Consumao 040881 I 0.49084 006242 004631
AS Todas Demanda 13,93
gsClassos Consume 028353 O 85870 0. 14078 0, 12538

DE ULTRAPASSAGEM DA DEMANDA - AZUL

SEGMENTOSHOROSAZONAIS POMNTA FORADEPONTA
seca | ouipe seca | umps |
Al TadasasClasses 31.89 4.26
A2 TodasasClasses 52.05 2.36
AZ IodasasClasses Flag 16.56
Ala TodasasClasses £81.35 23.40
Al Fural {Reducdo de 10%5) 83.48 24,44
|Coop Eletr Hurdl Do e 16,86
DemaisClasses 9276 27,15
AS TodasasClasses g7 .08 41.79

I DE ULTRAPASSAGEM DA DEMANDA - VERDE I

SEGMENTOSHOROSAZONAIS POMNTA FORADEPONTA
SUBGRUPOS OMPONENTES SECA [ Unioe SECA | OnpA
Ala TodasasClasses - 23,40
A4 Rural (Reducdoe de 102:) = 24.44
\DemaisClasses > 215
CoopBetrificacioRural - 16,77
AS TodasasClasses - 41.79
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ANEXO 3-TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA CELESC - SERVICOS

TARIFASDEENERGIAELETRICA
o

HEso'tugio TEQ Ehl[l)lg;go VA?_?DT:DE ABHEVIATURA

161/ Fornecimento 01-08-2005 | 07-08-2005 FORN

161/1 Fornecimento 01-08-2005 | 07-08-2005 FORN

001 Fiscal Nacional (MWh)| 04-01-1996 | 05-01-1996 TFEN

SERVICOEXECUTADO GRUPOB (R$) GF(“:!;?A
MONOFASICO BIFASICO | TRIFASICO

Vistoria da Unidade Consumidora 272 3,89 777 23,34
Afericao de Medidor a Pedido 3,50 5,83 Tidd 38,90
Verificacao de Nivel de Tensao 3,50 5,83 7,00 38,90
Religacao de Unidade Consumidora 3,10 4,27 12,83 38,90
E:aqéu de Urgéncia 15,55 23,34 38,90 77.81
IEmisséo da 22 Via de Conta 1,16 1,16 1,16 2,33

EFST/ETST-VERTABELACOMPLETADETARIFAS

Observacoes:

Tarifa de Fornecimento Expressa em kWh
Tarifa Fiscal Nacional (MWh) RS 64.48

Definicoes:
* TUSD - Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo
* TUST - Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissao
*TE - Tarifa de Energia
ICMS: Lei Estadual n.2 7.547, de 27/01/89; Regulamentada pelo Decreto 2.870, de 2808/01, art. 26.

Importe x Aliquota *

ICMS: Devera Ser Calculado Conforme a Férmula ICMS=
100 - Aliquota

" Aliquota:

- Classe Residencial: Primeiros 150 kWh = 12%

- Classe Residencial Acima de 150 kWh = 25%

- Demais Classes = 25%

- Classe Rural: Primeiros 500 kWh = 12%

- Classe Rural Acima de 500 kWh = 25%
* PIS/ PASEP = 0,04%
*COFINS = 4,31%

Tarifa Homologada
JPara calcular a Tarifa Aplicada, utilizar a formula: Tarifa

[ 100 - ( % Cofins + % ICMS + % PIS/PASEP)] / 100

-ICMSMUNICIPIODERIONEGRO-PR

- Todas as Classes = 27%
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ANEXO 4 - TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA CELESC (PIS/ COFINS)

TARIFASDEENERGIAELETRICA

4 DATA
HESOBII_U(;ﬁO Ll EMISSAO
161/1 Fornecimento 01-08-2005
161/ Fornecimento 01-08-2005
001 Fiscal Nacional (MWh)| 04-01-1996

PERCENTUAISMESAMES PIS / PASEP COFINS
agosto-05 0,91% 4,19%
setembro-05 0,90% 4,13%
outubro-05 0,89% 4,09%
novembro-05 0,83% 3,83%
dezembro-05 0,84% 3,85%
janeiro-06 0,90% 4,13%
fevereiro-06 0,91% 4,19%
marco-06 0,93% 4,26%
abril-06 0,93% 4.29%
maio-06 0,94% 4,31%
junho-06 0,00% 0,00%
julho-06 0,00% 0,00%
agosto-06 0,00% 0,00%
setembro-06 0,00% 0,00%
outubro-06 0,00% 0,00%
novembro-06 0,00% 0,00%
dezembro-06 0,00% 0,00%
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ANEXO 5-MODELO DE RELATORIO DE FATURA DE ENERGIA DO
SISTEMA

Simulacao de Fatura de Energia Elétrica

1|2

FURB

Universidade Regional de Blumenau (FURB)

Mestrado de Engenharia Ambiental

Dados da Empresa

Empresa: Tecelagem Santo Anténio Lida DM. Cont. na Ponta (KW ): 100
Local: Avenida Ademar Vicente Knihs 841 DM. Cont. Fora da Ponta (KW): 155
Cidade: Brusgue - SC Nimero do Consumidor: 1231852-38
Atual Opgéoe Contratual:  Celesc Simulado na Opg&o Contratual:  Convencional
Data Hora
Inicio da Medicéo: 19/8/2003 00:15:00
Fim da Medicéao: 17/9/2003 00:00:00
Totalizadores
Ponta Fora da Ponta Totais
Horas 66,00 654,00 720,00
Demanda (KW) 13572 144,26
Consumo (KWh) 8.464,97 61.171,38 69.636,35
Fator de Carga 0,94 0,65
Custos (RS$) Ponta Fora da Ponta Totais
Demanda (KW) 4.036,52
Consumao (KWh) 15.931,40
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Centrais Elétricas de Santa Catarina 5.A,
CNPJ 83878892/0001-55 Insc. Est. 25016632
Rodovia SC 404, Km 3 - Itacorubi

88034-900 - Florianopolis - SC
www.celesc.com.br

Celesc

0060935089

0800-612010 = ANEEL
0800-480120 = CELESC
dvat@celesc.com.br
0800-483232 = OUVIDORIA
ouvidor@celesc.com.br

Nome Ocorr.
Enderego : 0o
Municipio : 88355230 ) )
Cod. Serv. ;1 0201056 INDUSTRIAL NORMAL A Dias Fornec.
Cod. Ativ. @ 1769 FABRICACAD DE ODUTROS ARTIGOS TEXTEIS, EXCLUSIVE VESTUARIO 33
Leitura Atual Leitura Anterior Préxima Leitura Apresentagdo
20/10/72003 17/09/2003 1771172003 | {22/10/2003 07200
Entrega Débito em Conta Namero Medider / Registrador Perdas de
Ind Local Ag. Ind Agéncia Conta Bancaria KWh/KW KVARH Eletronico Transformag&o(%)
DO01B93546 7999999993 000000000

Atual 23,784 Atual
Leitura I: Leitura I:

Anterior : 21.966 Anterior :
Consumo: 764.538 Consumo:

12.764
12.375

15.949

UFER Calculada:

Fator de Poténcia (%) :

Medida

Atual 60.088 160
Leitura I: Contratada 155 - Calculada 0
CACUN.) Anterior : 56,196 I:
Fabureca 160 Faturada 0
Ultrapassagem: a

DESCRIGAO ITENS FATURADOS

VALORES (R$)

I=

,61

Limite Superior
26,29

Base Calculo(R$)
17.943,74

Valor (R8)

G.685,93

CI4Le97,900 0

Tarifas

Consumo (R$ / kWh)

0,19719

Normal
Ultrapassagem:

15,39
66,19

A Legisiagdo que regulamenta os servico
disposicdo para consulta em nossos Escritdrios.

0s de distribuicdo de energia elétrica, cobranga do 1CM e ResolugGes tarifarias, bem cry)‘y}'é ‘sobre 25 demais cobrangas, encontra-se a
o

Mensagem:

wx AVISO:
09/2003 A 09/2003,

EM 21/10/2003

NO TOTAL DE R.

NOSSO CADASTRO REGISTRA

17.351,71

1 FATURACS) VEN{I!D_;\"?S), REFERENTE A0 PERIODO DE
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Celesc Distribuigdo S.A.

%\‘; NOTA FISCAL = SERIE UNICA
", Av. ltamarati, 160 — Blocos Al, Bl e B2 - i fAExErs ipedal] .
§\‘-" Itacorubi 88034-900 Floriancpolis-sc | FATURA DE ENERGIA ELETRICA N* NOTA FISCAL: 0001296310
CNPI 08.336,783/0001-90 T T e 1|paTAEMISSAD:  17/11/2006
Ceiesc Insc. Est.: 255.266.626 FATURAHENTO 11 006 0649879622 ||COD FISCAL OP : 5. 252 5,257
DiStlibicn .2 e ~ el ere bar FATURAMENTS ;i |
Nome : Ocorr.,
Enderego : 00
Muricipio : Do :
Cod. Serv. | uweuiuas  INUUD IRIAL NURFAL As Dias Fornec.
Cod. Ativ. : 1732 TECELAGEM DE FIOS DE FIBRAS TEXTEIS NATURAIS 30
AL Leltura Atual Leltura Anterior Préxima Leitura Apresentacio 7 Vencimento | ||
Datas: | 17/11/2006 18/10/2006 18/12/2006 2171172006 28/11/2006
Entrega Débito em Conta Nimero Medidor / Registrader Perdas de
[ Ind Local Ag. Ind Agéncia Conta Bancéria KWh/KW QH Eletrénico Transformagac(%)
| DO01260720 Q001079357 000000000 2,50
ENERGIA ATIVA = [ 1Liih = i R
(kWhy = = = Fatar Mult.; 60,000000
Atual 4.558 Atual 6,435
Leitura [ Leitura [
Anterior : 4.622 Anterior : 5.940
UFER Calculada: 150
Consume: 8.364 Consumo: 7.611
Fator de Poténcia (%) : 90,38
DEMANDA = ! DEMANDA CORRESP. AO REATIVO EXCEDENTE
gowy e i (W) R LThen|
Atual : 500 Medida 51
Leitura [ Contratada 30 . Calculada 32
THAX.) Anterior : 500 [
Felturadda 3l Faturada 1
Ultrapassagem: 0
Indicadores de Continuidade {H DESCRICAD ITENS FATURADOS VALORES (RS$)
Cenjunto: GASPAR - e :
T e FIC DEC FEC___ FHANRUMA, 2:084i10
METAS 22,00 20,00 5,10 4,50 DE%"““ i 1'0:24';;
*ATUR.REATIVO EXCED. H
REALIZADO 0,00 0,00 0,564 0538 [apra A AR i
Tensdo de Fornecimento (kV) i R i dhkciaed et
| Limite Inferior Tensac Disponibilizada Limite Superior
21,48 23,10 24,
Tributos (incluldos) no Total Pagar i B
Base Calculo(R$) Aliquota(%%) Valor (R$)
ICMS 3.148,79 25 787,20
| Fs/pasep 29,28
! COFINS _ : 134,77
N° Mesas C/ Multa | Periodo: Faturamento:
| Tarifas Cansumo (R4 / kWh)
com 0,246559 Normal 3,05
tributos Ultrapassagem: 99,16
A Legislagdo que regulamenta os servicos de distribuicdo de energia elétrica, cobranga do ICM e Resoluges Emergéncia 24h - 0800-480196
tariférias, bem come scbre as demais cobrancas, encontra-se & disposic3o para censulta em nosses Escritérios. 144=ANEEL Ligacdo gratuita de telefone fixo
0800-483232=0UVIDORIA
Mensagem: = Reservado ao fisco:
¢ Epd349 102 P82 27i40sC 3.248,59R CEE: OCED.9F45.017C.82D2.C782.2F31.83C7.0D61




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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