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Resumo

Este trabalho apresenta uma metodologia para a determinagao do
uso eficiente da energia elétrica de usos finais, através da medicao on-
line da energia consumida pela unidade, analise orientada das
instalacbes elétricas e seus potenciais de economia. A metodologia
baseia-se no fato de que as empresas precisam de informacdes claras e
objetivas para tomar decisdes frente as novas e modernas tecnologias
de uso eficiente da energia elétrica. Estas informacbes e as diversas
metodologias de determinagdo dos niveis de eficiéncia energética, em
todos os setores de uma empresa, se direcionam para um dado simples:
a redugao do custo com a energia elétrica. Para aqueles que tomam
decisdes, a principal base de informacéo s&o fatos numéricos coletados
sistematicamente, ordenadamente, transformados em informacdes uteis.
Através da analise, verifica-se a necessidade de acompanhar o
processo de medigao e gerenciamento continuo da eficiéncia energética
para que todas as medidas tomadas e todo o empenho envolvido ndo se
percam apds o término do processo. Como resultados, obtém-se a
economia de meios, a conscientizacdo dos profissionais,
administradores envolvidos no processo e a continuidade do

monitoramento e gerenciamento eficiente da energia consumida.

Palavras chaves: eficiéncia energética, energia elétrica, conservacao de

energia, tarifas de energia elétrica e monitoramento de energia.



ABSTRACT

This work presents a methodology for determination of the efficient
use of the electric energy of final uses, through the on-line measurement
of the energy consumed and a systematic analysis of the electric
installations and their potentials of economy. The methodology is based
on the fact that the companies need clear and objective information to
take decisions due to the new and modern technologies of efficient use
of the electric energy. Information and methodologies to the
determination of energy levels efficiency, in all sectors of a company, are
directed to a simple fact: the reduction of the cost of the electric energy
consumed. For people that take decisions, the main base of information
are numerical data collected systematic ally and transformed into useful
information. Through the analysis, it is verified the necessity to follow the
process of measurement and continuous management of the energy
efficiency so that all the obtained measures and all the involved
methodologies are not lost at the ending of the process. As a desired
result, economy is attained and professional and involved administrators
can now assume monitoring and efficient management of the consumed

energy.

Keywords: energy efficiency, electric energy and conservation of energy.
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1 INTRODUGAO

1.1Consideragoes iniciais

O consumo de energia elétrica vem ganhando destaque na industria,
no comeércio e residéncias pelo aumento da demanda e valores de tarifas e
impostos.

Este consumo crescente, ligado a falta de investimento no setor de
geragéo, vem diminuindo a disténcia entre a demanda e a oferta, tornando o
fornecimento cada vez mais caro e critico em curto prazo (CARVALHO, J.F.,
JANNUZZI, G.M, 1994)

Pode-se observar pela Tabela 1.1, que o crescimento do consumo nas
varias classes, mesmo com a crise energética de 2001, superou as
expectativas de aumento de consumo de energia (em torno de 4,7% ao ano).

A busca de solugdes para o problema de fornecimento abrange, entre
outras alternativas, o investimento no parque de geracédo e transmissao e,
também, a implantacdo de campanhas de combate ao desperdicio de energia
elétrica e o investimento em acdes que promovam o aumento da eficiéncia
nos diversos usos finais de energia elétrica (ABILUX, 1996). Este fato
ocasiona um aumento significativo nos investimentos, nas tarifas e taxas para
estas solugbes (BARDELIN — 2004).

Como observam Camargo e Teive (2006), sdo varios os fatores que
justificam tais projeg¢des. O principal deles reside no fato de o planeta ja
possuir mais de seis milhdes de habitantes e continuar crescendo em ritmo
acelerado, principalmente nos paises em desenvolvimento que dependem
essencialmente da energia elétrica para resolver problemas de saneamento
basico e alimentagdo. Logo, para que seja garantido um nivel de subsisténcia
minimo para todas as pessoas, sera necessario um aumento muito elevado

da quantidade de energia disponivel.
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Pelo exemplo grafico da figura 1.1 nota-se que o crescimento na area

industrial, no periodo de 1998 a 2008, representou um percentual menos

elevado que nos outros setores. Mesmo assim o seu crescimento foi

ocasionado pelo aumento da producdo e pela estabilidade da economia

nacional.
Tabela 1.1
Brasil - Previsées do Consumo de Energia Elétrica das
Concessionarias (TWh) por classes.

Periodo Residencial | Industrial Comercial Outras Brasil
1998 79,8 123,7 42,2 41,7 287.,4
1999 85,0 126,6 45,4 43,8 300,8
2000 90,3 130,5 48,8 46,6 316,2
2001 95,5 134,8 51,9 48,8 331,0
2002 100,9 138,6 55,0 51,0 346,0
2003 106,4 143,2 58,1 53,4 361,1
2004 112,2 150,4 61,5 55,6 379,7
2005 118,1 155,5 64,9 58,0 396,5
2006 124,3 162,7 68,4 60,4 415,8
2007* 130,8 168,3 72,1 63,0 434,2

2008** 137,4 174,6 75,9 65,6 453,5
Taxas de crescimento (% ao ano)
1998/2003 5,9 3,0 6,6 5,1 4.7
2003/2008 5,2 4,0 5,5 4,2 4,7
1998/2008 5,6 3,5 6,0 4.6 4,7
Estrutura de participacao (em %)
1998 27,8 43,0 14,7 14,5 100,0
2003 29,5 39,7 16,1 14,7 100,0
2008 30,3 38,5 16,7 14,5 100,0

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, 2007.

Tais fatores, aliados a mudanca de comportamento dos consumidores

que passaram a ser mais exigentes quanto a qualidade da energia fornecida,

e a necessidade de energia suficiente para garantir o crescimento econémico

estdo conduzindo a um quadro em que a demanda de energia crescera cerca

de quatro vezes no século XXI.
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Brasil - Comparativo do Consumo de Energia Elétrica das Concessionarias (TWh)
) por classes segundo EPE (2007). ;
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Figura 1.1 — Comparativo do consumo de energia elétrica das concessionarias (TWh) por
classes segundo EPE (2007)

No entanto, as alternativas que visam o uso racional e eficiente de
energia elétrica apresentam, geralmente, custo e tempo de retorno mais
reduzidos dos investimentos, quando comparados aos valores de outras
alternativas, como, por exemplo, a construgdo de novas plantas geradoras
(CADDET, 1998).

Os resultados obtidos relativos a redugao do consumo sao imediatos,
tornando o uso racional e eficiente de energia elétrica uma alternativa natural,
de certa forma, para a solucdo do problema de fornecimento no curto prazo
(COELHO, D. —2001).

A tabela 1.2 - Perfil por classe do consumo de energia elétrica ano 2015
apresenta as diversas classes setoriais do consumo de energia elétrica, no
ano 2015. Percebe-se que haveria uma economia de aproximadamente
100.489.364 MWh (cerca de 18%), se fossem executados os programas de
conservacgao de energia.

Esta economia atinge todos os setores das classes consumidoras
contribuindo para a conscientizacdo e comprometimento de todos os

envolvidos no processo.
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Tabela 1.2
Perfil por classe do consumo de energia elétrica ano 2015.
Classe _ Consumo _
S/Conservagao C/Conservagao %

Residencial 159.000.000 101.000.000 63,5%
Comercial+Terciario 61.300.000 50.800.000 82,9%
Industrial 261.223.364 244 .260.000 93,5%
Rural 12.000.000 8.000.000 66,7%
lluminagao Publica 11.878.000 10.800.000 90,9%
Poderes Publicos 8.450.000 6.760.000 80,0%
Servigos Publicos 33.958.000 28.200.000 83,0%
Consumo Proéprio 12.600.000 10.100.000 80,2%
Total 560.409.364 MWh 459.920.000 MWh 82,1%

Fonte: JANUZZI (1994).

Os programas de conservagdo de energia sdo fundamentais no
combate ao seu desperdicio e na conscientizagcao do seu uso racional.

O PROCEL - Programa de Conservagao de Energia Elétrica € um
programa de governo voltado para o combate ao desperdicio de energia
elétrica, instituido em dezembro de 1985 e implantado em 1986.

Ele é coordenado pelo Ministério de Minas e Energia. A Eletrobras
S/A é responsavel por sua execugao. Seu principal objetivo é o de combater o
desperdicio de energia elétrica nos consumidores e nas concessionarias,
ajudando na qualidade de produtos e servigos, reduzindo o impacto ambiental
e fomentando a criagcdo de empregos (GUGLIELMETTI, A. H. G., 2002).

A eficiéncia energética, hoje, € mais importante do que nunca, como
resultado da gestdo administrativa em empresas e instituicbes para diminuir
seus custos e permanecerem competitivas no mercado, passando do nivel
inicial de eficiéncia energética individualizada, para um Gerenciamento
Energético Eficiente de todos os insumos energéticos (PINTO, J.R. —
2000).

Esta tarefa abrange desde a analise dos parédmetros iniciais, a
implantacdo e a comparagao entre o que foi obtido e a manutencdo deste
percentual de economia no uso das instalacbes, tendo-se muitas vezes, um
crescimento linear entre 0 aumento do consumo e 0 aumento da poténcia
instalada na unidade estudada (LOMARDO, L.L.N — 1994)
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A partir dos resultados obtidos, pode-se ressaltar a importancia de se
conscientizar os varios setores de uma empresa, sobre sua contribuigdo
individualizada no custo total dos gastos energéticos, facilitando a Gestao
Energética Eficiente e difundindo esta gestdo para outros segmentos de
atividades dentro e fora da empresa.

Sob o aspecto financeiro das economias alcangadas, ressalta-se a
importancia da criagdo de um fluxo de caixa para o acompanhamento e
monitoramento das ag¢des, dando credibilidade e continuidade ao processo de

conscientizagao e apuracao dos dados (ROSA, C. A. C. — 1994)

1.2 RETROFIT: DEFINIGAO

Retrofit € o termo utilizado em inglés, em sua forma original, para
definir qualquer reforma. No entanto, entre os profissionais e pesquisadores
envolvidos com eficiéncia energética, o termo é utilizado para definir
alteragcbes no processo, nos equipamentos e conceitos existentes em
sistemas consumidores de energia elétrica visando o seu uso eficiente e seu
gerenciamento energético (AGUIAR, J. C. R. , RODRIGUES, P.T., MAIA,
A.C.B —1998).

A eficiéncia energética representa a capacidade de transformacao da
menor quantidade de energia possivel para a geragdo maxima da quantidade
de trabalho possivel. Este conceito torna-se insignificante, a menos que os
sistemas de equipamentos, motores e iluminacdo fornecam condi¢des
adequadas para a realizagao das tarefas e processos industriais.

A adocdo de tecnologias energicamente eficientes ndo deve, sob
nenhuma hipétese, prejudicar o conforto e a qualidade final dos produtos e
processos (GUGLIELMETTI, A. H. G. - 2002).
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1.3 Gerenciamento energético: definigao

O conceito de gerenciamento energético eficiente e do
gerenciamento pelo lado do consumidor aborda como principal meta a
continuidade dos processos de analise, monitoramento e acg¢des que
mantenham o aspecto continuo e sequencial do uso eficiente da energia
(PROCEL - 2001a).

A analise e monitoramento irdo utilizar suportes tecnologicos de
software e hardware que monitoram a energia consumida on-line, conforme
ela é faturada pela concessionaria, facilitando a implementacao das melhorias
e sua analise quantitativa.

A supervisao e coordenacao das principais cargas e equipamentos de
uma instalacdo, com suas caracteristicas individuais préprias, permitem, por
exemplo, atuar sobre as operagdes de ligar e desligar cargas e ajustar
equipamentos nos periodos mais criticos, de modo a manter o nivel de
consumo e demanda dentro dos indices de controle (ALLUCCI — 1994).

O controle da demanda de energia contratada e o realmente registrado
permite ao consumidor beneficiar-se das tarifas diferenciadas e a redug¢ao do
custo com energia (LIMA — 1996).

Nos casos estudados, a utilizagdo deste sistema de monitoramento de
energia auxiliou no acompanhamento e verificacdo das metas e valores finais
da energia elétrica, nos diversos dias, horarios e demandas consumidas pela
unidade analisada.

O gerenciamento energético da utilizacdo da energia por estes casos

exemplos se fez nas seguintes etapas:

1?2 Etapa:
E feita a instalagdo do sistema de monitoramento da energia junto &
medigao da concessionaria. Esta instalagado permite, ja no primeiro estagio, a

determinagado da curva de carga tipica da unidade estudada.
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22 Etapa:

Com as informacgdes do sistema seguem a analise tarifaria, o estudo

dos horarios e da curva de carga geral da unidade.

Através do sistema de monitoramento da energia, o usuario é capaz de:

Monitorar em tempo real as principais grandezas relacionadas ao uso
de energia elétrica;

Registrar todas as interrupg¢des no fornecimento da concessionaria;
Analisar de forma grafica, através de curvas de carga, todas as
grandezas monitoradas;

Analisar de forma analitica, através de relatérios, a evolugao dessas
grandezas no tempo;

Validar as contas de energia expedidas pela concessionaria;

Monitorar em tempo real, via Internet ou rede corporativa, outras

instalacdes da empresa.

Entre as grandezas monitoradas pelo sistema pode-se citar:

Energia: ativa, reativa e aparente;

Demanda: ativa, reativa e aparente;

Tempo restante do intervalo de integracéo atual;

Fator de poténcia por intervalo de integragéo e por intervalo reativo;
Correcao capacitiva necessaria para o fator de poténcia de 0,92;

Fator de carga.

Além dessas grandezas, as seguintes informagbes também estdo

usualmente disponiveis:

Periodos de faturamento considerados pela concessionaria;

Valores dos parametros tarifarios calculados para esses periodos;
Valores acumulados para o periodo atual;

Valores maximos, minimos e gerais, conforme a grandeza,

segmentados em postos horarios e em dias da semana.
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A analise dos elementos que compdem esta estrutura, seja pela tarifa
convencional ou horo-sazonal, € indispensavel para uma tomada de deciséo
quanto ao uso eficiente da energia. A conta de energia é uma sintese dos
parametros de consumo, refletindo a forma como a mesma ¢é utilizada. Uma
analise histérica, com no minimo 12 meses, apresenta um quadro rico de
informacdes e torna-se a base de comparagcdo para futuras mudancgas,
visando mensurar potenciais de economia (PROCEL — 2002c).

Neste sentido, o estudo e acompanhamento das contas de energia
tornam-se ferramentas importantes para a execugdo de um gerenciamento
energético eficiente. Além disso, o resultado da analise permite que o
instrumento contratual entre a concessionaria e o consumidor torne-se
adequado as necessidades deste, podendo implicar em redugao de despesas
com eletricidade (PROCEL — 2005d).

O sistema tarifario de energia elétrica € um conjunto de normas e
regulamentos que tem por finalidade estabelecer o preg¢o da eletricidade para
os diferentes tipos de consumidores. O dérgéo regulamentador do sistema
tarifario vigente é a Agencia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, autarquia
sob regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia — MME.

Este sistema tarifario permitiu a implementagdo de um sinal econémico
para os consumidores, incentivando-os a maior utilizagdo de energia durante
os periodos de menor demanda ou maior disponibilidade de oferta pelo
sistema elétrico.

A THS, como ¢é conhecida a Tarifa horo-sazonal, permitiu a
diferenciagdo na cobranga de energia elétrica de acordo com os periodos do
dia (hora de ponta e hora fora de ponta) e com os periodos do ano (seco e
umido).

O horario de ponta (HP) € o periodo definido pela concessionaria e
composto por 3 (trés) horas diarias consecutivas, compreendidas entre 17h e
22h, excegao feitas aos sabados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-
feira da paixao, “Corpus Christi”, dia de finados e os demais feriados definidos
por lei federal, considerando as caracteristicas do seu sistema elétrico.

O horério fora de ponta (HFP) é o periodo composto pelo conjunto das
horas diarias consecutivas e complementares aquelas definidas no horario de
ponta (PROCEL - 2005¢)
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32 Etapa:

Sao estudados os principais aspectos e variaveis citados
anteriormente, visando a redugao do valor pago pelo consumidor, para que ja
no primeiro instante se possa ter um fluxo de caixa positivo, o qual sera um
ponto de partida.

Nesta fase, estabelece-se uma analise e retrofit das instalagdes
ordenando as questdes, por ordem de:

e Maior poténcia;

e Maior tempo de funcionamento;

e Por horario de funcionamento;

e Por quantidade de equipamentos comuns;

e Por perfil de consumo e rateio entre os demais equipamentos.

1.4 Justificativa

Os programas de eficiéncia energética compdem-se basicamente da
readequacéo das tecnologias existentes e racionalizagdo do uso da energia.
Os conceitos do uso eficiente da energia tomam novas posturas e passam a
se caracterizar também pelo Gerenciamento Energético Eficiente e Plano de
Medigao e Verificagao dos Resultados.

O tema, sob uma focalizagdo mais abrangente, completa os conceitos
da eficiéncia energética, atingindo uma visdo global do propdsito de
Conservacgao de Energia.

Nos ultimos anos, a eficiéncia energética baseou-se em situagdes
provocadas pelo racionamento da energia elétrica nos varios setores da
economia. Esta relagéo esteve diretamente ligada a imposigéo, pelo Governo
Federal, do racionamento elétrico, em 2001, pela falta de recursos
energéticos na geragao de energia em todo o pais e debilidades do Sistema
de Transmiss&o Nacional (BALDELIN — 2004).
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Esta politica ainda agrega, atrelados ao conceito de eficiéncia
energética, topicos que visavam, sobretudo, a troca de equipamentos por
outros mais eficientes e o desligamento e sucateamento de equipamentos de
baixa eficiéncia.

Ela limitou-se, também, do lado do consumo, a reduzir a demanda de
poténcia, com a consequéncia imediata de reduzir o consumo e os gastos
com energia elétrica. Assim, seria possivel postergar, por falta de recursos,
elevados investimentos na geragao e transmissao.

A quantificacdo do potencial de conservacdo, para aumentar a
eficiéncia energética, € complexa e sujeita a incertezas. A complexidade
decorre do grande numero de agentes e das novas tecnologias envolvidas.
As incertezas vém da macroeconomia nacional, que sofre interferéncias dos
varios ambitos da economia mundial, tais como o aumento ou redug¢ao dos
valores do dolar, politicas nacionais, diretrizes do governo, entre outras.
(PROCEL - 2005d).

As incertezas também sao ocasionadas por mudancgas de habitos e de
situacdes de trabalho dentro de uma empresa, as quais podem ocasionar um
aumento do consumo energético ndo contabilizado nos calculos anteriores
(OLIVEIRA - 1999).

Esta quantidade de variaveis e sua abordagem, somente no nivel de
projetos de redugcdo da demanda e consumo por equipamentos mais
eficientes, tornam o conceito anterior de eficiéncia energética um pouco
incompleto e, em transigdo para outro nivel, o do MONITORAMENTO DA
ENERGIA ELETRICA E GERENCIAMENTO PELO LADO DO
CONSUMIDOR.
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1.5 Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo principal o desenvolvimento de
uma metodologia para o GERENCIAMENTO ENERGETICO EFICIENTE em
sistemas consumidores de energia distintos. Desta forma, os estudos de caso
serdo realizados em dois diferentes tipos de consumidores:

¢ Unidade de ensino superior;
o Fabrica de Ragdes e suplementos;

Através do desenvolvimento da metodologia para o monitoramento da
energia elétrica e gerenciamento pelo lado do consumidor e dos estudos de
casos apresentados, percebe-se a necessidade de enumeragdo de alguns
objetivos especificos.

o Determinar o uso final, antes e depois do retrofit, para os diferentes
sistemas consumidores de energia (sistemas de iluminagéo,
sistemas de ar condicionado, sistemas e equipamentos industriais,
motores e demais equipamentos);

e Ultilizar um sistema de monitoramento do consumo da energia
elétrica on-line para coleta e analise do perfil consumidor de cada
caso estudado;

e Avaliar o consumo e rateio dos equipamentos, em funcdo da
poténcia instalada nas unidades e seu consumo global (LIMA —
1998);

o Estabelecer niveis de prioridades de acdo para os diversos
equipamentos instalados, através do calculo do rateio por consumo
e custo da energia nas unidades estudadas (BAUER -1991);

e Monitorar, apés a implantagcdo das melhorias, a manutengdo do
padrao de consumo e perfil economicamente eficiente da utilizagao

da energia e valor total pago pela unidade.
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1.6 Metodologia

A investigacao realizada envolveu o estudo de casos de gerenciamento
energético em empresas com caracteristicas diferentes, sendo um campus
universitario, com o uso da energia no horario de ponta e uma industria de
ragdes, com o regime descontinuo e com picos de demanda ao longo do dia.
Esta diversidade do uso da energia durante os periodos de analise pode
favorecer a criacdo de modelos, formas de analise e uso eficiente da energia

elétrica e o seu gerenciamento pelo lado do consumidor.

1.7 Organizacgao da dissertagao

Apds uma breve introdugdo aos temas da metodologia estudada e as
questdes sobre racionamento e gerenciamento energético eficiente, sao
abordados os principais conceitos sobre medi¢cao de energia elétrica adotadas
pelas concessionarias e os dados fornecidos pelo sistema de monitoramento
de energia no capitulo 1.

No capitulo 2, é feita uma revisdo dos conceitos tedricos e praticos
sobre o uso eficiente da energia e a determinacéo das variaveis de controle e
de consumo, bem como a caracterizacdo das informacgdes fornecidas pelo
sistema de monitoramento de energia e as contas de energia elétrica
fornecidas pelas concessionarias e o0s objetivos iniciais na analise dos

resultados.
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O estudo de caso abordado no capitulo 3 apresenta a medicao tipica
de um periodo de 30 dias e todas as medidas para a redugdo do consumo e
custo com a energia elétrica. Este consumidor € uma instituicdo de ensino
superior que concentra seu maior consumo nos horarios de ponta, no caso,
das 18:00 as 22:30hs. O comparativo entre o0 més inicial e o més final, apos
serem abordados as metas e melhorias, mostrou os ganhos e economias
alcancadas com este estudo.

O estudo de caso no capitulo 4 mostra uma industria de ragdes, com o
perfil relacionado a producdo em processos de curta duracdo e que acarreta
uma oscilagdo da demanda registrada ao longo do periodo de amostra. Este
consumidor retrata a metodologia para o desligamento nos horarios de ponta
e o0 gerenciamento e modulagcédo das cargas proporcionando um controle da
demanda registrada.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e recomendacgdes dos
casos estudados, os resultados das metodologias adotadas, as dificuldades e
resultados alcancados. S&o apresentados os direcionamentos e propostas
para trabalhos futuros e a continuagdo do gerenciamento energético eficiente.

O trabalho é finalizado com a apresentacdo dos apéndices e de
anexos, como os relatorios fornecidos pelo sistema de gerenciamento de
energia, fotos e planilhas de levantamento de dados, bem como os dados de

maior relevancia.
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2 GERENCIAMENTO ENERGETICO

2.1 Introducgao

Em 2001, o Brasil vivenciou uma crise de abastecimento no setor
elétrico. Duas consequéncias positivas sobressairam desta crise: a forte
participacao da sociedade na busca da solugao e a valorizacido da eficiéncia
no uso de energia.

Em decorréncia desse processo involuntario de aprendizagem, vem-se
formando uma consciéncia de que a eficiéncia energética ndo pode estar
vinculada apenas as questdes conjunturais.

Deve, sim, fazer parte, de forma definitiva, da politica energética
nacional, mediante a promogdo de medidas que permitam agregar valor as
iniciativas ja em andamento no Pais, o desenvolvimento de produtos e
processos mais eficientes e a intensificacdo de programas que levem a
mudanca de habitos de consumo (ECONOMIA & ENERGIA — 1998).

A energia € um insumo fundamental para assegurar o desenvolvimento
econdmico e social de um pais. A racionalizacido de seu uso apresenta-se
como alternativa de baixo custo e de curto prazo de implantagdo. Em alguns
casos, significativas economias podem ser obtidas apenas com mudancgas de
procedimentos e de habitos, além de impactar positivamente o meio
ambiente.

Dentre os aspectos econdmicos envolvidos na atividade de
racionalizacdo do uso de energia, deve-se destacar a valorizagao da imagem
e da visao estratégica da empresa. Hoje, o mercado esta cada vez mais
orientado a dar preferéncia aos produtos de empresas comprometidas com
acoes de protecao ao meio ambiente.

Uma empresa que deseja alcancar uma estrutura de custos
racionalizada e tornar-se mais competitiva ndo pode admitir o desperdicio ou

usar a energia de forma ineficiente e irresponsavel.
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E necessario, pois, incentivar todos os empregados a obter o produto
ou servigo com a melhor qualidade possivel e 0 menor consumo de energia
(BISTERSO - 2001).

Para ter-se um excelente gerenciamento energético sdo necessarios
dados e informagdes gerenciais confiaveis sobre o perfil de consumo da
unidade estudada, bem como sobre todos os parametros elétricos medidos e

utilizados para composi¢cao da conta de energia elétrica.

2.2 Consumo de energia elétrica

A energia elétrica no cotidiano tornou-se um bem mais que necessario
a rotina diaria. Desde que se acorda, com o toque de um despertador, até o
banho matinal sempre se utiliza a energia elétrica como parceiro (DEPRETER
—1998).

O gerenciamento energético eficiente pode trazer beneficios, dessa
rotina diaria, notada ja em uma primeira analise, pelo valor pago pela energia
consumida.

O valor pago tem dois fundamentos basicos:

o A poténcia unitaria de um equipamento;

o O tempo de funcionamento do equipamento.

Logo, tem-se a primeira equacédo do consumo de energia:
Energia = poténcia x tempo [kWh] (2.1)

Com base nesta primeira equacao, questiona-se:

Como otimizar o consumo de energia e reduzir os

custos de produgao?
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A pergunta tem sua resposta no simples fato que a equacéao principal
do gerenciamento energético eficiente € a poténcia dos equipamentos e seu
tempo de funcionamento, conforme equagao 2.1. (PROCEL — 2005d).

Logo, ha duas alternativas: ou diminui-se a poténcia dos
equipamentos, ou o seu tempo de funcionamento.

Estas alternativas apresentam resultados ainda mais significativos,
quando existe a possibilidade de investimentos e a utilizagdo de novas

tecnologias disponiveis no mercado.

Pelo diagrama abaixo, figura 2.1, pode-se exemplificar tais alternativas:

Com Investimento X Sem Investimento
[ —] ——
Troca de equipamentos Conscientizacao

Figura 2.1 — Diagrama de como economizar — Curso eficiéncia energética - CEMIG - 2006.

Os investimentos necessitam de uma abordagem técnica e consciente
sobre os reais resultados a serem alcangados. Estes resultados devem ser
acompanhados por uma metodologia de medicao e verificagdo das grandezas

elétricas e operacionais dos equipamentos e investimentos (CEMIG -2003).

2.3 Eficiéncia energética

A eficiéncia energética representa a capacidade de transformagéo da
menor quantidade de energia para a geragdo da maxima quantidade de

trabalho possivel.
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Esta eficiéncia esta diretamente ligada ao perfil de consumo nas
diversas areas de uma empresa, na iluminagdo, acionamento de motores,
sistemas de condicionamento de ar, afinal, em todos os equipamentos
consumidores de energia.

O tema gerenciamento energético, em qualquer instalagdo, requer o
pleno conhecimento dos sistemas energéticos existentes, dos habitos de
utilizacdo da instalagdo, dos mecanismos de aquisicdo de energia e da
experiéncia dos usuarios e técnicos da instalagao.

A implementacdo de medidas individuais, ndo coordenadas e nao
integradas a uma visao global de todo o consumo de energia da instalagao,
pode ndo produzir os resultados esperados e comprometer a participagao de
todos os envolvidos com o programa de gerenciamento energético eficiente.

Por isto, o primeiro passo consiste em conhecer a energia elétrica
consumida e em acompanhar o custo e o consumo de energia elétrica, por
produto e servigo produzido, mantendo um registro histérico da instalagcéo
(HANSEN — 1998).

Os dados oferecidos pela conta de energia mensal tém, como espago
temporal, o periodo de cerca de 30 dias, o que dificulta muito o conhecimento
do perfil de consumo de sua instalagéo.

Na figura 2.2, é apresentada uma conta de energia elétrica de uma
empresa, com todos os parametros e valores do consumo, perfil e valor total
de sua energia.

O uso do sistema de monitoramento da energia, junto a medi¢cado da
concessionaria, permite quase que de imediato, a determinacédo da curva de
carga tipica da unidade estudada.

Este monitoramento oferece todos os parédmetros para a analise do
consumo, oferecendo como espago de amostra, ndo mais o periodo mensal
mas, o periodo de 15 em 15 minutos e, simultdneo, com o consumo real da

instalacao.



37

SEU NOME Q0000/D0-00-0000-0 || 0 g e MEmae 0000000
EMDERECD DE APRESENTAGAD D MFACONTA HUREPIO (=
SEU ENDEREGO DE ENTREGA SUA CIDADE poooo-poo || e Oa006  Oai10/2006
. i o idora i [= ]
Seu Entarapo da Consuma Sua Cidade 00000-000 P D e
CMPL IRSC. ESTADUAL LUADE TARIF PER IGO0 DO AND
00.000.00000000-00 O, 000000, 00 TNS Al Seco
Controte de Fornecimante: XK -0000000 DE 0000 T Aditho: DOEDTEE 0
DARDS OF MEDSGAD
Grandazan Comsimn #m RO Temanta o= W ﬁ Tirmanda Was.Corr Registratia [GRGH]
Segmenlos HFPilinics HF Motwrie | HFPUiico HP Motwrie |HFFUGice HF \ Hetufes | HFFUiiica HF Moturie
Ledtura Arianior [+ 13 &1 1E&S B,10 E8t B0 12 ] 5,14 1,63
Ledtura Atual 1003 0 i 10,54 E4lL 10,54 18 9 1.E8 259
Regjiirads BL.F1D A.216 52004 GO0 L ] 1456 45 E24 £15
AcndscimaDedugiol B00a 1850
Estimado ,
— 530 350 Periodo de Faturamento:
. il
i Mensal: 05/09 a 05/10
HEDIDOR EW- W RS o, W Cf. fWHUFERTHCR Cf, Wk F rq F
KOO 240 240 0432 {1,865 120 10 2,50
WA LORES DE FATLRAMENTO
DERCRICAD GUAHTIDADE TARFA CACRER RS VALORES EW RE ALIGUDTAICNS.
Damarnda HFP 530 KW 13899101 W T.260,52 13%
Demanda HF ALl kW 45232407 MW 16,367 38 12%
UErapassagem HER TO KW 45 BEIEZT MW 219645 13%
Ukrapassagem H LU 154, 77457 § kW T8ES 12%
Damarda mativa HFF PO 13808101 W AW/.TT 12%
Demarida realiva HP 19 EW AB 432407 W BEZ21 12%
Conaima HFF ASTI0 KWk 158, CBi0oy 1000 KiWh 13.544 B8 12%
Gonsuma HP LE i 260, EZTINZ 1000 KWh B3 1T 12%
Conaume Nouno vk 35, 11800011000 KiWh 323,99 12%
Enarga reativa HFP A ] 158, 0200 1000 KiWh 20324 12%
Ermigia reativa HP ik 280, BE2TI0H 1000 Kwh 64,1 12%
Enarga reativa Notuma 35 1180000000 Kwh 19,27 2%
MPORTE TOTAL 52,067 37
Conlrbuicda pars o Custeio da lluminacio Publca 21,43
Muka die 2% raferants Sfs) cotalz): D9C2008 —
Multas e encargos por falta de
VALOR PASEP: RS 678,68 VALOR . ran
T e gerenciamento energético
CoCVENC, e NN, N, e N, s
Base Calcula - ICMS Vabor - ICMS e RE VENCIMENTO VALOR A PAGAR EM RS
52.067,37 §.323,68 1602008 5393161
INFORMACOES AD CONSUMIDOR
Qualidade do Fornecimenta de Energia Eleinca em S1UA CIDADE,
na Regida de Distrbuigao de REG. DISTR, SUA REGIAD, no mis de AGOI006
Hesta Linidade Consumidora especifica, os valores apurados foram: DEC = 0000, FIC = 0,00 & OMIC = 300,
zendo os limies destes indices ndividuais de 35 00 (D), 28 (FIC) e 18,00 (DMIC)
Infarmagdes sobre as Condigdes Garais de Fomecimenio, Tarifas, Produlos, Servicos Presiados & Imposlos se enconfram a disposicio dos consumidores,
para consulta, em nossos asorildnas
O valor desta Mota Fiscal astd supaita 48 penslidades legais vigantas, spds o vencimenta
0 cheque devalvida toma sem valor 8 quitacio dasta camla
0 pagamenta desla NF/Canla nda quila déhbilas anlerianas

Figura 2.2 — Conta de média e alta tensdo - CEMIG - 2006.

A gestao energética de uma instalagdo ou de um grupo de instalagées

compreende as seguintes medidas:

o Conhecer as informagdes sobre fluxos de energia, regras, contratos e
acdes que afetam esses fluxos;

o Levantar os processos e atividades que usam energia, gerando um
produto ou servico mensuravel, e as possibilidades de economia de energia;

o Acompanhar os indices de controle, como: consumo de energia

(absoluto e especifico), custos especificos, pregos médios, valores
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contratados, registrados e faturados, e fatores de utilizagdo dos equipamentos
e/ou da instalacéao;

° Atuar no sentido de medir os itens de controle, indicar corregoes,
propor alteragbes, auxiliar na contratacdo de melhorias, implementar ou
acompanhar as melhorias, motivar os usuarios da instalacdo a usar
racionalmente a energia, divulgar agbes e resultados, buscar capacitagéo
adequada para todos e prestar esclarecimentos sobre as acgdes e seus

resultados.

As figuras 2.3 e 2.4 retratam as informac¢des do sistema de
gerenciamento de energia e seus parametros e itens de informagao sobre o

consumidor.
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Figura 2.3 — Tela de acompanhamento do sistema de gerenciamento de energia - Ano 2007.
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Figura 2.4 — Tela de acompanhamento do sistema de gerenciamento de energia — Relatério

por periodo - Ano 2007.

2.4 Potenciais de eficiéncia energética

E urgente aprimorar o conhecimento quantitativo do uso da energia e
das estimativas de potencial de economia, aliados a um controle sistematico
de medicao e verificagao das metas alcancadas.

Este conhecimento serve, tanto para fundamentar politicas de
Gerenciamento Energético Eficiente da Energia, quanto para facilitar
estratégias de conscientizagdo de uma empresa e o gerenciamento pelo lado
do consumidor.

A analise inicia-se pelos diversos tipos presentes de potencial de

economia energética, com finalidades diferentes:
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o Potencial Tedrico: representa a possibilidade geral da substituicdo
individualizada de um ou alguns equipamentos pouco eficientes por novas
tecnologias;

o Potencial Técnico: representa as economias resultantes da
implementagcdo de tecnologias mais eficientes em energia disponivel
comercialmente, em uma determinada época,;

o Potencial Econémico: representa as economias contabilizadas de
demanda e energia resultantes, durante cada ano, até o horizonte da analise,
se todas as reposicoes e retrofits contemplassem o uso de tecnologias mais
eficientes.

Os custos iniciais do investimento e custos operacionais, para as varias
alternativas propostas, devem ser confrontados e registrados.

O acompanhamento do retorno financeiro € essencial para a analise
destas alternativas e sua credibilidade.

o Potencial Social: representa os ganhos economicamente viaveis e
nao contabilizados como: impactos ambientais, maior seguranga, conforto
ambiental, satisfacdo no trabalho, produtividade e qualidade dos servigos;

o Potencial Tendencial: representa as diferengcas entre os valores
estimados economicamente e os realmente alcangados no mesmo horizonte.
Este potencial baseia-se na comparagao do potencial técnico, econdmico e
social, com os indices alcangados, no ambito do custo global dos insumos
energéticos.

Este potencial para aumentar a eficiéncia energética, no tempo, é
complexo e sujeito a uma periddica medicao e verificagdo dos resultados.

Por este motivo, € necessario que se tenha um Gerenciamento
Energético Eficiente de todos os resultados e seu monitoramento constante e
continuo.

Tem-se, entdo, uma nova diretriz a ser alcangada, a de contabilizar o
pagamento dos investimentos iniciais e informagdées sobre os niveis de
eficiéncia e a penetracéo das tecnologias eficientes em energia.

Este acompanhamento historico da instalagdo, com os registros na
forma de medicdes e verificagdes, € fundamental para consolidar o processo

de eficiéncia energética e manter a Gestao Energética permanente.
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A conscientizagdo gradativa e evolutiva, de todos os agentes
envolvidos, como administracdo, empregados e prestadores de servigos sao

essenciais para o sucesso desta gestéo.

2.5 Sistemas de medicao de energia elétrica

2.5.1 Conceitos

Energia ativa: E a energia capaz de produzir trabalho. A unidade de
medida usada é o quilowatt hora (kWh).

Energia reativa: E a energia solicitada por alguns equipamentos
elétricos, necessaria a manutencdo dos fluxos magnéticos e campos
eletrostaticos e que nao produz trabalho. A unidade de medida usada € o
quilovar hora (kVArh).

Ela é a energia elétrica que circula continuamente entre os diversos
campos elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada. Nao
produz trabalho e ndo é transformada em outras formas de energia.

A energia elétrica ativa e a reativa juntas constituem a energia
aparente, que é a energia total transmitida a carga.

Energia aparente: E a energia resultante da média quadratica, das
energias ativa e reativa. E aquela que a concessionaria realmente fornece ao
Consumidor (kVA), figura 2.5.

kVA

kVAr

kW

Figura 2.5 — Triangulo de poténcia.
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Poténcia: E a quantidade de energia solicitada na unidade de tempo.
A unidade usada é o quilowatt (kW).

Demanda: E a poténcia média, medida por aparelho integrador,
apurada durante qualquer intervalo de 15 (quinze) minutos. E a média da
poténcia elétrica ativa solicitada ao sistema de energia elétrica pela parcela
da carga instalada em operagdo na unidade consumidora, durante um
intervalo de tempo especificado.

Esta demanda pode ser calculada, dividindo-se a energia elétrica
absorvida pela carga (instalagdo) em certo intervalo de tempo (consumo), por
este intervalo de tempo (PROCEL — 2005a).

Os medidores no Brasil operam com intervalo de tempo igual a 15
minutos (Decreto no 62.724 de maio de 1968).

Demanda contratada: Demanda a ser, obrigatoria e continuamente,
colocada a disposicdo do cliente, por parte da concessionaria, no ponto de
entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixado em contrato.

Carga instalada: Soma da poténcia de todos os aparelhos instalados
nas dependéncias da unidade consumidora que, em qualquer momento,
podem utilizar energia elétrica da concessionaria.

Fator de carga: Relacdo entre a demanda média e a demanda
maxima ocorrida no periodo de tempo definido.

Curva de carga: A curva de carga, figura 2.6, mostra como a energia
elétrica é utilizada, por exemplo, ao longo de um dia. Normalmente, utilizam-
se curvas de carga para “dias” tipicos. Quanto mais uniforme for a curva de
carga, mais proxima estard a demanda maxima da demanda média e, por
consequéncia, a energia estara sendo utilizada de forma mais adequada, sob
o ponto de vista de distribuicdo de carga ao longo do dia.

Quando ambas as demandas se igualam, tem-se uma curva de carga
igual a uma reta paralela ao eixo das abscissas. Cada consumidor possui, no

entanto, uma curva de carga diferenciada.
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Demanda Ativa e Fator de Poténcia Horano
P [k Cog
3201 ——1__H_____r__r__r____J__l__1__r__——ﬂ__;—————=——L__-1ﬂ
7= . L0,9
192 JIR
128 1 FO.7
B4 06
o L5

oo o 02 03 04 05 06 OF 02 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 159 20 21 22 23

ﬂﬁj Quintadfeira, 30 de novembro de 2006 |23.] »> |>>>| 30.05.07

Figura 2.6 — Curva de carga ideal - Tela de acompanhamento do sistema de gerenciamento
de energia - Ano 2006.

Fator de poténcia (FP): Relagdo entre energia ativa e aparente
horaria, a partir de leituras dos respectivos aparelhos de medigao.

Tarifa de demanda: Valor, em reais, do kW de demanda em
determinado segmento horo-sazonal.

Tarifa de consumo: Valor, em reais, do kWh ou MWh de energia
utilizada em determinado segmento horo-sazonal.

Tarifa de ultrapassagem: Tarifa a ser aplicada ao valor de demanda
registrada que superar o valor da demanda contratada, respeitada a
tolerancia.

Horario de ponta (HP): Periodo definido pela concessionaria,
composto por trés horas consecutivas, compreendidas entre 17 h e 22 h,
excecao feita aos sabados, domingos, terca-feira de Carnaval, Sexta-Feira da
Paixao, Corpus Christi, Finados e demais feriados definidos por lei federal: 1°
de janeiro, 21 de abril, 1° de maio, 7 de setembro, 12 de outubro, 15 de
novembro e 25 de dezembro. No Horario de Ponta (HP) a energia elétrica é
mais cara.

Horario fora de ponta (HFP): S&o0 as horas complementares as trés

horas consecutivas que compdéem o horario de ponta, acrescidas da
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totalidade das horas dos sabados e domingos e dos onze feriados indicados.
Neste intervalo a energia elétrica € mais barata.
Curva de Carga do Sistema: A curva de carga do sistema elétrico

para um dia tipico apresenta o perfil mostrado na Figura 2.7.

Curva de carga
5,00
4,50 /4\
4,00 % \k
3,50 :
3,00 f"l A
= 1250 A,
== 200 -‘/"’HH‘_ .i:r \\
il —k—h— .
1,50 Sk Horariode [—
.00 Ponta
0.50
1 2 3 4 5 & 7 B @ 10 11 1213 14 15 168 17 18 18 20 21 22 23 24
Horas

Figura 2.7 — Central de monitoramento de energia Cemig - Ano 2006.

O horario de ponta representa o periodo do dia em que o sistema
demanda mais carga.

Considerando que o sistema elétrico € dimensionado para atender a
carga maxima, verifica-se que para atender a uma nova carga no HP, a
concessionaria teria de investir e aumentar a sua capacidade apenas neste
periodo, ao passo que para uma nova carga no HFP n&o seria necessario

nenhum novo investimento.
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2.5.2 Como a energia elétrica é medida

A energia elétrica, através da medicdo da concessionaria, € feita
utilizando sistemas digitais para consumidores de média e alta tenséo, e
medidores analdgicos para os demais consumidores.

Os medidores analdgicos e digitais tém como objetivo registrar
basicamente a energia ativa consumida por toda a instalagio em um
determinado intervalo de tempo (CEMIG — 2003).

Consumo (kWh) = P (kW) x t (h) (2.2)

Esta grandeza efetivamente realiza trabalho, ou seja, transforma a
energia elétrica em outras formas de energia, tais como: energia luminosa
(lampadas), energia mecéanica (motores), energia térmica (fornos e
chuveiros), etc.

Na conta de energia elétrica ela aparece sob a denominagédo de
consumo. E a quantidade de energia elétrica ativa, expressa em kWh,
utilizada durante um periodo de 30 dias ou 730 horas/més (este periodo pode
variar de 27 a 33 dias).

2.5.3 Tarifas de energia elétrica

A estrutura tarifaria € um conjunto de tarifas aplicaveis aos
componentes de consumo de energia elétrica e / ou a demanda de poténcia

ativa, de acordo com a modalidade de fornecimento de energia.

Até 1981, o unico sistema utilizado, denominado sistema convencional,

nao permitia que o consumidor percebesse os reflexos decorrentes da forma
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de se utilizar eletricidade e nao havia diferenciacdo de pregos, segundo a sua
utilizagao durante as horas do dia e periodos do ano.

Hoje, com a modalidade do sistema tarifario horo-sazonal existe a
possibilidade de aplicacdo de precos diferenciados de demanda e consumo,
de acordo com as horas do dia (ponta e fora de ponta) e periodos do ano
(seco e umido).

As tarifas variam de acordo com os niveis de tens&do de fornecimento,
no caso do Grupo A e, com a classificagdo do consumidor no caso do Grupo
B (industria, comércio, servigos, residéncias, etc.).

Para fins de faturamento os consumidores sao subdivididos em funcao

da tensao de fornecimento.

Grupo B - Baixa Tensao
Os consumidores pertencentes a este grupo:
o Sao atendidos em tensdo menor que 2.300V (as mais usuais, em
220/127 V e 380/220 V);
° Sao faturados apenas pelo consumo, ou seja, pagam apenas pelo kWh
utilizado;
o Sao subdivididos de acordo com as classes: Residencial, Rural,

Edificagdes Publicas - sem ICMS.

Grupo A - Alta Tensao

Os consumidores pertencentes a este grupo:

o Séo atendidos em tensdo maior ou igual a 2.300V, ou ainda, em tensao

inferior a 2.300V a partir de sistema subterraneo de distribuicio, tabela 2.1.
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Sao subdivididos em 6 subgrupos:

Tabela 2.1

Tabela: Grupo de Tenséao atendido pela Cemig.

Subgrupo Tensao de Fornecimento
A1 230kV ou mais
A2 88 a 138kV
A3 68kV
A3a 30 a 44kV
A4 2,3 a 25kV
As Subterranea

Fonte: Cemig 2006.
O faturamento é baseado no consumo (kWh) e na demanda (kW).

Este grupo possui trés tipos de tarifas diferenciadas, sendo elas:
convencional, azul e verde (PROCEL - 2005d).

As tarifas azul e verde sao tarifas horo-sazonais e tém por objetivo
orientar o uso da energia para horarios do dia onde existe uma maior

disponibilidade de energia, ou seja, o horario fora de ponta.

2.5.4 Horario de ponta e fora de ponta

O horario de ponta (HP) é o periodo definido pela concessionaria e
composto por 3 (trés) horas diarias consecutivas, excecido feita aos
sabados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixao, "Corpus
Christi", dia de finados e os demais feriados definidos por lei federal,
considerando as caracteristicas do seu sistema elétrico.

O horario de fora de ponta (HFP) € o periodo composto pelo conjunto
de horas diarias consecutivas e complementares aquelas definidas no horario

de ponta.
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2.5.5 Periodos: seco e tmido

O Periodo seco (PS) é composto de sete meses consecutivos de maio
a novembro, correspondendo ao periodo em que a disponibilidade de agua é
minima, como ilustrado na figura 2.8.

O Periodo umido (PU) é composto de cinco meses consecutivos, de
dezembro de um ano a abril do ano seguinte, sendo o periodo de maior

precipitacdo pluviométrica.

120

e J//.,""_‘.\t\.\ —
i 0

T \«.‘_\h—“ﬁ T

Periodo Umido (PU) Periodo Seco (PS)
|} 1] 1] T T T T L L] ] 1] T T 1
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—+— AGUA —=—ENERGIA

Figura 2.8 — Consumo de energia elétrica x Volume de agua nos reservatorios das Usinas.

2.5.6 Tarifas horo-sazonais

Séo tarifas de energia elétrica com pregos diferenciados, de acordo
com a sua utilizagdo durante as horas do dia e periodos do ano. Esta
diferenciagao de precos visa reduzir os custos de fornecimento da energia
entregue ao consumidor, decorrentes da otimizagdo do sistema elétrico
nacional. Elas permitem ao consumidor diminuir suas despesas, desde que

consiga programar o seu uso.
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Essa reducao podera ser obtida evitando-se o horario de ponta e/ou

deslocando-se 0 consumo para determinados meses do ano.

2.5.6 Enquadramento tarifario das empresas

Empresas com tensao de fornecimento:

o Inferiores a 69 kV e com demanda de 30 kW a 299 kW, podem optar

por: tarifa convencional, tarifa horo-sazonal verde ou horo-sazonal azul,

o Inferior a 69 kV e com demanda igual ou superior a 300 kW, podem

optar por: tarifa horo-sazonal verde ou horo-sazonal azul,

o Igual ou maior que 69 kV, sdo enquadradas obrigatoriamente na tarifa

horo-sazonal azul.
TARIFA CONVENCIONAL
E aplicada as unidades consumidoras do grupo A, atendidas em

tensao inferior a 69kV e com demanda inferior a 299kW.

A demanda é faturada pelo maior dos seguintes valores:

o Maior demanda média, de 15 minutos, verificada por medi¢cao durante

o periodo de faturamento;

o 85% da maior demanda verificada em qualquer dos ultimos 11 meses
anteriores;
o Demanda contratada, quando houver.

Na tarifa convencional ndao ocorre a aplicagdo de tarifa de

ultrapassagem, no entanto, a ocorréncia de demanda muito superior ao
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normal refletira nos ultimos 11 meses seguintes, através do faturamento de no
minimo 85% daquele valor.

A tarifa convencional independe da hora do dia e do periodo do ano
em que a energia for utilizada.

E mais conveniente para empresas:
o Que operam sob regime de encomenda;
o Que utilizam processo continuo de produgao ou prestacdo de servico,
sem possibilidade de modulacéo;
o Também é indicada para empresas cuja maior demanda de energia
elétrica ocorre no horario de ponta (exemplo: empresas agricolas e

siderurgicas).

TARIFA HORO-SAZONAL AZUL

E aplicada as unidades consumidoras do grupo A, que apresentem as
seguintes condigoes:
o Sao atendidas em tensao de fornecimento igual ou superior a 69kV;
o Sao atendidas em tensao inferior a 69kV, possuindo, no entanto
demanda superior a 300kW;
o Em carater opcional, aquelas unidades que possuam demanda inferior
a 300kW.

A tarifa azul compreende quatro pregos para consumo (ponta umida,

ponta seca, fora de ponta umida e fora de ponta seca).

Em relagcdo as demandas, devem ser observadas as seguintes

condigdes, figura 2.9:
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Demanda contratada Demanda contratada
fora de ponta fora de ponta
Demanda contratada Demanda contratada
na poata na paonta
Periodonmido Periodo zeco

Figura 2.9 — Tarifa Horo-sazonal Azul.

Na hipotese dos valores de demandas medidas serem superiores aos
contratados sera aplicada a tarifa de ultrapassagem. Entretanto, esta ndo
sera aplicada se nao forem superados os limites de tolerancia especificados

abaixo:

o 5% para unidade consumidora atendida em tensdo de fornecimento
igual ou superior a 69kV;
o 10% para unidade consumidora atendida em tensao inferior a 69kV e,
se no més do faturamento, a demanda contratada para o segmento fora de
ponta for superior a 100kW;
o 20% para unidade consumidora atendida em tensdo de fornecimento
inferior a 69kV e, se no més do faturamento, a demanda contratada para o
segmento fora de ponta for de 50 a 100kW.

Superados esses limites, sera efetuada a cobranca da tarifa de
ultrapassagem em toda parcela que exceder a respectiva demanda

contratada.

O critério para a definicdo da demanda a ser faturada mensalmente

sera o da escolha do maior valor dentre aqueles definidos a seguir:

. A demanda contratada em cada segmento horo-sazonal;
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o A maior poténcia média de 15 minutos, verificada por medicdo em cada

segmento horo-sazonal, durante o ciclo de faturamento.

TARIFA HORO-SAZONAL VERDE

E aplicada, sempre por opcdo, as unidades consumidoras do grupo A
atendidas em tensao de fornecimento inferior a 69kV, com demanda a partir
de 300kW.

A tarifa verde compreende um unico prego para a demanda e quatro
precos sobre o consumo, para 0s mesmos segmentos anteriormente
especificados na tarifa azul.

Se os valores das demandas medidas forem superiores aos
contratados, tem-se, também, a aplicacéo da tarifa de ultrapassagem. Assim
como na azul, a tarifa de ultrapassagem néo sera aplicada se nao forem

superados os limites de tolerancia especificados a seguir.

o 10% para unidade consumidora atendida em tensao inferior a 69kV e,
se no més do faturamento, a demanda contratada for superior a 100kW,

o 20% para unidade consumidora atendida em tensdo de fornecimento
inferior a 69kV e, se no més do faturamento, a demanda contratada for de 50
a 100kW.

Caso esses limites sejam superados, tem-se a aplicagao da tarifa de
ultrapassagem. O critério para a definigho da demanda a ser faturada
mensalmente sera a escolha do maior valor dentre os definidos a seguir:

o Demanda contratada;
. A maior demanda média, de 15 minutos, verificada por medi¢cao

durante o ciclo de faturamento.

Esta tarifa € ideal para empresas:

. Que podem reduzir a demanda de poténcia e 0 consumo de energia no

horario de ponta;
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o Que tém todo o funcionamento fora do horario de ponta;

o Que tém toda a produgao operando fora do horario de ponta e a parte
administrativa funcionando no horario de ponta, €;

° Para empresas que operam a produg¢ao apenas no horario fora de
ponta, mas permanecem com a parte administrativa e algumas cargas em
operagao no horario de ponta (exemplo: industria petroquimica e industrias de

calcados).

2.5.8 Fator de carga

A curva de carga mostra como a energia elétrica é utilizada, por
exemplo, ao longo de um dia. Normalmente, utilizam-se curvas de carga para
“dias” tipicos. Quanto mais uniforme for a curva de carga, mais préxima estara
a demanda maxima da demanda média e, por consequéncia, a energia estara
sendo utilizada de forma adequada sob o ponto de vista de distribuicdo de
carga ao longo do dia (TOLEDO - 1995).

Quando ambas as demandas se igualam, tem-se uma curva de carga
igual a uma reta paralela ao eixo das abscissas.

Fator de carga € um parametro elétrico definido como sendo a razao
entre a demanda média e a demanda maxima no periodo de medicio
Equacao 2.3.

Este fator fornece uma boa indicagdo da forma com que a energia
esta sendo utilizada. Quanto maior a demanda maxima em relagéo a média,

menor sera o fator de carga. O ideal seria ter o fator de carga igual a unidade.
Energia(kWh)

_ Dmédia  tempo(h)  Energia(kWh) (2.3)

~ Dmdax  Dmax(kW)  Dmdx(kW)tempo(h)

FC
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Demanda maxima (Dmax): demanda média, de 15 minutos, de maior
valor verificada durante certo periodo (diario, mensal, anual, etc.).

Demanda média (Dmed): relacdo entre a quantidade de energia
elétrica consumida durante certo periodo de tempo e o numero de horas
desse periodo, figura 2.10. Se o consumo for constante, a demanda média é

igual a demanda maxima.

Diemmenuds

Demanda

rnaxms

Demanda
media

Curva de carga.

Figura 2.10 — Grafico da curva de carga com demanda maxima.

Manter a demanda maxima e aumentar o consumo

Demanda
i Demanda
maxima
Demanda
~> — média
/ R // .t
Curva de Carga
Demanda

Demanda meédia = Demanda maxima

=

Curva de carga — Rmax. =Tmédia

Figura 2.11 — Grafico da curva de carga com demanda maxima e média e aproximagao da

demanda maxima para a média — Uso do Gerenciador de demanda.



55

Para melhorar o fator de carga deve-se adotar os seguintes critérios:

. Mantendo o consumo e diminuindo a demanda maxima. Quando a

demanda maxima for igual a média tem-se o Fator de Carga = 1.

Demanda

/Ccnsumn
A A

Curya de Carga

Figura 2.12 - Grafico da curva de carga com demanda média e aproximagado para a

demanda maxima.

Demanda Ativa média de 15 minutos e fator de potencia horario

P k] Cos i

600

480

360 08

240 0.7

120 06
a 05

oD m 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 193 20 21 22 23

Figura 2.13 — Gréfico da curva de carga exemplo a ser otimizado.
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Demanda Ativa média de 15 minutos e fator de potencia horario

P [k CoE
B0 - 1.0
Frup T | T (T T  W T L0.3
TR0 0.3
2401 0.7
120 06

0 L5

00 00 02 03 04 05 06 OF OB 03 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23
Figura 2.14 — Gréfico da curva de carga ideal, planejada pelo monitoramento.

2.5.9 Preco médio

O Preco Médio de Energia pode ser calculado pela equagéo:

ValordaFatura(R9) (2.4
ConsumoTotal(kWh)

PMe =

Observacoes:
o Em baixa tensdo, o Preco Médio de Energia € a prépria tarifa, pois,

este tipo de consumidor é faturado apenas pelo consumo;

o Em média tensao (alta tensdo) o Prego Médio de Energia é diferente
da tarifa, pois, este tipo de consumidor é faturado pelo consumo e pela

demanda.



57

2.5.10 Consumo especifico

O consumo especifico € um indice que indica o total de energia
consumida para o processamento completo de determinado produto ou para a
prestacdo de um servico. E um dos parametros de maior importancia em
estudos que envolvem o gerenciamento energético nas empresas.

A importancia da identificacdo do consumo especifico, ou dos
consumos especificos, prende-se ao fato de tratar-se de um indice que facilita
a comparacao com outras unidades ou empresas, 0 que permite a apuracao
das economias e resultados. A busca por um menor consumo especifico, por
meio da implementagdo de agdes voltadas para o uso racional de energia,
deve ser uma preocupacdo permanente na gestdo energética e do
gerenciamento da energia (PROCEL — 2005d).

Para explicar a necessidade da identificagdo do consumo especifico,
pode-se usar a analogia com o consumo de combustivel por um veiculo.
Quando deseja controlar o consumo de combustivel do seu carro, o
proprietario ndo deve verificar o consumo total de litros por més, mas sim
quantos km/l (quildmetros por litro) o veiculo esta desenvolvendo.

Muitas variaveis influenciam no consumo: quantos quildmetros foram
percorridos na estrada e dentro da cidade, se o ar-condicionado foi ou nao
utilizado, quantos passageiros o carro transportou, etc.

De maneira analoga deve ser feito 0 acompanhamento do consumo de
energia elétrica (kWh). Muitas variaveis influenciam no consumo de energia
elétrica: o intervalo de leituras do medidor de energia elétrica pode variar, 0
clima, férias, novos equipamentos que sao ligados, paradas programadas ou
nao, variagao de producgao, etc.

Da mesma maneira que n&o faz sentido acompanhar o consumo de
combustivel de um veiculo simplesmente pelos litros que ele consumiu
também nao faz sentido acompanhar o consumo de energia elétrica (kWh)

pelo consumo mensal registrado (informado em sua fatura).
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O consumo especifico da maioria das unidades consumidoras do setor
comercial / servigos € obtido dividindo-se o consumo total (kWh) pelo numero
de dias realmente trabalhados no intervalo de leitura (kWh / dias trabalhados).
Nesse caso, ele serve para demonstrar quanta energia elétrica € realmente
utilizada para proporcionar um dia de trabalho da instalagdo. Alguns
segmentos desse setor (comercial) possuem outros tipos de consumo
especificos.

No setor industrial, geralmente, o consumo especifico € medido pela
relagao entre o consumo e o que esta sendo produzido.

Por exemplo, uma industria consumiu 10.000 kWh para produzir 8
toneladas de um produto A e 3 toneladas de um produto B. O importante é
descobrir quanto de energia elétrica foi utilizado para produzir A e B. Supondo
que, depois de realizado o rateio de energia elétrica, chegou-se a 70% da

energia elétrica utilizada para produzir A, entao:

m 0 consumo especifico de A é igual a 7.000 kWh / 8 t = 875 kWh/ t; e
m 0 consumo especifico de B é igual a 3.000 kwWh /3 t = 1.000 kWh/ t.

Com o exemplo anterior, conclui-se que uma empresa pode ter mais de
um consumo especifico. Algumas vezes, ou hum primeiro momento, pode-se
calcular um unico consumo especifico. No exemplo, ele seria a razdo entre a
energia e a producao sendo de 10.000 kWh / 11 t ou 909 kWh / t.

A identificacdo do consumo especifico vai depender de bom senso. O
importante é descobrir 0 que realmente faz alterar o consumo de energia
elétrica. Existem consumos que independem da producdo ou do servico
(iluminacao). Se possivel, deve ser criado mais de um consumo especifico:
um global e outros especificos, por setor ou (sub) produto. Acompanhar
simplesmente a variacdo do consumo (kWh) mensal ndo é suficiente, pois,
apo6s implementar medidas de economia de energia elétrica, o consumo pode
aumentar, devido a um aumento de produgao.

Ao contrario do que possa parecer, a implantacdo do sistema de
gerenciamento energético ndo implica, necessariamente, a redugédo de
consumo de energia elétrica (kWh), e sim uma redugdo do consumo

especifico.
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2.5.11 Custo especifico

O outro indice que devera ser identificado e gerenciado € o custo
especifico, que é o produto do pregco médio da energia elétrica (R$/kWh) da
empresa pelo consumo especifico (kWh/produto ou servigo produzido) ou

simplesmente, o custo da energia por unidade ou servigo produzido.

Custo especifico = consumo especifico x prego médio (2.5)
ou
Custo especifico = fatura de energia x producao (servico) (2.6)

Utilizando o exemplo em que o consumo especifico anterior e apds a
implantacdo de algumas medidas de eficentizagdo energética era de 10
kWh/pg. e 7 kWh/pg., respectivamente, e considerando um pre¢co médio de

R$ 0,22/kWh, obtém-se a redugado do custo especifico:

10 kWh/pg. x R$ 0,22/kWh = R$ 2,20/pg.
7 kWh/pg. x R$ 0,22/kWh = R$ 1,54/pg.

Nota-se que o preco médio pode ser alterado apds a implantacdo das
medidas. Nesse caso, foi mantido constante. Se houver alteracdes, deve-se
usar o novo valor.

Para consumidores atendidos em baixa tens&o, a unica maneira de
reduzir o custo especifico consiste em atuar no consumo especifico, pois,
como ja foi visto, o pregco médio é a prépria tarifa acrescida do ICMS.

Para consumidores atendidos em alta tensdo existem duas
possibilidades para reduzir o custo especifico, atuar na redugdo do consumo
especifico ou atuar no preco médio.

Para reduzir o preco médio, existem trés etapas:
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m Contratar demandas adequadas as reais necessidades da instalacdo. A
instalacdo de um controlador de demanda permite as empresas realizar um

melhor gerenciamento, bem como evitar ultrapassagens.

m Transferir 0 maximo de carga possivel para o horario fora de ponta. Por
exemplo, deslocar ou programar, sempre que possivel, o funcionamento das
cargas para o horario fora de ponta. Quando planejar alguma interrupgéao,
executa-la no horario de ponta.

m Enquadrar-se na melhor modalidade tarifaria possivel. Dependendo do fator
de carga e do funcionamento da instalacdo, a opg¢do por uma das trés
modalidades existentes podera possibilitar um menor prego médio. A tarifa
azul é a que possibilita 0 menor prego, mas € necessario um alto fator de

carga (maior que 0,8) no horario de ponta.

Esta € a questdo fundamental. A principio, a sua resposta parece
complexa, mas, na verdade, € muito simples. Considerando que 0 consumo
especifico = consumo de energia + produgao e sabendo que a produgao é
determinada pela demanda de mercado ou por estratégias empresariais,
basta atuar apenas no numerador dessa relagdo: o consumo de energia.

As medidas de eficientizacdo dos principais usos finais s&o
ferramentas importantes sobre o uso de energia. Nele podera ser verificado

se cada medida se encaixa nestas duas op¢des: tempo e poténcia.

2.5.12 Sistemas de monitoramento da energia elétrica

As medi¢gdes de energia feitas pela concessionaria sédo realizadas de
forma global, com um unico medidor, no ponto de entrega de energia ao
consumidor. Esta medigdo da concessionaria é feita, normalmente, por
medidores digitais e com uma memoria de armazenamento de informacdes
elétricas mensais. O leiturista da concessionaria efetua sua medicéo

mensalmente através de um computador portatil (CEMIG — 2003).
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Ja o equipamento de monitoramento de energia pode ser acoplado a
uma saida optica do medidor da concessionaria, interligado a um sistema de

gerenciamento de energia, ANALO, por exemplo.

2.5.13 Sistema de monitoramento da energia

Na figura 2.15, é apresentada a foto deste equipamento ligado ao

consumidor, no estudo de caso.

Figura 2.15 — Sistema de monitoramento de energia e a interligagdo ao medidor da

concessionaria.

O sistema de monitoramento de energia consiste em fornecer ao

usuario todas as grandezas elétricas de demanda e consumo de energia de
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sua instalacao e, também, as variaveis para a confecgao do custo da energia
pela concessionaria.

O sistema utilizado, aqui, é o fornecido pela empresa ANALO através
de um sistema de aluguel e comodato mensal. Este sistema possui um
registrador das variaveis de medicdo da concessionaria e o armazenamento
destas informagbes no proprio equipamento. Estas informacbes sao
repassadas ao provedor e recebidas pelo software instalado em qualquer PC
ligado a internet.

Ao observa-se a figura 2.15, verifica-se que o medidor de energia da
concessionaria € mantido dentro de uma caixa lacrada e nao acessivel pelo
consumidor. Esta medida adotada pela concessionaria preserva os dados de
medi¢gdo mensal e assegura a confiabilidade das informagdes.

A medigao feita pelo sistema de gerenciamento de energia funciona
como uma medicao paralela ao feito pela concessionaria, mantendo-se todos
os atributos e variaveis da medi¢cao e composicdo da conta mensal, mas com
total acesso ao consumidor.

A figura 2.16 apresenta a tela inicial do sistema, com a curva de carga

diaria do consumidor e demais parametros elétricos.

Intervalo de demanda atual o
Resumo diario das
Demanda 1048 kv Fator de poténcia n9z7 poténcias maximas e
Consuma ativa 13 Kwh  Conzuma reativo 5 kwvarh consumo
Firn da intervalo 433 3 Data 14.03.2007 - 11:52:42
: ) o Medicéo do fator de
Inicio do periodo de faturamenta 03.03.2007 [sexta-feira] as 10:15:00 poténcia Horario
Demanda Ativa e Fator de Poténcia Horano Resumo diario
P [k
12[0 ! Cof E Frs P 17.5 tww
-~ . FFI 96,7 [kw]
Medicéo dI?Wh FPC £72 o]
95 consumt_) 09 | Consumo p 40 Tk
em 15 minutos FFI 709 i
T2 FFC 382 thwhl
Tatal 1.132 kw'h]
i Cozpmin p 0,664
FFI 0.625
FPC 0.795
24 UE | Con cap. p g [hear]
FFI 25 Ihvar]
N 05 FPC 18 [kvarl

0o o1 02 03 04 05 06 OF 02 03 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

¢¢¢| ¢ |lEg

Figura 2.16 — Tela de monitoramento da energia, com comentarios.

Paonta
B Fora de ponta indutivo
B Fora de porta capacitivo
W Ultrapaszsagem

Sextafeira, 16 de fevereira de 2007 > | 3> || 140307 |
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Os parametros elétricos medidos, de 15 em 15 minutos e o
acompanhamento com o que realmente estd em funcionamento dentro da
unidade consumidora, facilitam a analise da curva de carga diaria. A mesma
figura 2.16 mostra o baixo fator de potencia da instalacdo e o valor que a
concessionaria esta medindo com a cobranga na conta mensal.

O sistema permite a configuragdo de todos os parametros para a
simulagcdo do custo de uma conta de energia elétrica, cobrada pela
concessionaria.

A principal tela de configuracao é destinada aos parametros sobre os
dados e caracteristicas do ponto de entrega de energia pela concessionaria.

Na figura 2.17, é apresentada a tela de configuragcédo referente ao tipo de

medidor, modelo e principalmente a constante de medigdo em kWh/pulso.

Configuragoes de medicdo e faturamento - Plastibom Atual 21/12

005 - 0000 Em wigar a partir de | 21.12.2005 - 0000 relativio | & substituicdo do medidar j

(05,04, 2006 - 0000 o
12 052006 - 00-00 Medicio l Tanfaz atuais ] Tanfaz onginais ] Contrato atual ] Contrato onginal

24.07.2006 - 00:00

Parametros da medigio

Codigo do consumidar | 90 23340
Fabnzante/modelo do medidaor | Saga 1000
Mamero de série do medidor | bod 1317

Constante de medicdo [kiwh/p) 0,105
Perdaz de transformagdo (%) a

Obzervagio:

A constante de medigdo é obtida a partir da multiplicagdo da constante Ke do medidor
[dada em kMvhipulzo] com as relagBes de transformagdo dos TP: e TC: do conjunto de
medigao,

A mesma constante de medicio também pode ser abtida a partir das faturas expedidas
pela concessionana. Mesze cazo, deve-se utlizar a constante de energia ou 1/4 da
cohztante de demanda.

i |

Figura 2.17 — Configuracao dos parametros de medigao.

Excluir | Salvar | Qancelar‘

Os valores referentes as tarifas vigentes praticadas pela
concessionaria sao configurados e determinados para a configuragdo e a

formatagao do custo da energia elétrica no periodo de medicéo.
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Na figura 2.18, € apresentada a tela de configuragdo destes parametros.
Observa-se que esta configuracéo é feita com as tarifas vigentes e também
com a data de inicio e a data de alteracdo dos valores feitas pela
concessionaria.

Na figura 2.18, mostra a tela de entrada de dados do sistema que
permite a configuragdo dos parametros de contrato feito entre a

concessionaria e o consumidor, conforme & apresentado na conta de energia

elétrica apresentada mensalmente.

Configuragdes de medigdo e faturamento - Plastibom Atual 21/12

Wigénciaz
i}

5 - 00:00 Em vigor a partir de | 21.12.2005 - 00:00 relativo | 4 substituigao do medidor ﬂ

g
1.0, 2006 - 00
05, 04. 2008 - 0000 ¢
{1 05. 20006 - (1000 Mediggo ;.
24.07. 2008 - 0000

l Tarifas originais] Contrato atual ] Contrato originall

Tarifas, encargos, takas & impostos

Concessionna | Cemig
Grupo tariféria ad hd
Azul VYerde Convencional
Demandaz P 4343
[N FP 1336 | 1338 | 3248
PU 23492 106689

Cohsumas FPL 126,27 125,27 o
(Rg/wrh) P 259,55 109150 ’

FPs 140,69 140,63

ECE (Rg/Muwh) 2B PIS[x
COFINS (%)

EAEEE [Ré/Mwh) 000 IP(RY) 19,32
]

]

ICMS (3] 18

Inzerir | Excluir | Salvar | Qancelar|

Figura 2.18 - Configuracdo dos parametros de medicdo Tarifas atuais praticadas pela

concessionaria.

Observa-se que pode-se simular as tarifas verde, convencional e azul,
o intervalo de sincronismo e as metas de consumo para o0 més ou o periodo
de medicéo.

A configuragdo destes parametros permite a simulagao de toda a conta
de energia elétrica, com referéncia a modulagéo de horario de ponta, tipo de
tarifa horo-sazonal, metas de consumo e periodos diversos de simulacao.

A figura 2.19 mostra a simulacdo dos parametros, alterando-se o
horario de ponta do periodo de medigdo, sendo no periodo de 18:00Hs as

21:00Hs, e a figura 2.20 mostra a simulagdo com o horario de ponta das
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18:00hs as 21:.00hs para observacdo dos valores cobrados pela

concessionaria.

Configuragdes de medigdo e faturamento - Plastibom Atual 21/12

Yigénciaz

Ern wigaor & partir de 21122008 - 00:00 relativo | & substituigdo do medidor ﬂ

(£01.02.200 - D000
05.04.2006 - 00:00
03.05.2006 - 00:00 Medigao ] Tanfaz atuais] T anfaz onginaiz

24.07.2006 - 00:00

Contrato original

Pargmetros de contrato

Taiifa contratada Yerde -

Demandas contratadas (kw)  PU 200 Ps 200
FRU X\ FPS 235

Opgties da T arifa Yerde para o horanio de ponta

T aiifa diferenciada (R4 /Mwh) 0.00

Conzumo baze [Kiwh) 0
Conzumo contratado (ki) 1]

Inicio do
horario de
Geracdo propria (R $ARWwh) 0.00 Ponta

Meta, postos horarios e intervalo reativo

Meta de conzumo [Kiwh/dia) 80.000

Postos hordrios P 18:00 v Forgar estes postos hordrios
FFC 0000

Intervala reativo [zincronizma) 00 v Forgar este sincronizmo

Inzenr | Excluir | Salvar | Qancelar|

Figura 2.19 — Configuracao dos parametros de contrato atual.
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M | e Resumo do Relatorio
Cineracs Faturas

Ieta

Diemanda Periodo de analise

Cansumo Duracdo 15.05.2007-13:15 & 15.06.2007 - 09:15

E. Reativa

. Dias (teis , 24
I e e Sabados Periodo de 4
Corecdo Cap Domingos medigéo 4
- Carregamento
o Faturas

Intermupgties
Valor total - Azul 67.257.08 Rrs O T
Valor total - Verde Val_ores da 53.538,94 mrs Mel:lor custo medlo'
Valor total - Convencianal tarifa por 60.443.28 rs Tarifa Verde:
Valor total - Especial modalidade 35.091,28 RS 0,3126 R$/kWh
Custo médio - Azul tarifaria 0.3927 rsiin_ o~
Custo medio - Verde 0,3126 RS/KWh
Custo médio - Convencional 0,3529 RS/KWh
Custo médio - Especial 0,2049 RS/KWh
Fc - Ponta 454 %
Fc - Fora de ponta 440 %
Fc - Geral 44.0 %

Meta de consumo

Meta didria 140.000 kwh
Meta do periodo analisado 4.480.000 wwn
Consumo acumulado 171.267 kwn
e A i Aiin £ 257 e

Perindo |15.05.2DDT-13:15 & 15.06.2007 - 0315 j

Figura 2.20 — Simulagao hora ponta das 18:00 as 21:00Hs e valores cobrados pela Cemig.
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Pelo demonstrativo do sistema ANALO, através da figura 2.21,

observa-se que com 0s mesmos parametros de consumo pode-se simular um

horario de ponta que mais beneficia ao consumidor em relagdo ao valor pago

pela energia elétrica a concessionaria.

o Arquivo Unidades Instalagies Grupos Graficos Configuragies Janela Ajuda

2890 d02&-& -2

ik | Resumo

Operacio Faturaz
Meta
Demanda
Conzumo
E. Reativa

F. Poténcia

Interrupgiies

Carrecdo Cap.

Carregamenta

Resumo do Relatorio

Periodo de analise

Economia na tarifa
Verde com a mudanga
do horario de ponta:
R$ 53.538 — R$ 50.475
R$ 3.063,24

Custo medio - Verde

Duracdo 15.05.2007 - 13:15 & 15.06.2007 - 09:15
Dias (teis 24
Sabados Periodo de / 4
Domingos medlgéo 4
Faturas
Valor total - Azul 66.916,17 Rs
Valor total - Verde Val_ores da 50.475,70 R
Valor total - Convencional tarifa por 60.443.28 Rs
Valor total - Especial modalidade 35.616,39 RS
Custo médio - Azul tarifaria 03907 RS/

e Il
0.2947 RY/KWh

\

Menor custo médio:
Tarifa Verde:
0,2947 R$/kWh

Custo médio - Especial

Custo médio - Convencional

0,3529 Rs/Kwh
0,2080 RsKwh

Consumo acumulado

Fammiimnn meAdia didcia

Meta do periodo analisado

Fc - Ponta 37.0 %

Fc - Fora de ponta 449 %

Fc - Geral 44,0 %
Meta de consumo

Meta didria 140.000 kwh

4.430.000 kwh

171.267 kWwh

£ 269

Periodo |15.05.2DD?-13:15 & 15.06.2007 - 0315 j

Figura 2.21 — Simulagéo hora ponta das 19:00 as 22:00Hs e valores por modalidade tarifaria.




67

3 ESTUDO DE CASO - UNIDADE DE ENSINO

3.1 Caracteristicas gerais

Este estudo tem por objetivo verificar a atual situacdo do consumo de
energia elétrica da Universidade Presidente Antonio Carlos — UNIPAC, no
campus Bom Despacho, situado na cidade de Bom Despacho, Minas
Gerais.

O estudo foi baseado nas informacdes fornecidas pelo consumidor e
em medicdes e observagdes dos parametros elétricos da instalacao.

O principal objetivo dos estudos de eficiéncia energética em
edificacdes € o de analisar novas tecnologias, associadas a conservacao de
energia, mantidos os padrdes classicos de conforto (STILLER — 1994).

Os estudos tém inicio no diagndstico energético da edificagdo. E
necessario, primeiramente, determinar os usos finais de eletricidade e avaliar
as condicdes de iluminagao artificial e natural, a fim de avaliar os ganhos com
o seu aproveitamento (PRADO — 1998).

Baseados nesta idéia inicial utiliza-se o seguinte roteiro, ou

metodologia:

o Analise do crescimento demografico do Campus;

o Analise das contas de energia elétrica dos ultimos anos;
. Analise das estruturas tarifarias do Campus;

o Analise da curva de demanda de um dia tipico;

o Analise dos resultados obtidos.

Salienta-se que os valores obtidos tratam das medicbes e observacdes
sobre o funcionamento diario da universidade, o que faz com que o estudo

tenha carater orientativo nas medidas sugeridas.



68

3.2Consumo de energia elétrica

A classificagédo tarifaria vigente para o consumidor, conforme dados

constantes nas contas de energia elétrica sao:

1K= 1= PR Convencional
Classe de TENSA0:........cooiiiiiiiiieiieee e A4

(07 0] gTotoTS T (o] g F=1 4 = R CEMIG
Contas de Energia Analisadas........................ Jan./2006 a jan./2008
Aliquota de ICMS:.......cooii e 18%

3.3Anadlise energética

3.3.1 Analise das tarifas utilizadas e curva de carga

A classificacao tarifaria vigente para o campus universitario, no inicio
das medigbes, era a convencional, a qual apresentava o menor custo
energético. Na tabela 3.1, sdo apresentados os valores correspondentes a

tarifa convencional.
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Tabela 3.1

Periodo de anélise da conta de energia; periodo base de Novembro de 2006:

Horario de ponta no intervalo das 17:00hs até as 20:00hs.

Periodo de analise

Duragao 07.11.2006 - 00:00 a 07.12.2006 - 00:00
Dias Uteis 23
Sabados 4
Domingos 4
Faturas - )
Tarifa Convencional:
Valor total - Azul Menor Custo 16.328,04 R$
Valor total - Verde 14.558,37 RS
Valor total - Convencional 13.912,27 R$
Valor total - Especial 6.338,59 RS
Custo médio - Azul 0,5490 R$/KWh
Custo médio - Verde 0,4895 R$/KWh
Custo médio - Convencional 0,4678 R$/KWh
Custo médio - Especial 0,2131 RS/KWh
Fc - Ponta Fator de carga por 65,6 %
Fc - Fora de ponta posto horario 232 %
Fc - Geral 257 %

Fonte: Sistema de Gerenciamento de Energia - ANALO, 2006.

Esta primeira medicao apresenta a tarifa convencional como a mais

econdmica frente as outras, verde e azul, para o periodo de medigao.

Na figura 3.1, apresenta-se a curva de carga tipica horaria.
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Demanda Ativa e Fator de Poténcia Horério
P [k COE

Resumo diarnio

F mas P 1614 tww
FFI 1505 [k
FPC 25,8 1w
Corsuma p 392 ek
FFI 974 Dhwhl
105 07 FFC 94 kil
Total 1.461 kw'h]
|: .
0 05 0% P min P 0372
FFI 0906
FFC 0.a74
& 04 Com. cap. g 0 Thvar]
FFI 1 hear]
0z FRC 2 [hear]
00 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Ponta

W Fora de ponta indutiv_o_
<¢¢| <¢| < | Quarsdfeira, 22 de novembro de 2006 [L2] »> | » 10.08.07 : Ei::s:sggsgncapamt'm

Figura 3.1 — Curva de carga para um dia tipico - Quarta-feira, 22 de novembro de 2006.

Nesta primeira analise, sdo observados os seguintes pontos:

o O maior consumo ocorre justamente no periodo do horario de ponta;

. O inicio do horario de ponta ocorre as 17:00hs, até as 20:00hs mas,
mesmo assim, a tarifa convencional apresenta menor custo;

. O valor maximo da demanda registrada foi de 161,4 kW, as 19:15hs;

o O fator de poténcia apresenta valor minimo de 0,874, horario, e
maximo de 0,972, horario;

o O periodo de almoco, das 12:00hs até as 14:00hs, ndo apresenta
diminuicdo do consumo;

o A analise das cargas ligadas no horario de ponta e as possiveis cargas

a serem reduzidas ou alocadas fora deste periodo.

3.3.1 Demanda Maxima registrada

O valor da demanda maxima registrada no periodo de medigéo,
conforme Tabela 3.2, mostra uma curva de carga bastante irregular, com o
fator de carga de 65,0% no horario de ponta, contra 20,3% no horario fora de

ponta.
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Tabela 3.2

Analise da demanda da conta de energia periodo base Novembro de 2006

Horario de ponta no intervalo das 17:00hs até as 20:00hs.

Analise de Demanda

Resumo
Perfodo de analise 07.11.2006 - 00:00 & 07.12.2006 - 00:00
Dias Uteis 23
Sabados 4
Domingos 4
Demanda maxima dias Uteis 161,4 kW (22.11.06 as 19:1
Demanda méaxima sabados 79,7 kW (18.11.06 as 10:15)
Demanda méxima domingos 56,7 kW (26.11.06 as 08:15)
Demanda méaxima P 161,4 kW (22.11.06 as 19:15)
Demanda maxima FP-I 150,6 kW (22.11.06 as 20:15)
Demanda maxima FP-C 42,7 kW (26.11.06 as 05:30) Dia com demanda
Demanda maxima geral 161,4 kW  (22.11.06 as 19:15) méaxima: Quarta-feira

Demanda maxima semanal

Demanda maxima [kw]

Semana Dom Seg Ter Qua Qui Sex ab Semanal

07.11-11.11 - 14,2 149,6 148,8 1319 29,6 149,6 (92.7%)
1211-18.11 16,5 110,6 1151 231 132,2 79,7 134,3 (83.2%)
19.11-25.11 220 142,6 145,3 161,4 136,9 40,0 161,4 (100%)
26.11-0212 56,7 1447 132,0 139,3 134,7 124.3 37.4 144,7 (89.7%)

)

03.12-06.12 181 145.8 119,6 140,8 s ) . 145,8 (90.4%

Geral 567 1458 14986 1614 . 1369  140,9 797 1614 (100%)
(351%)  (90.4%)  (92.7%)  (100%)  (84.9%)  (87.3%)  (49.4%) (100%)

Fonte: Sistema de Gerenciamento de Energia - ANALO, 2007.

A tabela 3.2 apresenta o resultado do monitoramento inicial da energia
do campus. Com esta analise de dados, constatou-se que o valor da
demanda maxima ocorre principalmente nos dias de quarta-feira, no horario

das 19:00 as 20:30hs, pertencente ao horario de ponta.
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A tabela 3.3 apresenta a analise do consumo e a determinagdo de

valores e indices de controle para a energia consumida em relagéo aos dias

da semana, sendo eles, dias uteis, sabados e domingos e por horario de

ponta e fora de ponta indutivo (compreendido entre as 0:00Hs até as

06:00Hs) e o capacitivo (compreendido entre as 06:00Hs até as 00:00Hs,

retirando-se o horario de ponta).

Analise do consumo da conta de energia periodo base Novembro de 2006

Tabela 3.3

Horario de ponta no intervalo das 17:00hs até as 20:00hs.

Analise de Consumo

Resumo

Periodo de anélise

07.11.2006 - 00:00 a 07.12.2006 - 00:00

Dias Uteis 23

Sabados 4

Domingos 4

Consumo dias Uteis 25793 kWh (86,7%) Consumo por

Consumo sabados 2.432 kWh  (8,2%) dias da semana

Consumo domingos 1.515 kWh  (5.1%)

Consumo P 6.989 kWh (235%) Consumo por

Consumo FP-I 19.763 kwh (665%) | Horario tarifario

Consumo FP-C 2.988 kwh (10.0%)

Consumo total 29.740 kwh  (100%) Consumf) total

do periodo
Consumo semanal
Consumo [kWh]

Semana Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab Semanal
07.11-11.11 - 4 1.394 1.295 1.163 991 414 5.261 (17.7%)
12.11-18.11 245 979 1.008 308 1.151 1.167 974 5.832 (19.6%)
18911 -2511 410 1.263 1315 1.461 1.337 1.229 583 7.596 (255%)
26.11-0212 544 1.273 1.260 1.281 1.214 1.067 462 7.101 (23.9%)
03.12-06.12 316 1.340 1.023 1.271 - - - 3.950 (13.3%)
Total 1.515 4.858 5.999 5.616 4.865 4.454 2432 29740 (100%)

(5.1%)

(16.3%)

(20,2%)

(18.9%)

(16.4%)

(15.0%)

(8.2%)

(100%)

Fonte: Sistema de Gerenciamento de Energia - ANALO, 2006.
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A equacgao 3.1, mostra o consumo relacionado pelos dias da semana,
divididos em dias uteis, sabados e domingos, conforme Tabela 3.3, fornece
dados para calcular o consumo especifico deste periodo de medicéo
(PROCEL - 2005d).

Consumo especifico por dia de semana:

C.E.D.U (kWh/dia util) = consumo dias uteis

(3.1)
Dias uteis
Logo, tem-se:
C.E.D.U (kWh/dia atil) = __25.793 kWh = 1.121,43 [kWh/dia util]
23 dias uteis
Consumo especifico por dia de sabado:
C.E.D.S (kWh/dia sabado) = consumo dias de sabado (3.2)
Dias de sabado
Logo, tem-se:
C.E.D.S (kWh/dia Sabado) =2.432 kWh = 608,0 [kWh/Sab]
4 sabados
Consumo especifico por dia de domingo:
C.E.D.D (kWh/dia Domingo) = consumo dias domingo (3.3)

Dias domingo

Logo, tem-se:
C.E.D.D. (kWh/dia Domingo) =_1.515 kWh = 378.75 [kWh/Dom]
4 Domingos

O consumo relacionado pelos horarios de ponta e fora de ponta
capacitivo e indutivo fornece os dados para calcular o consumo especifico

deste periodo de medicéo.
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Os dados sobre o consumo por horario de ponta e fora de ponta,
capacitivo e indutivo, sdo fornecidos pelo sistema de gerenciamento de
energia. Observa-se que a quantidade de horas por dia varia em relagdo ao
periodo de ponta e fora de ponta, importantes para o calculo do consumo

especifico, sendo este:

o Hora de ponta — medida em trés horas diarias somente nos dias uteis
da semana, exceto feriados nacionais;
o Hora fora de ponta capacitivo — medida do periodo das 0:00 hs até as

06:00 hs, em todos os dias do periodo analisado;

o Hora fora de ponta indutivo nos dias de sabado e domingo — 18 horas
didrias;
o Hora fora de ponta indutivo nos dias uteis — 15 horas diarias.

Consumo especifico por hora de ponta:

C.E.H.F. (kWh/H.F.)=_Consumo H.F.P

(3.4)
Dias uteis x 3 horas
Logo, tem-se:
C.E.H.P. (kWh/Horas ponta) =__ 6.989 kWh = 101,28 [kW/hora]
23 diasx3 h
Consumo especifico por hora Fora de ponta Capacitivo:
C.E.H.F.P.C (kWh/horas F.P.C) = consumo H.F.P.C. (3.5)

Dias Totais x 6 horas

Logo, tem-se:
C.E.H.F.P.C.(kWh/Horas ponta)=__2.988 kWh = 16,06 [kW/hora]
31 diasx6 h
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Consumo especifico por hora Fora de ponta Indutivo:

C.E.H.F.P.l (kWh/horas F.P.l) = c?nsumo H.F.P.l. (3.5)
(Dias Uteis x 15 horas)+
(Sabados x 18 horas)+
(Domingos x 18 horas)
Logo, tem-se:
C.E.H.F.P.L = 19.763 kWh =19.763 = 40,42 [kW/hora]
(kWh/Horas F.P.l.) (23x15h)+ 489 h
(4 x18 h)+
(4 x18 h)
Consumo total especifico por horas totais:
C.E.Total (kWh/h)=_Consumo_Total (3.6)

Dias totais x 24 horas
Logo, tem-se:
C.E.Total (kWh/h)= _29.740 kWh = 39,97 [kW/hora]
31dias x 24 h

No quadro 1, sdo mostrados os indices de anadlise inicial da instalagéo

€ 0s parametros que devem ser tomados como referéncia inicial.

Indices de referéncia Valores iniciais
Consumo especifico por dia de semana 1.121,43 [kWh/dia util]
Consumo especifico por dia de Sabado 608,0 [kWh/Sab]
Consumo especifico por dia de Domingo 378,75 [kWh/Dom]
Consumo especifico por hora de ponta 101,28 [kWh/hora]

Consumo especifico por hora Fora de ponta | 16,06 [kWh/hora]

Capacitivo

Consumo especifico por hora Fora de ponta | 40,42 [kWh/hora]

Indutivo

Consumo Médio mensal de kWh por hora 39,47 [kWh/hora]

Quadro 1- indices de referéncia da conta de energia periodo base Novembro de 2006 -

Horario de ponta no intervalo das 17:00hs até as 20:00hs.
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A definicdo destes valores permite uma parametrizacdo dos dados
iniciais e uma referéncia do consumo deste primeiro periodo. Esta definicao
permite 0 comparativo dos indices posteriores a este periodo, e os potenciais

realmente alcangados de economia da conta de energia (INEE — 2001).

3.3.3 Mudanca de tarifa

A alternativa da tarifa verde oferece beneficios com relacdo aos
incentivos para a tarifa fora do horario de ponta. O estudo para a utilizagao
desta tarifa remete aos itens a serem estabelecidos para seu beneficio e

diminuigao do custo da energia para o campus, dentre eles:

° A diminuicdo das cargas no horario de ponta, no caso das 17:00hs as
20:00hs;
o O uso de programadores horarios para a modulagdo de cargas nos

horarios de ponta;

o A readequagao das luminarias nos corredores e hall de entrada com a
utilizacdo de lampadas mais eficientes e com o fluxo luminoso adequado a
cada local;

o A instalacdo de um banco de capacitores para melhorar o fator de
poténcia da instalagao;

o A configuragado e monitoramento dos equipamentos de informatica para
que sejam desligados no horario de almogo e quando ndo estiverem sendo
utilizados;

Observa-se que para os valores do montante relativo a um periodo de
medicdo de 30 dias, a tarifa verde aproxima-se muito do valor da tarifa
convencional. Na simulagéo feita, € analisada a quantidade de investimento
necessario e quanto de energia pode economizar-se com a troca ou a
modulagao das cargas existentes.

Esta proposta tem como base a simulagdo da conta na tarifa Verde

mostrada na figura 3.2, nos mesmos termos e situagdes de consumo na tarifa
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convencional, para definicdo das metas para a sua possivel utilizacdo e

consequente diminuigdo do custo da energia do campus.

Unidade consumidora
Unipac BD
Concessionaria
Cemig
Tarifa - Grupo Periodo Leitura anterior Leitura atual
Horo-sazonal Verde - A4 Seco 07.11.2006 - 00:00 07.12.2006 - 00:00
Medicdo Registrado Contratado Faturado Tarifa Valores {R$]
Demanda - P [kw] 161,4
Demanda - FPI [kiwv] 150,6
Demanda - FPC [lev] 427
Energia ativa - P [keAvh] 6.989,5
Energia ativa - FPI [kivh] 19.762,9
Erergis ati - £70 el el Comparativo entre consumo e valor pago:
nergia ativa - 750,
Energia ativa - Total k) 207402| | Consumo Hora Ponta:
Energia reativa - P [kvarh] 1.145,7 [s)
Ereareatva- P bt 11457 | 6.989,5 kWh (24% do Total) ~ R$ 7.613,15
Energia reativa - FPC [ivarh] 11821| | Consumo hora fora de ponta:
Energia reativa - FP [kvarh] 6.298,7 o
Erirgia reativa - Tots fivarh] 7aaas | 22.750,8 kWh (76% do Total) R$ 3.626,24
Fator de carga - P 65,6%
Fator de carga - FPI 27.8%
Fator de carga - FPC 38,9%
Fator de carga - FP 23,2%
Fator de carga - Global 25,7%
Fornecimento
Demanda contratada [leV] 150,0
Demanda faturada [kAV] 161.4 13,81000 2.228,64
Ultrapassagem de demanda [KA] 0,0 41,43000 0,00
Consumo ativo - P [kivh] 6.989,5 1,08923 7.613,15
Consumo ativo - FPI [levh] 19.762,9 0,15939 3.150,00
Consumo ativo - FPC [kh] 2.987.9 0,15939 476,24
Demanda reativa excedente [kw] 0,0 13,81000 0,00
Energia reativa excedente - P [kivvh] 1,3 1,08923 1,40
Energia reativa excedente - FP|  [kWh] 59,9 0,15939 9,55
Energia reativa excedente - FPC  [kAh] 31,2 0,15939 4,97
Encargos e taxas
ECE [levh] 29.832,7 0,00000 0,00
EAEEE [kh] 29.832,7 0,00000 0,00
Taxa de lluminagao Publica 0,00
Impostos
PIS (aliguota de  0,0%, taxa efetivade 0,0%) 0,00
COFINS (aliquotade 1,3%, taxa efetivade 14%) 192,17
ICMS (aliquota de 6,1%, taxa efetivade 6,5%) 882,24

base de calculo = total da fatura - encargos - taxas

Total da fatura 14.558,37

Figura 3.2 — Analise da conta de energia para modalidade tarifaria Verde.

Ao observar-se o valor pago e a relagdo com 0 consumo nos horarios
de ponta e fora de ponta, nota-se a diferenca de 5 vezes a mais do valor pago
pela hora de ponta. Esta relacéo leva as seguintes conclusdes:

o 24% do consumo total equivalem a um valor pago de 76% da conta
mensal de energia na tarifa verde.

o Ao dividir-se este montante de consumo, 6.989,80 kWh por 23 dias
uteis e por trés horas relativos a ponta, chega-se ao valor de: 101,3 kWh de
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consumo por hora de ponta. Este valor informa que as economias e
modulagdo da carga neste horario podem assegura uma economia bastante

relevante no montante da conta de energia ( PROCEL — 2005d)

Pela analise dos equipamentos e instalacbes da unidade de ensino, pode-se
apontar as cargas que poderao sofrer seu desligamento no horario de ponta,
entre elas:

Como se observa no quadro 2, o desligamento da camara fria neste

horario, sem perda de temperatura.

Equipamento | Poténcia Poténcia Valor da tarifa | Valor em R$
unitaria Total para o horario | economizado
de ponta mensal
Camara fria 6.500 W 1x6,5kW | 1,05 R$ 470,92

Quadro 2 - Analise do consumo da camara fria e seu valor economizado em reais e

em consumo.

Observa-se que existe uma ultrapassagem do valor da demanda
contratada de 150kW para 161,4kW, no dia 22.11.2006, as 19:15hs
contribuindo para o aumento do valor da conta de energia.

Este valor da modulagao da camara fria contribui para a diminuigao do
valor da demanda nos seguintes valores, em Reais e em consumo:

o Demanda contratada: Tarifa da demanda Valor Pago
150kW 13,81 R$ 2.071,50

Como foi atingido um valor superior a demanda contratada, o0 maximo
atingido é taxado pela concessionaria, sendo ele:

o Demanda registrada: Tarifa da demanda Valor Pago
161,4kW 13,81 R$ 2.228,93

Pela modulagdo da camara fria, tem-se uma diminuicdo de 6,5 kW da
demanda registrada, sendo ele:

o Demanda atingivel: Tarifa da demanda Valor Pago
6,5 kW 13,81 R$ 89,77

Observa-se que a modulacdo do equipamento da camara fria
proporciona uma economia mensal de R$ 560,92 contabilizando os valores
da poténcia da prépria carga e, também, da ultrapassagem da demanda

contratada.
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Os valores da demanda contratada e de sua ultrapassagem fornecem
um potencial tendencial da economia de energia e de valores em reais para
a implementagcdo do gerenciamento energético da unidade de ensino. Estas
implementagdes geram um custo inicial para a instalagdo do sistema de
modulagdo de cargas, com o uso de um relégio e um contator para
proporcionar o seu desligamento e o seu retorno, sem a perda de temperatura
dentro da camara fria ( INEE — 2001)

3.3.4 Anadlise do Fator de poténcia e energia reativa

Em instalagbes mais antigas é comum ter-se circuitos e ampliagdes
sem um projeto ou mesmo o acompanhamento das poténcias das cargas a
serem ligadas. Este fato ocasiona um aumento consideravel das perdas e o
aquecimento destes circuitos projetados de forma incorreta (PROCEL —
2002b).

Na analise do fator de poténcia da instalacdo, observada pela tabela
3.4, pode-se observar o baixo fator de poténcia registrado na unidade de
ensino. Essa condigcao resulta em aumento na corrente total que circula nos
circuitos de distribuicdo de energia elétrica, podendo sobrecarregar os
quadros de distribuicdo, os ramais elétricos e circuitos mais longos da
instalacao.

A utilizacao de equipamentos e sistemas com baixo fator de poténcia
ocasiona uma cobranga suplementar da concessionaria e, também, prejudica

a instalacédo nos seguintes pontos:

Perdas na rede: As perdas de energia elétrica ocorrem em forma de calor e
sao proporcionais ao quadrado da corrente total. Como essa corrente cresce
com o excesso de energia reativa, estabelece-se uma relagdo direta entre o
incremento das perdas e o baixo fator de poténcia, provocando o aumento do

aquecimento de condutores e equipamentos ( NISKIER — 2004).
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Tabela 3.4

Analise do fator de poténcia da conta de energia periodo base Novembro de 2006

Horario de ponta no intervalo das 17:00hs até as 20:00hs.

Analise de Fator de Poténcia

Resumo

Periodo de andlise 07.11.2006 - 0000 & 07.12.2006 - 00:00 Horario de Ponta:
Dias Uteis 23 Fator de poténcia
Sabados 4

Lieminges 4 de 0,869 as 19:30Hs
FP minimo dias Uteis 0,841  (13.11.06 as 02:15)

FP minimo sabados 0,782  (02.12.06 as 05:15)

FP minimo domingos 0,738  (12.11.06 as 06:30)

FP minimo P 0,869  (15.11.06 as 19:30)

FP minimo FP-| 0,738  (15.11.06 as 07:45)

FP minimo FP-C 0,778  (03.12.06 as 05:45)

FP minimo geral 0,738  (15.11.06 as 07:45)

Fator de poténcia médio

semanal: 0.738

Fator de poténcia minimo semanal

Fator de poténcia minimo

Semana Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab Semanal
07.11 -11.11 - 0,000 0,862 0,875 0,818 0,841 0,855 0,818
12.11-18.11 0,738 0,841 0,838 0,738 0,838 0,838 0,849 0,738
19.11 - 25.11 0,793 0,855 0,873 0,874 0,863 0,871 0,821 0,793
26111 0212 1077 0,868 0,795 0,889 0,808 0,834 0,782 0,771
0312-0612 0773 0,884 0,815 0,900 - - - 0,773
Geral 0,738 0,841 0,795 0,738 0,808 0,834 0,782 0,738

Fonte: Sistema de Gerenciamento de Energia - ANALO, 2006.

O quadro 3 mostra a diminuicdo das perdas anuais em energia elétrica
de uma instalagdo com consumo anual da ordem de 100 KWh, quando se
eleva o fator de poténcia de 0,78 para 0,92. Esta mudanca se torna
significativa quando se depara com um consumo mensal total de energia de
29.740kWh. Nos percentuais tedricos de perdas tem-se aproximadamente 5%
deste valor. Este total de perdas corresponde a cerca de 1.487kWh apenas
de perdas. Deve-se acrescentar a este valor, a cobranca da energia reativa
feita pela concessionaria no total de 92,4 kVAr.

O quadro 3 é apresentado estes valores em reais por més, e o custo

total ocasionado pelo fator de poténcia e a tarifa média.
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Perdas elétricas por baixo fator de poténcia:

29.740 kWh x 5% =  1.487 kWh x 0,4895 R$/kWh = R$ 727,89

Consumo registrado — Energia Reativa

92,4 kVAr x 0,4895 R$/kWh = RS 45,23

Custo total por baixo fator de poténcia: R$ 773,12

Quadro 3 - Analise do fator de poténcia e redugdo das perdas mensais, em reais.

Ao instalar-se o banco de capacitores para a correcédo do baixo fator de
poténcia, pode-se atingir uma economia, no més seguinte, de
aproximadamente 60% deste valor atual, ou seja:

Perdas elétricas por fator de poténcia a 0,92:

29.740kWh x 3,59% = 1.057,93kWh x 0,4895R$/kWh = R$ 517,95

Consumo registrado — Energia Reativa
0 kVAr x 0,4895 R$/kWh = R$ 00,0

Custo total por fator de poténcia a 0,92: R$ 517,95

Reducao de 66,56% do custo sobre o fator de poténcia.

Este valor atingido, mostrado no quadro 4, informa o potencial real de

economia com a utilizagdo do banco de capacitores para correcao do Fator de

poténcia.
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Situagao Inicial Situagao final
Fator de Poténcia 0,78 0,92
Perdas Globais 5,0% 3,59%
Reducao das perdas 28,1%

Quadro 4 - Analise do fator de poténcia e reducgéo das perdas, em percentual.

FP’
Redugéo d das (%) =|1——= [x100 (3.7)
educéo das perdas (%) FP;

Quedas de tensdo: O aumento da corrente devido ao excesso de
reativo leva a quedas de tensdo acentuadas, podendo ocasionar a
interrupcao do fornecimento de energia elétrica e a sobrecarga em certos
elementos das instalagdes. Esse risco € sobretudo acentuado durante os
periodos nos quais o sistema €& fortemente solicitado, principalmente no
horario de ponta. As quedas de tensao podem provocar, ainda, diminuicao da
intensidade luminosa nas lampadas e aumento da corrente nos motores (AAE
- 1997).

Substituicao da capacidade instalada: A energia reativa, ao
sobrecarregar uma instalacdo elétrica, inviabiliza sua plena utilizagéo,
condicionando a instalacdo de novas cargas a investimentos que seriam
evitaveis se o fator de poténcia apresentasse valores unitarios. O “espacgo”
ocupado pela energia reativa poderia ser, entdo, utilizado para o atendimento
as novas cargas.

O quadro 5 exemplifica a consequéncia do aumento do fator de
poténcia, de 0,85 para 0,92, no fornecimento de poténcia ativa para cada 100
kVA instalado.

Os investimentos em ampliacdo das instalagcbes estdo relacionados,
principalmente, aos transformadores e condutores necessarios. O
transformador a ser instalado deve atender a poténcia ativa total dos
equipamentos utilizados, mas, devido a presenga de poténcia reativa, a sua
capacidade deve ser calculada com base na poténcia aparente das

instalacoes.
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O quadro 5 mostra, também, a poténcia total que deve ter o
transformador, para atender uma carga util de 150 kW para fatores de

poténcia crescentes.

Poténcia util
absorvida ( kW) Fator de Poténcia Poténcia do transformador
150 kW = 300kVA
0,50 0,50
150 kW = 187,5 kVA
0,80 0,80
150 kW = 163,04 kVA
150 kW 0,92 0,92
150 kW = 150 kVA
1,00 1,00

Quadro 5 - Poténcia do transformador e a poténcia aparente absorvida, em fungéo do fator

de poténcia da carga.

Nos valores apresentados pelo sistema de gerenciamento, observa-se
o carregamento do transformador e sua poténcia aparente solicitada a
concessionaria. A sobrecarga do transformador com poténcia nominal de
150kVA e, sendo utilizado o valor de 163,4 kVA, é de cerca de 8,2%.

O custo dos sistemas de comando, protegcdo e controle dos
equipamentos cresce com o aumento da energia reativa. Da mesma forma,
para transportar a mesma poténcia ativa sem aumento de perdas, a se¢ao
dos condutores deve aumentar a medida que o fator de poténcia diminui
(TOLEDO — 1995).

A tabela 3.5 ilustra os valores da demanda aparente para a medi¢ao
inicial do campus universitario. Observa-se a sobrecarga de 8,2% da

capacidade instalada do transformador de 150kVA.



Tabela 3.5

Analise da Demanda aparente da conta de energia periodo base Novembro de 2006

Horario de ponta no intervalo das 17:00hs até as 20:00hs.

Analise de Demanda Aparente

Resumo

Periodo de analise

07.11.2006 - 00.00 a 07.12.2006 - 00:00

Dias Uteis 23
Sabados 4
Domingos 4
Demanda méaxima dias Uteis 163,4 kWA (22.11.06 as 19:15)
Demanda maxima sabados 82,2 kWA (18.11.06 as 10:15)
Demanda maxima domingos 58,8 kvA (26.11.06 as 08:15)
Demanda maxima P 163,4 kvA (22.11.06 as 19:15)
Demanda méaxima FP-I 1525 kvA (22.11.06 as 20:15)
Demanda maxima FP-C 447 kWA (26.11.06 as 05:30)
Demanda méxima geral 163,4 kWA (22.11.06 as 19:15)

Fonte: Sistema de Gerenciamento de Energia - ANALO, 2006.
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A tabela 3.6 ilustra a variagdo da secéo necessaria de um condutor em

funcao do fator de poténcia. Nota-se que a se¢cao necessaria, supondo-se um

fator de poténcia 0,70, € o dobro da sec¢ao para o fator de poténcia 1,0.
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Tabela 3.6
Seccao relativa do condutor e o fator de poténcia da instalagao.
Seccao relativa do condutor | Fator de poténcia da instalagao
1,00 1,00
1,23 0,90
1,56 0,80
2,04 0,70
2,78 0,60
4,00 0,50
6,25 0,40
11,10 0,30

Fonte: ABNT NBR 5410 - Instalagées elétricas de baixa tensao, 1997.

A correcdo do fator de poténcia por si sO ja libera capacidade para
instalacdo de novos equipamentos, sem a necessidade de investimentos em

transformador ou substituicdo de condutores para esse fim especifico.

3.3.5 Analise dos equipamentos

Na analise das cargas e dos equipamentos utilizados, constata-se a
utilizacdo da iluminacdo das salas de aula, corredores e estacionamentos
como as principais cargas ligadas no periodo de maior consumo, no caso das
19:00 as 22:00hs.

Para estimar o total de eletricidade necessaria para operar o sistema
de iluminagéo, as exigéncias de iluminagao devem ser avaliadas. Diferentes
ambientes com diferentes atividades visuais necessitam de iluminancia
diferenciadas e devem ser iluminadas de acordo com esta necessidade. Os
valores médios de ilumindncia recomendada para as atividades visuais
especificadas podem ser obtidos na NB 57 — lluminancia de Interiores
(ABNT, 1991).
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O calculo luminotécnico das unidades de salas de aula, corredores, hall
de circulagcao e escritdrios comprovou que dentro das salas de aula, tém-se
indices de 700 lumens, acima do recomendado pela norma NB 57 (REGINO —
2002).

Na analise dos corredores constatou-se, também, indices acima de
500 lumens, o qual esta acima do recomendado pela norma NB 57.
Observou-se o fato de que alguns ambientes devem ser iluminados durante
todo o tempo de utilizacdo, enquanto outros necessitam de iluminacdo
apenas em certos periodos do dia (SLATER — 1997).

Esta readequacdo da iluminacdo possibilita a redugcdo da carga
instalada, mantendo-se os niveis de iluminancia, conforme as normas e o
conforto visual (ROMERO - 2000).

Segundo CADDET (1995), a iluminagao, de forma geral, é responsavel
por aproximadamente 30% do total da eletricidade para operar muitos
edificios educacionais, sendo que cerca de 2/3 aproximadamente poderia ser
economizado com a utilizacdo de sistemas eficientes de iluminagao. Isto
representa uma economia tedrica total de 20% no consumo de eletricidade.

A iluminacdo de corredores, apesar destes apresentarem ocupagao
intermitente, deve ser adequada, de forma a evitar desperdicios e garantir a
seguranga dos usuarios. A NB 57 estabelece a iluminancia média de 100lux
para estes ambientes.

A troca das luminarias e lampadas antigas por dispositivos mais
eficientes, mantendo os niveis de ilumindncia na NB 57, caracteriza a
conscientizagdo e adequacdo das instalacbes dentro das normas e
referéncias luminotécnicas.

Esta reducédo € mostrada no quadro 6, com as quantidades, poténcias

e localizagao destas luminarias e lampadas.
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Localizagao | Agao proposta Carga Carga instalada
instalada atual | pés retrofit

Corredor 1 | Troca das luminarias | 12 x 2 x 110W= 12 x 2 x 40W=
com 2 lampadas de
110W 2.640 W 960 W

Corredor 2 | Troca das luminarias | 8 x 2 x 110W= 8 x 2 x 40W=
com 2 lampadas de
110W 1.760 W 640 W

Corredor 3 | Troca das luminarias | 4 x 2 x 110W= 4 x 2 x40W=
com 2 lampadas de

110W 880 W 320 W
Hall de | Troca das lampadas | 24 x 250W= 24 x 85W=
entrada Vapor de sédio por
ldmpadas de 85W | 6.000 W 2.040 W
Fluorescente
Hall da | Troca das lampadas | 16 x 250W= 16 x 85W=
cantina Vapor de sédio por
ldmpadas de 85W | 4.000 W 1.360 W
Fluorescente
Carga instalada 15.280 W 5.320 W
Reducao da Carga instalada 9.960 W

Quadro 6 - Comparativo entre a poténcia instalada atual e a pos retrofit.

Esta redugao da poténcia dos equipamentos de iluminagao proporciona
uma diminuicdo da carga instalada da ordem de 9.960W. Estas cargas sao
ligadas, diariamente, aproximadamente das 18:40hs até as 22:20hs,
totalizando 3:40 horas de seu funcionamento diario. O custo é calculado da
seguinte forma:

Energia consumida = Poténcia x Tempo

Energia consumida = 9,96 kW x 3,66 horas = 36,45kWh dia.

Custo energia consumida = 36,45 kWh x 0,4895 R$/kWh = R$ 17,84/dia
Custo mensal = 17,84 x 21 dias uteis = R$ 374,64 més.
Reducdo da demanda contratada, através da redugédo da carga instalada de

9,96 kW da demanda registrada, sendo ele:

o Demanda atingivel: Tarifa da demanda Valor Pago
9,96 kW 13,81 R$ 137,55
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Observa-se que a diminuicdo da carga instalada proporciona uma

economia mensal de R$ 512,29, contabilizando os valores da poténcia da

prépria carga e também da ultrapassagem da demanda contratada.

3.4 Potenciais de economia

A instalacdo, monitoramento das instalagdes e da medigdo global do

campus universitario confirma a existéncia do desperdicio e da falta de

treinamento dos envolvidos no processo e no consumo de energia elétrica.

No quadro 7, sao apresentados os valores de economia, em kWh e o

seu valor, em reais para analise e determinagdo das economias mensais.

Acao Energia Valores em | Custos com | Tempo de
economizada | reais a sua | retorno dos
economizados | instalagao investiment
os
Instalagao
dos
contatores 6,5kWh R$ 470,07 R$ 450,00 1,04 meses
para
modulagao
da Camara
Fria
Melhoria do
fator de | 521 kWh R$ 255,17 R$ 650,00 2,54 meses
poténcia da
instalacao
Retrofit da
iluminagdo | 756,45 kWh R$ 512,29
dos Energia
corredores consumida R$ 3.500,00 5,38 meses
e hall de
entrada e
cantina RS 137,55
Demanda
registrada

Quadro 7 - Comparativo entre o custo inicial das melhorias e o retorno dos investimentos em

meses.
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Estes valores sdo uma referéncia dos potenciais de economia

possiveis com a adequacdo das metas e troca dos equipamentos

mencionados e sua comprovagao, com o gerenciamento global do campus.

3.5Analise dos resultados

A primeira analise se faz com a determinacdo dos periodos de tempo

do consumo de energia, iniciando com o més de novembro/2006 como

referéncia e com termino no més de julho de 2007.

de analise do consumo especifico do campus universitario.

O quadro 8 mostra a evolugao destes indices de controle no periodo

Intedr;alo Consumo Especifico horario Consumo Especifico por dia da
Lei tarifario semana
eitura
Més Consumo
. | Consumo Consum \ Consumo | Consumo
dd/mm a Consumo dias . .
Ponta/ o FP-l/ e - sabados/ | domingo/
dd/mm FP-C/Hora uteis/Dias
hora hora g Sab Dom
Uteis

07/11 a

Nov/06 07/12 101 43 578 1.121 608 379
0712 a

Dez/06 31/12 53 26 476 694 327 250
01/01 a
01/02 a

Fev/07 28/02 83 32 529 898 356 345
01/03 a

Mar/07 31/03 133 46 599 1.317 521 346
01/04 a

Abr/07 30/04 112 36 509 1.115 328 295
01/05 a

Mai/07 31/05 94 32 491 907 433 332
01/06 a

Jun/o7 | 30/06 78 25 750 317
01/07 a

Julloz | 31/07 51 20

Média

do

periodo 81,52 31,47 507,66 887,23 378,81 300,62

Quadro 8 - Consumo especifico horario tarifario e por dia de semana.

mostra a relacdo de consumo por hora.

O grafico comparativo entre o consumo especifico horario tarifario nos
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Campus Universitario
Custo Especifico por modalidade tarifaria [kWh/hora]

700

600 -

500 +

437
400

kWh

300 +

200 +

100 - 01
53 3
43 ' 28 ; 46 78 51
- 32 36 32
T 26 24 T T T T T 25 T 20
novembro dezembro janeiro fevereiro margo abril maio junho julho
‘ =&—Consumo Ponta/hora Consumo FP-l/hora =#=Consumo FP-C/Hora

Figura 3.3 — Custo especifico por modalidade tarifaria — Campus Universitario

Observa-se uma queda dos valores, a partir de abril de 07, quando foi
feita uma palestra para os funcionarios, professores e estagiarios sobre o uso
eficiente dos equipamentos elétricos. Este treinamento e conscientizagao dos
envolvidos no campus universitario resultou em uma queda do consumo em
15,86% real, comparado aos meses anteriores.

Pela figura 3.4, esta queda € novamente constatada, principalmente
nos dias uteis com aula no campus. O coeficiente especifico nos dias de
sabados e domingos nao apresentou uma mudancga significativa, mantendo

0s mesmos patamares antes do gerenciamento energético.
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Campus Universitario
Custo Especifico por dias da semana [Kwh/dia]

1.400

1.200
1.115

1.000 -
907.

800

750

kWh/dia

cC0 & 585
521
400 433
79 : 284 2 :
327 317

39 345 A 236

200 250
Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
‘ =&—Consumo dias Uteis/Dias Uteis Consumo sabados/Sab ==Consumo domingo/Dom

Figura 3.4 — Custo especifico por dias de semana — Campus Universitario

O incentivo para a utilizagao da tarifa Verde mostrada na figura 3.5,
mostra a variagdo em relacdo a tarifa azul e convencional, com valores
analisando o mesmo periodo de consumo, tarifas vigentes e componentes
utilizados para contabilizar a conta em reais.

A relagao entre as modalidades tarifarias teve como meta a diminuigcao
do valor global do custo da energia para o campus universitario. Esta
comparagao teve como horario de ponta o periodo compreendido entre
17:00hs até as 20:00hs para as modalidades verde e azul. O valor de sua
demanda contratada foi estipulada pelo valor contratado de 150kW.

Observa-se a queda dos valores das contas também a partir de abril de
2007, ap6s as medidas e treinamento dos envolvidos na administracdo e
funcionarios do campus.

O valor maximo atingido pelo campus, em reais ocorreu no més de
margo de 2007, no valor de R$ 21.767, na modalidade verde. Mantendo-se os
mesmo parametros e equipamentos utilizados, observa-se que ocorreu uma
diminuicdo de 25,7%, ja no primeiro més apos o treinamento e de 40,8% no

més seguinte.
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Campus Universitario
Variagao dos valores em reais x modalidade tarifaria
30.000

25.000 -

24.252

20.000

15.000 -

Valores em Reais

10.000 +

7.387 7.998
5.000 -
Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
‘ =&—Tarifa Azul == Tarifa Verde =a&—Tarifa Convencional ‘

Figura 3.5 — Variagdo dos valores em reais versus modalidade tarifaria - Campus

Universitario.

Os montantes referentes a 9 meses de medicdo nas modalidades
tarifarias azul de R$ 145.600,32, na verde de R$ 112.731,56 e na
convencional de R$ 124.651,41 confirma a melhor opgdo pela tarifa verde.
Neste comparativo, tem-se uma economia real de R$ 11.919,85 contabilizada
no periodo.

A figura 3.6 mostra estes valores em percentuais, comparando as trés

modalidades tarifarias nas suas medigbes mensais.
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Campus Universitario
Percentual do Custo do periodo por modalidade tarifaria

120%

o\e o\e o\e o\
S s\ S S S
) QQ\ Q) ) O

100% -

80% -

40% A

20% - I I

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

‘ B Tarifa Azul M Tarifa Verde M Tarifa Convencional ‘

Junho Julho

Figura 3.6 — Variacdo do percentual do custo do periodo por modalidade tarifaria— Campus

Universitario.
O dia determinado como o mais critico quanto ao consumo e demanda

maxima registrada ocorre nos dias de quarta-feira, conforme mostrada na

figura 3.7.

Consumo Total Abril de 2007 x Dias da semana

Potencia em Kwh

1-abr-07 dom
2-abr-07 seg
3-abr-07 ter
4-abr-07 qua
5-abr-07 qui
6-abr-07 sex
7-abr-07 sab
8-abr-07 dom
9-abr-07 seg
10-abr-07 ter
11-abr-07 qua
12-abr-07 qui
13-abr-07 sex
14-abr-07 sab
15-abr-07 dom
16-abr-07 seg
17-abr-07 ter
18-abr-07 qua
19-abr-07 qui
20-abr-07 sex
21-abr-07 sab
22-abr-07 dom
23-abr-07 seg
24-abr-07 ter
25-abr-07 qua
26-abr-07 qui
27-abr-07 sex
28-abr-07 sab
29-abr-07 dom
30-abr-07 seg

Dias da semana

Bl Consumo total em kWh 2 por. Méd. Mév. (Consumo total em kWh)\

Figura 3.7 — Consumo Total més de abril/07 x dias da semana - Campus Universitario.
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Observa-se, também, a uniformidade do consumo pelos dias de
semana, no caso dos dias com aulas e nos fins de semana, que nao tém
aulas. Outro fato relevante mostrado é o consumo total nos dias semanais,
com valores proximos a 1.150kWh por dia. Ao comparar-se os dias tipicos,
antes e apos o gerenciamento energético, tomando o dia tipico de quarta-
feira, do més de maio de 2006, maio de 2007 e agosto de 2007, pode-se

considerar:

o Os niveis maximos de demanda registrada sofreram uma queda
significativa, com o valor inicial de 156,5 no més de maio de 2006, reduzindo-
se para 124,5kW em maio de 2007 e para 109,6kW em agosto de 2007.

o O fator de poténcia teve seus valores minimos de 0,898 em maio de
2006, atingindo 0,926 em maio de 2007 e chegando a 1,00 em agosto de
2007.

o A queda dos valores de consumo nos horarios de ponta, fora de ponta
indutivo e capacitivo foram bem significativos, atingindo valores de cerca de
80% de seus valores iniciais.

A analise de consumos mensais de unidades de ensino deve ser
cuidadosa, pois estes dados provavelmente nao estardo padronizados para
periodos de 30 dias. Este fato se deve as aulas serem em regimes
semestrais, com meses de férias escolares e recessos. O uso da ferramenta
de gerenciamento energético ajuda na definicdo dos consumos tipicos para
dias de semana, sabados e domingos e sua faixa de consumo em kWh. Este
indice aponta dias atipicos, com eventos e atividades que podem aumentar o
consumo especifico.

As variagdes anuais no consumo de energia também podem ser
explicadas pelas variagdes das temperaturas médias de verdo e inverno
(GUGLIELMETTI — 2002). As variagdes percebidas referem-se ao uso de

equipamentos de ar condicionado e ventiladores em sala de aula.
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Resumo diario

P F 1245 kw1
FPI 120.4 tw]
FPC 17.9 w1
Consumo 278 [kwh
FRI V75 [kwh]
FPC 86 kwh
Total 1.138 [kwh]
Cosdmin P 0981
FPI 0,892
FFC 0.890
Com. cap. p 0 [hvarl
FFI 1 [hvarl
FPC 1 [hvarl
Porita

B Fora de ponta indutivo
B Fora de ponta capacitivo
B Ulrapaszagem

Resumo dirio

P man F 127.0 1wl
FPI 1243 [kl
FPC 22,3 Tkw]
Consumno g 275 [kwh
FFI T k]
FPC 117 kwhl
Tatal 1116 Tewhl
Cozpmn p 0,933
FFI 0,926
FFC 1.000
Car. cap. p 0 [kvarl
FPI 0 [hwar]
FPC 0 [hwar]
Porta

B Fora de ponta indutivo
B Fora de ponta capacitiva
B Ulrapazzagem

Resumo diano

P e F 1096 kw1
FPI 107.0 w1
FPC 145 w1
Consumo 229 [kwh
FFI B3 (kwh]
FPC 79 kwh
Total 806 kwhl
Cozpmin P 1.000
FPI 0,986
FFC 0,952
Com. cap. g 0 [hearl
FFI [ [hvarl
FPC [0 [hvarl
Parta

B Fora de ponta indutiva
M Fora de ponta capacitiva
W Ulrapaszagem

Figura 3.8 — Comparativo entre as curvas de cargas diarias do dia tipico de quarta-feira, em

maio de 2006, maio de 2007 e agosto de 2007 - Campus Universitario.

A analise do consumo do sistema de ventilagcdo e ar condicionado,

variavel com a temperatura, mostra que enquanto os outros equipamentos,

principalmente a iluminagao, tém consumo constante ao longo do ano, estes

variam linearmente com a temperatura externa.
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Ao comparar-se os dias tipicos, antes e apds o gerenciamento
energético, percebe-se a diminuigcdo dos consumos nos horarios diarios e por
periodo de utilizagdo, sendo os ganhos reais atingidos com a diminuigao do
valor global da energia pela unidade de ensino.

O uso do banco de capacitor para corregdo da energia reativa
apresentou ganhos quanto as perdas e quedas de tensdo observados e
apontados pelos usuarios do campus. Estes pontos foram percebidos pela
melhoria apresentada pela intensidade luminosa de algumas luminarias, a
diminui¢cao de ruidos nos sistemas de bombeamento de agua e na diminuigao
da temperatura nos quadros de cargas do campus.

Finalmente, € importante destacar as iniciativas e o monitoramento da
unidade de ensino para a melhoria da eficiéncia energética em estudo, sendo
elas:

o Promover campanhas permanentes de carater educativo direcionada
aos funcionarios, alunos e professores de maneira a buscar o seu

engajamento no processo de gerenciamento energético eficiente do campus;

° Acompanhar mensalmente, semanalmente e diariamente a evolucao
dos consumos especificos e os custos especificos com os indices mensais e

as metas a serem atingidas;

° Manter a eficiéncia das instalacdes atuais de forma sistematica e em

periodos determinados ao longo do ano.
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4 INDUSTRIAS DE RAGOES

4.1 Caracteristicas gerais

A unidade de objeto deste estudo caracteriza-se por uma industria de
fabricacdo de ragdes animais situada na cidade de Bom Despacho, Minas
Gerais.

O estudo foi baseado nas informagdes fornecidas pelo consumidor e
em medi¢cdes e observagdes dos parametros elétricos da instalacdo através
do sistema de monitoramento de energia.

A primeira etapa deste diagndstico é caracterizar o regime de operagao
da industria e as suas particularidades quanto ao consumo de energia
elétrica. Este diagnostico é feito através de uma visita a industria e a
determinacao do sistema de operagao e processos industriais e o uso final da
energia elétrica.

As caracteristicas da industria s&o as seguintes:

o A industria tem seu regime de trabalho em regime de 24 horas diarias;
o A utilizagdo dos motores do sistema de moagem influencia no valor de
sua demanda medida, com picos ao longo do dia. O processo industrial
requer a operacao de grandes motores por intervalos de curta duragao (cerca
de 2 a 3 horas ligadas por 1hora desligado);

o O consumo na hora de ponta € igual ao consumo nos outros horarios.



4.2 Consumo de energia elétrica
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A classificagéo tarifaria vigente para o consumidor, conforme dados

constante nas contas de energia elétrica séo:

1= 1= P RPPRRURRRRTR Verde
Classe de TeNSA0:.......cccoieiiiiiiieeeeeee e A4

(07 0] gTetoTS T o] g F=1 4 = CEMIG
Contas de Energia Analisadas........................ Jan./2007 a Ago./2007
Aliquota de ICMS.:........oooiic e 18%

4.3 Anadlise das tarifas utilizadas e curva de carga

A curva de carga inicial para a industria de ragdes, mostrada na figura

4.1 e figura 4.2, caracteriza a situacao e o perfil deste consumidor.

As cores na curva de carga diaria referem-se ao horario de fora de

ponta capacitivo, na com verde, fora de ponta indutivo, na cor azul, hora de

ponta, na cor laranja e na cor vermelha, valores que ultrapassaram a

demanda contratada.

Figura 4.1 — Curva de carga inicial, dia tipico de quarta-feira, 24 de janeiro de 2007.
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Figura 4.2 — Curva de carga inicial, dia tipico de sexta-feira, 26 de janeiro de 2007.
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A analise da curva de carga indica o consumo e o acumulo das cargas

em periodos do dia, o que acarreta a ultrapassagem da demanda contratada,

indicada pela cor vermelha na curva de carga.

Observa-se o0 baixo consumo no horario noturno e o aparecimento de

picos e consumo elevado em intervalos de tempo menores que 30 minutos ao

longo do dia.

Na tabela 4.3, é apresentada a analise da conta de energia para o

periodo de medic¢do inicial de 23 de janeiro de 2007 a 28 de fevereiro de

2007, com os valores em reais, o consumo e as faturas de energia.
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Periodo de analise

Duragido 23.01.2007 - 1045 & 2802.2007 - 00:00
Dias dteis Periodo de analise inicial / 26
Sabados da conta de energia

Domingos Elétrica 5

Faturas Classificacao da fatura
to horario,

Valor total - Azul B oo orario. em \ 70.470,88 Rs
Valor total - Verde 9.349 88 RS
Valor total - Convencional T6.163,71 RS
Valor total - Especial 3797611 RS
Custo medio - Azul 0.3846 rRaEWh
Custo medio - Verde 0.3239 rRs/KWh
Custo medio - Convencional 04157 rReWh
Custo médio - Especial 0,2073 rR&/KwWh
Fc - Ponta Fator de carga da 46,9 %
Fc - Fora de ponta Industria de Ragoes 361 %
Fc - Geral 36,5 %

Figura 4.3 — Periodo de analise da conta de energia periodo base Fevereiro de 2007: Horario

de ponta no intervalo das 19:00hs até as 22:00hs.

Na figura 4.4, observa-se o valor maximo alcangado no horario fora de
ponta capacitivo, compreendido entre as 00:00Hs até as 06:00hs, de
387,7kW, confirmando a baixa produg¢ao no horario noturno.

A analise do fator de carga e o consumo no horario de ponta informam
que existe uma queda de consumo nos horarios fora de ponta, acarretando
um acumulo ao longo do dia. Este fato ocasiona a produgdo no horario de

ponta, onde o custo da energia € mais elevado.



Demanda maxima
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Figura 4.4 — Analise da demanda maxima - Periodo de analise da conta de energia Fevereiro

de 2007 Horario de ponta das 19:00hs até as 22:00hs.

Analise de Demanda

Resumo

Pericdo de analise

Cras uteis
Sabados
Crorningos

23.01.2007 - 10:45

a 28.022007 - 00:00

Demanda maxima
proxima ao horario de
ponta

Demanda maxima dias Uteis
Demanda maxima sabados
Cemanda mazima domingos

Cemanda maxima P
Demanda maxima FP-I
Demanda maxima FP-C

Cemanda maxima gera

Demanda maxima semanal

BEET pw
405 2 pw
226.0 wew

BOES ww
BEET pw
BT oew

SEET pw

Z=101.07
(17 .0zo7
(180207

[ZE 007

(Ze01.07
[LEg Ml iy

Az
Az
- 1]

s
Az
&z

26
il
&

1E015)
[E—w LB}
e L]

12015)
16:15)
0EE

Z=001.07 Az 1EC15)

Semana

23.01-27.m
28.01-D3.02
04.02 - 10.02
11.02 - 17.02
18.02-24.02

RN B P

Demanda maxima

Dom Seg Ter

- - 4187
184 5153 5792
164 5317 5317
138 4865  522E

226,0 5061 e )
14,3 0B 4826

226,0 31,7 3.2

(38, 5%) (A0I%) [=8,2%]

Gua

538.4
5334
454 @
5202
2188

a8d.4
[23,8%)

ui

404.,0
4004
525.8
400.4

G220

23,8

(B39, 2%)

Dia com maior demanda
é a QUARTA-FEIRA

Sex

SER,T
5132
8275
4838
423.8

2857
00|

Sab
00,3

[EEI S
e B RN

- R

184, 0%

Semanal

4897
3792
31T
2292
3229
3093

489,7
[100%)

(100%)
(98, 2%)
(90,2%)
B9, 7H)
(B8, TH)
B8,5%)

100

Figura 4.5 — Andlise da demanda semanal - Periodo de analise da conta de energia

Fevereiro de 2007: Horario de ponta das 19:00hs até as 22:00hs.



Consumo
Consumo por horario:
L Ponta: 10,2%
Dias Uteis Fg:‘aade Ponta Indutivo: 71,9% 166.493
Sabadns Fora de Ponta Capacitivo: 17,9% 14 185
Domingos 2544
Ponta 18.652
Fora de ponta indutivo 131.727
Fora de ponta capacitivo 32.843
Total 183.223

KWh  (90,9%
KWh  (7,7%)
KWh  (1,4%)
KWh  (10,2%)
KWh  (71,9%)
KWh  (17,9%)
kWh (100,0%)
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Figura 4.6 — Analise do consumo - Periodo de analise da conta de energia Fevereiro de 2007

Horario de ponta das 19:00hs até as 22:00hs.

Os percentuais de consumo nos horarios de ponta, fora de ponta

capacitivo e indutivo, permitem calcular o consumo especifico e o0 custo

especifico por posto horario (HANSEN — 1998).

Esta informacao possibilita a tomada de decisbes sobre o aumento ou

nao da produgao durante o periodo noturno e a alocagdo das maiores cargas

para este periodo, ocasionando uma folga programada da produg¢&o ao longo

do dia, no horario das 06:00hs até o inicio do horario de ponta.

Este processo de mudancga das metas de produgao no periodo noturno

ocorreu de forma gradativa, com uma palestra informativa, o treinamento e

conscientizagdo dos operadores. O sistema de informagéo de energia auxiliou

no treinamento da equipe noturna e no monitoramento deste periodo.
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Tarifa Verde
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Figura 4.7 — Conta de energia tarifa Verde - Periodo de analise da conta de energia

Fevereiro de 2007: Horario de ponta das 19:00hs até as 22:00hs.

O consumo relacionado pelos dias da semana, divididos em dias uteis,

sabados e domingos fornece dados para calcular o consumo especifico deste

periodo de medigao.




Consumo especifico por dia de semana:

C.E.D.U (kWh/dia util) = consumo dias uteis

Dias uteis

Logo, tem-se:
C.E.D.U (kWh/dia util) = __166.493 kWh = 6.403,58 [kWh/dia util]

26 dias uteis

Consumo especifico por dia de sabado:

C.E.D.S (kWh/dia sabado) = consumo dias de sabado

Dias de sabado

Logo, tem-se:
C.E.D.S (kWh/dia Sabado) = 14.185 kWh = 2.837,0 [kWh/Sab]
5 sabados

Consumo especifico por dia de domingo:

C.E.D.D (kWh/dia Domingo) = consumo dias domingo

Dias domingo

Logo, tem-se:
C.E.D.D. (kWh/dia Domingo) =_2.544 kWh = 508,80 [kWh/Dom]

5 Domingos
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(4.1)

(4.2)

(4.3)

O consumo relacionado pelos horarios de ponta e fora de ponta,

capacitivo e indutivo, fornece os dados para calcular o consumo especifico

por posto horario, neste periodo de medigao.
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Os dados sobre o consumo por horario de ponta e fora de ponta,
capacitivo e indutivo, sdo fornecidos pelo sistema de gerenciamento de
energia. Observa-se que a quantidade de horas por dia varia em relagdo ao
periodo de ponta e fora de ponta, importantes para o calculo do consumo
especifico (PROCEL - 2005d).

o Hora de ponta — medida em trés horas diarias somente nos dias uteis
da semana, exceto feriados nacionais.
o Hora fora de ponta capacitivo — medida do periodo das 0:00 hs até as

06:00 hs, em todos os dias do periodo analisado.

o Hora fora de ponta indutivo nos dias de sabado e domingo — 18 horas
diarias.
o Hora fora de ponta indutivo nos dias uteis — 15 horas diarias.

Consumo especifico por hora de ponta:

C.E.H.F. (kWh/H.F.)=_Consumo H.F.P

(4.4)
Dias uteis x 3 horas
Logo, tem-se:
C.E.H.P. (kWh/Horas ponta) =__ 18.652 kWh = 239,13 [kW/hora]
26 dias x 3 h
Consumo especifico por hora Fora de ponta Capacitivo:
C.E.H.F.P.C (kWh/horas F.P.C) = consumo H.F.P.C. (4.5)

Dias Totais x 6 horas

Logo, tem-se:
C.E.H.F.P.C.(kWh/Horas ponta)=__32.843 kWh = 152,05 [kW/hora]
36 diasx6 h
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Consumo especifico por hora Fora de ponta Indutivo:

C.E.H.F.P.lI (kWh/horas F.P.I) = co'nsumo H.F.P.I. (4.6)
(Dias Uteis x 15 horas)+
(Sabados x 18 horas)+
(Domingos x 18 horas)
Logo, tem-se:
C.EH.F.P.l =131.727 kWh = 131.727= 231,10 [kW/hora]
(kWh/Horas F.P.l.) (26 x 15 h)+ 570 h
(5x18 h)+
(5x18 h)
Consumo total especifico por horas totais:
C.E.Total (kWh/h)=_Consumo Total (4.7)

Dias totais x 24 horas

Logo, tem-se:
C.E.Total (kWh/h)= _183.223 kWh = 212,06 [kW/hora]
36dias x 24 h

No quadro 9, sdo mostrados os indices de analise inicial da instalagao

€ 0s parametros que se deve tomar como referéncia inicial.

Indices de referéncia Valores iniciais

Consumo especifico por dia de semana 6.403,58 [kWh/dia util]
Consumo especifico por dia, sabado. 2.837,0 [kWh/sab]
Consumo especifico por dia, domingo. 508,80 [kWh/dom]
Consumo especifico por hora de ponta 239,13 [KWh/hora]
Consumo especifico por hora Fora de ponta 152,05 [kWh/hora]
Capacitivo

Consumo especifico por hora Fora de ponta 231,10 [KWh/hora]
Indutivo

Consumo TOTAL médio (durante 1 més) 212,06 [kWh/hora]
por hora

Quadro 9 - indices de referéncia da conta de energia periodo base Fevereiro de 2007:
Horario de ponta das 19:00hs até as 22:00hs
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4.4 Utilizagao no horario de ponta

A alternativa da tarifa verde oferece beneficios com relacdo aos
incentivos para a tarifa fora do horario de ponta. O estudo para a utilizagao
desta tarifa remete a itens a serem estabelecidos para seu beneficio e

diminui¢cao do custo da energia para a industria.

o A alteracdo do horario de ponta para o periodo das 18:00hs as
21:00hs;
o O uso de gerenciador de demanda para a sinalizag&o para os periodos

de picos de consumo e a modulagéo de cargas nos horarios de ponta;
o A instalacdo de um banco de capacitores para melhorar o fator de
poténcia da instalagao;
o A configuracdo e monitoramento dos motores de maiores poténcias
para que sejam observados no momento de inicio de sua utilizagao,
principalmente quanto a corrente de partida.

Observa-se que para os valores do montante relativo a um periodo de
medig¢ao de 30 dias, a tarifa verde é a que apresenta menor custo.
Para os valores pagos e a relagdo com o consumo nos horarios de ponta e
fora de ponta, observa-se a diferenga de 5 vezes a mais do valor pago pela
hora de ponta.
Esta relagao leva as seguintes conclusoes:
. 24% do consumo total equivalem a um valor pago de 76% da conta
mensal de energia na tarifa verde.
o As multas por excesso da demanda sdo da ordem de 117% de sua
demanda atual contratada, que é de 450kW. Este valor pode ser aumentado
para 550kW, com a instalagdo do gerenciador de demanda para evitar mais
multas por esta ultrapassagem.

Observa-se que os custos discriminados nas trés modalidades,
convencional, azul e verde, apresentam a tarifa verde com menor valor, em

reais. Esta tarifa € a mais viavel para o consumidor.
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4.5 Analise do fator de poténcia e energia reativa

Em industrias é comum ter-se circuitos e ampliagdes sem um projeto
detalhado ou mesmo sem o acompanhamento das poténcias das cargas a
serem ligadas. Este fato ocasiona um aumento consideravel das perdas e o
aquecimento destes circuitos projetados de forma incorreta.

Na analise do fator de poténcia da instalagdo, observada pela figura

4.8, pode-se observar o baixo fator de poténcia registrado na industria.

Analise de Fator de Potancia

Resumao
Pericdo de analise 23.01.2007 -10:45 & 28.02.2007 - 00:00
Dias Ukeis . 26
S3hados Fat<_>r de poténcia 5
. abaixo do
Cromingors il
recomendado
FP minimo dias uteis \ 0.808) zoozo7 as ozi1s)
FP minimo sabados b 0,547  (pEozpy as 0SS
FP minimo domingos D.08B| @socov as ooo1s)
FP minima P 0048 Zeozoy as 1=3m
FP minima FP-| 0,088 ¢=ozov as 0oo1E)
FE minima FP-C 0,105 m4ozo7 as 000
FP minimo geral 0L0BB|  (=ozor as oois

Fator de poténcia minimo semanal

Fator de poténcia minimo
Semana Dom Seg Ter Gua Gui Sex Sab Semanal

2301 -27.01
28.01-03.02

- 0,000 073z 0,247 0,910 0,930 0,732
0,1aa 0,928 0828 0252 0,336 0,547 0,144

0,141
04.02-1002 0105 0,133 0,935 066 0,845 0,911 0,954 0,103
fioz-1v.02 D159 0,178 0,938 0632 0,857 0,816 0587 0,139
18.02-2402 0907 0,039 0,898 0.2ze 0. 8o 0,940 0.7 0,039
2502-2702 0093 0,095 0,805 - - - - 0,095
Geral 0,093 0,039 0,898 0,338 0,857 0,316 0,347 0,039

Figura 4.8 — Analise do fator de poténcia - Periodo de analise da conta de energia Fevereiro

de 2007: Horario de ponta das 19:00hs até as 22:00hs.
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4.6 Potenciais de economia

A instalagdo e monitoramento das instalagdes e da medi¢ao global da
industria confirmam a existéncia do desperdicio e da falta de treinamento dos
envolvidos no processo € no consumo de energia elétrica.

A industria ndo possui um gerenciamento de energia que
proporcionasse a eliminagdo de multas e encargos em sua conta de energia
mensal.

A instalagdo do gerenciamento de demanda em que os préprios
funcionarios e operadores puderam controlar sua demanda maxima contribuiu
para a economia alcangada com o gerenciamento energético.

O sistema de controle da demanda é feito através de um sistema visual
de ldampadas que informa sobre o nivel de demanda utilizado.

Exemplo:

DEMANDA CONTRATADA: 550kW
PRIMEIRO NIVEL DE ALARME: 495kW

Quando a demanda alcanga 495 kW, é acionada uma lampada
amarela para adverténcia, chamando a atengao do operador.

Neste momento, o operador identifica quais os possiveis equipamentos
que podem ser desligados, ou que estdo no final de seu processo de
fabricacao.

SEGUNDO NIiVEL DE ALARME:

Quando a demanda ULTRAPASSA 510 kW, & acionada uma lampada
vermelha para sinalizagdo, chamando a ateng¢ao do operador.

Neste momento o operador desliga os equipamentos para controle da
demanda abaixo da demanda contratada.

Observa-se, na figura 4.9, que através deste controle, a demanda
manteve-se dentro do valor contratado, de 550kW, nao permitindo

ultrapassagem deste valor.
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Grafico 08 - Demanda maxima (Kw) x horario e Periodo de Analise

600 o

)

580

A

560 6"%

Quant.

520

500

480

460

Total maximo

E Margo (15/02 a 15/03) B Margo (15/02 a 15/03) ClAbril (15/03 a 13/04) CI(Maio (13/04 a 15/05)

Figura 4.9 — Demanda maxima registrada - Periodo de analise Margo/07 a Abril/07.

No més de maio (13/04 a 15/05) foi chamada a atengdo dos
operadores sobre a proximidade do valor contratado e o uso correto das
instrugdes de desligamento apds a lampada vermelha ser acionada.

O aumento da produgao no periodo noturno, das 22:00 ate as 06:00hs
do dia seguinte, mantendo os silos e reservatérios de ragdo cheios para
liberar a demanda de energia para a produgao de outros insumos.

Com esta meta, o uso da energia no periodo da manha teve um
decréscimo e facilitou a operacao e controle da neste horario.

Na figura 4.10, observa-se que apesar do valor da conta de energia ter
seu valor aumentado no ultimo més, no caso Maio de 2007, o seu valor médio
teve um valor menor que nos meses anteriores. Esta média retrata o aumento
da producdo e o uso em horarios e periodos com custo menor, em reais.

Este aumento de 6,61% do valor da conta de energia elétrica foi o
resultado da variacdo do periodo de medi¢do junto a concessionaria. Neste
intervalo, tivemos mais dias uteis e um periodo com 36 dias de medicdo em
Maio/07, contra 29 dias de medicdo em margo/07, exemplificados na figura
4.10.
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Grafico 09 - Valores faturados pela concessionaria em reais
x Periodo de Analise

55.000
R$ 54.223

54.000 -

53.000

Aumento acumulado
,52.000 - més 1 ao més 2

R$ 50.863 de: +6,61%

Quant.

51.000

R$ 49.914

50.000

49.000

Reducao de:
-1,90%

48.000

47.000

Hora de Ponta (17:00 as 20:00hs)

@ Margo (15/02 a 15/03) B Abril (15/03 a 13/04) O (Maio (13/04 a 15/05)

Figura 4.10 — Valores faturados pela concessionaria, em Reais - Periodo de analise

Margo/07 a Abril/07.

Na figura 4.11, sdo apresentados os valores, em kWh, para a analise e
determinagcao das economias mensais. Observa-se 0 aumento no consumo
por dia de semana, e uma diminuicdo nos domingos, onde o custo com o
funcionario € maior. Nos sabados, ocorreu também um aumento do consumo
de energia.

Observa-se um aumento do valor do consumo de energia em kWh,
principalmente nos dias uteis. Este aumento da produgéo elevou o consumo
de 133.709kWh para 140.699 kWh e, finalmente, 151.645 kWh. Em
percentuais, ocorreu um aumento entre Margo/07 e Abril de 5,23% , em
Abril/07 para Maio/07, um aumento de 7,78%. O aumento acumulado nestes

trés meses alcangou 13,41%.
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Grafico 02 - Consumo em Kwh x Dias da Semana
»

\o
160.000 > o)

S o°

140.000 -

120.000

;, 100.000

Quant.

80.000

60.000 Aumento de:

+7,78%
40.000

N
PO S
20.000 Aumento de: N Ko D 0, %
g P '9‘:
0 T e—————
Dias uteis Sabados Domingos
Dias da semana
O Margo (15/02 a 15/03) B Abril (15/03 a 13/04) O (Maio (13/04 a 15/05)

Figura 4.11 — Consumo especifico em kWh x dias da semana - Periodo de analise Marco/07
a Abril/07.

A justificativa encontrada pela empresa é de efetuar as manutencgdes
na fabrica na parte de tarde dos sabados e no horario de ponta, durante a
semana, quando necessario.

O valor pago a concessionaria teve também teve um aumento
significativo, pois o consumo total aumentou em 13,41% e o consumo no
horario de ponta aumentou em 10,46%, em relagdo ao primeiro més.

Estes valores de aumento sédo apresentados na figura 4.12, com seus

percentuais mensais e acumulados.
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Grafico 04 - Consumo Horario de Ponta (17:00 as 20:00Hs)
x Periodo de Analise
18.000

17.500 17.429

17.000 -

16.659

. 16.500 -
Aumento acumulado

Quant.

més 1 ao més:

+10.46%

16.000 -

15.500 -

ool Redugio de:

-8,56%

14.500 -

14.000
Hora de Ponta (17:00 as 20:00hs)

@ Margo (15/02 a 15/03) B Abril (15/03 a 13/04) 0 (Maio (13/04 a 15/05)

Figura 4.12 — Consumo por horario de ponta x Periodo de analise Marco/07 a Abril/07.

O valor da fatura da energia elétrica poderia ter sido ainda maior se for
observado que o consumo no horario fora de ponta capacitivo, teve o maior
aumento, entre os trés postos horarios.

A analise dos percentuais de aumento nos trés postos horarios,
acumulados nos trés meses aponta 19,64% para o horario de fora de ponta
capacitivo ( das 00:00 as 06:00), de 12,26% no horario fora de ponta indutivo
(das 06:00 as 19:00Hs) e de 10,46% para o horario de ponta.

Os percentuais de aumento nos trés postos horarios indicam que, a
meta de produzir mais no horario fora de ponta, nestes trés meses, foi

cumprida.



114

Grafico 06 - Consumo Horario fora de Ponta Capacitivo
(00:00 as 06:00Hs) x Periodo de Analise

35.000
AGahy 33.761
33.000 -
32.000 -
£31.000 30.596
3 30.000 -
e 28.220
28.000
27.000 - Aumento de: Aumento acumulado
s +10,34% Mes-: ?Iogzvge;;) de:
25.000
Fora de Ponta Capacitivo
@ Margo (15/02 a 15/03) B Abril (15/03 a 13/04) 0 (Maio (13/04 a 15/05)

Figura 4.13 — Consumo por horario fora de ponta capacitivo x Periodo de analise Marco/07 a
Abril/07.

Grafico 05 - Consumo Horario fora de Ponta Indutivo
(06:00Hs as 17:00Hs e de 20:00 as 24:00Hs) x Periodo de Analise

120.000 - 118.501

115.000

109.661

£ 110.000

Qual
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105.000 -
100.000 - Aumento de: Aumento acumulado
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+12,26%
95.000
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O Margo (15/02 a 15/03) @ Abril (15/03 a 13/04) O (Maio (13/04 a 15/05)

Figura 4.14 — Consumo por horério fora de ponta Indutivo x Periodo de andlise Marco/07 a
Abril/07.



Grafico 07 - Consumo Total x Periodo de Analise
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Figura 4.15 — Consumo total x Periodo de analise Mar¢o/07 a Abril/07.

Na figura 4.16 observa-se o valor nestes trés meses de analise do
custo médio da energia pela industria.

Os indices de aumento da producgao, por posto horario, sdo também

percebidos pelo crescimento total do consumo de energia pela industria. Este
indice de 12,8% acumulado retrata 0 aumento do consumo geral da industria.
A analise dos valores médios faturados em reais por kWh, mostrado na

figura 4.16 indica que se obteve uma diminuigdo dos valores de custo médio,
no periodo.

Este indice mostra a eficiéncia energética obtida pelo gerenciamento

energético da empresa, visando a economia real dos valores pagos pela
industria a concessionaria de energia.
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Grafico 10 - Valores médios faturados em reais por kWh
x Periodo de Analise
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Figura 4.16 — Valores médios faturados, em Reais por kWh - Periodo de analise Margo/07 a

Maio/07.

Este indice geral da industria apresenta um valor global faturado pela
concessiondria. E necessario avaliar os valores individuais discriminados e
mostrados pela fatura de energia, pois multas e ultrapassagem da demanda
pode influenciar neste valor. Em contra partida, este indice indica um valor de
eficiéncia ja alcangado no més de maio de 2007, com a redugdo acumulada
de 5,82%.

A industria produziu mais produtos em sua unidade fabril, mas
também, consumiu mais energia da concessionaria, com maior eficiéncia e
uso racional ao longo do dia. A produgao noturna contribuiu significavelmente

para esta reducéo do indice geral do custo médio, em reais por kWh.



4.7 Analise energética apos o retrofit
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A figura 4.17 mostra a curva tipica de um dia de produgao na industria,

com o funcionamento do sistema de monitoramento de energia, depois de

implementadas as metas e o treinamento dos operadores e funcionarios

envolvidos no processo industrial.

O periodo de analise inicial, feita no més de marco, permite comparar e

adequar as particularidades e aumento da conscientizagdo do pessoal

envolvido no processo.

O més de analise final, com fechamento da conta de energia em

agosto de 2007, permite comparar e concluir sobre os resultados do sistema

de gerenciamento energeético.

£00

420

360

240

120

Intervalo de demanda atual

Aumento da produgao
durante a madrugada

Demanda 3302 kw Fator de poténcia 0,968
Consumo ativo 82 kwh  Consumo reativo 21 kvarh
Fim do intervalo s Data 30.11.2007 - 15:29;

Inicio do periodo de Faturamenta 13.11.2007 [terga-feira] A€ 09:45:00

Demanda Ativa e or de Poténcia Horario

P [k

Diminuigao do
consumo no
horario de ponta

TE P
1.0

0.3

[IR:]

0.7

0E

05
00 01 02 03 04 05 06 OF 02 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23

LSSd IEC 4 IR Quarta-feira, 29 de agosto de 2007

Lo o] _a0ttor

P mu

Consumo

Coz ¢ min

Corr. cap.

Porita

B
FFI
FPC

FFI
FPC
Total

B
FFI
FPC

B
FFI
FPC

98,3 kw1
5215 [kw]
4398 kw1

247 thwh]
5. 456 [kwh]
2,307 kwhl
7.997 [kwh]

0.936
0.a00
0923

0 [hvar]
24 [kear]
0 [hwar]

B Fora de ponta indutiva
W Fora de ponta capacitiva

W Ulrapaszagem

Figura 4.17 — Curva de carga tipico de um dia de produgéo.

O aumento na producdo durante o periodo

noturno tornou real a

possibilidade do desligamento quase que total das cargas no horario de

ponta.
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Esta situacao proporcionou um aumento da produ¢éo e uma economia

de 21,86% no valor da conta de energia elétrica. Este valor é calculado em

relacdo ao indice do custo meédio antes e o atual, em reais, por kWh.

Resumo do Relatorio

Periodo de analise

Duracdo 13.07.2007 - 14:45 a 14.08.2007 - 10:30

Dias uteis Periodo de analise pos 23

Sabados retrofit da conta de 5

Domingos energia Elétrica 5
Faturas

Walor total - Azul
“alor total - Verde
Valor total - Convencional

70.536.46 RS
50.646,88 Rs
66.522, 32 RS

Walor total - Especial

Custo medio - Azul

Diminuicao do Custo
médio da conta de
energia Elétrica

40.333.,92 Rs

\ 0.3702 RsiKwh

Custo meédio - Verde
Custo médio - Convencional
Custo médio - Especial

Fc - Ponta
Fc - Fora de ponta
Fc - Geral

0,2658 RE/KWh
0,3492 REiKwh
0.2117 RE/KwWh

Fator de carga da
Industria de Ragoes

27.2 %
—— 436 %

418 %

Figura 4.18 — Periodo de analise da conta de energia periodo base Julho de 2007 Horario de

ponta no intervalo das 19:00hs até as 22:00hs.

Para obter um valor em reais da economia alcangada, neste més de

referéncia, pode-se utilizar o consumo total do més multiplicado pelos indices

de custo médio.

Logo, tem-se:

Custo total anterior = 190.515 kWh x 0,3239 = R$ 61.707,81

Custo total atual

= 190.515 kWh x 0,2658 = R$ 50.638,89

Economia alcangada em Reais = R$ 11.068,92 ( em Julho/07)
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O calculo do fator de carga forneceu o perfil atual da industria, com a
diminui¢ao de seu valor de 46,9% na hora de ponta para 27,2% e o aumento

no fator de carga no horario fora de ponta de 36,1% para 43,6%.

Analise de Demanda

Resumao
Periodo de analise 13.07.2007 - 14:45 3 14.08.2007 - 10:30
Dias dteis 23
Sabados Demanda maxima no 5
Domingos periodo noturno g
Demanda maxima dias dteis 5977 kW (03.08.07 as 03:00)
Demanda maxima sabados 573.3 kW (04.08.07 as 03:00)
Demanda maxima domingos 214 Wy (05.08.07 as 11:00)
Demanda maxima P 4893 KW (25.07.07 as 21:00)
Demanda maxima FP-| 5767 kW (0M.08.07 as 21:45)
Demanda maxima FP-C B97.7 kW (03.08.07 as 03:00)
Demanda maxima geral 5977 kW (03.08.07 &= 03:00)

Figura 4.19 — Analise da demanda maxima - Periodo de analise da conta de energia Junho

de 2007: Horario de ponta das 19:00hs até as 22:00hs.

A multa por ultrapassagem de demanda acarreta um aumento
consideravel do valor da conta de energia elétrica da industria. O uso do
gerenciador de demanda e a sinalizagdo para os operadores, quanto a
proximidade do valor da demanda contratada, contribuiu para a modulagao
das cargas e os processos de produgao na fabrica.

Observa-se que o fator de carga global da industria também teve um
aumento, passando de 36,5% para 41,8% atual. Este indice indica a melhor

utilizacdo da poténcia instalada e o0 aumento da producéo.



Demanda maxima semanal
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Semana

13.07 - 14.07
16.07 - 21.07
22.07-28.07
29.07 - 04.08
0508 -11.08
12.08 - 14.08

Geral

Demanda maxima [kw]

Dom Seg Ter Qua Qui
16,0 536.8 5452 560,3 5956
16,1 5229 5418 5565 5510
14,7 564 1 fB5.9 5767 5762
214 509.0 496 4 5519 5536
14,3 5326 478.0 -

214 564,1 585,9 576,7 595,6

(3,5%) (94,4%) (98,0%) (96,5%) (99,6%)

Os valores maximos de
demanda estao
proximos a demanda

contratada
Sex Sab Semanal
488.9 506.9 506,9 (848%)
567 4 5384 595,6 (99.6%)
524 6 5061 556,5 (831%)
5977 5733 597,17 (100%)
517.9 5191 553,6 (828%)
- - 532,6 (89.1%)

597,7 573,3 597,17 (100%)
(100%) (95,9%) (100%)

Figura 4.20 — Analise da demanda semanal - Periodo base da conta de energia de julho de

2007: Horario de ponta das 19:00hs até as 22:00hs.

A figura 4.21 apresenta os percentuais de consumo por dias de

semana e por posto horario. Observa-se a diminuicdo do consumo no horario

de ponta, e o aumento do consumo nos horarios fora de ponta capacitivo e

indutivo, conforme a meta estabelecida no més inicial do levantamento de

dados.

Consumo
Dias dteis
Sabados

Domingos

Ponta

Total

Comparativo de consumo por horario:
Ponta:

10,2%(antes) e 4,6% (Atual)

Fora de Ponta Indutivo:

71,9% (Antes) e 66,9% (Atual)

Fora de Ponta Capacitivo:

17,9% (Antes) e 28,5% (Atual)

Fora de ponta indutivo
Fora de ponta capacitivo

"y

165.985 kwh
23277 wwin
1.253 Kwh

8.795 kwh
127412 rwh
54308 kwh

(87,1%)
(12,2%)
(0,7%)

(4,6%)
(55,9%)
(28,5%)

190515 Kwh (100,0%)

Figura 4.21 — Analise do consumo - Periodo de analise da conta de energia Julho de 2007

Horario de ponta das 19:00hs até as 22:00hs.

O quadro 10 apresenta os indices gerais para a referéncia entre o

inicio da medicdo e o atual. Observa-se 0 aumento do indice do consumo

total médio por hora, que mostra o aumento da producdo da industria neste

periodo.
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O indice de consumo especifico por hora de ponta mostra a sua
diminuicao relativa, contribuindo para o valor alcangado de economia neste
més.

Estes indices permitem um acompanhamento sobre os postos
horarios, e um comparativo entre os mesmos. O uso destes indices para a
medig¢ao da eficiéncia energética torna-se melhor visualizado através do custo
médio, em reais por kWh, e o valor do custo especifico, em tonelada
produzida por kWh.

O indice de consumo especifico fornece os parametros de eficiéncia,
por tonelada produzida. A coleta dos dados referente a tonelada produzida
pela industria, nos seus diversos processos, nao foi permitida pela diretoria da
empresa. Sobre este item, como informou a estratégia financeira da empresa,

optou-se por nao coletar e utilizar o indice correspondente.

Indices de referéncia Valores Valores

iniciais finais %VFIVI
Consumo especifico por dia de 6.403,58 7.216,74
semana [kWh/dia util] [kWh/dia util] | +1,127%
Consumo especifico por dia, 2.837,0 4.655,40
sabado. [kWh/sab] [kWh/sab] | +1,641%
Consumo especifico por dia, 508,80 250,60
domingo. [kWh/dom] [kWh/dom] | -0,493%
Consumo especifico por hora de 239,13 127,46
ponta [kWh/hora] [kWh/hora] | -0,533%
Consumo especifico por hora 152,05 274,28
Fora de ponta Capacitivo [kWh/hora] [kWh/hora] | +1,804%
Consumo especifico por hora 231,10 242,69
Fora de ponta Indutivo [kWh/hora] [kWh/hora] | +1,050%
Consumo TOTAL médio 212,06 240,55 | +1,134%
(durante 1 més) por hora [kWh/hora] [kWh/hora]

Quadro 10 - Comparativo entre os indices

: periodo base e periodo atual.
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4.8 Comparativo entre o periodo inicial e apés o monitoramento.

O comparativo da economia alcancada no ano de 2007 poderia ser
melhor caracterizado se fosse fornecido, pela industria, sua produgdo em
toneladas mensais neste periodo. Este calculo do consumo especifico e do
custo especifico, por tonelada de ragéo, € de grande relevancia e contribuiria
significavelmente para o contexto da dissertagao.

A justificativa da industria para o nao fornecimento destes dados de
producdo € baseada na estratégia de mercado e por conter informagdes
sigilosas e confidenciais que poderiam comprometer e fornecer informacdes
ao mercado concorrente.

As economias alcangcadas e o aumento da producdo depois de
implantado o sistema de monitoramento contribuiram para o aumento do
consumo, em kWh e diminuiram o valor médio pago a concessionaria. Na
figura 4.22, observa-se que, no més de maio/07, houve um consumo de
169.691kWh, e o valor médio pago pela energia, de R$ 0,3074/kWh. No més
de outubro/07, observa-se o aumento para 200.820 kWh e uma diminuigao do

valor médio pago pela energia, de R$ 0,2642/kWh.

Crescimento do Consumo Ano 2007
225.000

200.820
200.000 496-545—193.934

181.727

183.501
175.000 169.691 171.266
155.490

150.436
150.000

kWwh

125.000

100.000

756.000

50.000 -

RS 40.538

25.000

0

margo abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro
Meses

‘ Consumo (kWh/més) m Valor da conta (R$) O Valor do kWh/médio (HFP e HP) em R$ ‘

Figura 4.22 — Analise do crescimento do consumo e valor da conta — Ano de 2007.
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Em contatos e visitas a industria, constatou-se 0 aumento da produgéo,
em toneladas/dia, e comparando-se ao valor da energia consumida, sugeriu-
se um melhor aproveitamento da energia, pois o seu valor médio diminuiu
neste periodo de analise.

O calculo dos indices por dia da semana e por horario de ponta e fora
de ponta € uma ferramenta que contribui para suprir esta analise e a falta de
dados para esta comprovacdo. Estes indices contribuem para o controle
interno e o uso desta informacdo dentro da prépria industria, ndo fica
comprometido pela divulgagdo de informagdes confidenciais ao mercado

concorrente.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Este trabalho apresentou uma metodologia para a determinagédo e o
acompanhamento do consumo de energia elétrica em usos finais, aplicadas a
um acompanhamento e gerenciamento energético, com o uso de um sistema
de monitoramento de energia elétrica de todas as grandezas e custos para a
empresa.

A metodologia é pratica e de facil implementagdo, com uma sistematica
de coleta, interpretacdo e armazenamento do histérico das contas, custos e
grandezas elétricas, facilitando a tomada de decisbes sobre os usos finais de
energia.

A conscientizagao de todos os envolvidos no processo se tornou mais
agil e motivadora, pois as agbdes tém um resultado imediato no consumo e na
curva de carga da unidade monitorada. A modulagao das cargas existentes
tornou-se pratica e simultdnea com o comprometimento real de todos.

A analise dos horarios de ponta, variaveis das 17:00 as 22:00Hs se
torna determinante para a redugéo do custo médio da conta de energia. Este
intervalo ndo é mais sugerido e aplicado sem o conhecimento especifico e
real das atividades da unidade estudada. Ele é medido e estipulado,
realmente, conforme as atividades, gerando um menor custo do uso final da
energia.

A mudanga da tarifagdo de azul, verde ou convencional através do
modelo real do consumo torna-se uma tarefa facil e de monitoramento

continuo.
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A sua analise, conjuntamente com o horario de ponta, mostra que esta
analise aponta a utilizacdo de uma modalidade tarifaria que tenha realmente
um menor custo para a empresa.

O estudo de caso da instituicdo de ensino mostrou que a tarifa verde é
a mais viavel, sob o ponto de vista de menor custo, mesmo utilizando a
potencia maxima no horario de ponta, contrariando as recomendacdes
técnicas para o uso desta tarifa.

O estudo de caso da industria de ragdes mostrou que informacgdes de
producdo nao estdo sempre disponiveis para a analise da eficiéncia
energética, tendo como solugdo a comparagéo entre o consumo por horario
de ponta e fora de ponta e por dias da semana, de facil analise e com dados
fornecidos de maneira simples pelo sistema de monitoramento de energia. O
incentivo do uso da energia em horarios fora de ponta contribui
significavelmente para a redugcdao do custo médio da energia, e a
conscientizacdo dos operadores e das pessoas envolvidas no processo
produtivo.

Algumas concessionarias de energia elétrica, preocupadas com o seu
mercado consumidor e seu faturamento, tratam este sistema de
monitoramento com restricdes e mesmo retém informacdes quanto ao seu
uso pelas empresas. A propria leitura e informacao do sistema pode muitas

vezes ser contestada e nao validada contratualmente pelas concessionarias.
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7 ANEXOS A

Resumo do Relatério

Periodo de analise

Duragao 06.11.2006 - 00:00 & 06.12.2006 - 00:00
Dias Uteis 22
Sabados 4
Domingos 5
Faturas
Valor total - Azul 16.217,14 R$
Valor total - Verde 14.454 56 R$
Valor total - Convencional 13.791,75 R$
Valor total - Especial 6.225,93 R$

Custo médio - Azul
Custo médio - Verde

Custo médio - Convencional

Custo médio - Especial

0,5574 R$/Kwh
0,4968 R$/Kwh
0.4741 RS$/KWh
0,2140 R$/Kwh

Fc - Ponta 65,7 %
Fc - Fora de ponta 231 %
Fc - Geral 257 %
Meta de consumo
Meta diaria 0 kwh
Meta do periodo analisado 0 kwh
Consumo acumulado 29.093 kwh
Consumo medio diario 938 kwh

Situagao atual

excesso de 29.093 kwh

Demanda maxima

Dias Uteis
Sabados
Domingos

Ponta
Fora de ponta indutivo
Fora de ponta capacitivo

Total

161,4 kW  (22.11.06 as 19:15)
797 KW (18.11.06 as 10:15)
56,7 KW  (26.11.06 as 08:15)

161,4 kW (22.11.06 as 19:15)
150,6 kW  (22.11.06 as 20:15)
427 kW  (26.11.06 as 05:30)

161,4 kW  (22.11.06 as 19:15)
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Consumo
Dias Uteis 25146 kWh (86.4%)
Sabados 2.432 kWh  (8.4%)
Domingos 1.915 kWh  (5.2%)
Ponta 6.997 kWh (24.1%)
Fora de ponta indutivo 19.236 kWh (66.1%)
Fora de ponta capacitivo 2.861 kWh  (9.8%)
Total 29.093 kWh (100,0%)
Energia reativa
Dias Uteis 5.830 kvarh (80.4%)
Sabados 778 kvarh (10,7%)
Domingos 641 kvarh  (8,8%)
Ponta 1.149 kvarh  (15,8%)
Fora de ponta indutivo 4.955 kvarh (68,4%)
Fora de ponta capacitivo 1.145 kvarh  (15,8%)
Total 7.249 kvarh (100,0%)
Fator de poténcia minimo
Dias Uteis 0,738  (15.11.068 as 07:45)
Sabados 0,782  (02.12.06 as 05:15)
Domingos 0,738  (12.11.06 as 06:30)
Ponta 0,869  (15.11.06 as 19:30)
Fora de ponta indutivo 0,738  (15.11.06 as 07:45)
Fora de ponta capacitivo 0,778  (03.12.06 as 05:45)
Total 0,738  (15.11.06 as 07:45)
Corregao capacitiva maxima
Dias Uteis 6,5 kvar  (15.11.06 as 12:30)
Sabados 4.5 kvar  (02.12.06 as 05:15)
Domingos 5,4 kvar (19.11.06 as 18:30)
Ponta 2,8 kvar (15.11.06 as 19:15)
Fora de ponta indutivo 6,5 kvar (15.11.06 as 12:30)
Fora de ponta capacitivo 4.5 kvar (02.12.06 as 05:15)
Total 6,5 kvar  (15.11.06 as 12:30)
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Demanda aparente maxima

Dias Uteis 163,4 kWA (22.11.06 as 19:15)
Sabados 82,2 kVA (18.11.06 as 10:15)
Domingos 58,8 kVA (26.11.06 as 08:15)
Ponta 163,4 kVA (22.11.06 as 19:15)
Fora de ponta indutivo 1925 kvA  (22.11.06 as 20:15)
Fora de ponta capacitivo 447 kvA (26.11.06 as 05:30)
Total 163,4 kVA (22.11.06 as 19:15)
Interrupgées no fornecimento
Numero de interrupgdes 17
Duragéo total 07:14:42
Duragao média 00:25:34

Interrupcdo mais longa

03:29:02 (inicioem 06.11.06 as 09:06:50)
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Analise de Faturas

Resumo

Periodo de faturamento
Dias Uteis
Sabados
Domingos

Valor total das faturas
Azul
Verde
Convencional
Especial

Valor do fornecimento
Azul
Verde
Convencional
Especial

Valor dos impostos
Azul
Verde
Convencional
Especial

06.11.2006 - 00:00 a 06.12.2006 - 00:00

22
4
5]

R$ 16.217,14
RS 14.454,56
R$13.791,75

R$ 6.225,03

R$ 15.020,31
R$ 13.387,81
R912.773,82

R$ 5.766,46

R%1.196,82
R$ 1.066,75
R$ 1.017,83

R$ 459,47

Relag&o impostos/fornecimento

Azul

Verde
Convencional
Especial

8,0%
8,0%
8,0%
8,0%

Custo médio da energia com impostos [R$/kWWh]

Azul

Verde
Convencional
Especial

0,5574
0,4968
0,4741
0,2140

Custo médio da energia sem impostos [R$/kvWh]

Azul

Verde
Convencional
Especial

Fator de carga

Ponta

Fora de ponta indutivo
Fora de ponta capacitivo
Fora de ponta

Global

0,5163
0,4602
0,4391
0,1982

65,7%
27, 7%
38,5%
23,1%
25, 7%
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Tarifa Azul
Unidade consumidora
Unipac BD
Concessionaria
Cemig
Tarifa - Grupo Periodo Leitura anterior Leitura atual
Horo-sazonal Azul - A4 Seco 06.11.2006 - 00:00 06.12.2006 - 00:00
Medligdo Registrade Contratado Faturado Tarifa Valores [RS]
Demanda - P [Kiv] 161.4
Demanda - FPI [kwv] 150,86
Demanda - FPC [kwv] 42,7
Energia ativa - P [Kivth] 6.997.0
Energia ativa - FPI [kiwh] 19.235,5
Energia ativa - FPC [kiwh] 2.860,6
Energia ativa - FP [Kivth] 22.096,1
Energia ativa - Total [Kivth] 29.093,1
Energia reativa - P [kvarh] 1.148.,6
Energia reativa - FPI [kvarh] 4955 4
Energia reativa - FPC [kvarh] 1.145.1
Energia reativa - FP [kvarh] 6.100,5
Energia reativa - Total [kvarh] 7.249.2
Fator de carga - P 65,7%
Fator de carga - FPI 27.7%
Fator de carga - FPC 38,5%
Fator de carga - FP 23.1%
Fator de carga - Global 25.7%
Fornecimento
Demanda contratada - P [Kiv] 150,0
Demanda contratada - FP [kiwv] 150,0
Demanda faturada - P [kiwv] 161,4 46,80000 7.552,51
Demanda faturada - FP [kwv] 1806 13,81000 2.079,68
Ultrapassagem de demanda- P[] 0,0 140,40000 0,00
Ultrapassagem de demanda - FP  [kW] 0,0 41,43000 0,00
Consumo ativo - P [kiwh] 6.997,0 0,26288 1.839,37
Consumo ativo - FPI [kh] 19.235,5 0,15993 3.076,33
Consumo ativo - FPC [Kivth] 2.860,6 0,15993 457 .49
Demanda reativa excedente - P [kW] 0,0 46,80000 0,00
Demanda reativa excedente - FP  [KWV] 0,0 13,81000 0,00
Energia reativa excedente - P [Kivth] 138 0,26288 0,34
Energia reativa excedente - FPI [KiMth] 60,0 0,15993 9,59
Energia reativa excedente - FPC  [kWh] 31,2 0,15993 4,99
Encargos e taxas
ECE [kwh] 29.185,5 0,00000 0,00
EAEEE [kvvh] 291855 0,00000 0,00
Taxa de lluminacdo Publica 0,00
Impostos
PIS (aliquota de  0,0% , taxa efetivade 0,0%) 0,00
COFINS (aliquota de  1,3%, taxa efetivade 1.4%) 214,07
ICMS (aliquota de  6,1% , taxa efetivade  6,5%) 982,76
base de calculo = total da fatura - encargos - taxas
Total da fatura 16.217,14
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Tarifa Verde

Unidade consumidora
Unipac BD
Concessionaria
Cemig
Tarifa - Grupo Periodo Leitura anterior Leitura atual
Horo-sazonal Verde - Ad Seco 06.11.2006 - 00:00 06.12.2006 - 00:00
Medigdo Registrado Contratado Faturado Tarifa Valores [R$]
Demanda - P (k] 1614
Demanda - FPI [k] 150,6
Demanda - FPC (kW] 427
Energia ativa - P [kwh] 6.997,0
Energia ativa - FPI [Kih] 19.235,5
Energia ativa - FPC [kWh] 2.860,6
Energia ativa - FP [kh] 22.096,1
Energia ativa - Total [kWh] 29.093,1
Energia reativa - P [kvarh] 1.148,6
Energia reativa - FPI [kvarh] 4.955.4
Energia reativa - FPC [kvarh] 1.1451
Energia reativa - FP [kvarh] 6.100,5
Energia reativa - Total [kvarh] 7.249.2
Fator de carga - P 65,7%
Fator de carga - FPI 27, 7%
Fator de carga - FPC 38.5%
Fator de carga - FP 23,1%
Fator de carga - Global 25,7%
Fornecimento
Demanda contratada [kw] 150,0
Demanda faturada (kW] 161.4 13,81000 2.228,64
Ultrapassagem de demanda (k] 0,0 41,43000 0,00
Consumo ativo - P [kWwh] 6.997,0 1,08923 7.621,35
Consumo ativo - FPI [lkwvh] 19.235,5 0,15939 3.065,95
Consumo ativo - FPC [kWwh] 2.860,6 0,15939 455,94
Demanda reativa excedente [kwv] 0,0 13,81000 0,00
Energia reativa excedente - P [kWwh] 1,3 1,08923 1,40
Energia reativa excedente - FP| [kwh] 60,0 0,15939 9,56
Energia reativa excedente - FPC  [kWh] 31,2 0,15939 4,97
Encargos e faxas
ECE [kwh] 29.185,5 0,00000 0,00
EAEEE [kwh] 29.185,5 0,00000 0,00
Taxa de lluminagéo Publica 0,00
Impostos
PIS (aliquota de  0,0%, taxaefetivade 0,0%) 0,00
COFINS (aliquotade 1,3%, taxaefetivade 14%) 190,80
ICMS (aliquota de  6,1%, taxaefetivade 65%) 875,95
base de calculo = total da fatura - encargos - taxas
Total da fatura 14.454,56
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Tarifa Convencional

Unidade consumidora
Unipac BD
Concessionaria
Cemig
Tarifa - Grupo Periodo Lejtura anterior Leitura atual
Convencional - A4 Seco 06.11.2006 - 00:00 06.12.2006 - 00:00
Medigéo Registrado Contratado Faturado Tarifa Valores [R$]
Demanda - P (k] 161,4
Demanda - FPI (kW] 150,6
Demanda - FPC [k] 427
Energia ativa - P [Kwh] 6.997,0
Energia ativa - FPI [ikwvh] 19.235,5
Energia ativa - FPC [Kh] 2.860,6
Energia ativa - FP [kwh] 22.096,1
Energia ativa - Total [kwh] 29.093,1
Energia reativa - P [kvarh] 1.148.,6
Energia reativa - FPI [kvarh] 49554
Energia reativa - FPC [kvarh] 1.145,1
Energia reativa - FP [kvarh] 6.100,5
Energia reativa - Total [kvarh] 7.249,2
Fator de carga - P 65,7%
Fator de carga - FPI 27,7%
Fator de carga - FPC 38,5%
Fator de carga - FP 23,1%
Fator de carga - Global 25,7%
Fornecimento
Demanda contratada [kwv] 150,0
Demanda faturada (kW] 161.4 47,96000 7.739,71
Ultrapassagem de demanda [kwv] 0,0 143,88000 0,00
Consumo ativo [kwh] 29.093,1 0,17249 5.018,26
Demanda reativa excedente [kv] 0,0 47,96000 0,00
Energia reativa excedente [kWh] 92,4 0,17249 15,95
Encargos e faxas
ECE [kwh] 29.185,5 0,00000 0.00
EAEEE [kWh] 29.185,5 0,00000 0,00
Taxa de lluminagéo Publica 0,00
Impostos
PIS (aliquota de  0,0%, taxaefetivade 0,0%) 0,00
COFINS (aliquotade 1,3%, taxaefetivade 14%) 182,05
ICMS (aliquota de  6,1%, taxaefetivade 65%) 835,78
base de calculo = total da fatura - encargos - taxas
Total da fatura 13.791,75

Analo - Sistema de Informagéo de Energia
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Tarifa Especial

Unidade consumidora
Unipac BD
Concessionaria
Cemig
Tarifa - Grupo Periodo Leitura anterior Leitura atual
Especial - A4 Seco 06.11.2006 - 00:00 06.12.2006 - 00:00
Medigdo Registrado Contratado Faturado Tarifa Valores [R$]
Demanda - P (kW] 161.4
Demanda - FPI [k] 150,6
Demanda - FPC (kW] 427
Energia ativa - P [kWh] 6.997.0
Energia ativa - FPI [Kih] 19.235,5
Energia ativa - FPC [kWh] 2.860,6
Energia ativa - FP [kh] 22.096,1
Energia ativa - Total [kWh] 29.093,1
Energia reativa - P [kvarh] 1.148,6
Energia reativa - FPI [kvarh] 4.955.4
Energia reativa - FPC [kvarh] 1.1451
Energia reativa - FP [kvarh] 6.100,5
Energia reativa - Total [kvarh] 7.249.2
Fator de carga - P 65,7%
Fator de carga - FPI 27, 7%
Fator de carga - FPC 38.5%
Fator de carga - FP 23,1%
Fator de carga - Global 25,7%
Fornecimento
Demanda contratada [kw] 150,0
Demanda faturada (kW] 161.4 13,81000 2.228,64
Ultrapassagem de demanda (k] 0,0 41,43000 0,00
Consumo ativo - P [kWwh] 0.0 0,0 1,08923 0,00
Cohsumo ativo - P (especial) [kWh] 6.997,0 0,00000 0,00
Consumo ativo - FPI [kWwh] 19.235,5 0,15939 3.065,95
Consumo ativo - FPC [kWh] 2.860,6 0,15939 455,94
Demanda reativa excedente (kW] 0,0 13,81000 0,00
Energia reativa excedente - P [kwh] 1,3 1,08923 1,40
Energia reativa excedente - FP|  [kWh] 60,0 0,15939 9,56
Energia reativa excedente - FPC  [kWh] 31,2 0,15939 4,97
Encargos e faxas
ECE [kwh] 201855 0,00000 0,00
EAEEE [Kwh] 29.185,5 0,00000 0,00
Taxa de lluminagdo Publica 0,00
Impostos
PIS (aliquota de  0,0%, taxaefetivade 0,0%) 0,00
COFINS (aliquota de  1,3%, taxaefetivade 14%) 82,18
ICMS (aliquota de  6,1%, taxa efetivade 6,5%) 377.29
base de célculo = total da fatura - encargos - taxas
Total da fatura 6.225,93
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Analise de Meta de Consumo

Resumo
Periodo de analise

Meta diaria
Meta do periodo analisado

Consumo acumulado
Consumo médio diario

Situag&o atual

06.11.2006 -

00:00 a 06.12.2006 - 00:00

0 kwh
0 kwh

29.093 kwh
938 kwh

excesso de 29.093 kwh

Evoluc¢éao diaria [kWh]

Dia Consumo
diario
05.11 - dom 0
06.11 - seg 628
07.11 - ter 1.394
08.11 - qua 1.295
09.11 - qui 1.163
10.11 - sex 9291
11.11 - séb 414
12.11 - dom 245
13.11 - seg 979
14.11 - ter 1.008
15.11 - qua 308
16.11 - qui 1.151
17.11 - sex 1.167
18.11 - séb 974
19.11 - dom 410
20.11 - seg 1.263
21.11 -ter 1.315
2211 - qua 1.461
23.11 - qui 1.337
2411 - sex 1.229
2511 - séb 583
26.11 - dom 544
2711 - seg 1.273
2811 - ter 1.260
29.11 - qua 1.281
30.11 - qui 1.214
01.12 - sex 1.067
02.12 - sab 462
03.12 - dom 316
04.12 - seg 1.340
05.12 - ter 1.023

Situagao final -

Consumo

acumulado acumulada

0

628
2022
3.316
4.479
5.470
5.885
6.130
7.109
8.117
8.425
9.576
10.743
11.717
12127
13.390
14.704
16.165
17.502
18.731
19.313
19.857
21.130
22.390
23.671
24.885
25953
26.414
26.730
28.070
29.093

29.093

Meta Consumo
excedente

0

628
2.022
3.316
4.479
5.470
5.885
6.130
7.109
8.117
8.425
9.576
10.743
ik e o
1227
13.390
14.704
16.162
17.502
18,731
19.313
19.857
21.130
22.390
23.671
24.885
25.953
26.414
26.730
28.070
29.093

@@ 000 Eeo e oo REE 0 EEeDEE0ooEEoBeE

o

29.093

Energia
disponivel
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Consumo diario

Dia

05.11
06.11
07.11
08.11
09.11
10.11
1.1
12.11
13.11
14.11
12.11
16.11
17.11
18.11
19.11
20.11
21.11
221
23.11
2411
251
26.11
27.11
28.11
29.11
30.11
01.12
02.12
03.12
04.12
05.12

Total

Ponta
dom -
seg 361
ter 377
qua 374
quli 331
sex 254
séb -
dom -
seg 269
ter 281
qua 41
qui 317
sex 332
sab -
dom -
seg 352
ter 348
qua 392
qui 337
sex 331
sab -
dom -
seg 355
ter 328
qua 346
qui 318
sex 285
sab -
dom -
seg 352
ter 310

6.997

Consumo [kWwh]
F. Ponta ind.

266
925
812
734
634
331
170
617
642
187
748
743
885
297
810
871
974
874
796
455
409
822
832
830
802
682
368
222
897
599

19.236

F. Ponta cap.

92
109
98
98
84
75
93
84

Diario

628
1.394
1.295
1.163

991

414

245

979
1.008

308
1.151
1.167

974

410
1.263
1.315
1.461
1.337
1.229

583

544
1.273
1.260
1.281
1.214
1.067

462

316
1.340
1.023

29.093
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Analise de Consumo

Resumo

Periodo de analise

06.11.2006 - 00:00 a 06.12.2006 - 00:00

Dias Uteis 22

Sabados 4

Domingos 5

Consumo dias Uteis 25146 kWh (86.,4%)

Consumo sébados 2,432 kwh  (8.4%)

Consumo domingos 1.915 kWh  (52%)

Consumo P 6.997 kWh (24.1%)

Consumo FP-I 19.236 kwh (66.1%)

Consumo FP-C 2.861 kwh  (9.8%)

Consumo total 29.093 kWh  (100%)
Consumo semanal

Consumo [kWwh]
Semana Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab Semanal
06.11-11.11 0 628 1.394 1.295 1.163 991 414 5.885 (202%)
12.11-18.11 245 979 1.008 308 1.151 1.167 974 5.832 (20.0%)
19.11 - 25.11 410 1.263 1.315 1.461 1.337 1.229 583 7.596 (26.1%)
26.11-02.12 544 1.273 1.260 1.281 1.214 1.067 462 7.101 (24.4%)
03.12-05.12 316 1.340 1.023 - - - - 2.679 (92%)
Total 1.515 5.482 5.999 4.345 4.865 4.454 2432 29.093 (100%)
(5.2%) (18.8%) (20.6%) (14.9%) (16.7%) (15.3%) (8.4%) (100%)

Analo - Sistema de Informagéo de Energia
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Consumo diario

Dia

05.11
06.11
07.11
08.11
09.11
10.11
1.1
12.11
13.11
14.11
15.11
16.11
17.11
18.11
19.11
20.11
21.11
221
23.11
2411
251
26.11
27.11
2811
29.11
30.11
01.12
02.12
03.12
04.12
05.12

Total

Ponta
dom -
seg 361
ter 7T
qua 374
qui 331
sex 269
sab -
dom -
seg 269
ter 281
qua 41
qui 317
sex 382
sab -
dom -
seg 3562
ter 348
qua 392
qui 337
sex 331
sab -
dom -
seg 355
ter 328
qua 346
qui 318
sex 285
sab -
dom -
seg 352
ter 310

6.997

Consumo [kwh]
F. Ponta ind.

266
925
812
734
634
331
170
617
642
187
748
743
885
297
810
871
974
874
796
455
409
822
832
830
802
682
368
222
897
599

19.236

F. Ponta cap.

Diario

628
1.394
1.295
1.163

991

44

245

979
1.008

308
1.151
1.167

074

410
1.263
1.315
1.461
1.337
1.229

583

544
1.273
1.260
1.281
1.214
1.067

462

316
1.340
1.023

29.093
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