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RESUMO

A Gestao Energética ja se mostra extremamente importante para grandes consumidores
de energia, visando o melhor gerenciamento da energia elétrica como insumo de produgdo e a
eficiéncia energética ao realizar grandes investimentos para aplicar acdes técnicas e
administrativas no ambito do consumo de energia. No entanto, consumidores de energia de
pequeno e médio porte muitas vezes ndo possuem condicdes financeiras ou estrutura para
implementar tais agdes que demandem grandes investimentos e mobilizagdo de pessoal
qualificado. Neste trabalho € proposto demonstrar a importancia da Gestao Energética também
para os pequenos e médios consumidores, buscando alternativas adequadas as realidades destes
consumidores. Como ferramenta de aplicacdo da gestdo serd estudado o Diagndstico
Energético, para servir como direcionamento para as tomadas de decisdes por parte da equipe
de gestdo energética, visando a diminui¢do dos custos relacionados ao consumo de energia
elétrica. Com a realizacdo de um estudo de caso de aplicagdo de uma metodologia de
diagnéstico energético, € mostrado que € possivel realizar um levantamento das caracteristicas
do consumidor e a identificacdo de pontos a serem corrigidos na instalacdo, levando a

identificacdo de um potencial de diminuic¢do de custos com energia da ordem de até 9,59%.

Palavras-chave: Energia Elétrica, Economia, Gestdo Energética, Diagndstico Energético,

Consumidores de Energia de Pequeno e Médio Porte.



ABSTRACT

Energy Management is already extremely important for large energy consumers, aiming
a better management of the electric energy as a production necessary input and energy
efficiency, when making large investments to apply technical and administrative measures in
the energy consumption scope. However, small and medium-sized energy consumers often do
not have the financial conditions or corporate structure to implement such actions that require
large investments and the mobilization of qualified personnel. The present work aims to
demonstrate the importance of Energy Management not only for large, but also for small and
medium consumers, seeking suitable alternatives to the realities of these consumers. As a
management application tool, the Energy Diagnosis will be studied to serve as a guide for
decision making by the energy management team, aiming to reduce the costs related to the
consumption of electric energy. With the accomplishment of a case study of application of an
energy diagnosis methodology, it is shown that it is possible to perform a survey of the
characteristics of the consumer and the identification of points to be corrected in the plant,
leading to the identification of a potential cost reduction with energy in the range of up t0 9.59%.

Keywords:. Electric Energy, Economy, Energy Management, Energy Diagnosis, Small and

Medium-Sized Energy Consumers.
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1 INTRODUCAO

O termo gestdo corresponde a gerenciamento, administracdo. E quando se pensa em
gestdo o que geralmente vem a mente é a administracao de empresas, de forma a proporcionar
o crescimento das mesmas, porém esse termo se estende a todos os niveis das industrias e nao
s6 a administra¢do geral, mas se divide em vdrias dreas, como a gestdo financeira, de projetos,
ambiental e energética. Esta dltima, em muitos casos, € negligenciada, muitas vezes por falta
de conhecimento, outras pela aversiao aos investimentos necessarios.

O setor industrial é responsdvel por uma parcela significativa do consumo de energia
elétrica do pais, assim, € facil deduzir que os gastos com energia representam uma parte
expressiva dos custos de producdo da industria em geral. O momento atual enfrentado pela
inddstria e a crescente implementacido de modelos de gestdao que visam reducdo de perdas, para
maxima produg¢do, evidenciam que cada vez mais € importante reduzir os custos desnecessarios
gerados pelas perdas de energia. Constatado isto, € ficil entender a necessidade de uma boa
gestdo dos gastos com energia elétrica.

Dependendo do ramo da inddstria, os custos vindos da utilizacdo da energia elétrica sao
muito mais significativos, dentro desses segmentos podemos destacar a industria metalirgica e
automobilistica, em que uma boa gestdo energética € crucial para seu crescimento. Porém, essas
empresas, devido aos grandes impactos financeiros do consumo de energia elétrica, ja possuem
sistemas de gestdo energética bem difundidos.

A parcela que talvez ainda ndo tenha se convencido totalmente do impacto positivo que
um sistema eficiente de producdo pode gerar em seu balango financeiro, é a das pequenas e
médias industrias. Em alguns casos, hd o grande obstaculo da falta de capital para investimento,
em outros, a falta do conhecimento necessario para a implantagao das acdes mais bésicas, que
ndo necessitam de altos investimentos. Porém, € necessario mostrar que as agdes de eficiéncia
energética ndo passam sO por estes grandes investimentos, mas também pela aplicacdo de um
conjunto de medidas de menor investimento, que se realizadas de forma correta e bem geridas
irdo trazer economias significativas as empresas.

Estudos de eficiéncia energética demonstram que melhores niveis de consumo e de
demanda podem ser atingidos com melhor tecnologia e mudancas de hébitos, e ainda

identificam os sistemas que em termos de poupanga de energia por si sé pagam o investimento
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(ABESCO, 2015). Além disso, de acordo com a Agéncia Internacional de Energia (AIE), a
eficiéncia energética tem o maior potencial para a reducdo das emissdes de carbono com menor
custo comparado com outras intervengdes.

Por meio de uma ferramenta conhecida como Diagnéstico Energético € possivel analisar
e apontar as condi¢Oes das instalacdes elétricas do empreendimento, gerando assim uma base
de dados em forma de relatorio e planilhas, para que sua administragdo possa definir um plano
de acdo para corrigir os pontos ineficientes de seu processo produtivo.

Em termos préticos, uma das estratégias de eficientizacdo passa pelo diagndstico
energético, também conhecido como auditoria energética, que consiste no levantamento de
dados e informacdes sobre o suprimento e usos finais de energia no processo produtivo da
empresa, com vistas a avaliacdo da situacdo atual, pontos positivos € pontos negativos, que
permita a defini¢do objetiva de agdes de melhoria a serem conduzidas (PROCEL,1998).

Além disso, os relatérios gerados a partir do diagndstico energético ndo devem conter
apenas proposi¢des de intervencdes fisicas, como por exemplo a troca de equipamentos antigos
e ineficientes por modelos mais modernos e eficientes, também devem indicar medidas
administrativas a serem tomadas para evitar pagamentos de multas ou superdimensionamento
da demanda contratada.

A proposta deste trabalho € evidenciar a importancia da gestdo energética para a reducao
de custos na industria e em empresas em geral. Utilizando um estudo de caso realizado na
empresa Grupo Vieira, que possui empresas dos segmentos agroindustrial, distribui¢do de
produtos e venda em atacado/varejo de produtos (supermercados de “atacarejo’), empresa na
qual o aluno realiza seu estdgio obrigatdrio, pretende-se mostrar o desenvolvimento de uma
metodologia baseada em outras ja existentes e recomendadas por programas do governo como
o PROCEL, e utilizando-se desta, realizar o diagndstico energético do empreendimento,

apontando os problemas encontrados e indicando solu¢des para os mesmos.

1.1 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado da seguinte forma:
1. Secdo 1 — “Introducdo”, breve explanacdo sobre a gestdo energética e sua
importancia, assim como a defini¢do dos objetivos deste trabalho.
2. Secdo 2 — “Gestdo Energética”, conceituacdo do termo e apresentacdo dos

pontos importantes da implantacdo da mesma na industria.
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Secdo 3 — “Frentes de Desenvolvimento da Gestao Energética” — Apresentagao
de opcdes de agdes administrativas e técnicas para a implantacdo da gestdo
energética.

Secdo 4 — “O Diagnostico Energético” — apresentacdo do diagndstico energético
como uma forma de determinar, mensurar e gerenciar pontos estratégicos para o
sucesso da gestdo energética, assim como, escolha de uma metodologia para a
aplicacdo do mesmo.

Secdo 5 — “Estudo de Caso” — estudo da aplicacdo da metodologia na empresa
Grupo Vieira.

Secdo 6 — “Conclusao” — apresenta¢do de uma andlise dos resultados obtidos.
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2 A GESTAO ENERGETICA

Diante da grande competitividade existente em todos os mercados, torna-se
imprescindivel a implantacdo de politicas de reducdo de custos nas empresas, muitas delas ja
se mobilizam nesse sentido com mudangas em seus sistemas de gestdo, instalando metodologias
baseadas na maxima eficiéncia no uso de todos os seus recursos. Empresas de grande porte j4
possuem em seus processos, formas de conduzi-los gerando o minimo de custos desnecessarios,
algumas, com esses processos totalmente consolidados e outras em curso. Sem duvidas,
empresas do setor de metalurgia s@o as que mais precisam ter consolidados seus planos de
eficiéncia energética, visto que sdo os maiores consumidores de energia do pais, seguidos por
montadoras de automdveis, empresas do ramo de beneficiamento de alimentos e redes de
supermercados.

O fato € que estas empresas, devido ao fato de que a soma de todos os desperdicios gera
prejuizos de grande ordem por conta do porte das mesmas, jd se atentaram para essa
necessidade. O caso de empresas e industrias menores, de médio e pequeno porte, € diferente.
Estas, ainda estdo mais atrasadas neste quesito, as razdes para isto podem ser varias, dentre elas
a capacidade de seus administradores em se tornarem gestores, a origem familiar de muitas
empresas de médio porte, capacidade de investimento reduzida e outros fatores que ndo cabem
no escopo deste trabalho identificar e discutir, porém, o resultado disto sim.

Sendo a energia elétrica um dos principais insumos em todos os segmentos da industria
e empresas de servico e comércio em geral, os custos inerentes a esta t€m um impacto

importante na vida financeira desses empreendimentos.

2.1 OS cuSsTOS DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Ao analisar o custo da energia elétrica do Brasil em comparacdo com outros paises,
pode-se verificar que este € um dos indmeros fatores que fazem com que empresas brasileiras
tenham tdo pouca competitividade mundo a fora. Dados disponiveis na Agéncia Internacional
de Energia (International Energy Agency - IEA) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica

mostram que em comparagdo com outros paises o Brasil tem uma das energias mais caras, de
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uma lista de 28 paises, o Brasil fica atrds apenas de Itdlia Turquia e Republica Tcheca, tendo
um preco médio de R$ 329,00 por MWh em 2011.

Quando comparado com os paises que compdem o BRICs o Brasil estd de novo em
grande desvantagem, tendo um custo 134% maior que a média de Russia, India e China, estando
esta em torno de R$ 140,70 por MWh, em ntimeros de 2011, como visto na tabela 1. Outra
disputa perdida pelo Brasil nesta seara € entre paises sul-americanos e latinos, tendo uma
energia 67% mais cara do que paises como Argentina, Chile, Colémbia, El Salvador, Equador,

Meéxico, Paraguai e Uruguai em média, como visto na tabela 2.

Tabela 1 - Tarifas de energia elétrica industrial dos BRICs — Brasil, Russia, india e China (R$/MWh)

Paises Tarifa Média
(R$/MWh)
Brasil 329
India 188,1
China 142.4
Russia 91,5
Média de China,
Russia e India. 140,7

Fonte: Sistema FIRJAN (2011)

Tabela 2 - Tarifas de energia elétrica industrial na América Latina (R$/MWh)

Paises Tarifa Média (R$/MWh)
Brasil 329
Chile 320,6
México 303,7
El Salvador 295,3
Colombia 190,7
Uruguai 179,7
Equador 1174
Argentina 88,1
Paraguai 84,4
Média dos vizinhos latinos
(Argentina, Chile, Colf)mb'ia, El 1975
Salvador, Equador, México, ’
Paraguai e Uruguai)

Fonte: Sistema FIRJAN (2011)
Outra comparacio que revela como o pais sofre com os altos custos € a feita entre Brasil
e seus principais parceiros comerciais, EUA, Argentina, Alemanha e China. Novamente, as

tarifas praticadas por aqui ficam acima dos valores dos mercados citados em 164%, 273%, 54%
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e 131%, respectivamente. Como visto, mesmo em comparagdo com paises de dimensdes

maiores, como China, EUA e Russia, o Brasil tem um custo maior.

2.2 A IMPORTANCIA DA GESTAO ENERGETICA

A eficiéncia energética se tornou foco de discussdes e estudos mais aprofundados
durante a década de 1970, em meio a uma crise no abastecimento mundial de petréleo, principal
fonte de energia em muitos paises, percebendo-se que era necessario fazer um uso mais racional
da energia, visando que um mesmo trabalho pudesse ser realizado com um menor gasto de
energia, gerando assim impactos positivos na economia, ambiente e sociedade. A eficiéncia
energética estd intrinsecamente ligada a gestdo energética, sendo aquela o objetivo principal
desta.

No Brasil, diversas empreitadas no sentido de tornar mais eficiente o uso da energia
num contexto nacional vem sendo executadas ao longo dos ultimos 30 anos. Dentre estas pode-
se destacar o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), realizado pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL), e o Programa Nacional de Racionaliza¢do do Uso
dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural (CONPET), cuja coordenacdo executiva € de
responsabilidade da Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras). Numa inciativa do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) também foi criada uma linha de financiamento
visando apoiar projetos de eficiéncia energética, o PROESCO.

Vale destacar que a eficiéncia energética difere de racionamento de energia no sentido
em que este € mais aplicado em momentos de contingéncia para evitar interrupcdo de
abastecimento devido a diminuicdo da oferta de energia, enquanto que aquela se refere a tomar
medidas de forma a diminuir o desperdicio a fim de aumentar a oferta disponivel, assim como
diminuir custos.

Nimeros da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), presentes na Nota Técnica DEA
14/10 (Avaliacao da Eficiéncia na Inddstria e nas Residéncias), mostram que de acordo com o
Balanco de Energia Util (BEU) hd um potencial médio de eficiéncia energética correspondente
a 8,6% no Brasil. Isto significa que 8,6% do consumo de energia pode ser economizado
aplicando-se ferramentas de eficiéncia energética. A industria e consumidores residenciais sao

responsaveis por uma grande parcela desse potencial, visto que estes representam, juntos, quase
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60% do consumo final energético do pais. Sendo os dois setores 6timos candidatos para receber
uma aten¢@o maior de programas, como os ja citados, de eficiéncia energética.

Um exemplo de ac@o que teve grande impacto na diminui¢do do desperdicio de energia
foi a proibicdo da producdo de lampadas incandescentes visando a substituicdo delas por
lampadas mais eficientes. Na época da proibicao, em 2016, era estimado que se todas as
residéncias do Brasil substituissem as lampadas incandescentes de 61W a 100 W por lampadas
fluorescentes equivalentes em luminosidade, isso geraria uma economia anual de 2,2 bilhdes
de kWh por ano, sendo esse montante suficiente para abastecer uma cidade do tamanho do
Recife por dois anos.

Visando implementar sistemas eficientes de consumo de energia, é necessario langar
mao de sistemas de gestdo que possibilitem mensurar e controlar os custos relacionados ao
consumo de energia elétrica, para que a partir de dados coletados possam ser tragadas metas de
economia, assim como planos de investimento para o setor energético das empresas.

A Gestdo Energética € um conceito amplo e pode ser definida de diferentes formas, de
acordo com o contexto de sua aplicac@o. Do ponto de vista empresarial, ou seja, 0 uso criterioso
e eficaz de energia a fim de maximizar os lucros e aumentar as posi¢des competitivas. Uma
aplicacdo estruturada de uma série de técnicas de gestdo que permite a uma organizacao
identificar e implementar a¢des que reduzam o consumo e custos com energia. A ado¢iao de um
sistema de gestdo energética indica a existéncia de uma estrutura administrativa racional e uma
preocupacio da empresa em manter sua competitividade, o que d4 visibilidade para atrair novos
investidores e aumentar sua valorizacdo. O anuncio de um projeto relacionado a gestdao
energética chega a produzir um aumento no valor das acdes da empresa (ARAGAO NETO,
2005).

A gestdo correta dos insumos € crucial para a sua correta utilizagdo e para evitar
desperdicios, sendo a energia elétrica um dos principais insumos das industrias, faz-se
necessario aumentar a atencdo para esse tipo de gestdo que deve ser feita com base em boas

préticas de gestdo de recursos largamente utilizadas atualmente nas industrias.
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3 FRENTES DE DESENVOLVIMENTO DA GESTAO

ENERGETICA

E necessario haver uma harmonia entre todos os setores responsaveis e interessados pela
implantacdo de um sistema de gestdo energética, logo, é essencial a integracdo desses setores,
podendo esta integracao ser feita por meio da criagdo de uma comiss@o de pessoas capacitadas
que ficardo responsdveis por garantir a aplicacdo dos conceitos de gestdo voltados para o
consumo de energia elétrica. Os agentes que formardo esta comissdo ndo precisam
necessariamente ser contratados apenas para 1sso, mas sim funciondrios com o conhecimento
técnico do setor elétrico capacitados por pessoas competentes para que possam analisar, medir
e implementar de forma satisfatéria e eficiente as medidas necessdrias.

Para apoiar, a implementacdo das medidas recomenda-se a utilizacio de uma
metodologia, para evitar que as medidas sejam tomadas de forma isolada, nesse contexto, se
faz novamente importante a figura de uma equipe capacitada para lidar com o processo e
garantir o sucesso da empreitada.

A metodologia deve conter uma série de pontos a serem seguidos, estes pontos, devido
as particularidades de cada empresa, devem ser escolhidos e testados no ambiente da empresa
considerando suas caracteristicas. Assim, nao hd uma férmula para definir exatamente as acoes,
porém, de uma forma geral alguns pontos deverao ser seguidos, visto que sdo essenciais para a
sobrevivéncia do processo, esses pontos sdo apresentados a seguir:

e Medicao e verificagdo: é necessdrio fazer o acompanhamento do consumo de energia,
para fazer o acompanhamento do custo geral da energia, inclusive a evolucio destes
custos com o tempo;

e Andlise do consumo e custo: com base nos dados gerais obtidos a respeito do consumo
de energia, deve-se voltar as atencOes aos diferentes setores da empresa, para definir a
evolugdo do consumo de cada setor, para que desta forma se possa entender também a
evolucdo do consumo de energia para cada setor. Para isso é necessario dispor de um
sistema de medicao individual para cada setor que se deseja medir;

e Modelagem e previsao: a partir dos dados obtidos nas medic¢des, é possivel fazer uma
modelagem do perfil de consumo da empresa, para em seguida fazer uma previsao mais

concreta dos gastos nos meses a seguir. Essa modelagem ndo requer cdalculos
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complexos, a utilizacdo dos dados anteriores junto a novas informagdes sobre uma
possivel variagdo da poténcia instalada e de fatores aos quais o segmento da empresa
possa ser sensivel como temperatura, chuvas e quantidade de vendas por exemplo, ja
sao suficientes para se fazer uma boa previsdo e posterior comparacdo e andlise do
consumo.

e Implementacdio de ferramentas de melhoria continua: estas ferramentas sdo a
imprescindiveis para o acompanhamento e evolucdo do processo, a utilizacdo de
ferramentas de realimentacdo de informacdes, andlise de performance e validacdo de
resultados. Dentre as principais ferramentas pode-se destacar o Six Sigma e o PDCA,
este ultimo sendo bastante eficaz e simples de implementar e seguir.

e Diagnéstico energético: Levantamento de dados e informacdes a respeito das
caracteristicas, situacao atual, pontos positivos e negativos para defini¢do de planos e
metas de melhoria.

A gestdo energética deve ser implementada em frentes de trabalho diferentes, mas que
devem ser tocadas paralelamente. Estas, serdo definidas mais especificamente a depender das
caracteristicas das instalacdes, porém serdo enquadradas em duas categorias, as de medidas

administrativas e de medidas técnicas.

3.1 MEDIDAS TECNICAS

3.1.1 AUMENTO DO FATOR DE CARGA

O fator de carga € um dos indicadores que podem ser usados para avaliar a situagdo do
consumo de uma instalacdo, sendo ele a razdo entre o consumo total e a demanda faturada
multiplicada pelo inverso do tempo. Este indicador varia entre O e 1, sendo que quanto mais
préoximo de um melhor serd o fator de carga. Um bom fator de carga significa uma distribui¢do
mais uniforme do consumo de energia, permitindo assim uma redu¢do do preco médio pago
pela energia.

Para atingir a melhora do fator de carga, pode-se tomar algumas medidas, como as
descritas a seguir:

e Diminuir os picos de demanda, diluindo a poténcia demandada durante o periodo

7z

faturado. Para realizar essa diluicdo € necessdrio fazer um controle dos
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equipamentos que estdo em funcionamento simultaneamente, para evitar que os
picos ocorram.

e Deslocar o consumo de energia realizando mudangas nos hordrios de
funcionamento da empresa, tirando o maximo de carga do periodo da ponta,
quando a energia € mais cara.

e Instalacdo de chaves de partida especiais para motores, como soft starters €
inversores de frequéncia, para evitar os picos de poténcia causados por estes
equipamentos. Também € recomendavel evitar a partida simultanea de motores

em carga.

3.1.2 CONTROLE DE ENERGIA REATIVA

A energia reativa circula nas instalacdes elétricas provenientes da troca de energia entre
campos elétricos e magnéticos, necessdria para o funcionamento equipamentos como
transformadores e motores. Essa energia ndo realiza trabalho, porém, como ja explicado ¢
necessdria para o funcionamento de certos equipamentos. Quanto mais equipamentos
magnéticos estdo conectados a instalacao, maior serd a quantidade de energia reativa circulando
na mesma, € menor serd o fator de poténcia desta.

O fator de poténcia € a razao entre a poténcia ativa e a poténcia aparente da instalaco,
podendo ser indutivo ou capacitivo, sendo na maioria dos casos indutivo devido a grande
quantidade de motores usados nas empresas.

Quando ha muita energia reativa circulando nas instalacdes elétricas, essa energia ocupa
um “espago” na rede que poderia ser ocupado por energia ativa, reduzindo assim o potencial de
uso da instalacdo, caracterizando-se em perda de energia para as concessiondrias de energia.
Para se defender desta redugdo de potencial, € estabelecido um limite minimo para o fator de
poténcia em instalacdes do grupo A de consumidores, esse limite € de 0,92. Os consumidores
que ndo respeitam esse limite pagam uma multa referente a energia reativa excedente que
consumiu.

Para evitar o pagamento de multas por excesso de energia reativa, é necessario realizar
a instalacdo de bancos de capacitores por parte do consumidor, pois os capacitores, quando
bem-dimensionados serdo capazes de fornecer a energia reativa necessdria aos equipamentos,
elevando assim o fator de poténcia da instalacdo e evitando o risco de pagamento de multas.

Os bancos de capacitores podem ser instalados na entrada da instalacdo, para atender a

toda a carga ou conectados diretamente aos equipamentos, sendo a primeira op¢dao mais
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recomendada por questdes de facilidade de execucdo e diminui¢do de custos. Ainda, ha algumas
formas de fazer controle do acionamento desses capacitores, podendo ser:

e Bancos conectados permanentemente;

e Bancos com controladores de fator de poténcia;

e Bancos acionados por programadores horarios;

Os bancos conectados permanentemente apesar de serem a op¢ao mais barata, ndo sao
uma boa op¢do, pois em casos de desligamento de partes da carga, os capacitores em excesso
podem fazer com que o fator de poténcia fique negativo, dando a carga uma caracteristica
capacitiva, outro problema € a possivel elevacdo da tensdo da instalacdo nos momentos de
pouca carga.

Os bancos com controladores de fator de poténcia sdo a melhor op¢do, pois estes
controladores fazem a leitura em tempo real do fator de poténcia da instalacdo e aciona os
capacitores conforme a necessidade, mantendo o fator de poténcia dentro dos limites
estabelecidos nos pardmetros configurados previamente por meio de sua interface de

comunicacao.

3.1.3 SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS INEFICIENTES

Equipamentos antigos, sdo geralmente ultrapassados em termos de eficiéncia no
consumo de energia, as novas tecnologias trazem consigo novos materiais empregados ou
atualizagdes que fazem com que os equipamentos realizem as mesmas tarefas consumindo uma
quantidade menor de energia.

Os equipamentos que requerem uma maior atengdo ao estado da tecnologia mais atual
sdo motores, climatizadores de ambiente, compressores de ar e as lampadas.

Atualmente, sdo produzidos motores de alto rendimento que sdo capazes de produzir a
mesma quantidade de trabalho consumindo menos energia que modelos normais. O uso desses
equipamentos requer um maior investimento, que antes de ser feito, demanda um estudo de
viabilidade econ6mica para garantir que sua utilizacdo trard beneficios a organizacao.

O uso de condicionadores de ar do tipo inverter € uma opg¢ao ao antigos condicionadores
que utilizam um sistema de controle de temperatura on/off sendo os mais atuais munidos de
um inversor de frequéncia que mantém o motor do compressor ligado continuamente com a
velocidade variando para manter a temperatura desejada, evitando assim os picos causados pelo

“liga e desliga” constante. Ainda, como o motor fica funcionando continuamente, ha uma
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diminui¢do considerdvel do ruido causado pelo equipamento, assim como um melhor controle
de temperatura.

A substitui¢do de lampadas fluorescentes convencionais por lampadas de LED, mais
eficientes, € uma outra op¢do de investimento. Conforme pode ser visto na tabela 3 a seguir,

em alguns casos € possivel diminuir em até 50% a poténcia da lampada instalada.

Tabela 3 — Equivaléncias entre lampadas Led tipo bulbo e fluorescentes compactas.

Lampada Lampada
LED Bulbo. | Fluorescente
Poténcia Equivalente
(W) (W)
4,5 9
6 13
9 16
10 20
15 25

Fonte: Lorenzetti (2017)

3.2 MEDIDAS ADMINISTRATIVAS

As medidas administrativas sdo agdes que em boa parte dos casos ndo necessitam
investimentos altos. Podem ser feitas apenas por meio de uma andlise mais minuciosa das
faturas de energia, onde € possivel identificar possiveis pontos de desperdicio como multa por

ultrapassagem de demanda contratada e m4 adequacdo tarifaria.

3.2.1 ANALISE DA DEMANDA CONTRATADA

Uma andlise rapida do histérico de faturas de energia pode evidenciar o pagamento de
multas por ultrapassagem da demanda contratada. Vale salientar que no caso da demanda
faturada ultrapassar em mais de 5% a contratada, o consumidor pagard pela demanda total
faturada ao preco normal do kW e pagard uma multa relativa a demanda ultrapassada em que a
tarifa paga pelo excedente serd o dobro da tarifa da demanda contratada.

Nesse caso, € necessdrio realizar o pedido de mudancga contratual junto a concessiondria
com o objetivo de aumentar a demanda contratada. E importante realizar uma andlise da
demanda faturada nos ultimos meses para se chegar ao novo valor a ser contratado,

considerando o maior valor e a tolerancia, para que nao seja contratada uma demanda maior
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que a necessdria, neste caso o cliente continuard pagando por uma demanda que nao estd sendo

utilizada.

3.2.2 ADEQUACAO TARIFARIA

Um outro ponto que deve ser observado com o estudo das faturas de energia € a classe
tarifaria em que o cliente encontra-se enquadrado. E importante realizar o estudo e simulagdes
para analisar se a classe tarifdria atual é realmente a melhor para este cliente, ou se uma
mudanca de classe traria economias para a empresa. Antes de fazer as anélises a respeito das
modalidades tariférias, € necessdrio entender melhor como se organiza o sistema de tarifagdo,
seu conceitos e nomenclaturas. O setor elétrico brasileiro € dividido em geracao, transmissao e
distribuicao de energia. A energia é gerada em grandes volumes pelas unidades geradoras, como
usinas hidrelétricas e termelétricas, esses grandes montantes sdo entdo disponibilizados ao SIN,
Sistema Interligado Nacional, por meio do sistema de transmissao, este por sua parte, interliga
as redes das distribuidoras, que por sua parte faz a distribuicdo da energia em montantes
menores para os consumidores finais.

Os consumidores sdo divididos em grupos e subgrupos, tendo cada um suas
caracteristicas particulares, dependendo de consumo e atividade na qual utiliza a energia
elétrica. Assim cada classe ou grupo de consumo tem uma tarifa diferenciada de acordo com o
que estabelece a ANEEL. O Decreto n° 62.724 de 1968 criou os grupos tarifdrios A e B, sendo
o grupo A o de consumidores atendidos em tensdo superior a 2,3 kV e o grupo B o de
consumidores atendidos por tensdes inferiores a 2,3 kV. O grupo A € subdivido conforme a
figura 1.

Figura 1 — Grupos e Subgrupos Tarifarios

| SubgrupoAl—
230kV
28 oy 138 v L
Residencial
'SubgrupoA3— ;
- A 89 kv Subgrupo B2 - Rural
rupo e
Subgrupo A3a Grupeh
— 30 kV a 44 Subgrupo B3 -
—_— Demais Classes
Subgrupo Ad— —
12,3 kVa2skv Subgrupo B4 -
. | lluminagdo Pablica
Subgrupo AS— -
| Inferiora 2,3
kv

Fonte: ANEEL (2019)
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No Brasil, existem atualmente 4 modalidades tarifarias, a convencional monomia, a
horo-sazonal verde, a horo-sazonal azul e a tarifa branca. A seguir sdo explicados de forma
sucinta as caracteristicas de cada uma das modalidades.

e Convencional mondmia: aplicada aos consumidores do grupo B, se caracteriza
por ter tarifas de consumo de energia elétrica independente do hordrio de
utilizagdo.

e Horo-sazonal Verde: aplicada aos consumidores do grupo A, subgrupos A3a,
A4 e AS, caracterizada por ter diferentes tarifas de consumo para os horarios de
ponta e fora de ponta e tarifa de demanda independente do horério.

e Horo-sazonal Azul: obrigatdria aos consumidores dos subgrupos Al, A2e A3 e
opcional para os subgrupos A3a, A4 e AS. Se caracteriza por ter diferentes
tarifas de consumo e demanda para os horérios de ponta e fora da ponta.

e Tarifa Branca: aplicada aos consumidores do grupo B, exceto subgrupo B4 e
subclasses baixa renda do subgrupo B1, se caracteriza por ter trés tipos de tarifa
diferentes conforme os hordrios do dia, dividido em hordrio de ponta,
intermedidrio e fora de ponta.

Baseando-se nas informacdes acima, é possivel simular, calcular e analisar se a classe
em que o consumidor estd enquadrado € realmente a melhor para o caso dele. O exemplo mais
comum para empresas de médio porte € a escolha entre as tarifas horo-sazonal azul e verde.
Tendo como principal diferenca a cobranca diferenciada da demanda nos horérios de ponta e

fora de ponta, pela azul, e cobranga igual para os dois horarios na verde.

3.2.3 ANALISE DE VIABILIDADE DE MIGRACAO PARA O MERCADO LIVRE DE ENERGIA

Uma outra andlise que deve ser feita € de viabilidade de migracdo para o Mercado Livre
de Energia. Os consumidores que optam pelo mercador livre de energia, t€m a opc¢ao de
negociar as tarifas de energia diretamente com os geradores em todo o Brasil, podendo assim,
barganhar um melhor preco e um tempo de contrato que lhe satisfaca. Porém, existem algumas
prerrogativas para que um cliente do mercado cativo possa migrar para o mercado livre, a
principal delas é a demanda contratada, que deve ser maior que 500 kW para se enquadrar como
consumidor especial e maior que 2500 kW para que o cliente se enquadre como consumidor

7z

livre. O consumidor livre € aquele que pode contratar energia de qualquer fornecedor,
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independente da fonte, enquanto que o consumidor especial s6 poderd contratar energia

proveniente de fontes renovédveis como solar, edlica e de biomassa.

Figura 2 — Mercado Livre versus Mercado Cativo
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Fonte: ABRACEEL

O consumidor do mercado livre tem maior flexibilidade para negociar seus contratos,
assim como maior previsibilidade dos gastos, visto que nao dependera das variacOes de tarifas
impostas pelas concessiondrias, pois seus custos com energia estardo ancorados no contrato
fechado entre ele e seu fornecedor durante a vigéncia do mesmo.

Normalmente as empresas precisam da figura de uma empresa de gestdo de energia no
mercado livre, que fard o intermédio entre cliente e fornecedor, e também aconselhard nas
decisdes a serem tomadas na hora de negociar e fechar contratos. E importante a escolha de
uma boa empresa de gestdo, pois erros em negdcios fechados no ambiente de contratacio livre

podem acarretar em perdas muito altas ao consumidor ao invés de gerar economia.
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4 O DIAGNOSTICO ENERGETICO

A ferramenta proposta para estudar e indicar as medidas a serem tomadas para melhorar
a eficiéncia energética e os gastos com energia elétrica de uma empresa é o diagndstico
energético, que consiste em realizar um levantamento de dados e informacdes sobre a situagao
de consumo de energia elétrica, estudar e propor medidas a serem tomadas a fim de evitar
desperdicios e gastos indesejados. Neste capitulo serd apresentada a metodologia de diagndstico
energético a ser utilizada, essa metodologia serd aplicada na se¢do seguinte na realizacdo do
estudo de caso.

O diagnéstico energético proposto consiste de cinco etapas principais a serem
realizadas, sdo elas: estudo das caracteristicas da instalagcdo, anélise do histérico de consumo,
levantamento dos equipamentos, levantamento do perfil de consumo e proposi¢do de agdes para
melhoria. Esse modelo proposto € geral, e deverd ser adaptado de acordo com as

particularidades de cada caso estudado. A seguir, cada etapa da metodologia de diagndstico

proposta serd explicada.

4.1 ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DA INSTALACAO

Primeiramente deve-se fazer o reconhecimento geral da instalacdo, para conhecer as
caracteristicas relevantes ao processo de diagndstico energético. O primeiro passo € coletar
informacdes sobre o tipo de atividade econdmica desenvolvido pela empresa, assim como
horérios de funcionamento, periodos de ociosidade e nimero de pessoas que trabalham no local,
além de identificar as caracteristicas construtivas da instalacdo, localizagao geogréfica, clima
da regido e outras informacdes julgadas importantes.

Nesta etapa sdo observadas e descritas as condi¢des da instalacdo, como idade, tipos de
construgdes se houve expansdo da planta ou do processo produtivo, se houver, essas
informacdes sdo importantes, pois se houve um crescimento mal planejado da planta ou
aumento da carga instalada, hd chances de que esse aumento seja responsavel por algum
desperdicio, sendo esse um ponto de atencao a ser verificado de forma mais incisiva.

O acompanhamento de uma pessoa responsavel, que possa dar as informacdes com

veracidade e precisao € primordial paro o desenvolvimento do diagndstico. Essa pessoa podera
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fornecer as informagdes necessdrias citadas anteriormente, assim como dar testemunha de

informacdes que podem ndo constar em relatdrios de obras, por exemplo.

4.2 ANALISE DO HISTORICO DE CONSUMO

A principal fonte de informacdes para esta etapa € a fatura de energia da empresa,
utilizando o maior ndmero possivel de faturas anteriores, todas as informagdes necessdrias para
a andlise do histdrico de consumo podem ser encontradas nelas. A partir da reunido das faturas
€ recomendado utilizar uma planilha para lancar, organizar e analisar as informagdes coletadas.
As principais informacdes buscadas sdo listadas a seguir.

e Consumo de energia nos diferentes periodos destacados na fatura, hordrios de
ponta e fora da ponta;

e Valores de tarifa para os periodos considerados;

e Demanda contratada;

e Demanda faturada;

e Tipo de modalidade tarifaria na qual a empresa estd enquadrada; e

e Eventuais multas aplicadas por excesso de energia reativa consumida.

A partir desta primeira coleta de dados € possivel realizar a identificacdo de pontos de
atencdo em que sdo necessdrias tomadas de medidas técnicas ou administrativas para suas

corregoes.

4.2.1 DEMANDA CONTRATADA VERSUS DEMANDA FATURADA

O primeiro passo dessa anélise € verificar se a empresa estd pagando multas por excesso
de demanda ou se a demanda contratada € muito superior a demanda faturada, em ambos os
casos havera custos indesejados para a empresa. Para isto, recomenda-se a constru¢do de uma
planilha e graficos para andlise do comportamento da demanda faturada.

Para a realizacdo da andlise, deve-se observar qual o maior valor valor de demanda
registrado durante o periodo faturado, esse valor servird como base para o célculo do novo valor
a ser contratado. Deve-se levar em conta que hd uma tolerancia para a demanda faturada de 5%
do valor contratado, ou seja, se o valor faturado for até 5% maior que o valor contratado, ndo
haverd cobran¢a de multa, porém, se esse valor for ultrapassado, o consumidor pagara pelo total

da demanda faturada, além de pagar uma multa referente ao montante ultrapassado. Portanto,
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apos identificado o maior valor, é recomendado que seja decrescido deste os 5% referentes a
tolerancia. Em seguida, uma simulacdo € realizada utilizando o valor encontrado como demanda
contratada ideal, caso o valor total pago devido a demanda e eventuais multas, for menor que o

valor pago atualmente, uma alteracio no contrato deve ser solicitada junto a concessiondria.

4.2.2 ENQUADRAMENTO TARIFARIO

A correta escolha da modalidade tarifaria na qual a empresa se enquadra pode levar a
mesma a evitar prejuizos, por isso € importante verificar se a modalidade atual € a melhor op¢ao.
No caso de empresas de médio porte alimentadas por tensdo superior a 2,3 kV, ou seja
consumidores do grupo A, as principais op¢des sdo as tarifas horo-sazonal-verde e horo-
sazonal-azul, as duas ja foram explicadas anteriormente.

Para a andlise de enquadramento tarifario € necessdrio simular os valores a serem pagos
se a tarifa alternativa for adotada pela empresa, novamente utilizando os valores faturados nas
faturas anteriores. Caso seja registrada uma economia com a escolha da tarifa alternativa, deve-
se realizar a alteracdo contratual junto a concessiondria.

Esta andlise pode se tornar mais complexa, pois faturas de consumidores enquadrados
em modalidades mais simples oferecem informacdes insuficientes para a andlise do
enquadramento em modalidades mais complexas, por exemplo, os dados presentes na fatura de
um consumidor da modalidade horo-sazonal verde ndo informa valores de demanda faturados
nos horérios de ponta e fora da ponta, apenas um valor de demanda € faturado, sendo esse o
maior registrado. Por isso, pode ser necessdria andlise da memoria de massa para fazer a
simulacdo dessa situacdo.

Novamente, utilizando-se do manual de tarifagio do PROCEL, pode-se analisar um
exemplo de estudo de enquadramento tarifario. Considerando uma instalagdo enquadrada
atualmente na modalidade horo-sazonal azul, faz-se o estudo de viabilidade da alteragdo para a
modalidade horo-sazonal verde.

Inicialmente elabora-se uma planilha com os dados e cdlculos considerando a demanda
para a modalidade atual com os valores contratados e faturados de demanda na ponta e fora de
ponta para os periodos seco e imido. A partir desses valores e dos valores faturados calcula-se
o valor anual referente a demanda para o consumidor.

Verifica-se o valor total gasto com demanda, para a modalidade horo-sazonal azul. Em
seguida, da mesma forma, calcula-se os valores referentes a demanda para a modalidade horo-

z

sazonal verde. Lembrando-se que nesta modalidade é considerado apenas um valor para
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demanda contratada em cada periodo do ano, ou seja, serdo considerados os maiores valores
para cada periodo.

Em seguida calcula-se os valores referentes a parcela do consumo de energia para as
duas modalidades. De acordo com os valores registrados nas faturas do consumidor e as tarifas
aplicadas pela concessiondria para cada modalidade, calcula-se os valores anuais referentes ao
consumo. Verifica-se o valor total gasto com consumo, para a modalidade horo-sazonal azul.
Em seguida calcula-se os valores referentes a parcela do consumo de energia para a modalidade
verde.

Por fim, soma-se os valores referentes a demanda e consumo para cada modalidade e

compara-os, a op¢ao mais econdmica deve ser escolhida pelo consumidor.

4.3 LEVANTAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

Para fazer o levantamento dos equipamentos existentes na instalacdo, € recomendado
dividi-los em trés categorias, sendo elas: iluminacao, climatizacao sistemas motriz. Depois de
categorizar os equipamentos, busca-se informacdes sobre as caracteristicas técnicas como
poténcia, fator de poté€ncia, modelo e idade, assim como alguma avaria ou mau-funcionamento
encontrado. Com as informagdes em maos, lista-se os equipamentos considerando as
quantidades existentes.

Também faz parte do levantamento dos equipamentos uma vistoria das instalagdes em
geral, verificando se existem irregularidades em quadros, disjuntores, transformadores e fiagao,
por exemplo.

E recomendada a confec¢io de tabelas com as informacdes de quantidades de

equipamentos de acordo com suas categorias, conforme imagens a seguir.

4.3.1 SISTEMA DE ILUMINACAO

Esta etapa consiste em inspecionar e levantar dados referentes ao sistema de iluminacao
da empresa, coletando dados sobre tipos de lampadas usados, poténcias e quantidades. Outra
informacdo importante a ser coletada € sobre o uso de iluminacao natural por meio de aberturas
e telhas transparentes, que podem melhorar as condi¢des de luz dos ambientes, trazendo

economia.
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Uma planilha deve ser elaborada para facilitar o levantamento desses dados, um

exemplo de planilha pode ser visto na figura 8.

Figura 3 — Exemplo de tabela para levantamento do sistema de iluminagao.

Sistema de Iluminacao
Poténcia Poténcia
Tipo de Lampada Quantidade Total
(W)
(W)
Fluorescente
Tubular 40 50 2.000
LED Bulbo 15 20 300
Poténcia Total
Instalada (W) 2.300

Fonte: Préprio autor

4.3.2 SISTEMA DE CLIMATIZACAO

O levantamento do sistema de climatizacao deve levar em conta as mesmas informagdes
colhidas para o sistema de iluminacdo. Este levantamento tem o intuito de analisar as
possibilidades de substituicdo dos equipamentos por outros mais eficientes.

Sugere-se também o uso de uma planilha para facilitar o levantamento, um exemplo

pode ser visto na figura 9.

Figura 4 — Exemplo de tabela para levantamento do sistema de climatizag@o.

Sistema de Climatizaciao
Tipo de Climatizador Po(t‘e;;)c 1a Quantidade | Poténcia Total (W)
Condicionador de ar piso-
teto 9000 BTUs 2600 7 18.200
Condicionador de ar high-
wall 7000 BTUs 2000 ? 18.000
Poténcia Total
Instalada (W) 36200

Fonte: Préprio autor

4.3.3 SISTEMA MOTRIZ

O levantamento do sistema motriz deve ser feito com foco nas mesmas informagdes dos
sistemas anteriores adicionando-se os tipos de acionamento dos motores, rendimento e fator de

poténcia dos mesmos. E conveniente agrupar os equipamentos conforme os setores onde estao
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instalados, com o objetivo de ter uma anélise mais detalhada, visto que em muitos casos esse

sistema € responsavel pela maior parcela de consumo da instalagdo.

Na figura 10 pode ser observado um modelo de planilha a ser utilizado para o

levantamento do sistema motriz.

Figura 5 — Exemplo de tabela para levantamento do sistema motriz.

Sistema Motriz

. Tipo de Rendimento Fator de Poténcia . Poténcia
Tipo de Motor Acionamento (%) Poténcia (W) Quantidade Total (kW)
Motor tipo . )
inducdo WEG Partida direta 75 0,8 736 10 7360
Motor tipo Inversor de
inducio WEG | frequéncia 70 0.8 3630 > 18.400

Poténcia

Total

Instalada 25.760
(kW)

Fonte: Préprio autor

4.4 PROPOSICAO DE ACOES PARA MELHORIA

Depois de coletar informacdes sobre a instalacdo, dados dos equipamentos e perfil de
uso, € hora de analisar, identificar os pontos negativos e positivos encontrados e propor solucdes
para os problemas identificados.

Ao longo da realizagdo de cada etapa realiza-se o levantamento de sistemas alternativos
que possam substituir os sistemas antigos gerando uma economia no consumo de energia ou
corrigindo irregularidades encontradas. Por meio dessas planilhas € possivel estimar a
economia gerada por cada mudanca, pelo conjunto geral de mudangas proposto.

Nesta etapa, entdo, realiza-se uma espécie de relatorio, listando os pontos encontrados.

As planilhas levantadas com os dados do sistema atual, sistema alternativo, e os dados
relativos ao perfil de consumo, sdo suficientes para fazer a comparacao dos valores que poderao
ser economizados com as intervencoes.

Inclui-se também aqui, os dados levantados sobre as medidas administrativas apontadas
no topico 3.2, essas podem ser analisadas de forma separada, j4 que ndo constituem

intervengoes fisicas, porém, na andlise final da economia possivel de ser gerada, devem constar.
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5 ESTUDO DE CASO

A seguir serd mostrado o resultado de um diagndstico energético realizado nas empresas
Agroindustrial Vieira LTDA e Mervil Mercantil Vieira LTDA, que fazem parte do mesmo
grupo e estdo instaladas no mesmo terreno, tendo assim uma tnica conexdo com a rede de
distribuicao. As empresas serdo analisadas como um todo, devido as caracteristicas do local,
em que ndo seria vantajosa a realizacdo de dois diagndsticos energéticos. Seguindo a
metodologia desenvolvida no tépico anterior, o diagndstico energético serd realizado com a
inten¢do de que a empresa tenha um melhor conhecimento das caracteristicas de sua instalacdo,

identificacdo de problemas e proposi¢des de acdes para corre¢cdo dos mesmos.

5.1 ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DA INSTALACAO

Figura 6 — Vista das empresas Agroindustrial Vieira e Mervil.

Fonte: Google Maps

As empresas Agroindustrial Vieira LTDA e Mervil Mercantil Vieira LTDA estdo
localizadas as margens da AL-220 na cidade de Arapiraca, no agreste do estado de Alagoas, a
aproximadamente 120 km da capital do estado Maceid. A Agroindustrial Vieira LTDA atua no
ramo de beneficiamento de grdos como feijdo, arroz e milho, assim como producido de
colorificos. A Mervil Mercantil Vieira LTDA € uma empresa do ramo de distribuicdo de

produtos que atua no Nordeste do Brasil.



34

Fundado em 1984, de origem familiar, o Grupo Vieira é dono das duas empresas
estudadas neste trabalho, contando ainda com duas unidades de supermercados, sendo uma na
cidade de Arapiraca em Alagoas e outra na cidade de Aracaju no estado de Sergipe. O grupo
conta ainda com uma filial da distribuidora Mervil também na cidade de Aracaju.

As instalacdes da empresa consistem de quatro galpdes construidos em estrutura de
concreto pré-moldado e telhas metalicas, onde a Agroindustrial Vieira funciona no galpdo 1 e
a Mervil Mercantil Vieira nos outros 3 galpdes. As instalacdes sdo recentes, construidas em
2016, até entdo, as empresas funcionavam em outra localizag3o.

Em Arapiraca, o verdo é longo, quente, seco e de céu parcialmente encoberto; o inverno
€ curto, agradédvel, com precipitacdo e de céu quase sem nuvens. Durante o ano inteiro, o tempo
€ opressivo e de ventos fortes. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 18 °C a 34
°C e raramente € inferior a 16 °C ou superior a 36 °C (WEATHERSPARK.COM, 2019).

A regido tem clima tropical semitimido, com as caracteristicas descritas anteriormente,
ndo sofrendo com condi¢des climdticas extremas ou possibilidades de desastres ambientais.
Desta forma, a instalagdo ndo carece de atencdo a medidas de protecio diferentes do normal,
do ponto de vista das instalacdes elétricas.

A cidade de Arapiraca tem uma densidade de descargas atmosféricas de 10,13 descargas
por quilometro quadrado ao ano. Pela observacdo realizada percebeu-se que a instalacdo nao
conta com um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA), portanto é
recomendada a realiza¢do de um estudo para posterior execucao do sistema.

O estado das instalacOes foi considerado bom, principalmente pelo fato de que sdo
instalacdes recentes e que obedecem as normas vigentes de instalacdes elétricas em baixa
tensao.

A empresa dispoe de dois grupos geradores para alimentar a instalagdo em casos de
emergéncia, cada um com 180 kVA de poténcia. Estando em boas condi¢des de funcionamento,
os dois geradores sdo capazes de alimentar toda a carga demandada pela instalagdo.

Segundo informagdes coletadas, houve uma expansdo na planta industrial de
beneficiamento de graos, desta forma, devido ao aumento da poténcia instalada, € possivel que
seja necessdria uma revisao contratual junto a distribuidora para alteracdo do valor da demanda

contratada, isto serd visto na sec¢do de estudo das faturas de energia mais adiante.
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5.2 ANALISE DO PERFIL DE CONSUMO

A partir dos hordrios de funcionamento das empresas € possivel identificar um perfil de
consumo, porém para uma melhor andlise seria necessdrio solicitar junto a concessiondria a
memoria de massa do medidor, onde pode ser visto o registro a cada 15 minutos das poténcias
ativa e reativa demandadas pelo consumidor, assim como o consumo. Para esta andlise, serd
utilizado o perfil identificado por meio das informagdes coletadas a respeito dos horarios de
funcionamento das empresas e dos equipamentos em Ssi.

A agroindustria funciona em horério comercial, iniciando o expediente as 7:30 horas da
manhd, parando para o almogo as 12:00 horas, as 14:00 horas os funciondrios retornam,
encerrando o expediente as 17:30 horas.

A distribuidora funciona em dois turnos, tendo o turno diurno horérios iguais aos da
agroindustria. No periodo da noite o expediente inicia-se as 19:00 horas, parando para o jantar
as 23:00 retornando a 01:00 hora e encerrando o expediente as 5:00.

Com base nesses dados, estima-se que o periodo de maior consumo e demanda da
empresa seja o da tarde, quando a agroindustria esta funcionando, em algumas ocasides com as
trés linhas de beneficiamento e as duas linhas de empacotamento em operacao, enquanto todos
os condicionadores de ar da instalacio estdo acionados. E esperado que o consumo mensal no
periodo de ponta ndo seja consideravelmente grande, pois nesse periodo apenas a iluminagao
dos galpdes da distribuidora e do pétio externo estdo acionados, assim como os condicionadores

de ar. Isto serd averiguado na andlise das faturas de energia.

5.3 ANALISE DAS FATURAS DE ENERGIA

A andlise foi feita com base em faturas do periodo compreendido de Janeiro de 2018 a
Janeiro de 2019, com exce¢do ao més de agosto de 2018, pois a fatura ndo estava disponivel.
Os primeiros dados coletados foram referentes ao contrato com a concessiondria de energia
Eletrobrés Distribui¢do Alagoas, antiga Companhia Energética de Alagoas (CEAL),os dados

sao destacados a seguir.
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Tabela 4 — Dados contratuais do consumidor

Dados do Contrato
. Agroindustrial Vieira
Cliente & LTDA
Tipo de Tarifacdo Horo-sazonal Verde
Ligacdo Meédia Tensao
Grupo/Subgrupo A4
Demanda Contratada 150 kW

Fonte: Eletrobrés Distribui¢do Alagoas
Os dados gerais a respeito de consumo de energia e demanda, podem ser vistos na

planilha mostrada na tabela 5.

Tabela 5 — Dados gerais coletados nas faturas de energia

Excesso Excesso
. | Energia | Energia de
Energia . . de .
. Ativa Ativa . Energia
A Demanda | Ativa Energia .
Ano Meés na Fora da . Reativa
(kW) Total Reativa
(KWh) Ponta Ponta na Ponta Fora da
(kWh) | (kWh) (kvarh) Ponta
(kvarh)
Janeiro 177 34344 2614 31730 4 1485
Fevereiro 173 30331 1891 28440 0 1377
Margo 183 31629 2067 29562 0 1382
Abril 192 36034 2054 33980 0 2031
Maio 200 34038 2011 32027 0 2303
2018 Junho 168 30126 1656 28470 0 1613
Julho 184 33790 1927 31863 0 2772
Setembro 182 33395 2290 31105 15 2227
Outubro 183 34095 2332 31763 0 2349
Novembro 181 31161 1981 29180 0 1453
Dezembro 189 34952 2284 32668 0 1887
2019 Janeiro 172 37745 2778 34967 142 4084

Fonte: Eletrobras Distribui¢do Alagoas

A partir de uma rdpida andlise, é possivel destacar que o consumo de energia ativa no
horério de ponta é pequeno se comparado ao consumo no hordrio fora da ponta, confirmando
as estimativas feitas na secao anterior. Por conta disso, nao serd necessario estudar uma possivel
mudanca no perfil de consumo da industria ou utiliza¢ao de geradores para evitar o pagamento
das tarifas mais altas do hordrio compreendido entre as 17 horas e 30 minutos e as 20 horas e

30 minutos.
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5.3.1 DEMANDA CONTRATADA VERSUS DEMANDA FATURADA

A partir da andlise dos valores referentes a demanda contratada e faturada durante os
meses em questdo foi feita uma planilha, mostrada na tabela 6, para melhor apreciagdao dos
dados. A planilha relaciona, além dos dados j4 mencionados, os valores de demanda

ultrapassada e as multas correspondentes.

Tabela 6 — Valores de demanda

Excesso de
Demanda Demanda Demanda
Ano Meés Faturada Valor (R$) Ultrapassada Valor (R$) Reati Valor (R$)
(kW) (KW) eativa
(kvar)
Janeiro 177 R$ 3.476,44 27 R$ 1.060,61 8 R$ 157,12
Fevereiro 173 R$ 3.359,28 23 R$ 893,22 8 R$ 155,34
Marco 183 R$ 3.663,94 33 R$ 1.321,42 13 R$ 260,27
Abril 192 R$ 3.870,15 42 R$ 1.693,19 2 R$ 40,30
Maio 200 R$ 3.952,18 50 R$ 1.976,09 1 R$ 19,76
2018 | Junho 168 R$ 3.277,17 18 R$ 70225 7 R$ 136,54
Julho 184 R$ 3.625,88 34 R$ 1.340,00 21 R$ 413,82
Setembro 182 R$ 3.582,22 32 R$ 1.259,68 14 R$ 275,55
Outubro 183 R$ 4.092,13 33 R$ 1.475,85 16 R$ 357,78
Novembro 181 R$ 4.118,63 31 R$ 1.410,80 9 R$ 204,79
Dezembro 189 R$ 4.292,17 39 R$ 1.771,37 5 R$ 113,54
2019 Janeiro 172 R$ 3.915,89 22 R$ 1.001,74 16 R$ 364,27
Total R$ 45.226,08 Total R$ 15.906,22 Total RS$ 2.499,08

Fonte: Préprio Autor

Observa-se que a empresa pagou multas relativas a demanda ultrapassada em todos os
meses analisados, tendo ultrapassado em média 23,26% a demanda contratada, estando acima
da tolerancia de 5% permitida. Essas multas geraram um prejuizo ao longo dos 12 meses de R$
15.906,22, em média R$ 1.325,52 por més. Assim, conclui-se que € necessario realizar um
estudo para a escolha de um valor adequado para a demanda contratada.

Para o estudo da demanda ideal, destaca-se o maior valor registrado durante o periodo
analisado. Esse valor € de 200 kW, registrado no més de Maio de 2018, com uma média mensal
de 182 kW faturados. A partir do maior valor registrado e levando-se em conta a tolerancia de
ultrapassagem de 5% do valor contratado, calcula-se um valor a ser testado para ser a nova
demanda contratada pela empresa, chegando-se ao resultado de 190 kW, porém, para ratificar
a escolha desse valor, convém testd-lo, simulando qual valor seria pago referente a demanda
durante os meses avaliados. Na tabela 7 observa-se a simulag@o.

Considerando o contrato atual, foram pagos R$ 61.132,29 referentes a demanda faturada
e multa por ultrapassagem, enquanto que na simulagdo, o valor pago seria R$47.450,34,

também referente a demanda faturada e multa, porém, com a demanda ajustada ao valor
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calculado, ndo haveria pagamento de multas por ultrapassagem, sendo o valor pago referente
apenas a demanda faturada. Sendo assim recomendada a alteracdo contratual com a

concessiondria para aumento da demanda contratada.

Tabela 7 — Simula¢do de valores para nova demanda contratada

Excesso de
Demanda Demanda Valor Demanda
Ano Més Faturada Valor (R$) Ultrapassada . Valor (R$)
kW) kW) (R$) Reativa
(kvar)
Janeiro 177 RS 3.731,78 0 - 8 R$ 157,12
Fevereiro 173 R$ 3.689,39 0 - 8 R$ 155,34
Margo 183 R$ 3.804,09 0 - 13 R$ 260,27
Abril 192 R$ 3.870,15 0 - 2 R$ 40,30
Maio 200 R$ 3.952,18 0 - 1 R$ 19,76
2018 Junho 168 R$ 3.706,32 0 - 7 R$ 136,54
Julho 184 R$ 3.744,12 0 - 21 R$ 413,82
Setembro 182 R$ 3.739,68 0 - 14 R$ 275,55
Outubro 183 R$ 4.248,66 0 - 16 R$ 357,78
Novembro 181 R$ 4.323,42 0 - 9 R$ 204,79
Dezembro 189 R$ 4.314,88 0 - 5 R$ 113,54
2019 Janeiro 172 R$ 4.325,70 0 - 16 R$ 364,27
Total R$  47.450,37 | Total - Total R$ 2.499,08

Fonte: Préprio Autor

Vale destacar que nos meses em que a demanda maxima registrada for menor que a
contratada, o valor pago sera calculado com base na demanda contratada, porém como o valor
da multa por ultrapassagem € duas vezes maior que o da demanda contratada, ainda assim sera
vantajoso realizar a alteragdo contratual, como comprovado pelos nimeros. Outro destaque
importante a ser feito é de que essa andlise foi feita com base em dados de meses passados, ndo
refletindo exatamente o que ird acontecer nos meses seguintes, mas € uma boa aproximacao
devido ao fato de que a empresa nao prevé um aumento na poténcia instalada ou no perfil de

consumo num futuro préximo.

5.3.2 ENQUADRAMENTO TARIFARIO

O estudo do enquadramento tarifério, estd condicionado as informagdes que podem ser
obtidas nas faturas de energia. No caso em que a empresa estd enquadrada numa modalidade
tarifaria mais complexa, € possivel realizar a andlise de viabilidade de mudanca para uma de
menor complexidade. Porém, em caso contrario, ndo € possivel realizar a andlise, € o que ocorre

no caso da empresa onde este diagndstico foi realizado.
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A empresa estd enquadrada na modalidade horo-sazonal verde e sendo a horo-sazonal
azul a dnica op¢do possivelmente vantajosa para a andlise de uma possivel mudancga, seria
necessdrio obter os valores faturados da demanda para os dois hordrios diferentes registrados
nas faturas, hordrio de ponta e fora da ponta, mas como a modalidade horo-sazonal verde nao
faz distincdo de valores faturados de demanda entre esses dois horérios, ndo é possivel obter
esses dois valores.

A alternativa para contornar esse obstdculo seria solicitar junto a concessiondria a
memoria de massa do medidor de energia. Porém essa solicitacdo nao foi processada a tempo

para a realizac@o deste trabalho.

5.3.3 MULTAS POR EXCESSO DE ENERGIA REATIVA

Outro ponto observado no estudo das faturas, € a multa paga mensalmente por excesso
de energia reativa e de demanda reativa, alertando para o fato de que fator de poténcia da

instalacao esta abaixo do minimo de 0,92. Na tabela 8 sdo mostrados os valores correspondentes

as multas por baixo fator de poténcia.

Tabela 8 — Multas por excesso de demanda

Excesso
Excesso de
de . Excesso
. Energia
Energia Reativa de
Ano Més Reativa | Valor (R$) Fora da Valor (R$) Demanda Valor (R$)
na Reativa
Ponta
Ponta (kvarh) (kvar)
(kvarh)
Janeiro 4 R$ 1,31 1485 R$ 488,71 8 R$ 157,12
Fevereiro 0 R$ - 1377 R$ 448,03 8 R$ 155,34
Margo 0 R$ - 1382 R$ 463,63 13 R$ 260,27
Abril 0 RS - 2031 R$ 685,97 2 R$ 40,30
Maio 0 R$ - 2303 R$ 762,55 1 R$ 19,76
2018 Junho 0 R$ - 1613 R$ 527,22 7 R$ 136,54
Julho 0 R$ - 2772 R$ 915,29 21 R$ 413,82
Setembro 15 R$ 4,94 2227 R$ 73446 14 R$ 275,55
Outubro 0 R$ - 2349 R$ 713,13 16 R$ 357,78
Novembro 0 R$ - 1453 R$ 442,38 9 R$ 204,79
Dezembro 0 R$ - 1887 R$ 573,38 5 R$ 113,54
2019 Janeiro 142 R$ 43,25 4084 R$ 1.244,08 16 R$ 364,27
Total R$ 49,50 | Total R$ 7.998,83 Total R$ 2.499,08

Fonte: Préprio Autor

Observa-se que além da multa por excesso de energia reativa, a empresa também estd

sendo multada por excesso de demanda reativa. Por conta do perfil de consumo da empresa ja
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estudado, as multas por excesso de energia reativa no hordrio de ponto, sdo irrisérios se
comparados aos valores registrados nos hordrios fora da ponta. No total, a empresa
desembolsou R$ 10.547,41 causados pelo baixo fator de poténcia da instalagao.

Ap6s a coleta dessas informacdes, foi identificada a existéncia de uma banco de
capacitores com poténcia instalada de 80 kVA, divididos em seis células capacitivas sendo
cinco de 15 kVA e uma de 5 kVA, conectado na instalacdo. Banco esse acionado por um
controlador de fator de poténcia de doze estdgios, que faz o acionamento das células, conforme
o valor do fator de poténcia medido. Porém, apds uma averiguagdo, constatou-se que o banco
ndo estava funcionando corretamente, consequentemente nao fazendo seu papel de acionar as
células para controlar o fator de poténcia da instalacdo. Por isso, apesar de ter instalado um
banco de capacitores com poténcia compativel com a necessdria, a empresa estd sendo multada
pela concessiondria por excesso de energia reativa.

Ap6s inspecdo realizada no banco, identificou-se um problema no TC de medicdo, que
faz com que o controlador registre valores errados e consequentemente ndo faca o controle
correto do fator de poténcia. Foi recomendada a substituicdo do TC e revisdo das instalacdes
do quadro onde o banco esté instalado.

No apéndice A pode ser vista a planilha com todas as multas pagas pela empresa que
poderiam ser evitadas se as medidas descritas neste trabalho forem tomadas. E possivel ver que
nos 12 meses estudados ha um potencial de economia de R$ 26.453,63, apenas tomando-se

medidas de baixo custo financeiro.

5.4 LEVANTAMENTO DOS DADOS DOS EQUIPAMENTOS

O levantamento dos dados dos equipamentos instalados na empresa sera feito dividindo-
os em trés categorias, sendo elas iluminagdo, climatizacio e motriz/industria. Cada sistema sera

registrado separadamente para que se tenha maior facilidade na analise.

5.4.1 SISTEMA DE ILUMINACAO

O sistema de iluminacdo da empresa pode ser dividido em trés, iluminacdo da
distribuidora, iluminag@o da agroindustria e iluminagdo externa. A iluminacdo da distribuidora

constitui a maior carga desse sistema, pois € responsdvel por iluminar a maior drea entre as trés.
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O layout da distribuidora € composto por 12 ruas formadas por porta-pallets, como no
exemplo mostrado na figura 7, onde sdo armazenados os produtos. Cada rua contém 14
lumindrias, cada uma dessas com duas lampadas fluorescentes tubulares de 80 W. Na
agroindustria sdo utilizados os mesmos tipos de lumindria e ldmpada, sendo dispostos em 5
fileiras paralelas ao longo do galpdo. A iluminacdo externa € feita com refletores de LED de

100 W. Os dados sdo apresentados em uma planilha mostrada na tabela 9.

Figura 7 — Exemplo de rua formada por porta-pallet

Fonte: ENGESYSTEMS

Foi observado que nas instalagdes ja é feito o aproveitamento da luz natural com a
utilizacdo de telhas translucidas no teto e nas paredes, sendo assim, neste quesito, a situacdo foi

considerada satisfatoria.

Tabela 9 — Sistema Atual de iluminagao

Sistema de Iluminacao Atual
. n Poténcia . Poténcia
Setor Tipo de Lampada (W) Quantidade Total (W)
Distribuidora | Fluorescente Tubular 80 336 26.880
Agroindustria | Fluorescente Tubular 80 140 11.200
Area Externa | Refletor LED 100 30 3.000
Poténcia Total Instalada
41.080
(W)

Fonte: Préprio Autor
A recomendacdo feita a respeito do sistema de iluminagdo € a substitui¢do das lampadas
fluorescentes por lampadas tubulares de LED de menor poténcia, mas que mantenha a
iluminacdo do ambiente em niveis satisfatorios. A poténcia da lampada indicada para

substitui¢do foi de 40 W, sendo que esta 1ampada corresponde a uma fluorescente de 80 W.
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Quanto a iluminacdo externa, ndo h4 recomendagdes a serem feitas, pois as condi¢des foram
consideradas satisfatorias. Na tabela 10 € mostrada a planilha contendo os dados do sistema

proposto de iluminagao.

Tabela 10 — Sistema de iluminag¢do proposto

Sistema de Iluminacao Proposto

. N Poténcia . Poténcia

Setor Tipo de Lampada (W) Quantidade Total (W)
Distribuidora | LED Tubular 40 336 13.440
Agroindustria | LED Tubular 40 140 5.600
Area Externa | Refletor LED 100 30 3.000

Poténcia Total Instalada
22.040
(W)

Fonte: Préprio Autor

Depois das mudancas sugeridas serem implementadas, espera-se uma reducdo em
aproximadamente 46% da carga instalada, considerando que o tempo de utilizacdo das
lampadas € o mesmo para todos os setores, pode-se dizer que hd uma previsao de diminuicao

também de aproximadamente 46% do consumo energia referente ao sistema de iluminacao.

5.4.2 SISTEMA DE CLIMATIZACAO

O sistema de climatizacdo € responsavel por manter a temperatura de 12 salas em niveis
agraddveis. Esse sistema é composto por condicionadores de ar tipo parede com poténcias

variadas. Os tipos de condicionadores sdo detalhados na planilha mostrada na tabela 11.

Tabela 11 — Sistema de climatizacdo atual

Sistema de Climatizagdo Atual

Tipo de Climatizador Poténcia (W) Quantidade Poten(c‘l):}l)Total

Condicionador de Ar High Wall

9000 BTUs 2600 7 18.200
Condicionador de Ar High Wall

18000 BTUs 5200 1 5.200
Condicionador de Ar High Wall

12000 BTUs 3500 4 14.000

Poténcia Total Instalada (W) 37.400

Fonte: Préprio Autor

A alternativa para melhorar a eficiéncia do sistema de climatizacdo seria a substituicao
dos condicionadores existentes por modelos do tipo inverter, que por usar inversores de
frequéncia para controlar a rotacdo de seus motores € consequentemente a temperatura com

maior precisdo, podem gerar, conforme mostrado na figura 8, uma economia anual de até 30%.



43

Porém esses modelos sdo, em geral, mais caros que os modelos convencionais, necessitando
um maior investimento, visando uma economia num maior prazo.

Figura 8 — Tecnologia convencional e inverter, (a) rotacdo do compressor, e (b) relagdo de

economia
= A
" Controla a rotagio de acordo = Economia de
= com a poténcia neccssaria = energia anual
= = de aprox. 30%
& ‘ Liga e deshga = g
£ | Inverter ‘ 5 \
= &
8 2
= . £
. | Convencional .;f
.':. =1
= g
I:;_)- E
Z z
= [
> Modelo Modelo
Tempo Convencional Inverter
{a) ib)

Fonte: Adaptado de Daikin (2015)

A sugestao feita a respeito do sistema de climatizacdo, portanto, € que conforme os
condicionadores se danifiquem ou apresentem alto custo de manutengdo, a substitui¢do seja

feita por modelos do tipo inverter.

5.4.3 SISTEMA MOTRIZ

O sistema motriz € responsavel por fazer funcionar todo o sistema de beneficiamento de
graos da agroindustria, considerando que em todas as mdquinas, a carga predominante sao
motores de inducdo.

Como ha uma grande quantidade de equipamentos neste sistema, ndo convém mostrar
a planilha com a relacao de todos eles. A seguir, pode ser vista a divisdo da carga instalada no
sistema de acordo com os subsistemas. Destacando-se que no subsistema Setor de Utilidades
existem dois compressores de ar, com poténcias equivalentes a 27.5 kVA e 50 kVA, levando
em conta que o primeiro serve de substituto para o segundo em casos de quebra, deve-se

considerar a operacao de apenas um dos dois, neste caso considera-se o maior.
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Tabela 12 — Divisdo do sistema motriz em subsistemas

Sistema Motriz

Subsistema Poténcia (kVA)
Linha de beneficiamento 01 57,46
Linha de beneficiamento 02 42,74
Linhade beneficiamento de arroz 31,18
Setor de empacotamento 17,50
Setor de utilidades 77,50
Poténcia Total Instalada 226,38

Fonte: Préprio Autor

Observa-se pelos dados, que claramente este sistema € responsdvel pela maior parte do
consumo de energia. Apenas os compressores € 0s motores com poténcia acima de 5 CV
possuem partida com inversores de frequéncia, portanto todos os motores menores possuem
com tipo de acionamento a partida direta, gerando picos de consumo nos momentos de suas
partidas. Porém, devido ao modo de funcionamento da maioria das mdquinas ser continuo, nao
seria vantajoso a instalacdo de inversores de frequéncia ou outros métodos para suavizar os
picos de consumo na partida desses motores, que sdo de pequeno porte.

Como a instalac@o € recente e a maior parte dos motores sao os motores originais dos
equipamentos, considera-se que esses estdo dimensionados corretamente, quanto a sua
poténcia. Quanto ao rendimento dos motores, todos sao motores do tipo convencional, podendo
ser substituidos por motores de alto rendimento, porém, antes da substitui¢do, convém realizar
um estudo de viabilidade econdmica do processo. No caso de compra de novos motores,

recomenda-se a compra de motores de alto rendimento, para melhorar a efici€ncia do sistema.

5.5 PROPOSICOES DE MELHORIA

A seguir, sdo listadas as medidas recomendadas apds a realizacdo do diagndstico
energético, para um melhor aproveitamento dos recursos energéticos da instalacao.
1.  Realizacdo de um estudo para posterior execu¢do do sistema de prote¢do contra
descargas atmosféricas (SPDA);

ii.  Estudo da possibilidade de mudanca de horarios do turno da noite, para diminuir

o consumo de energia no horario de ponta;
iii.  Realizar alteracdo contratual junto a concessiondria, modificando o valor da
demanda contratada dos atuais 150 kW para 190 kW, para evitar o pagamento

de multas por ultrapassagem de demanda;



1v.

Vi.

Vii.

Vviil.
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Realizar a manutencdo do sistema de compensacdo de energia reativa ja
existente, de modo que este volte a funcionar, evitando assim o pagamento das
multas por excesso de energia reativa;

Substituicao das lampadas fluorescentes tubulares de 80 W atuais por lampadas
de LED tubulares de 40 W, visando uma diminui¢ao significativa do consumo
de energia por parte do sistema de ilumingao;

Em caso de trocas de condicionadores de ar, dar prioridade a escolha de modelos
do tipo inverter;

Em caso de troca de motores, dar prioridade a escolha de motores de alto
rendimento;

E recomendado que sempre se realize acdes de consientizacio dos
colaboradores, visando informé-los sobre maneiras de economizar energia €
técnicas de uso correto dos equipamentos da empresa, visando assim aumentar

a vida 1til dos equipamentos e evitar desperdicios de energia.
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6 CONLUSAO

Neste trabalho procurou-se demonstrar que a Gestdo Energética é um conceito
importante e que deve ser aplicado ndo apenas pelos grandes consumidores, mas também pelos
consumidores de médio e pequeno porte, visando alcancar uma maior eficiéncia no uso da
energia elétrica, maior conhecimento das caracteristicas da instalagdo e consequentemente,
evitar gastos desnecessarios.

O diagnéstico Energético, estudado como ferramenta de aplicagdo da Gestao
Energética, se mostra uma opcdo eficiente, de baixo custo e de fécil aplicagdo. Com o
Diagnéstico Energético foi possivel conhecer as caracteristicas principais da instalagdo,
identificar pontos positivos e negativos, e propor acdes para correcao dos erros encontrados. O
Diagnéstico, se bem realizado, pode ser usado como diretriz para toda a politica energética da
empresa, contendo os dados necessdrios para dar suporte as tomadas de decisdo no ambito
energético.

Observou-se na realizagdo deste trabalho, que como cada instalagdo tem suas
peculiaridades, a Gestao Energética junto com o Diagndstico Energético, devem ser realizados
de acordo com as particularidades da empresa, podendo tanto conter todas etapas indicadas
neste trabalho, como deixar de lado alguma etapa que nao se aplica ao caso estudado ou ainda,
adicionar etapas pertinentes ao estudo realizado.

Com foco em agdes administrativas, o diagndstico realizado levantou a possibilidade de
evitar gastos da ordem de R$ 26.453,63 em 12 meses avaliados, correspondentes a 9.59% dos
gastos com energia no periodo, se implementadas essas acdes. Comprovando a tese inicial de
que a gestdo energética também € possivel de ser feita sem grandes investimentos, e ainda assim

gerar economias significativas ao consumidor de médio porte.
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APENDICE A — MULTAS EVITAVEIS
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A planilha a seguir contém os dados de multas que poderiam ser evitadas pela empresa.

Total das Multas

Evitaveis RS 26.453,63
Excesso de Excesso. de
" Energia Reativa En.ergla
Ano Més Valor (RS) Reativa Fora Valor (RS)
na Ponta

(kvarh) da Ponta

(kvarh)
Janeiro 4 RS 1,31 1485 RS 488,71
Fevereiro 0 RS - 1377 RS 448,03
Marco 0 RS - 1382 RS 463,63
Abril 0 RS - 2031 RS 685,97
Maio 0 RS - 2303 RS 762,55
2018 Junho 0 RS - 1613 RS 527,22
Julho 0 RS - 2772 RS 915,29
Setembro 15 RS 4,94 2227 RS 734,46
Outubro 0 RS - 2349 RS 713,13
Novembro 0 1453 RS 442,38
Dezembro 0 1887 RS 573,38
2019 Janeiro 142 RS 43,25 4084 RS 1.244,08
Valor total R$ 49,50 R  7.998,83

(RS)
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Excesso Excesso
de de Valor da Fatura Porcentagem
Ano Més Demanda Valor (RS) Demanda Valor (RS) (R$) das Multas
Ativa Reativa (%)
(kw) (kvar)
Janeiro 27 RS 1.060,61 8 RS 157,12 | RS 22.418,93 7,62%
Fevereiro 23 RS 893,22 8 RS 155,34 | RS 19.077,44 7,84%
Mar¢o 33 RS 1.321,42 13 RS 260,27 | RS 21.137,95 9,68%
Abril 42 RS 1.693,19 2 RS 40,30 | RS 23.528,27 10,28%
Maio 50 RS 1.976,09 1 RS 19,76 | RS  23.160,05 11,91%
2018 Junho 18 RS 702,25 7 RS 136,54 | RS 20.187,99 6,77%
Julho 34 RS 1.340,00 21 RS 413,82 | RS 24.350,19 10,96%
Setembro 32 RS 1.259,68 14 RS 275,55 | RS 24.244,13 9,38%
Outubro 33 RS 1.475,85 16 RS 357,78 | RS  25.741,50 9,89%
Novembro 31 RS 1.410,80 9 RS 204,79 | RS 21.905,03 9,39%
Dezembro 39 RS 1.771,37 5 RS 113,54 | RS 24.415,92 10,07%
2019 Janeiro 22 RS 1.001,74 16 RS 364,27 | RS 25.760,55 10,30%

e




