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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa Cientifica e Inovacdo Tecnoldgica nas Engenharias 2”
contempla vinte e quatro capitulos em que os autores abordam pesquisas cientificas
e inovacgdes tecnoldgicas aplicadas nas diversas areas de engenharia.

Inovacgbes tecnolOgicas sdo promovidas através dos resultados obtidos de
pesquisas cientificas, e visam permitir melhorias a sociedade através de seu uso
nas engenharias.

A utilizagao racional de energia, consiste em utilizar de forma eficiente a energia
para se obter determinado resultado. O estudo sobre novas fontes de energia, € o
seu comportamento podem trazer beneficios ao meio ambiente e trazer progresso a
diversos setores.

A aplicacéo de novas tecnologias pode permitir avancos em diversas areas,
como saude, constru¢cao, meio ambiente, proporcionando melhorias na qualidade de
vida de diversas comunidades.

Diante do exposto, almejamos que o leitor faca uso das pesquisas
aqui apresentadas, permitindo uma reflexdo sobre seu uso na promocdo de

desenvolvimento social e tecnoldgico.

Franciele Braga Machado Tullio
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ESTUDO DE ACOES PARA A REDUCAO DOS CUSTOS
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RESUMO: O custo com o fornecimento de
energia eletrica para as instalagoes representa
cada vez mais, uma parcela maior dos

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnolbgica nas Engenharias 2

GRANDES CONSUMIDORES

orcamentos. Na esfera publica ndo é diferente.
Os clientes que sao atendidos em alta tensao
precisam acordar junto a concessionaria de
energia, a demanda de energia, conhecida
como demanda contratada, precisam tambem
se enquadrar em uma modalidade tarifaria,
de acordo com suas particularidades. Os
estudantes do curso de Engenharia Elétrica
do Campus Palmas em parceria com a
prefeitura municipal de Palmas avaliaram as
demandas contratadas e os consumos de onze
(11) unidades consumidoras subornadas a
prefeitura de Palmas, com o objetivo de reduzir
os custos com o fornecimento de energia
elétrica. O estudo que considerou somente a
analise contratual com relagdo as demandas
contratadas e medidas mostrou que o custo
para fornecimento de energia elétrica para
varias das unidades estudadas esta muito além
daquele que deveria ser pago quando de uma
gestao de energia mais eficiente, possibilitando
assim a reducao de custos para o 6rgao publico
do montante de R$ 400.000,00 anuais, mantida
a mesma oferta de energia elétrica e 0 mesmo
consumo. Os resultados obtidos pela analise
realizada permitem ser expandidos para todos
0s consumidores que sdo atendidos em alta
tensdo — chamados de consumidores grupo A,
quer sejam instalagcdes publicas ou privadas.
PALAVRAS-CHAVE: demanda contratada,
economia de energia.

Capitulo 5




ACTIONS STUDY FOR REDUCING COSTS OF LARGE CONSUMER POWER
SUPPLY

ABSTRACT: The cost of supplying electricity to the facilities increasingly represents a
larger share of budgets. In the public sphere is no different. Customers who are served
at high voltage need to agree with the power utility, the energy demand, known as
contracted demand, must also fit into a tariff mode, according to their particularities.
Students of the Electrical Engineering course at Campus Palmas in partnership with
Palmas City Hall evaluated the contracted demands and the consumption of eleven
(11) consumer units bribed to Palmas City Hall, with the objective of reducing the costs
with the energy supply. electric The study that considered only the contractual analysis
in relation to the contracted demands and measures showed that the cost of supplying
electricity to several of the units studied is much higher than what should be paid for
more efficient energy management, thus allowing the reduction of costs to the public
agency of R $ 400,000.00 per year, maintaining the same supply of electricity and
the same consumption. The results obtained by the analysis carried out allow to be
expanded to all consumers who are served in high voltage - called Group A consumers,
whether public or private facilities.

KEYWORDS: contracted demand, energy saving

11 INTRODUCAO

Para ligacdo de novas unidades consumidoras do grupo A, se faz necessario
um estudo preliminar da demanda a ser contratada, que podera ser revista
anualmente. Ap6s 12 meses de contrato, os dados analisados devem subsidiar
uma demanda contratual mais adequada. Normalmente os orgao publicos nao
fazem esta reavaliacdo nos periodos anuais em que os contratos permitem esta
alteracdo. Portanto a compreensédo da forma como é tarifada a energia elétrica e
como s&o calculados os valores apresentados nas faturas emitidas mensalmente
pelas concessionarias de energia elétrica é fundamental para a tomada de deciséao
em relacdo aos projetos de eficiéncia energética.

Através da analise, por um periodo doze meses, das informag¢des de consumo
(kWh) e demanda (kW) - informacé&o disponivel somente para clientes que fazem
uso da tarifa binbmia — contidas nas faturas de energia elétrica, foi possivel estudar a
relacao entre habitos e consumo de algumas instalagdes elétricas de responsabilidade
da Prefeitura Municipal de Palmas — Tocantins. O resultado obtido neste estudo é
importante também para verificar se a relagao contratual entre o cliente e a empresa
concessionaria — Energisa — estdo adequados, e obtermos uma base de dados para
comparacao futura do consumo de energia elétrica.

No Brasil, as unidades consumidoras sao classificadas em dois grupos tarifarios:
Grupo A, que tem tarifa bindbmia e Grupo B com tarifa monémia. O agrupamento &
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definido principalmente em funcéo do nivel de tens&o em que séo atendidos, e como
consequéncia, em funcao da demanda (BANDEIRANTE, 2004).

As unidades consumidoras atendidas em com niveis de tensédo abaixo de 2.300
volts sdo classificadas no Grupo B — baixa tensdo. Em geral, estdo nesta classe
as residéncias, lojas, agéncias bancérias, pequenas oficinas, edificios residenciais,
grande parte dos edificios comerciais e a maioria dos prédios publicos federais, uma
vez que, na sua maioria sdo atendidos nas tensdes de 127 ou 220 volts (ANEEL,
2010).

O Grupo B é dividido em subgrupos, de acordo com a atividade do consumidor,
sendo eles: subgrupo B1 — residencial e residencial baixa renda; subgrupo B2 —rural
e cooperativa de eletrificagao rural; subgrupo B3 — demais classes e subgrupo B4 —
iluminagao publica.

Os consumidores atendidos em alta-tensdo, com niveis acima de 2.300 volts,
por exemplo: industrias, shopping centers e alguns edificios comerciais de grande
porte, sdo atendidos conforme classificacao no Grupo A. Este grupo é subdividido
de acordo com a tensao de atendimento: subgrupo A1 para o nivel de tenséo de
230 kV ou mais; subgrupo A2 para o nivel de tenséao de 88 a 138 kV; subgrupo A3
para o nivel de tensdo de 69 kV; subgrupo A3a para o nivel de tensédo de 30 a 44
kV; subgrupo A4 para o nivel de tenséo de 2,3 a 25 kVe subgrupo AS para sistema
subterraneo.

Os poucos prédios publicos classificados no Grupo A, em geral estdo no
Subgrupo A4. Os consumidores atendidos por redes elétricas subterraneas séao
classificados no Grupo A, Subgrupo AS, mesmo que atendidos em niveis de tensao
abaixo de 2.300 volts. Para fazer uso deste beneficio é necessario que a unidade
consumidora esteja localizada em area servida por sistema subterraneo, ou previsto
para ser atendido pelo referido sistema, de acordo com o programa de obras da
concessionaria e que possa ser atendido um dos seguintes requisitos (ANEEL, 2010).

« Verificacdo de consumo de energia elétrica ativa mensal igual ou superior

a 30Mwh em, no minimo, 3 (trés) ciclos completos e consecutivos nos seis
meses anteriores;

+ Celebracéo de contrato de fornecimento fixando demanda contratada igual
ou superior a 150 kW.

A estrutura tarifaria estd bem definida na literatura e pode ser definida
como sendo o conjunto de tarifas aplicaveis aos componentes de consumo de
energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativa, de acordo com a modalidade de
fornecimento. No Brasil, as tarifas do Grupo A séo constituidos por trés modalidades
de fornecimento (SANTOS, 2010).

Estrutura Tarifaria Convencional — O enquadramento na estrutura tarifaria
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convencional exige um contrato especifico com a concessionaria, no qual
se pactua um unico valor da demanda pretendida pelo consumidor, denomi-
nada por demanda Contratada, independentemente da hora do dia (ponta
ou fora de ponta) ou periodo do ano (seco ou umido). Os consumidores do
Grupo A — subgrupos A3a, A4 ou AS podem ser enquadrados na estrutura
tarifaria convencional quando a demanda contratada for inferior a 300 kW,
desde que nao tenham ocorrido nos 11 meses anteriores, 3 (trés) registros
consecutivos ou 6 (seis) registros alternados de demanda superior a 300 kW
(SANTOS, 2010).

Estrutura tarifaria horo-sazonal Verde - A op¢cdo de enquadramento na es-
trutura tarifaria Verde somente é possivel para as unidades consumidoras
do Grupo A subgrupos A3a, A4 e AS. Essa modalidade tarifaria exige um
contrato especifico com a concessionaria, no qual se pactua a demanda
pretendida pelo consumidor - demanda contratada - independentemente da
hora do dia - ponta ou fora de ponta. Embora ndo seja explicita, a Resolugcao
456 da ANEEL permite que sejam contratados dois valores diferentes de
demanda, um para o periodo seco e outro para o periodo Umido.

+ Estrutura tarifaria Horo-sazonal Azul — para os consumidores dos subgrupos
A1, A2 ou A3, é obrigatério o enquadramento na estrutura tarifaria horo-sa-
zonal azul e opcional para os consumidores dos subgrupos A3a, A4 e AS.
Essa modalidade tarifaria exige um contrato especifico com a concessio-
naria, no qual se pactua tanto o valor da demanda pretendida pelo consu-
midor no horario de ponta — demanda contratada na ponta, quanto o valor
pretendido nas horas fora de ponta — demanda contratada fora de ponta.
Embora néo seja explicita, a Resolucédo 456 da ANEEL permite que sejam
contratados valores diferentes para o periodo seco e para o periodo umido.
A fatura de energia elétrica desses consumidores é composta pela soma de
parcelas referentes ao consumo e demanda e, caso existam ultrapassagem
do valor contratado, seréo observadas em todas as parcelas a diferenciagao
entre horas de ponta e horas fora de ponta (SANTOS, 2010).

Pela estrutura tarifaria, grande parte do custo esta associada ao consumo e a

demanda. Para este primeiro estudo, a contratacao correta da demanda por parte
das unidades consumidoras pesquisadas foi o principal objetivo.

2 | MATERIAL E METODOS

Foram analisadas onze unidades consumidoras da Prefeitura Municipal de
Palmas sendo elas: Previdéncia Social; Secretaria de Planejamento; Escola de
Tempo Integral Caroline; Escola de Tempo Integral Padre Josimo; Unidade de
Pronto Atendimento Norte — UPA Norte; Unidade de Pronto Atendimento Sul — UPA
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Sul; Escola de Tempo Integral Euredice F. de Melo; Escola de tempo integral Anisio
Teixeira; Fundacdo Municipal de Saude; Fundacdo Municipal Esporte e Lazer;
Secretaria de Desenvolvimento Rural.

Paracadaumadas 11 unidades consumidoras, analisou-se 12 contas de energia,
os dados como consumo, demanda, tipo de tarifacao aplicada e foram colocados em
uma planilha do excel com a finalidade de obter a demanda contratada ideal para
cada unidade e comparar com as demandas vigentes. e propor as alteracdes e assim
a economia nos gastos publicos com energia elétrica nas unidades consumidoras da
prefeitura municipal de Palmas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para estipular a melhor demanda sera necesséario os dados da demanda
consumida por unidade, em periodo de doze meses, com esses dados, se fazem
uma média desconsiderando os periodos criticos que apresentam picos em relagao
a tendéncia do grafico, na Figura 1. O més fevereiro do ano de 2016 foi o ponto

critico
DEMANDA
w Medido (kW) = Faturado (kW)
192,00 192,00 192,00 192,00 192,00 192,00 192,00 192,00 192,00 192,00 192,00 192,00
~?
o e o \"» \’v \'» Nl \'v
& c:"’ & '9 N *»"’ o> 6" <& &> & &

Figura 1. Demanda contratada e demanda consumida em um periodo de doze meses da Escola
Tempo Integral Caroline Campelo.

Apenas com a otimizacdo da demanda consumida na Escola de Tempo Integral
Caroline Campelo haverad uma reducao na conta de energia, conforme demonstra a

Tabela 1.
--------------- CONTAS CAROLINE CAMPELO ----------------
Més
CONTA NAO REDUSIDA. CONTA REDUZIDA REDUCAO TOTAL
JULHO/15 14.728,51 11469,21 3.259,30
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AGOSTO/15 10.934,18 7.189,56 3.744,62

SETEMBRO/15 16435,71 13.723,56 2.712,15
OUTUBRO/15 15.272,17 12.364,49 2.907,68
NOVEMBRO/15 11.3583,88 12.364,49 1.010,61
DEZEMBRO/15 18.832,04 15.168,11 3.663,93
JANEIRO/16 9.992,33 7.286,50 2.705,83
FEVEREIRO/16 11.112,39 7.758,33 3.364,06
MARCO/16 13.429,25 10.679,89 2.749,36
ABRIL/16 12.245,10 9.223,70 3.006,40
MAIO/16 12.725,82 9463,07 3.262,75
JUNHO/16 15.334,13 12.582,78 2.751,35

Tabela 1. Contas de energia referente asos doze meses da unidade consumidora da Escola de
Tempo Integral Caroline Campelo.

Para essa unidade que pagava anualmente um montante de R$ 162.405,51
a aplicacdo do nosso estudo geraria uma economia de R$ 37.341,94 apenas com
processo contratuais, sem contar a economia que poderia se obter com um programa
de reeducacéo energética.

Diferentemente que a unidade consumidora da Escola de empo Integral Caroline
Campelo, a Escola de Tempo Integral Padre Josimo apresentou um cenario em que
a demanda consumida ultrapassava a demanda contratada, conforme ilustrado na
Figura 2. Neste cenario o cliente paga o triplo do valor da tarifa. No més de dezembro
de 2015 a demanda consumida foi de 192 KW e a demanda contratada era de 100
KW, ultrapassando 92 KW, em termos econémicos o cliente paga 192 KW a uma
valor de R$ 22,23 mais 92 KW a um valor de R$ 44,46 gerando uma valor a ser pago
de R$ 8.358,48.

Realizando a média entre os dados da demanda em um periodo de dozes
meses 0 grupo chegou a uma demanda de 180 KW, com essa nova demanda essa
unidade teve uma reducao consideravel e que pode ser verificada na Tabela 2.
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DEMANDA

m Faturado (kW) mDemanda Contratada (kw)

s e/ 184,69180,76179,97178,10

160,78
144,05143,95150.35 140,61

Figura 2. Demanda contratada e demanda consumo em um periodo de doze meses da Escola
Tempo Integral Padre Josimo. Acervo Pessoal, 2016.

e Conta néo reduzida. Conta reduzida Reducéo total
JULHO/15 19.563,81 17.949,07 1.614,74
AGOSTO/15 13.303,17 11.749,96 1553,21
SETEMBRO/15 21.380,79 19.271,86 2108,93
OUTUBRO/15 19.449,49 16.489,39 2960,10
NOVEMBRO/15 32.909,98 31.017,31 1892,67
DEZEMBRO/15 30.182,02 23.384,77 6797,25
JANEIRO/16 18.225,02 11.768,39 6456,63
FEVEREIRO/16 13.893,46 11.403,68 2489,78
MARCO/16 25.496,03 20.005,14 5490,89
ABRIL/16 16.716,21 16.191,61 524,60
MAIO/16 22.530,70 17.040,93 5489,77
JUNHO/16 26.257,69 21.207,36 5050,33

Tabela 2. Contas de energia referente a doze meses da unidade consumidora Padre Josimo.

A Tabela 3 apresenta os valores em R$ que cada unidade consumidora esta
pagando em um periodo anual.
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Resultado do

Valor da conta

Unidade consumidoras Média dos Demanda .
estudo para caso aplicado
Valores pagos contratada
(R$) atual (KW) demanda a demanda
' contratada (KW)  proposta (R$)
Escola Tempo Integral Caroline 162.405,51 192 100 125.063,57
Campelo
Escola Tempo Integral Padre Josimo 259.908,37 100 180 196.212,11
Escola Tempo Integral Euridice F. 176.639,86 80 100 159.082,27
Mello
Secretaria de Desenvolvimento Rural 427.419,60 298 220 395.127,02
Secretaria Municipal de Planejamento 351.484,90 200 216 345.224,61
Fundacao Municipal de Saude 94.875,21 50 45 71.060,77
Escola Tempo Integral Anisio Teixeira 197.295,18 216 130 168.228,80
Fundacdo Municipal de esporte e 162.870.37 56 65 152.265.69
Lazer
Previdéncia Social 144.865,67 95 100 134.104,73
UPA Norte 362.486,67 650 130 332.997,91
UPA Sul 617.802,68 850 130 473.665,17

Tabela 3 — Resultado do estudo com a proposta para readequac¢do da demanda contratada
para as unidades consumidoras pesquisadas, comparando as médias de valores pagos atuais
e a média de valores pagos apds a ado¢ao dos valores apontados para a nova demanda

contratada
KW = Quilo watts, R$ = Reais

Para essa unidade que pagava anualmente um montante de R$ 259.908,37.

A adocado da demanda contratada apés os estudos realizados passaria a ser R$

217.479,47 tendo uma economia de R$ 42.428,90 apenas com analises de processos

contratuais e sem trabalhar nenhum programa de reeducacéo energética.

41 CONCLUSOES

Por meio dos dados obtidos no decorrer deste artigo fica evidente o quanto

€ importante conhecer a estrutura das contas de energia. Das 11 unidades

consumidoras pesquisadas, todas possuiam uma tarifacdo contratada ndo adequada

economicamente. Frisamos que as concessionarias de energia elétrica sdo obrigadas

a oferecer ao consumidor uma condicao energética coerente com a necessidade o

cliente. E as alteragOes desta demanda contratual pode ser revisadas anualmente.

O estudo detalhado apds doze meses da implantagcao da demanda contratada
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pelo cliente permitiu a aquisicao de dados mensais para readequagao da demanda

contratada. Este estudo poder gerar uma economia significativa, conforme podemos

observar na Tabela 4.

Unidade consumidoras

Contas A.R (R$).

Contas D.R (RS)

Reducao (R$)

Escola Tempo Integral Caroline
Campelo

Escola Tempo Integral Padre
Josimo

Escola Tempo Integral Euridice F.
Mello

Secretaria de Desenvolvimento
Rural

Secretaria
Planejamento

Municipal de

Fundacéao Municipal de Saude

Escola Tempo Integral Anisio
Teixeira

Fundacdo Municipal de esporte e
Lazer

Previdéncia Social
UPA Norte

UPA Sul

162.405,51

259.908,37

176.639,86

427.419,60

351.484,90

94.875,21

197.295,18

162.870,37

144.865,67
362.486,67

617.802,68

125.063,57

196.212,11

159.082,27

395.127,02

345.224,61

71.060,77

168.228,80

152.265,69

134.104,73
332.997,91

473.665,17

37.341,94

63.696,26

17.557,59

32.292,58

6.260,29

23.814,14

29.066,38

10.604,68

10.760,94
29.488,91

144.137,51

Tabela 4. Valores das contas das onze unidades antes e ap6s a analise da demanda

R$ = Reais, A.R = Antes da reducdo, D.R = Depois da reducdo

A Prefeitura de Palmas informou que adotara as mudancgas nos contratos

sinalizados por este estudo a medida que os periodos dos contratos permitam a

alteragao.

Para trabalhos futuros serdo realizados os mesmos estudos para outras

unidades consumidoras subordinadas a Prefeitura Municipal de Palmas.

Finalmente, o consumo eficiente da energia nas unidades consumidoras, com

adocbes de medidas para economia de energia serdo objetos de estudo, assim

que as readequacbes das demandas contratadas de todas as UCs subordinadas

a prefeitura municiapal de Palmas Tocantins for concluida. Isto, visando cada vez

mais, o consumo eficiente da energia que € paga pelos impostos dos contribuintes.
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