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RESUMO

BATISTA, O. E. Gestéo Energética Industrial: um abordagem frente a Inteligéncia
Empresarial. 84p. Trabalho de Conclusdo de Curso — Escola de Engenharia de Séo
Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2011.

7

O objetivo deste trabalho é evidenciar os ganhos econémicos resultantes de
uma politica de inteligéncia empresarial que abrange praticas de gestdo energética.
Neste sentido, € mostrado como a gestao do conhecimento € um fator determinante no
sucesso ou declinio de uma empresa, especialmente para as pequenas e médias. A
gestao energética € tomada, entdo, como uma préatica gerencial com carater decisivo
para as diretrizes de um planejamento estratégico empresarial, o0 que é reforcado pela
criacdo da ISO 50.001 — “Sistemas de Gestdo da Energia” e diversos programas
governamentais de mobilizagéo para a conservagao e gestdo de energia, como PROCEL
e PROESCO. Para evidenciar as oportunidades, é sugerida uma metodologia de gestéo
energética composta por quatro etapas sequenciais: crédito de ICMS, PIS e COFINS,
deslocamento de carga, melhoria do fator de carga e otimizagdo contratual, que irdo
reduzir, sucessivamente, parcelas do faturamento de energia elétrica. Visto que esta
metodologia se baseia na minimizagdo do custo médio da energia elétrica a partir de um
baixo investimento, dentre as oportunidades economia no faturamento, esta proposta tem
uma grande aplicabilidade em pequenas e médias industrias, pois sdo as que mais
carecem de conhecimento e disponibilidade financeira. Resultados ainda mostram que o
montante economizado é capaz de viabilizar grandes volumes de investimentos, como a
instalacdo de geradores a diesel, acumuladores de energia (bancos de baterias e de

gelo) e retrofit no sistema produtivo.

Palavras-chaves: gestdo energética, desenvolvimento sustentavel, oportunidades no

setor elétrico, gestdo do conhecimento, inteligéncia empresarial
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ABSTRACT

BATISTA, O. E. Industrial Energy Management: a Business Intelligence approach.
83p. Course Conclusion Work — Engineering School of S&o Carlos, University of Sdo
Paulo, 2011.

The main goal of this paper is to show the resultant gains of a bussiness
inteligence policy that includes energy management practices. In this way, it is shown how
the knowledge management is a key factor for the success or decline of a factory,
specially the medium and small sized ones. Then, the energy management is taken as a
management practice with finality to the bussiness strategic planning, which is
empowered by the creation of the ISO 50.001 — “Energy Management System” standard,
and many governmental programs of mobilization for the energy management and
conservation as PROCEL and PROESCO. In order to present the opportunities about it, it
is suggested an energy management methodology composed of four sequential steps:
ICMS, PIS and COFINS credits, load shift, load factor improvement and contractual
optimization; which will decrease, successively, portions of electric energy bill. Since this
methodology is based on minimizing the average cost of electric energy using a low
investiment, this proposal has a big applicability in medium and small sized factories,
because they lack more knowledge and financial availability. Results still show that the
saved amount enables big amounts of investment, like the install of diesel generators,

energy accumulators (batteries and ice banks) and retrofit on the productive system.

Keywords: energy: management, sustainable development, opportunities in the electricity

sector, knowledge management, business intelligence
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1 Introducao

INTRODUCAO

A qualidade de vida alcancada pela sociedade moderna é mantida, em grande
parte, pela utilizacdo das vérias formas de energia, especialmente, a energia elétrica. De
fato, como exposto na Figura 1, os principais indices de desenvolvimento humano podem
ser relacionados aos niveis de consumo de energia elétrica per capta [1].

IDH (2002)

1] s0o0o0 10000 15000 20000 25000 300040 35000
kWh/per capta {2001)

Figura 1: IDH (2002) em func&o do consumo de eletricidade per capita (2001) para 177
paises [1].

A importancia da eletricidade, para a manutencdo da rotina mundial, exige a
coordenacgdo entre o lado da oferta de energia, pelos sistemas elétricos de poténcia
(SEPs), e pelo lado da demanda, consumidores dos segmentos industrial, comercial e
residencial. Em 2001, por exemplo, o Brasil experimentou uma crise de abastecimento no
setor elétrico. Com a finalidade de agilizar as providéncias para enfrentar a escassez, o
Governo Federal criou, através da Medida Provisoria no 2.148-1, de 24 de maio de 2001,
a Camara de Gestéo da Crise de Energia Elétrica - GCE, com o objetivo de propor e
implementar medidas de natureza emergencial, decorrentes da situagdo hidrolégica

critica, para compatibilizar a demanda e a oferta de energia elétrica, de forma a evitar
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interrupgdes imprevistas do suprimento de energia elétrica [2]. Deste cenario vieram duas
consequéncias positivas: a forte mobilizagdo da sociedade na busca da solucdo e a
valorizacao da eficiéncia no uso de energia elétrica. Em decorréncia desse processo de
aprendizagem, vem se formando uma consciéncia de que a gestado energética deve fazer
parte de forma definitiva da politica energética nacional, mediante o desenvolvimento de
produtos e processos mais eficientes e a intensificacdo de programas que levem a
mudanca de habitos de consumo.

Para o setor industrial, a energia elétrica tornou-se insumo fundamental para
assegurar o desenvolvimento econémico e social de um pais. A racionalizagdo (diferente
do racionamento) de seu uso apresenta-se como alternativa para redu¢do nos custos de
producdo. Em alguns casos, significativas economias podem ser obtidas apenas com
mudangas de procedimentos e de habitos, além de impactar positivamente o meio
ambiente. Dentre os aspectos econdémicos envolvidos na atividade de racionalizacdo do
uso de energia, deve-se destacar a valorizagdo da imagem e da visdo estratégica da
empresa. Hoje, o mercado esta cada vez mais orientado a dar preferéncia a produtos de
empresas comprometidas com acdes de prote¢cdo ao meio ambiente. Uma empresa que
deseja alcancar uma estrutura de custos racionalizada e tornar-se mais competitiva ndo

pode admitir o desperdicio ou usar a energia de forma ineficiente e irresponsavel [3].
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1. GESTAO ENERGETICA

1.1Contextualizacao

Dos vérios custos gerenciaveis em uma empresa, seja do setor industrial ou
comercial, a energia vem assumindo uma importancia crescente, motivada pela reducéo
de custos decorrentes do mercado competitivo, pelas incertezas da disponibilidade
energética ou por restricdes ambientais. Qualquer que seja a motivagdo, promover a
eficiéncia energética € essencialmente usar o conhecimento de forma aplicada,
empregando conceitos de engenharia, economia e administragdo aos sistemas
energéticos. Contudo, dado a diversidade e complexidade desses sistemas, é essencial 0
conhecimento técnicas e métodos para definir objetivos e ac¢Bes para melhorar o
desempenho energético e reduzir as perdas nos processos de transporte,

armazenamento e distribuicdo de energia [4].

No ambito coorporativo, 0 uso eficiente de energia deve ser entendido como um
das estratégias para de reducao das perdas e de racionalizacdo técnico-econémica dos
fatores de producéo, cabendo também observar o carater estratégico e determinante que
o suprimento de eletricidade apresenta em todos os processos produtivos. Ainda que
representando uma parcela por vezes reduzida dos custos totais, via de regra a energia

elétrica ndo possui outros substitutos, sem a qual os processos nao se desenvolvem.

Os responsaveis técnicos pela gestdo de energia, além de tornar cada vez mais
eficientes as instalacbes, sistemas e equipamentos deve também, responder a dois
desafios: avaliar o montante de energia ou a demanda energética necessaria ao
atendimento de suas necessidades atuais e futuras, bem como adquirir ou contratar no
mercado essa disponibilidade energética. O primeiro tem impacto direto no planejamento
da expansao do setor elétrico nacional, tendo em vista a infraestrutura necessaria para o
atendimento dos consumidores. O segundo tem carater comercial, e impacta no custo
médio da energia elétrica utilizada pela empresa. A aquisicdo pode ocorrer em um
Ambiente de Contratacdo Regulado (consumidor cativo) - ACR ou Ambiente de
Contratacao Livre (consumidor livre) — ACL, ou ainda ocorrer totalmente ou parcialmente
através da auto-producdo de energia de energia elétrica ndo esquecendo de incluir,
quando possivel e viavel, o processo de cogeracdo. Muitas empresas também estdo

agregando a esse processo de gestdo energética a questdo ambiental através, por
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exemplo, do nivel de emissdo de carbono decorrente de sua cadeia de producdo. Esse
processo de gestdo envolve, restricdes financeiras e disponibilidades de recursos, sejam
de pessoal ou materiais, ferramentas e metodologias de andlise, além de aspectos
tecnologicos e diversas areas de conhecimento. Métodos e modelos de gestdo
energética adotados em uma dada unidade empresarial podem e devem ser
transportados para um modelo de gestdo corporativa da empresa. Cada vez mais, as
empresas e seus gestores de energia precisam entender os aspectos legais e
regulatérios dos mercados de energia, as tendéncias e perspectivas energéticas no Brasil
e no exterior, além de se preocuparem com eventuais situacbes de desabastecimento

gerado pelo desequilibrio entre oferta e demanda de energia [4].

A gestdo e a otimizacao energética trata-se uma avaliacdo permanente de sua
matriz energética, estabelecendo estratégias de curto, médio e longo prazos, nos
montantes de aquisicdo de energia elétrica e autoproducéo, evitando nesse caso 0 custo
(6leo combustivel, gas natural, GLP, lenha, biomassa, etc).

s

Antes de realizar qualquer atividade, no entanto, é preciso conhecer e
diagnosticar a realidade energética, para entao estabelecer as prioridades, implantar os
projetos de melhoria e reducdo de perdas e acompanhar seus resultados em um
processo continuo. Esta abordagem ¢é vdlida para instalacdes novas, em carater
preventivo, ou instalacdes existentes, em carater corretivo, em empresas industriais ou

comerciais.
A gestao energética de uma instalacdo existente aborda as seguintes medidas:

- Conhecimento das informacdes relacionadas com os fluxos de energia, as a¢bes que
influenciam estes fluxos, os processos e atividades que utilizam a energia relacionam

com um produto ou servico;

- Acompanhamento dos indices de controle como, consumo de energia, custos
especificos, fator de utilizacdo e os valores médios, contratados, faturados e registrados

de energia;

- Atuagcdo nos indices com vista a reduzir o consumo energético através da

implementacéo de agbes que buscam a utilizacdo racional de energia.

Estas avaliacbes constituem um primeiro e decisivo passo nesta direcdo, a
requerer medidas e ac¢des posteriores, desejavelmente estabelecidas de forma planejada

e estruturada, com clara definicdo de metas, responsaveis e efetivos acompanhamentos,
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se possivel no ambito de um Programa de Gestdo Energética, com visibilidade na
corporagdo e na necessaria provisdo de recursos fisicos e humanos. Neste sentido, as
auditorias energéticas constituem um instrumento essencial de diagnoéstico preliminar e
bésico, para obter as informacfes requeridas para a formulacdo e acompanhamento
desse programa de reducdo de desperdicios de energia.

De forma geral, um diagnéstico energético pode ser executado conforme a

sequéncia apresentada na Figura 2 [4].

Levantamento de dados gerais da empresa

y

Estudo dos fluxos de materiais e produtos

Y

Caracterizagao do consumo energético

Y

Avaliacao das perdas de energia

Y

Desenvolvimento dos estudos técnicos e econdmicos das
alternativas de redugao das perdas

y

Elaboragao das recomendagoes e conclusdes

Figura 2: Etapas de um diagnéstico energético [4].

1.20 Programa de Gestédo Energética

A evolucédo do consumo de energia, as dificuldades crescentes para se atender
ao crescimento desse consumo, 0 custo crescente das alternativas de suprimento, o
impacto negativo no meio ambiente que novas plantas de oferta de energia causam e a

necessidade de as empresas inserirem-se em um mundo globalizado e competitivo, que
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requer uso otimizado dos recursos. E para o0 sucesso da gestdo energética, €

imprescindivel o comprometimento da dire¢do das empresas e instituicdes.

A implantacao de um Programa de Gestdo Energética (PGE) deve ser a primeira
iniciativa ou acdo visando a reducdo de custos com energia em uma empresa. A
importancia da implantacdo do PGE deve-se ao fato de que acdes isoladas, por melhores
resultados que apresentem, tendem a perder o seu efeito ao longo do tempo. Um PGE
deve ser estruturado de forma que os resultados de sua implementacdo se mantenham e

as acoes adotadas permanecam.

Um PGE visa otimizar a utlizacdo de energia por meio de orientacdes,
direcionamento, propostas de acdes e controles sobre 0s recursos humanos, materiais e
econbmicos. Objetiva-se reduzir os indices globais e especificos da energia necessaria a

obtenc@o do mesmo resultado ou produto.

Na maioria das empresas, a preocupacao com a gestdo de energia, geralmente,
€ de carater pontual, ndo tem continuidade e fica delegada aos escalbes inferiores da
organizacdo. Isso ndo quer dizer que deva ser negligenciada. Na verdade existe a
consciéncia de que, cada vez mais, o tema “Gestdo Energética” vem merecendo a

atencdo e o empenho da direcdo das empresas e de todos 0s seus niveis hierarquicos.

Atualmente, estamos assistindo a importantes transformac¢des em nosso Pais e
no mundo com respeito & preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente. E
importante que as empresas procurem se antecipar as mudangas que ocorrerao quanto
as exigéncias de um novo mercado consumidor, que dard preferéncia a produtos de
empresas que possuam 0 COmpromisso com a preservagdo do meio ambiente e com o

ndo desperdicio.

7

O PGE é uma alternativa para mostrar ao mercado que a empresa esta
comprometida com esses valores. Para reivindicar a certificagdo ISO 14000 € exigida a

implantacdo de um programa de conservacao [3].

A implantacdo de um Programa de Gestdo Energética requer mudancas de
procedimentos, de habitos e de rotinas de trabalho, o que, na maioria das vezes, é um
obstaculo dificil de ser superado, em virtude da resisténcia natural que as coletividades

oferecem a propostas desse tipo.

Torna-se, entdo, importante e necessario o engajamento da direcdo superior da

empresa e de todo o seu corpo funcional, técnico e administrativo, na busca de um
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objetivo comum, mediante um trabalho conjunto. Com o objetivo de superar as
dificuldades inerentes as resisténcias coletivas, a empresa devera demonstrar claramente

sua intengéo de atingir os objetivos de racionalizagdo do consumo de energia.

As ac0Oes de eficiéncia energética propostas para as empresas contemplam dois
tipos principais de medidas [3]:

a) Medidas que impliqguem acdes de gestao nas instalacdes, incluindo:

- treinamento de pessoal, com o0 objetivo de criar um ambiente de

conscientizagdo nos colaboradores da empresa; e

- fixagdo de procedimentos operativos, de manutencdo e de engenharia,
objetivando a perenidade do programa a ser desenvolvido.

b) Medidas que impliquem acdes de atualizacdo tecnoldgica, com a substituicdo

de equipamentos existentes por outros mais eficientes.

As medidas propostas no item a dardo énfase aos aspectos de educacéo e de
treinamento, e deverdo ter custos significativamente menores do que as medidas
propostas no item b, ainda que seus efeitos somente sejam obtidos no médio/longo
prazo. As medidas propostas no item b incluirdo a aquisicdo de equipamentos, devendo,

portanto, representar investimentos elevados, porém com efeitos no curto prazo.

A experiéncia internacional aponta para a conclusdo de que as medidas de
educacao e de treinamento, tipicamente, resultam em reducdo do consumo de energia da
ordem de 5% apos o periodo de um ano, a partir do inicio de sua implementag&o, a um

custo inferior a 1% do custo total de um Programa de Gestéo Energética global [3].

As empresas devem estar conscientes de sua imagem publica. Um Programa de
Gestéo Energética bem-sucedido e que, simultaneamente, contribua para a melhoria do
meio ambiente promove uma significativa publicidade positiva perante seus clientes e a

sociedade em geral.

O inicio de um PGE deve ser precedido de uma preparacdo de todos os
envolvidos. Essa preparacdo é necesséaria para sensibilizar todos os funcionarios da

empresa para reduzir resisténcias, o que €é normal quando mudangas Ss&o

implementadas, e para mostrar o real comprometimento da Direcéo.
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Inicialmente, deve ser constituida uma Comissédo Interna de Conservagédo de
Energia (CICE),que devera estabelecer os principais usos da energia nas instalacbes da
empresa, para definir o programa de treinamento mais adequado. Nesta fase, a empresa
poderd contar com a experiéncia de uma consultoria especializada ou com a assisténcia
do PROCEL.

A Direcdo devera estabelecer objetivos claros e apoiar a implantacdo do PGE,
enfatizando a sua necessidade e importancia, aprovando e estabelecendo metas a serem
atingidas ano a ano, efetuando um acompanhamento rigoroso, confrontando os
resultados obtidos com as metas previstas, analisando os desvios, propondo medidas
corretivas em caso de distor¢cdes e providenciando revisdes periédicas e oportunas nas
previsdes estabelecidas. Tal posicionamento acarretard 0 aumento da competitividade de

gque as empresas tanto necessitam.

O PGE é constituido de trés pilares ou estratégias: Diagndstico Energético
(levantamento da situac&o); Controles dos indices (analise e acompanhamento dos
dados); e Comunicac&o do Programa e seus resultados (divulgacdo). A Comiss&o Interna
de Conservacéo de Energia (CICE) cabe sua gestdo. Todas as acbes desenvolvidas no
PGE estéo enquadradas em um desses pilares, e muitas delas devem ser desenvolvidas

simultaneamente. Isto significa que ndo existe um pilar mais importante que o outro [3].

PROGEN

CICE

f__,.-f"‘__ T — __f”__l T
@MUMCM}-&B/ DlAGNGSTIr:G) CON IHDLF:h
— — ﬂ-\-\""-\—\_\___ R "-\—\_\_\__ __,_,_o—'-"'_--

Figura 3: Estrutura de um Programa de Gestdo Energética [3].
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1.3Conceitos Basicos

O gerenciamento energético de qualquer instalacdo requer o pleno
conhecimento dos sistemas energéticos existentes, dos habitos de utilizacdo da
instalacdo, dos mecanismos de aquisicdo de energia e da experiéncia dos usuarios e

técnicos da edificacao.

A implementacdo de medidas estanques, ndo coordenadas e ndo integradas a
uma visdo global de toda a instalacdo ou carente de uma avaliacdo de custo/beneficio
pode nado produzir os resultados esperados e minar a credibilidade do programa,

dificultando a continuidade do processo perante a Direcdo e os ocupantes da planta.

Por isso, o primeiro passo consiste em conhecer como a energia elétrica é
consumida na sua insta- lagdo e em acompanhar o custo e o consumo de energia elétrica
por produto/servigo produzido, mantendo um registro cuidadoso. Os dados mensais e
historicos sdo de grande importancia para a execug¢do do diagnostico, podendo ser

extraidos da conta de energia elétrica.

Esses dados poderdo fornecer informacbes preciosas sobre a contratacédo
correta da energia e seu uso adequado, bem como sobre a analise de seu desempenho,

subsidiando a tomada de decisdes, visando a redugcéo dos custos operacionais.

Para realizar a analise energética, € necessario, antes, conhecer alguns

conceitos [5].

- Energia ativa. E a energia capaz de produzir trabalho. A unidade de medida

usada é o quilowatt- hora (kWh).

- Energia reativa. E a energia solicitada por alguns equipamentos elétricos,
necessaria a manutencao dos fluxos magnéticos e que ndo produz trabalho. A unidade

de medida usada € o quilovolt-ampére reativo-hora (kvarh).

- Energia aparente. E a energia resultante da soma vetorial das energias ativa

e reativa. E aquela que a concessionaria realmente fornece para o Consumidor (kVA).

- Poténcia. E a quantidade de energia solicitada na unidade de tempo. A

unidade usada é o quilowatt (kW).
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- Demanda. E a poténcia média, medida por aparelho integrador, apurada
durante qualquer intervalo de 15 (quinze) minutos.

- Demanda contratada. Demanda a ser obrigatdria e continuamente colocada
a disposicao do cliente, por parte da concessionaria, no ponto de entrega, conforme

valor e periodo de vigéncia fixado em contrato.

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

energia elétrica da concessionaria.

- Fator de carga. Relacdo entre a demanda média e a demanda maxima

ocorrida no periodo de tempo definido.

- Fator de poténcia (FP). Relagao entre energia ativa e reativa horaria, a partir
de leituras dos respectivos aparelhos de medicao.

- Tarifa de demanda. Valor, em reais, do kW de demanda em determinado

segmento horo-sazonal.

- Tarifa de consumo. Valor, em reais, do kWh ou MWh de energia utilizada em

determinado segmento horo-sazonal.

- Tarifa de ultrapassagem. Tarifa a ser aplicada ao valor de demanda

registrada que superar o valor da demanda contratada, respeitada a tolerancia.

- Tarifagcdo horo-sazonal (THS). Sistema de tarifas que considera os

segmentos horo-sazonais para precificar a energia.

- Horério de ponta (HP). Periodo definido pela concessionaria, composto por
trés horas consecutivas, compreendidas entre 17 h e 22 h, excecao feita a sabados,
domingos, terca-feira de Carnaval, Sexta- Feira da Paix&do, Corpus Christi, Finados e
demais feriados definidos por lei federal: 1° de janeiro, 21 de abril, 1° de maio, 7 de
setembro, 12 de outubro, 15 de novembro e 25 de dezembro. Neste intervalo a energia

elétrica é mais cara.

- Horario fora de ponta (HFP). Sao as horas complementares as trés horas
consecutivas que compdem o horario de ponta, acrescidas da totalidade das horas dos
sdbados e domingos e dos onze feriados indicados acima. Neste intervalo a energia

elétrica € mais barata.
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- Curva de Carga do Sistema. A curva de carga do sistema elétrico para um
dia tipico apresenta o perfil mostrado na Figura 4. O horario de ponta representa o

periodo do dia em que o sistema de- manda mais carga.

Considerando que o sistema elétrico é dimensionado para atender a carga
maxima, verifica-se que para atender a uma nova carga no HP a concessionaria teria de
investir para aumentar a sua capacidade apenas para aquele periodo, ao passo que para
uma nova carga no HFP néo seria necessario nenhum investimento.

Por meio da sazonalizagéo tarifaria (precos mais elevados e mais baixos nos HP
e HFP, respectivamente), pretende-se que a curva do sistema torne-se mais plana ao
longo do dia.

Demanda Ativa (kW)
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Figura 4: Curva de carga de um dia atil [5].

- Periodo seco. E o periodo de 7 (sete) meses consecutivos, compreendendo

os fornecimentos abrangidos pelas leituras de maio a novembro de cada ano.

- Periodo Umido. E o periodo de 5 (cinco) meses consecutivos,
compreendendo os fornecimentos abrangidos pelas leituras de dezembro de um ano a
abril do ano seguinte.

- Segmentos horarios e sazonais. Identificados também como "segmentos
horo-sazonais", sdo formados pela composicdo dos periodos Umido e seco com 0s

horarios de ponta e fora de ponta e determinados conforme abaixo:
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Horério de ponta em periodo seco
Horario de ponta em periodo Umido
Horario fora de ponta em periodo seco
Horério fora de ponta em periodo Umido

Esses periodos foram criados visando compatibilizar a demanda com a oferta de
energia. Isto é, por meio da sazonalizacao tarifaria (precos mais elevados e mais baixos
nos periodos seco e Umido, respectivamente), mostra-se o custo da energia, conforme a

lei de oferta e procura.

1.4Tarifacdo da Energia Elétrica

O custo da energia elétrica para o consumidor depende de uma série de fatores.
Além dos equipamentos e suas condi¢cdes operacionais, a forma de contratagdo da

energia pode causar enormes diferencas de precgos entre plantas semelhantes.

Dentre as inUmeras mudancas, a reestruturacdo do setor elétrico implicou o
aparecimento de um agente no setor que inexistia até pouco tempo atras: o consumidor
livre, um novo agente, que hoje se constitui de poucos consumidores, mas com tendéncia

de crescimento nos préximos anos.

Os consumidores cativos sdo regulados por legislacdo especifica, estabelecida
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), os quais estdo sujeitos a tarifas de

energia.

O preco a que esses consumidores estao sujeitos dependera da tensédo a que
estiverem ligados e, mesmo enquadrados em uma dessas classes de tenséo, eles

pagardo por sua energia um preco médio, que dependera de alguns outros fatores.

No setor elétrico, é considerado consumidor de baixa tensdo (BT) aquele que
esta ligado em tensao inferior a 2,3 kV; e de alta tensdo aquele ligado em tenséo superior

a esta.

Na BT, os clientes estao sujeitos as tarifas do grupo B. Nele existem subgrupos

gue variam de acordo com as classes:

a) Subgrupo BL1 - residencial; residencial baixa renda;
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b) Subgrupo B2 — rural; cooperativa de eletrificacdo rural; irrigacéo;
¢) Subgrupo B3 - demais classes; e
d) Subgrupo B4 - iluminacao publica.

Observa-se que, apesar de o produto (energia) ser 0 mesmo, na BT o preco da
energia varia por tipo de classe (residencial, industrial/comércio e rural); por estado,

conforme o ICMS; e entre as concessionarias.

Na alta tensdo (AT), a tarifa aplicada ndo € monémia, como na baixa tensdo
(BT), e sim bindbmia. Ou seja, cobra-se, além do consumo (kWh) registrado, a demanda
(kW) contratada ou a medida (a que for maior), mais o ICMS, PIS e COFINS.

Na AT, clientes estdo sujeitos as tarifas do grupo A. Nele os subgrupos nédo
dependem das classes, e sim do nivel de tensdo. Sao os subgrupos:

- Al -230kV ou mais;
- A2-88kVal38kyv;

- A3-69kV;

- A3a-30kVa44kv,;

- A4-23kVaz2s5kVv;e
- AS - subterraneo.

No setor elétrico, diz-se que os consumidores dos subgrupos AS, A4 e A3a

estdo ligados em média tensao (MT).

Até 1981, a tarifacdo de energia elétrica considerava paneas dois fatores
basicos: a demanda de poténcia e o consumo de energia. Neste sistema, o cliente ndo
percebia os reflexos da “forma” de uso de eletricidade, ja que ndo havia diferenciacdo de
precos segundo os horérios de utilizagdo durante o dia e periodos do ano. Do ponto de
vista tarifario era indiferente usar a energia durante a madrugada ou no final da tarde,

assim como no més de junho ou de dezembro.

Por consequéncia, o perfil da utilizacdo da energia, ao longo destes periodos,
refletia exclusivamente os habitos de consumo e as caracteristicas préprias de um

mercado de uma dada regido [6].



1. Gestao Energética 14

No horario compreendido entre 17 e 22 horas, ocorria uma intensificacao
do uso da eletricidade, resultado das influéncias individuais das varias classes de
consumo que compdem o mercado, notadamente a industrial, a residencial e a

iluminac&o publica.

Esse intervalo de tempo é o periodo em que o sistema elétrico suporta o
maior volume de carga, atingindo seu valor maximo aproximadamente as 19 horas,

com pequena variagao de regiao para regido do pais.

Devido ao maior carregamento do sistema elétrico nesse horario, é facil observar
gue uma nova carga a ser atingida custara mais ao setor elétrico, que tera necessidade
de investir em usinas e linhas de transmissao para atender a expansao da carga na ponta

do sistema.

Neste novo modelo, para cada subgrupo é estabelecido um grupo de tarifas. Os

clientes da média tensédo possuem mais opgdes de tarifas.

Na modalidade convencional, as tarifas independem dos horarios de ponta e fora

de ponta, bem como dos periodos seco e umido.

Na modalidade horo-sazonal, existem dois tipos de tarifa: azul e verde (somente
para a MT). As tarifas de demanda séo diferenciadas conforme os horérios, no caso da
azul, ao passo que as de consumo (energia) sao diferenciadas conforme os horarios e

periodos.

Existe ainda uma tarifa aplicavel sobre a diferenga entre a demanda medida e a
contratada quando a primeira exceder em 5% a segunda. O valor é trés vezes superior
ao estabelecido para as tarifas regulares e denomina-se Tarifa de Ultrapassagem. A

Tabela 1 apresenta, entdo, como as tarifas sdo aplicadas [3].
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Tabela 1: Estrutura Tarifaria. Adaptada de [3].

VALORES A SEREM FATURADOS

ULTRAPASSAGEM

TIPO DE TARIFA DE DEMANDA

CONSUMO (KWH) DEMANDA (KW)

CONVENCIONAL Maé‘r’]rtr‘ﬁ'm
Aplicada como opg¢éo :
para consumidores - amedida
com ou
Total
demanda menor que reqistrado x -a
300kW. A demanda gistradc contratada x
o 2 Preco Unico P
contratada minima é de Preco Unico
30kW. Excecdo
Ver observagéo 1. Ver observagio
2.
Total registrado no _
HEP Maior valor
entre:
X .
VERDE Pregos HFP -4 ’T(‘)id'da
Aplicada como opgéo para perioc_jos Seco e Ca Aplicavel quando a
para consumidores da tmido. contratada x demanda medida
MT. Ver observagdo 3. + Preco Gnico superar a
Total Registrado no Excecao contratada em 5%.
HP x
Ver observacao
X 2.
Precos HP
Total registrado no
HFP - !
aior valor
AZUL X entre:
Aplicada de forma Precos HFP AT
compulséria para clientes para periodos seco e o
com demanda maior ou umido.
igual a 300 kW e opcional + -a q
para aqueles com Total Reqistrad conFErata ax
demanda entre 30 a 299 Sl RSB0l D . "Tecos
KW, HP diferenciados para
Ver observagéo 3. X H\';P € ';P Exceiia"
Precos HP ero szervagao

para periodos seco e
Uumido.
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Observacoes:

1. Se uma unidade consumidora enquadrada na THS apresentar nove registros
de demanda medida menor que 300 kW nos ultimos onze ciclos de faturamento, podera

optar por retornar para a convencional.

2. Quando a unidade consumidora for classificada como rural ou reconhecida

como sazonal, a de- manda a ser faturada sera;

- tarifa convencional: a demanda medida no ciclo de faturamento ou 10% da maior

demanda medida em qualquer dos onze ciclos completos de faturamento anteriores;

- tarifa horo-sazonal: a demanda medida no ciclo de faturamento ou 10% da demanda
contratada.

A cada doze meses, a partir da data da assinatura do contrato de fornecimento,
devera ser verificada, por segmento horario, a demanda medida nao inferior a contratada
em pelo menos trés ciclos completos de faturamento. Caso contrério, a concessionéria
podera cobrar, complementarmente, na fatura referente ao décimo segundo ciclo, as
diferengas positivas entre as trés maiores demandas contratadas e as respectivas

demandas medidas.

3. Se nos Ultimos onze meses de faturamento apresentar trés registros
consecutivos ou seis alternados de demandas medidas maiores ou iguais a 300 kW, o
cliente serd enquadrado compulsoriamente na tarifa horo-sazonal azul, mas podera fazer

opcéo pela verde.

1.5Indicadores

De uma maneira geral, pode-se afirmar que a eficiéncia energética aumenta
guando se consegue realizar um servigo e/ou produzir um bem com uma quantidade de
energia inferior a que era usualmente consumida. Para se poder quantificar esta melhoria
utiliza-se os chamados indicadores de eficiéncia energética. Dentre 0s mais comuns e 0s

gue apresentam maior utilizacdo, pode-se destacar:
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1.5.1 Consumo especifico de energia (CE)

A analise do consumo de energia (kWh) ou da carga instalada (kW) em relacdo
ao produto gerado, servico prestado ou area ocupada produz indicadores de
desempenho passiveis de comparacdo a padrdes estabelecidos no pais e no exterior.
Pode-se, dessa forma, projetar padrdes muito mais eficientes de consumo de energia
elétrica, considerando-se utilizacdo de produtos e processos de melhor desempenho

energético. Para o célculo do consumo especifico de energia (CE), faz-se [5]:

C.
CE, =—/(@11)
Q

Sendo
C — o consumo mensal de energia dado em kWh/més;

Q — a quantidade de produto ou servico produzido no més pela unidade

consumidora;

i — indice referente ao més de analise do histérico de dados.

1.5.2 Fator de Carga da Instalacéo (fc)

O fator de carga, que pode ser obtido através dos dados das contas de energia,
€ um dos indicadores mais importantes de eficiéncia, pois mostra como a energia esta
sendo utilizada ao longo do tempo [5].

D

fc = —med — ¢ (1.2)
D h-D

max max

Sendo
fc — fator de carga do més na ponta e/ou fora de ponta;
Dmed — Demanda média no més na ponta e/ou fora de ponta

C — consumo de energia (kWh) no més na ponta e fora de ponta;
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h — nimero médio de horas no més; sendo geralmente 66 horas para a ponta, 664
horas para o periodo fora de ponta e 730 no total;

Dnax — demanda registrada maxima de poténcia no més na ponta e fora de ponta.

Um fator de carga proximo de 1 (seu valor maximo) indica que as cargas
elétricas foram utilizadas racionalmente ao longo do tempo. Por outro lado, um fator de
carga baixo indica que houve concentracdo de consumo de energia elétrica em curto

periodo de tempo, determinando uma demanda elevada.

Desta forma, quanto maior for o fator de carga, menor a demanda maxima
registrada e menor sera o custo do kWh.

c=PM =P hwy s
D fc

1.5.3 Custo Médio de Energia (CMe)

O custo médio de energia expressa o valor gasto por kWh nas instalacdes da
empresa [5].

F R$
—=—(1.4)
C kwh

CMe =
Sendo
CMe - custo média da energia elétrica (R$/kWh);
F — valor total da fatura de energia elétrica (R$);

C — consumo de energia (kwh) no més na ponta e fora de ponta;

Este indicador é um forte aliado na tomada de decisOes relacionadas a

contratagdo de energia elétrica, e serd abordado novamente no capitulo 4.
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2. A NECESSIDADE DE GESTAO DO CONHECIMENTO

A grande motivacdo para a disseminacdo de praticas de gestdo energética,
ainda, é a falta de conhecimento por parte dos consumidores, principalmente industriais
de pequeno e médio porte. Tantos os desperdicios de energia quanto estratégias
tarifarias para reducdo do custo da energia sdo desconhecidos e esquecidos nos estudos
de planejamento estratégico. Desta forma, a precariedade na Inteligéncia Empresarial e a
ma Gestdo do Conhecimento tém sido duas das grandes causas de faléncia em
empresas nascentes, pois o conhecimento tornou-se o principal fator de producdo do
século XXI [7] e [8].

2.1A Utilizacdo do Conhecimento

Desde Adam Smith, e sua publicagcédo do livro: A Riqueza das Nacdes em 1776,
diferentes correntes do pensamento econémico concordam que os fatores basicos de
producao séao terra, capital, trabalho, matéria-prima e energia. Esta classificacao teve um
profundo impacto no processo de desenvolvimento da Economia enquanto ciéncia e
marcou o pensamento de gera¢des de economistas. Embora os trabalhos de Adam Smith
sejam os mais reconhecidos, na realidade o primeiro a definir terra, capital e trabalho
como os trés principais fatores de producgdo foi o economista francés Jean Baptist Say
(1767-1832). Mas esta realidade parece estar ficando para trds. O relatdrio da
Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) aponta que, em
1998, cerca de 55% da riqueza mundial foi gerada pelo conhecimento. Pela primeira vez
o0 conhecimento supera os fatores tradicionais de produgédo no processo de criacdo de
riqueza. O relatério destaca, ainda, que a crescente reducéo dos custos e a facilidade de
obtencdo da informagcdo apontam, claramente, para um aumento da participacdo do

conhecimento no processo de criagdo de riqueza para organizagdes, regides e paises [9].

Na verdade, a economia do conhecimento desloca o eixo da riqueza e do
desenvolvimento de setores industriais tradicionais — intensivos em mao-de-obra,
matéria-prima e capital - para setores cujos produtos, processos e servicos sdo intensivos
em tecnologia e conhecimento. Mesmo em setores mais tradicionais, como a agricultura,

a industria de bens de consumo e de capital, a competicdo é cada vez mais baseada na
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capacidade de transformar informacdo em conhecimento e este Ultimo em decisdes e
acoes de negdcio. O valor dos produtos e servicos depende, assim, cada vez mais, do
percentual de inovagédo, tecnologia e inteligéncia a eles incorporados. O conhecimento
parece ser, portanto, o novo motor da economia, seguindo uma logica econémica
particular que o difere de todas as outras commodities, pois ndo segue a teoria da
escassez. A mediada que a escassez de recursos limita os sistemas de produco, o
compartilhamento do conhecimento o torna mais abundante e, consequentemente,
aumenta o seu valor. Conhecimento € o fator de producao da nova economia, cuja légica
€ diametralmente oposta & légica do capital. Segundo Peter Drucker, considerado como o
pai da administragdo moderna, “os grandes ganhos de produtividade, daqui para frente,

advirdo das melhorias na gestdo do conhecimento”.

7

Conceitualmente Gestdo do Conhecimento € um conjunto de atividades que
busca desenvolver e controlar todo tipo de conhecimento em uma organizagao, visando a
utilizacdo na consecucédo de seus objetivos. Este conjunto de atividades deve ter como
principal meta o apoio ao processo decisério em todos os niveis. Para isto, é preciso
estabelecer politicas, procedimentos e tecnologias que sejam capazes de coletar,
distribuir e utilizar efetivamente o conhecimento, representando fator de mudanga no

comportamento organizacional [10].

Este tipo de procedimento é insistentemente ignorado pelos gestores de muitas
empresas, remetendo o problema aos ambitos do sistema educacional brasileiro e
levando a situacdo: como 0s pequenos empresarios podem se tornar grandes se estes
Sdo 0s que menos tiveram incentivo em obter conhecimento e apresentam nivel de
escolaridade muito menor [12]? Esta situacdo representa elevado grau de impacto no
desenvolvimento da sociedade e economia brasileira, pois baseando-se em dados da
Receita Federal, as pequenas empresas representam 98% do total de 4.5 milhdes de
empresas do Brasil, ocupando 60% da mé&o-de-obra e gerando 20% do PIB. No entanto,
apenas 2% delas tém insercdo no mercado internacional. E a capacidade de competir no
mercado global esta cada vez mais ligada ao valor agregado em conhecimento aos
produtos e servigos. No caso brasileiro, especificamente, ha 4 grandes entraves para a

competitividade das pequenas empresas [9]:
1. a escassez de conhecimento;
2. a falta de uma cultura de treinamento;

3. a falta de conhecimento sobre tecnologia e
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4. uma precaria infraestrutura para inovagao tecnolégica e de conteudo.

Na opinido dos empresarios que encerraram as atividades, encontram-se em
primeiro lugar entre as causas do fracasso questfes relacionadas a falhas gerenciais na
conducdo dos negocios, expressas nas razdes: falta de capital de giro (indicando
descontrole de fluxo de caixa), problemas financeiros (situacdo de alto endividamento),
ponto inadequado (falhas no planejamento inicial) e falta de conhecimentos gerenciais.
Em segundo lugar, predominam as causas econdmicas conjunturais, como falta de
clientes, maus pagadores e recessdao econdmica no Pais, sendo que o fator “falta de
clientes” pressupde, também, falhas no planejamento inicial da empresa. Outra causa

indicada, com 14% de citagbes, refere-se a falta de crédito bancério.
As taxas de mortalidade verificadas para o Brasil sdo as seguintes:
1) 49,4% para as empresas com até 2 anos de existéncia (2002);
2) 56,4% para as empresas com até 3 anos de existéncia (2001);
3) 59,9% para as empresas com até 4 anos de existéncia (2002).

No novo paradigma técnico-econdmico ha necessidade de intenso investimento
em conhecimento, que por sua vez depende de processos de aprendizado interativos.
Aliancas estratégicas permitem o0 estabelecimento de lagos de cooperacdo que
possibilitam as empresas, um maior acesso a informagbes e conhecimento. O
estabelecimento de lacos de cooperacdo permite as empresas a obtencao de ganhos de
escala e escopo ao gerar externalidades positivas. O estabelecimento de lacos de

cooperacdo também permite a estas empresas 0 acesso a novos mercados [9].

2.2A Inteligéncia Empresarial

A geracdo de conhecimento em uma organizacdo é composta por uma parcela
de desenvolvimento interno e uma parcela de aquisicdo do ambiente externo. O
desenvolvimento interno esta relacionado ao sistema produtivo da empresa e remete a
rotina de trabalho. J& a parcela de aquisicdo externa engloba &reas de conhecimento
diversas, que tem relacdo direta ou indireta com a cadeia de atividades organizacional.

Desta forma, esta parcela tem a peculiaridade de exigir uma visdo mais ampla,
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vislumbrando cenarios politicos, governamentais, econémicos, legislativos entre outros;
ao passo que a especificidade garante o sucesso no desenvolvimento interno.
Evidentemente, os resultados de uma empresa sédo fruto da combinacdo consciente
destes fatores. Entretanto, a maioria empresas é formada a partir de um conhecimento
especifico e amplia-se o conhecimento a medida que as necessidades administrativas
vao exigindo e mesmo assim atende-se aquelas mais determinantes ao processo

principal.

Para a renovacdo do conhecimento € necessaria a vigilancia permanente dos
ambientes externos, internos e das praticas gerenciais, de modo a garantir que a
empresa se transforme num verdadeiro sistema. O modelo apresentado na Figura 5

demonstra, de maneira esquematica, o que esta envolvido nesse processo.

0O SISTEMA EMPRESA
b laeine e
AMBIENTE EXTERND AMBIENTE INTERND
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Aspectos Politicos @ Socials Capital
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ESTRUTURA ORGANEZACIONAL Investimenios
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1 1
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Figura 5: sistema corporativo de assimilacdo de conhecimento [10].

Historicamente, h& cerca de 2.500 anos, um filésofo chinés chamado Sun Tzu
registrou toda a sua sabedoria no livro: A Arte da Guerra. Neste livro, que se tornou um
classico sobre estratégias e taticas militares, o autor discute todos os aspectos da guerra
— taticos, hierarquicos e humanos — cujos conceitos basicos se contextualizam em nosso

cotidiano atual. As estratégias e taticas publicadas por Sun Tzu, da mesma forma, mostra
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o caminho da vitéria em todas as espécies de conflitos comerciais comuns, batalhas em
salas de diretoria e na luta diaria pela sobrevivéncia. Sao todas formas de guerra, todas
combatem sob as mesmas regras [10].

De todas as citacbes transcritas no livro, uma merece destaque especial, por
focalizar a importancia do conhecimento como vantagem competitiva em qualquer
batalha:

“Se vocé conhece o inimigo e conhece a si mesmo, ndo precisa temer o
resultado de cem batalhas. Se vocé se conhece, mas nao conhece o inimigo, para cada
vitéria ganha sofrerd também uma derrota. Se vocé ndo conhece nem o inimigo nem a si

mesmo, perdera todas as batalhas...”

Esta maxima de Sun Tzu conduz a uma reflexdo a respeito da importancia do
conhecimento para que uma organizagdo possa sobreviver e atingir seus objetivos
estratégicos e taticos na nova realidade mundial. A organizagcdo que ndo conhece o
ambiente externo onde esta inserida e a sua potencialidade esta fadada ao insucesso por

despender esfor¢os redundantes e, muitas vezes, de baixa eficdcia em suas atividades.

Em geral, as organiza¢des respondem a desafios internos e externos com graus
variados de efetividade. Alguma prosperam, outras perecem, e as remanescentes se
confundem pelos niveis moderados de efetividade. Uma caracteristica importante das
que tém esse sucesso é que elas sédo capazes de identificar e responder adequadamente
a mudancas em seus ambientes. Estas mudancgas n&o so incluem as agfes especificas
de outras organizagdes, mas mudancas em tecnologia, em sua estrutura interna e em

condigBes sdcias e culturais que afetam a organizacao.

Assim, uma organizacdo para prosperar deve ser capaz de descobrir sintomas
de ameacas e oportunidades iminentes, além de diagnosticar as causas fundamentais
destes sintomas. Ela também tem de aprender com as suas proprias experiéncias e com
as das outras. Isto tudo € obtido ndo s6 pela mudanca de suas ac¢des, mas também por
meio de modificagbes em suas estruturas internas e em seus procedimentos de

processar informacéo.

Para que uma organizacdo possa acompanhar a dindmica do ambiente em que
esta inserida e as necessidades de melhorias em sua estrutura interna, atuando sempre

com efetividade, € preciso que tenha um sistema eficiente de inteligéncia empresarial.
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A Inteligéncia Empresarial ou Inteligéncia de Negocios pode ser definida como a
capacidade de uma empresa capturar, selecionar, analisar e gerenciar as informacdes

relevantes para a gestdo do negdécio com o objetivo de [10]:

- Inovar e criar conhecimento;

- Reduzir riscos na tomada de decisao e evitar surpresas;

- Direcionar, assertivamente, os planos de negécios e a implementacéo de agdes;
- Criar oportunidades de negécios;

- Apoiar o desenvolvimento de produtos/servicos com uma base de informacg&o confiavel,

eficiente e agqil;
- Monitorar, analisar e prever, eficientemente, as questdes relacionadas ao core business;
- Gerar valor aos negocios.

Pode ser concebida como o resultado de uma evolugdo como funcéo hibrida do
planejamento e das atividades de pesquisa de marketing. E sistematizada através da
monitoracdo ambiental. A monitoracdo tem como meta acompanhar o andamento das
mudancas ambientais visando identificar e agir o mais rapido possivel as forcas que as
afetam, seja em forma de oportunidade ou ameaca. Analogamente aos seres humanos,

uma organizacao inteligente deve possuir as seguintes caracteristicas [10]:
- uma curiosidade receptiva e astuta;

- um conjunto de respostas gque seja consistente, mas flexivel,

- uma capacidade de aprender rapidamente.

A inteligéncia organizacional é um ciclo continuo de atividades que incluem o
sensoriamento do ambiente, o desenvolvimento de percepcbes e a criacdo de
significados por intermédio de interpretacao, utilizando a memoaria sobre as experiéncias
passadas e escolhendo acdes baseadas nas interpretacdes desenvolvidas conforme na
Figura 6.
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Figura 6: o ciclo da inteligéncia empresarial [9].

2.3Atuacao de Agentes do Ambiente Externo

No intuito de acelerar a melhoria dos sistemas de gestdo do conhecimento, no
contexto da gestdo e conservagdo energética, novos requisitos legais relacionados com
energia, solucdes tecnolégicas, métodos inovadores, requisitos de praticas e
competéncia estdo a ser introduzidos no mercado global por diferentes partes
interessadas, nomeadamente, governos, industria, produtores de energia e fornecedores,
prestadores de servicos, professores e investigadores, organismos de normalizacdo e

organizacdes ambientais e de consumidores.

2.3.1 PROCEL

Para definir estratégias, como a de mobilizar a sociedade para o uso
responsavel e eficiente da energia elétrica, combatendo seu desperdicio, o Governo
Federal, por intermédio do Ministério de Minas e Energia, criou, em 1985, o PROCEL -
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica, cuja Secretaria Executiva é
exercida pela Eletrobrds. Em 1991, o PROCEL foi transformado em um Programa de

Governo, tendo abrangéncia e responsabilidade ampliadas [5].
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A partir de sucessivas crises nacionais e internacionais, afetando o
abastecimento, durante as quais a economia de energia passou a fazer parte de um
grande esfor¢o nacional, o PROCEL ampliou sua area de atuacao, desenvolvendo uma
série de projetos, dirigidos para as classes de consumo industrial, comercial, residencial,
iluminag&o publica, rural e poder publico, com énfase em prédios publicos.

Concomitantemente, dentre outras iniciativas relevantes, o Programa contribuiu
para a melhoria do rendimento energético de materiais e equipamentos elétricos de uso
final, por meio da outorga do Selo de Economia de Energia. Capacitou tecnologicamente
centros de pesquisa e laboratérios, visando a implementacdo da Lei de Eficiéncia
Energética (Lei 10.295 de 17 de outubro de 2001), além de interagir com a Educagéo
Formal do Pais em conformidade com a Lei de Diretrizes e Bases da Educag&o nacional,
com o objetivo de retirar o consumo perdulario do Brasil, avaliado em cerca de 20% do
consumo total de energia elétrica do pais [5].

Para cumprir sua missao, utiliza recursos da Eletrobras e da Reserva Global de
Reversao — RGR, fundo federal constituido com recursos das concessionarias. Utiliza,
também, recursos de entidades nacionais e internacionais cujos propdésitos estejam
alinhados com seus objetivos.

O PROCEL tem diversas linhas de atuacdo, que abrangem diferentes
segmentos de consumo de energia. Sua atuacdo €é concretizada por meio de

subprogramas especificos, como:

- Centro Brasileiro de Informagédo de Eficiéncia Energética - PROCEL Info
- Eficiéncia Energética em Edificacdes — PROCEL Edifica

- Eficiéncia Energética em Equipamentos - PROCEL Selo

- Eficiéncia Energética Industrial - PROCEL Industria

- Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental - PROCEL Sanear

- Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos - PROCEL EPP

- Gestdo Energética Municipal - PROCEL GEM

- Informacéo e Cidadania - PROCEL Educacéo

- Eficiéncia Energética na lluminacgéo Publica e Sinalizagdo Semaforica - PROCEL Reluz

A interacdo com o processo educativo se fez, a partir de 1993, por meio de um
Acordo de Cooperacao técnica entre os Ministérios de Minas e Energia e o da Educacéo,
estabelecendo, para cada nivel de ensino, uma forma apropriada de abordar as questbes

da conservacéo de energia.
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Na Eletrobras/PROCEL, o nucleo denominado PROCEL EDUCACAO se
organizou para atender a nova demanda, estabelecendo parcerias com competéncias
técnicas educativas que pudessem desenvolver um produto adequado a Educacao
Bésica, Média Técnica e Superior.

A ELETROBRAS, no ambito do PROCEL INDUSTRIA vem firmando convénios
com as Federacfes das Industrias dos Estados, para desenvolver e implementar o
projeto "Reducéo de Perdas de Energia em Sistemas Motrizes". Cuja motivacdo vem do
fato do setor industrial brasileiro ser responsavel por cerca de 47% do consumo de
energia elétrica do pais. Sabendo-se, ainda, que o consumo de energia nos sistemas
motrizes corresponde a 62% do total da energia elétrica consumida na industria, o que
representa 28,5% do consumo total deste insumo no pais. A Figura 7 mostra o perfil de

consumo de eletricidade no Brasil [13].

Consumo de Energla Elétrica - 2007
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Figura 7: consumo de energia elétrica por setor econdmico [13].

O projeto teve origem na época da crise do abastecimento de energia elétrica,
guando o Governo Federal instituiu a Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica —
GCE, com a finalidade de elaborar um Plano Estratégico Emergencial de Energia
Elétrica, para aumentar a oferta desta energia, garantir o pleno atendimento da demanda,
e reduzir os riscos de ocorrerem novos racionamentos de energia.

Desta forma, foi concebido o Projeto de Otimizacdo Energética de Sistemas
Motrizes, base para a estruturacdo do PROCEL Industria, com o objetivo inicial de atuar
em duas vertentes de acdes, voltadas para a grande indUstria.

A primeira vertente visa fomentar acbes de incentivo, junto ao mercado, para

utilizacdo de motores de alto rendimento, alternativa bastante vidvel do ponto de vista
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técnico-econdmico, conforme experiéncias internacionais semelhantes e, capacitar
equipes técnicas da industria, de modo que possam desenvolver projetos efetivos
destinados a otimizacdo de sistemas motrizes. Como contrapartida, a industria se
compromete a implantar os projetos que sejam economicamente viaveis.

A segunda vertente trata da formacdo dos engenheiros brasileiros, cujo foco
académico ndo propicia uma visao multidisciplinar, necesséria para atuar no mercado de
eficiéncia energética. Para minimizar os efeitos desta abordagem, a Eletrobras implantou
Laboratérios de Otimizacdo de Sistemas Motrizes (Lamotrizes) nas universidades
publicas, de modo a desenvolver experimentos com visdo sistémica e o fomento a bolsas
de estudos para graduacao e pés graduacao.

Para atingir o segmento das micro e pequenas empresas, 0 Programa atua em
parceria com o SEBRAE-RJ, visando implementar agBes de eficiéncia energética,
inicialmente nos setores de cerdmica vermelha e hotelaria.

Atualmente o Programa esta em fase de reestruturacdo, cujas novas diretrizes
pretendem estender sua atuacdo nos setores industrial, comercial e das micro e
pequenas empresas, visando fomentar a adogdo de equipamentos e sistemas eficientes
por estes setores, e ampliar a abordagem da gestdo energética e ao financiamento

dessas acdes nesses segmentos por meio das seguintes acgoes:

- Participar dos Grupos de Trabalho de Bombas e Motores e desenvolver ferramentas

para selecdo de equipamentos eficientes utilizados nos sistemas motrizes;

- Estabelecer protocolos de cooperacdo com Associacdes Industriais e instituicbes
financeiras para fomento a ac6es de eficiéncia energética nos setores alvo do PROCEL

IndUstria;

- Implantar a gestéo energética nos setores alvo segundo a 6tica da 1ISO 50.001, por meio

da capacitacdo de gestores de energia;

- Ampliar a capacitacdo de engenheiros multidisciplinares - eletricistas e mecanicos com
visdo sistémica - cuja abordagem se faz necesséaria para atuar com as questfes da

eficiéncia energética.

Com efeito, a gestdo energética surge como um instrumento fundamental,
permitindo ao gestor de energia contabilizar os consumos de energia, a eficiéncia

energética dos seus equipamentos e as perdas correspondentes em cada processo,
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reduzindo os custos de producéo e os impactos ambientais, bem como a necessidade de
subsidios para a promocao de tecnologias mais limpas.

Estdo habilitadas ao projeto as industrias de médio e grande porte que se
comprometam a buscar oportunidades para reduzir seus custos de producéo e aumentar
sua produtividade, por meio da adocdo de acdes para reducédo das perdas em sistemas
motrizes.

Desde seu lancamento até 2009, o PROCEL ja economizou 38 mil GWh de
energia, o que corresponde a 10% do consumo residencial de 2009 ou a energia para
suprir as residéncias da regido Sudeste durante um ano. Mais de 1 bilhdo de reais
investidos em projetos ao longo dos anos, com uma relacdo custo-beneficio de 24:1, ou
seja, para cada real investido pelo PROCEL, 24 retornaram na forma de investimentos

postergados na expansao do sistema elétrico nacional [14].

2.3.2 I1SO 50.001: Gestao Energética

Publicada em 15 de junho de 2011, a ABNT NBR ISO 50001:2011 —* Sistemas
de Gestdo da Energia — Requisitos com orientagfes para uso” tem o objetivo de orientar
que as organizacles estabelecam os sistemas e processos necessarios para melhorar o
desempenho de energia, incluindo eficiéncia, uso, consumo e intensidade da energia.
Almeja-se reducbes nos custos de energia, emissdes de gases do efeito estufa e outros
impactos ambientais, através da gestao sistematica da energia. Ela é aplicavel a todos os
tipos e tamanhos de organizacdes independente de condi¢bes geograficas, culturais ou
sociais. A implementacdo bem sucedida depende do compromisso de todos os niveis e
funcdes da organizacao, especialmente da Alta Direcdo [15].

Esta Norma especifica os requisitos de um Sistema de Gestao de Energia (SGE)
para uma organizacao desenvolver e implementar uma politica de energia, estabelecer
objetivos, metas e planos de acdo que considerem os requisitos legais e as informacoes
relativas ao uso significativo de energia. Um sistema de gestdo de energia permite que
uma organizacdo alcance seus compromissos de politica, tome acdes conforme
necessario para melhorar seu desempenho energético e demonstre a conformidade do
sistema com os requisitos da ISO. A aplicagdo desta Norma pode ser adaptada para se
ajustar aos requisitos de uma organizacéo — incluindo a complexidade do sistema, grau
de documentagédo e recursos — e se aplica as atividades sob o controle da organizagéo
[16].
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A 1SO 50001 baseia-se na metodologia de melhoria continua “Plan-Do-Check-

Act”, apresentada na Figura 8:

1) Planejar (Plan): estabelecer os objetivos e processos necessdarios para atribuir
resultados de acordo com as oportunidades de aprimoramento do desempenho de

energia e das politicas da organizacgao;

2) Fazer (Do) - implementar os planos de ag&o do gerenciamento energético;

3) Verificar (Check) - monitorar e medir os processos e o produto com base em politicas,

objetivos e caracteristicas principais das suas operacdes e relatar os resultados;

4) Agir (Act) - tomar acdes para aprimorar continuamente o desempenho de energia e do
SGE.
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Figura 8: Modelo esquematico para um Sistema de Gestédo de Energia [16].
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Em suma, a certificagdo na I1SO 50001 irA demonstrar que a organizagéo
implantou sistemas de gestdo energética sustentaveis, aperfeicoou a base de uso de

energia e se comprometeu a melhorar continuamente sua intensidade energética.

Em suas projecbes, a Empresa de Pesquisa Energética vislumbra uma
economia no consumo energia elétrica de 4,5% acumulados até 2020, equivalente a 7 mil
MW de capacidade de geracao elétrica instalados, que segundo a EPE, ser& equivalente
a uma economia de 390 mil barris de petréleo por dia [7].
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3. A IDENTIFICACAO DAS OPORTUNIDADES

Empresas que investem em projetos de eficiéncia e gestdo energética podem
economizar recursos, ganhar competitividade e amenizar a pressao sobre o aumento da
oferta de energia. Postergar parte do investimento no aumento da oferta de energia
permite ao governo e ao empresario liberarem recursos para outras prioridades, sem

perda de qualidade, seguranga no abastecimento e com ganhos sociais e ambientais.

Para conhecer o que ja foi feito no Brasil e identificar prioridades de
investimentos o PROCEL INFO analisou 217 projetos de eficiéncia energética industrial
em 13 setores, realizados nos ultimos 10 anos. A maioria dos projetos foi desenvolvida
dentro das regras do Programa de Eficiéncia Energética — PEE (Lei 9.991/00), sob
regulagéo da ANEEL

. O montante total investido neste conjunto de projetos foi de R$ 161 milhdes,
gerando uma economia de 626 GWh, o que apresenta um Custo da Energia Conservada
— CEC de R$ 79/MWh (duragé@o média das agOes de eficiéncia de 10 anos e uma taxa de

remuneracgdo do capital de 12% ao ano) [18].

Considerando o valor de R$ 138/MWh para o custo marginal de expansédo do
sistema de energia elétrica, valor estimado pela EPE (Plano Decenal 2007/2016), a
eficiéncia energética é uma alternativa viavel. Ou seja, a mesma quantidade de energia
pode ser disponibilizada, a pregcos mais baixos, sem a necessidade de novas obras e

com efeitos positivos no meio ambiente.

A Figura 9 apresenta o valor médio da energia conservada, por setor. A
constante representa o valor do custo marginal de expansédo que é de R$ 138/MWh.
Nota-se que para alguns segmentos o retorno econdmico do investimento em eficiéncia
energética é inviavel. No entanto, os projetos poderdo se tornar viaveis caso o prazo de

retorno passe ser maior do que os 10 anos considerados.
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Figura 9: Custo da energia conservada por setor [18].

Ainda, a viabilidade econb6mica pode ser alcancada através dos diferentes
programas e fontes de financiamento para a reducao dos desperdicios de energia, que
tém se estabelecido no Brasil ao longo dos anos e das quais se destacam:

- Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia, geridos pela FINEP;
- Programa de Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO) do BNDES;

- Programas de Eficiéncia Energética (PEE) e Programas de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), desenvolvidos pelas concessionarias do setor elétrico e

coordenados pela ANEEL;

- Iniciativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), da Agéncia Nacional de
Petrdleo, Gas e Biocombustiveis (ANP) e do Programa Nacional de Conservacao de

Energia Elétrica (PROCEL);

- Iniciativas das associacOes de classe (ABINEE, ABILUX, ABIMAQ, ABDIB, ABRACE,
ABRADEE, etc.);

- Atividades da Associacao Brasileira das Empresas de Servicos de Conservacdo de

Energia (ABESCO);
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- Iniciativas das principais instituicdes académicas e institutos tecnolégicos.

Além disso, tem-se criado e reformulado uma vasta legislacdo em prol da

conservacao de energia, e desta gama legal pode-se citar [19]:
Crise de energia:

Portaria 174 de 25.05.2001 - Constitui a Comisséo Interna de Reducédo do Consumo de

Energia

Medida Provisoria 2.147 de 15.05.2001 - Trata da criacdo da Camara de Gestdo da
Crise de Energia Elétrica (GCE)

Decreto 3.789 de 18.04.2001 - Institui Comissédo de Gerenciamento da Racionalizagdo
da Oferta e do Consumo de Energia Elétrica (CGRE)

Decreto 4.145 de 25.02.2002 - DispOe sobre meta de consumo emergencial

Resolucdo CGCE 004 de 22.05.2001 - Estabelece regimes especiais de tarifacéo, limites

de uso e fornecimento de energia elétrica

Decreto 3.806 de 26.04.2001 - Acrescenta inciso a decreto que trata de medidas

emergenciais de racionalizacdo de energia

Decreto 93.901 de 09.01.1987 - Estabelece critérios para o racionamento de energia

elétrica
indices de eficiéncia:

Decreto 19.147 de 14.11.2000 - Dispde sobre a reducdo do consumo de energia elétrica

em prédios publicos
Decreto 0-006 de 8.12.1993 - Institui 0 Selo Verde de Eficiéncia Energética

Lei 10.295 de 17.10.2001 - Dispde sobre a Politica Nacional de Conservacédo e Uso

Racional de Energia

Decreto 21.806 de 26.07.2002 - Torna obrigatéria a ado¢cdo do Caderno de Encargos

para Eficiéncia Energética em prédios publicos

Portaria 113 de 15.03.2002 - Estabelece meta de consumo para os 6rgéos publicos
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Decreto 45.643 de 26.01.2001 - Estabelece procedimentos para aquisicdo de lampadas

de alto rendimento
Linhas de crédito:

Decreto 1.040 de 11.01.1994 - Determina que agentes financeiros oficiais de fomento

incluam projetos de conservacao e uso racional da energia
Prémios:

Decreto 0-002 de 8.12.1993 - Cria o Prémio Nacional de Conservacao e Uso Racional da

Energia
Programas de Eficiéncia Energética:
Portaria 001 de 13.08.1998 - Cria grupo de trabalho para estudar a eficiéncia energética

Decreto 99.656 de 26.10.1990 - Cria a Comisséo Interna de Conservacdo de Energia
(CICE)

Decreto 45.765 de 04.05.2001 - |Institui o Programa Estadual de Redugdo e
Racionalizagéo do Uso de Energia

Portaria Interministerial 1.877 de 30.12.1985 - Institui o Programa Nacional de
Conservagéao de Energia Elétrica (PROCEL)

Resolucdo CC-23 de 18.03.2004 - Institui grupo técnico para estudar e propor melhores

praticas de projeto e técnicas de gestédo de sistemas no uso da energia elétrica

Resolucdo CC-64 de 29.09.2005 - Define denominagéo do grupo técnico do Comité de

Qualidade da Gestao Publica

Portaria 46 de 07.03.2001 - Cria o Comité de Acompanhamento das Metas de

Conservagéo de Energia
Projetos ANEEL.:

Resolucdao ANEEL 271 de 19.07.2000 - Estabelece critérios de aplicacdo de recursos

no combate ao desperdicio de energia e P&D do setor elétrico
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Resolucdo ANEEL 186 de 23.05.2001 - Altera dispositivos e promove ajustes nos
critérios para aplicacdo de recursos no combate ao desperdicio de energia ciclo
2000/2001

Resolucdo ANEEL 394 de 17.09.01 - Estabelece critérios para aplicacdo em projetos de

combate ao desperdicio de energia elétrica

Resolucdo ANEEL 185 de 21.05.2001 - Define as dedug¢fes para a obtengédo da Receita

Operacional Liquida

Resolucdo ANEEL 334 de 02.12.1999 - Autoriza o desenvolvimento de projetos que
visam a melhoria do fator de carga

Resolucdo ANEEL 176 de 28.11.2005 - Estabelece critérios para aplicacdo de recursos

em programas de eficiéncia energética

Decreto 3.867 de 16.07.01 - Define onde os recursos de P&D em eficiéncia energética

serdo depositados

Lei 11.456 de 29.03.2007 - Prorroga a aplicacéo de recursos nos programas de eficiéncia

energética até 2010

Resolucdo ANEEL 153 de 18.04.2001 - Estabelece percentual de aplicacdo de

recursos no Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica Ciclo 2000/2001

Lei 9.991 de 24.07.2000 - Dispbe sobre obrigatoriedade de aplicacdo de recursos em

P&D e eficiéncia energética

Projeto de Lei 6164/05 - Prorroga até 2010 a aplicagdo de recursos em programas

de eficiéncia energética

Resolucdo ANEEL 492 de 03.09.2002 - Estabelece critérios para aplicacao de recursos

em programas de eficiéncia energética

3.1Inteligéncia Empresarial e Gestdo Energética

“O momento € propicio para maior dinamismo nas ac¢fes de

eficiéncia energética no setor industrial. As iniciativas nacionais para
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acoes de eficiéncia energética industrial ainda sdo muito timidas.
Contudo, a existéncia de metas de eficiéncia energética no Plano
Nacional de Energia 2030 e a iniciativa do Ministério de Minas e Energia
em desenvolver uma estratégia nacional de eficiéncia energética
confirmam que esse € o momento para firmar parcerias, reorganizar

esforgos, estabelecer metas e priorizar recursos.” (PROCEL INFO, 2009)

Dados os objetivos e metodologia envolvidos no conceito de Inteligéncia
Empresarial, a Gestdo Energética representa um importante ferramental, visto o grande
dinamismo do setor elétrico e sua regulagdo. Como apresentado, os projetos de
eficiéncia energética necessitam de grandes volumes de investimento. Entretanto, a
gestao energética vai além da conservacdo de energia e busca também estratégias para
reduzir o custo da energia, 0 que ndo implica necessariamente na reducédo do consumo.
A grande vantagem destas estratégias € a necessidade de volumes diminutos ou até
nulos de investimento, por se tratarem de operacdes de otimizacdo contratual ou de
mudanca de habitos de consumo. A abordagem a seguir ira evidenciar como a obtencgéo
de conhecimento externo sobre a tratativa do faturamento de energia pode representar

um grande diferencial de economia no valor final da fatura de energia.

3.1.1 Anadlise do Faturamento

Em conformidade com a as resolu¢gdes normativas da ANEEL, o faturamento de
energia elétrica € dado a partir das modalidades tarifarias, estando sujeito ao
recolhimento de PIS, COFINS e ICMS [20]:

- Modalidade Convencional:

1 (3.1)
1-PIS —COFINS — ICMS

F=(I'C-C+TD-D)-(

- Modalidade Horo-Sazonal Verde:

1 j(s.z)
1-PIS —COFINS - ICMS

F=(TC,-C, +TC, -C, +TD-D)-(
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- Modalidade Horo-Sazonal Azul:

L j(3.3)
1-PIS —COFINS - ICMS

F=(TC,-C, +TC,-C,+TD, -D, +TD, -Df)-(

Considerando:

F — faturamento (R$)

C — consumo de energia registrada (kWh)
TC - tarifa de consumo (R$/kWh)

D — demanda de energia faturada (kW)
TD — tarifa de consumo (R$/kW)

Dcon - Demanda Contratada

Dméax — demanda maxima registrada

PIS — Programa de Integracéo Social, contribuicdo social de natureza tributaria,
devida pelas pessoas juridicas, com objetivo de financiar o pagamento do seguro-

desemprego e do abono para os trabalhadores que ganham até dois salarios minimos.

COFINS — (Contribuicdo Social para Financiamento da Seguridade Social) foi
instituida pela Lei Complementar n° 70, de 30 de dezembro de 1991, destinada a

financiar as despesas das areas de Saude, Previdéncia e Assisténcia Social.

ICMS — (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servi¢cos) incidente sobre o
fornecimento de energia elétrica foi instituido no &mbito do Estado de Sao Paulo pela Lei
Estadual n® 6.374, de 1° de marcgo de 1989.

p — indice referente ao horério de ponta
f — indice referente ao horario fora de ponta

Para a simplificagdo da andlise do faturamento e sem perda de generalidade,

serdo consideradas as seguintes hipoteses:
- o fator de poténcia do sistema € maior ou igual a 0,92;

- ndo ha ultra ultrapassagem de demanda;
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Inicialmente, deve-se atentar que existem algumas regras associadas ao
faturamento para estimular um consumo mais consciente. Desconsiderando, pelas
hipoteses, as penalidades por ultrapassagem de demanda e baixo fator de poténcia:

- Condicbes Regulatérias:
D =max(D,,,, D) (3.4)

TD; <TD, e TC, <TC,(35)

A demanda faturada sera a maior entre as demandas contratada e registrada,
penalizando pelo incorreto dimensionamento do consumo, pois este representa um déficit
para setor elétrico, que investiu em infraestrutura para assegurar a demanda exigida. As
tarifas nos horarios fora de ponto sdo maiores para estimular o deslocamento do

consumo para o horario fora de ponta.

Do ponto de vista do consumidor, como exposto no capitulo 2, o fator de carga
expressa o grau de utilizacdo da demanda ao longo do horério de trabalho e esta

diretamente relacionado ao valor da demanda maxima registrada:

Doy = Doy __C_ (3.6)
fc  h-fc

Sendo
h — horas na ponta (66h), fora da ponta (664h) ou total (730h)
Dmed — demanda média mensal
Assim, o faturamento pode ser reescrito em funcao do fator de carga:

- Convencional:

F=(TC+ TD)-C-( L j(&?)
h- fc 1—PIS —COFINS — ICMS

- Horo-Sazonal Verde

TD TD 1
F=|(TC, + -C,+(MC; +——)-C; |- 3.8
((T " hp-fcp) (TG hf-fcf) fJ (1—PIS—COFINS—ICMSJ( )
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- Horo-Sazonal Azul

D TD 1
=|(TC, + P ).C.+(TC, + “).c, | 3.9
LU " h, - fc ):Cp+ (T hf-fcf) fj (1—PIS—COFINS—ICMSJ( )

p

Esta é a abordagem classica, que mostra como o faturamento é dependente do
fator de carga, entretanto esta formulagcdo n&o possui maiores extensdes para

interpretagao.

Uma outra abordagem pode ser desenvolvida manipulando as equacdes, de
modo a colocar em evidéncia o consumo total ou fora de ponta e demanda fora de ponta,

resultando nas seguintes formas:

- Convencional:

1
F= C+— 3.10
(T h- fc )-C (1—PIS—COFINS—ICMSJ( )

- Horo-Sazonal Verde

Cp oy 1D 1
F=|(TC; +TC, ) (1+—) — |-C; - (3.11)
C;,” h-fc 1-PIS —COFINS - ICMS

- Horo-Sazonal Azul

=| (TC, +TC -&)+(TD +TD ~&)- ! -C ( L j(312)
T P C, f P D,” h,-fc, ] " (1-PIS—COFINS —ICMS )~

Além de mostrar a influencia do fator de carga, esta formulacédo evidencia outra

situacdo: dada a condicao (3.5), o valor da fatura é tdo menor, quanto menor forem os

c, D . : .
fatores —~ e D—p . Estes fatores se relacionam da seguinte maneira:
f f
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h,-fc, +h,-fc, (3.14)

A reducdo destes acontece quando o consumo na ponta (C,) diminui e/ou o

consumo fora de ponta (C;) aumenta.

O objetivo global desta abordagem é minimizar o faturamento sem reduzir o
consumo, que significa ndo racionar energia e nem realizar investimentos em eficiéncia

energética:
C=C,; +C, =cte(3.15)

Isto faz com que a demanda média também seja constante:

D ., =

med

C,+C
E:¥=cte:> D, e =D—maX:Cte (3.16)
h h fc

Evidentemente, o minimo objetivado ocorre quando:

DP Cp
—L-0=>-L=0(317)
Df Cf

Esta situag&o implica em:

c=cC,

(3.18)
C,=0sD, =0

o

Condicao que caracteriza o deslocamento total do consumo no horario de ponta

para o horario fora de ponta ou “deslocamento total de carga”.

A minimizacao das equacdes do faturamento levam ao deslocamento de carga e
ao aumento do fator de carga, entretanto, o conhecimento das regras do setor elétrico
permite a aplicacdo de outras duas estratégias, compondo entdo uma metodologia
fundamentada em 4 passos para a reducdo da fatura de energia de consumidores

industriais, a partir de um investimento muito menor que a economia obtida.

3.1.2 Metodologia Proposta
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A metodologia proposta é baseada em 4 diferentes oportunidades de redugéo do
custo da energia elétrica, das quais apenas duas podem necessitar algum investimento

financeiro. As etapas desta séo:

1) Credito de ICMS, PIS e COFINS

A Lei Complementar 87/1996 permitia que as empresas comerciais e industriais
utilizassem o crédito integral do ICMS destacado nas faturas de energia elétrica, no
entanto, sua vigéncia foi até 31 de dezembro de 2000 e a partir desta data, passou a
vigorar a Lei Complementar 102/2000. Com este texto legal em vigor, a utilizacdo do
crédito de ICMS restringiu-se a 3 hipéteses [21]:

1) quando for objeto de operacéo de saida de energia elétrica;
2) quando consumida no processo de industrializa¢éo;

3) quando seu consumo resultar em operacdo de saida ou prestacdo para o exterior, na

propor¢ao destas sobre as saidas ou prestacgdes totais.

Assim, as empresas industriais que queiram se creditar do ICMS destacado nas
notas fiscais de energia elétrica, devem confeccionar um Laudo Técnico emitido por um
perito para quantificar a energia elétrica consumida nos setores de industrializacdo. E
possivel buscar a retroatividade do crédito no periodo dos ultimos cinco anos (60 meses)
e os valores apurados poderdo ser compensados com débitos vincendos do ICMS,
atentando-se as normas do regulamento estadual do Estado onde estiver situado o

estabelecimento [21].

Salienta-se que em qualquer um dos casos relatados, ndo é passivel de crédito
o0 consumo de energia relacionado as areas de administracdo e vendas e ainda que o
direito ao crédito € dado somente as empresas que ndo optaram pelo recolhimento
simplificado do ICMS.

Além do ICMS estadual, também é possivel se creditar dos impostos PIS e
COFINS federais.encontrados nas faturas de energia elétrica. Para fins de apuracao de
créditos de Contribuicdo para o PIS/Pasep e Cofins, nos termos dos incisos Il do arts. 3°
da Lei No- 10.637, de 2002 e Il do art. 3° da Lei No- 10.833, de 2003, consideram-se

insumos 0s bens e servigos adquiridos de pessoas juridicas, utilizados na prestagédo de
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servi¢os e na producgédo ou fabricacdo de bens ou produtos destinados a venda. No caso
de bens, para que estes possam ser considerados insumos, é necessario que sejam
consumidos ou sofram desgaste, dano ou perda de propriedades fisicas ou quimicas em
funcéo da acdo diretamente exercida sobre o servi¢o que estd sendo prestado ou sobre o

bem ou produto que esta sendo fabricado [22].

Realizando o laudo técnico e legitimando o crédito de ICMS, PIS e COFINS, em
conformidade com as exigéncias legais, o faturamento torna-se isento destes impostos,

alterando a formulagéo do faturamento para:

- Convencional
F= UC+£)-C (3.19)
h- fc

- Horo-Sazonal Verde

C C,, 7D
F :[(TCf +TC, ~C—p)+(1+C—p)-ﬁJ-Cf (3.20)
f f

- Horo-Sazonal Azul

F=|(TC, +TC -&)+(TD +TD .&)-# .C, (3.21)
f P C, f D, h-fe, |

2) Deslocamento da Ponta

O deslocamento da ponta faz parte de um conjunto de medidas cujo intuito é
uniformizar a curva de carga e reduzir sua magnitude. Este conjunto € denominado de
Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD). Conceitualmente, programas de
gerenciamento pelo lado da demanda séo intervencdes deliberadas de uma empresa de
energia elétrica no mercado consumidor (demanda). O conceito de gerenciamento pelo
lado da demanda surgiu em meados dos anos 70 e o primeiro autor a reporta-lo foi Clark
W. Gellings. Apesar de relativamente novo, esforcos de gerenciamento pelo lado da

demanda sao conhecidos desde o inicio da industria da eletricidade [23].
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O conjunto de medidas do GLD foi proposto pelo Electric Power Research
Institute (EPRI) e diversos pesquisadores, desmembrando-se em [24]:

1.Reducao dos Picos (Peak clipping)

Desligamento de cargas de ponta por nivel de prioridade no sistema produtivo,

geralmente, pela utilizacdo de um dispositivo denominado controlador de demanda.

AP Reduzir os
periodos de ponta

Figura 10: Reducéo dos Picos [24].

2. Deslocamento de Carga (Load shifting)

Deslocamento do consumo na ponta para fora da ponta, pela reprogramacao

das cargas ou utilizacdo de armazenadores de energia (baterias, banco de gelo).

Deslocar os
periodos de ponta

Figura 11: Deslocamento de Carga [24].

3.Preenchimento de Vales (Valley filling)

Elevagdo do consumo nos vales, mediante incentivos tarifarios, subsidios de
financiamentos por parte dos agentes do setor elétrico.
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AP Preencher
os vales

t

>

Figura 12:Preenchimento de Vales [24].
4.Consevacao de Energia (Energy conservation)

Utilizacdo de eficiente do sistema elétrico, de forma a consumir menos sem

reduzir o nivel de producéo.

Conservacao

AP de Energia

o S

1

Figura 13: Conservacéo de Energia [24].

5.Crescimento Estratégico da Carga (Strategic load growth)

Aumento do nivel de producdo baseado em estratégias de mercado e utilizacdo

de novas tecnologias.

Crescimento
AP Gerenciado
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Figura 14: Crescimento Estratégico [24].
6.Curva de Carga Flexivel (Flexible load shape)

Conceito relacionado a confiabilidade; é a estratégia em que existe o completo
gerenciamento das cargas de um consumidor, buscando sempre o custo com niveis de

gualidade pré-estabelecidos.

I’ Flexibilizar a
Curva de Carga

A

A

Pt

Figura 15: Curva de Carga Flexivel [24].
7. Redugéo da Sazonalidade

Reducéo da sazonalidade das cargas, aumentando o consumo no periodo

Uumido e reduzindo no periodo seco.

AP Reduzir a
sazonalidade

mbt

Figura 16: Reducao da Sazonalidade [24].

Contudo, os esforcos para a aplicagdo das estratégias de gerenciamento pelo
lado da demanda devem partir também dos consumidores, pois além de beneficiar o
sistema elétrico, representa uma grande oportunidade para redu¢cédo no custo da energia

elétrica.
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Considerando, entéo, o deslocamento total do consumo na ponta para o horario
fora de ponta, aplicando a condic&o (3.18), o faturamento passa a ser o seguinte:

- Convencional:
F :UC+£)-C(3.22)
h- fc

- Horo-Sazonal Verde

F=|TC, +R -C(3.23)
h- fc

- Horo-Sazonal Azul
TD;

F=ITC;, +——|-C(3.29)
h- fc

3) Melhoria do fator de carga

A melhoria (aumento) do fator de carga, além de diminuir o pregco médio pago
pela energia consumida, conduz a um melhor aproveitamento da instalacdo elétrica,

inclusive de motores e equipamentos e a otimizagédo dos investimentos nas instalagoes.

O fator de carga da unidade consumidora depende, entre outras coisas, das
caracteristicas dos equipamentos elétricos e do regime de operacdo dos mesmos, que

por sua vez tem relacdo com a atividade executada.
Medidas para aumentar o fator de carga [25]:

a) Alternativa Funcional: visa especialmente corrigir distor¢cdes existentes,
guanto as instalac6es elétricas e o funcionamento dos equipamentos elétrico. A correcao
dessas distorcdes € importante porque além de reduzir o preco médio da energia,
aumenta a seguranca das instalagbes. Para tanto devem ser tomadas as seguintes

providéncias:
- Evitar a partida de motores com carga e/ou a partida simultanea;
- Instalar chaves especiais de partida dos motores, para reducao da corrente elétrica;

- Dimensionar corretamente as instalacdes e equipamentos de protecao;
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- Efetuar manutencéo preventiva, tanto das instalagbes quanto dos equipamentos.

b) Alternativa Operacional: a ser aplicada depois da correcdo das distorcbes

funcionais.

b.1) Reducdo da demanda conservando o mesmo consumo, através da reprogramacao
do funcionamento dos equipamentos, evitando-se que funcionem ao mesmo tempo.

Procedimentos:

- Fazer um cronograma de utilizacdo dos equipamentos elétricos, anotando a poténcia e
o periodo de trabalho de cada um (levantamento das cargas e do seu horario de

funcionamento);

- Selecionar os equipamentos que possam operar fora do periodo de demanda maxima,

reduzindo assim a demanda medida;
- Reprogramar o periodo de funcionamento das cargas passiveis de deslocamento;

b.2) Aumento do consumo mensal do kWh, sem aumentar a demanda, com
consequente aumento de producgdo, utilizando-se 0s equipamentos por um ndmero maior

de horas. Procedimentos:

-Verificar se existe colocagdo no mercado, do incremento na producao;

-Verificar maquinas e horarios ociosos;

-Adicionar mais turnos de trabalho, se a analise econémico-financeira for viavel.
Considerando, entéo, a melhoria do fator de carga elevando-o ao maximo:

- Convencional:

F= UC+%)-C(3.25)

- Horo-Sazonal Verde
F= (TCf +%j-c (3.26)

- Horo-Sazonal Azul
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TD,
F=|TC, + . -C (3.27)

4) Otimizacao Contratual
A otimizacado contratual envolve duas ac¢fes, basicamente:

- Otimizacdo da demanda contratada, pela contratacdo de uma demanda o0 mais préximo

da demanda média;

A demanda faturada, partindo da hipétese de ndo haver ultrapassagem de demanda,
sera sempre igual a demanda contratada podendo ser decomposta da seguinte forma:

D =max(D, 4 Dyn) = Doyn = Diax + (Doon — Dy ) (3-28)

con ax

A melhoria do fator de carga fez com que a demanda maxima se igualasse a demanda

média:

D._. D._.
D, =—md — ~md 359
fc 1

Desta forma, o intuito € diminuir a distancia entre a demanda registrada (maxima e

média) e a demanda contratada, de forma que:
D= Dméx = (Dcon - Dméx) = 0(3-30)

Esta acdo elimina o faturamento da parcela (D, — D,,), que néo foi utilizada para gerar

trabalho e contribui com o sistema elétrico, ao eliminar parcela ociosa que representa

investimento em infraestrutura desperdicado.

- Adequacdo tariféria, escolhendo a modalidade tarifaria que apresente o0 menor custo

médio de energia.
Da Resolugéo Normativa n® 414 da ANEEL:

A alteracdo de modalidade tarifaria, por solicitacdo do consumidor, deve ser efetuada nos

casos em que a alteracdo precedente tenha sido anterior aos 12 (doze) ultimos ciclos de
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faturamento e desde que o pedido seja apresentado em até 3 (trés) ciclos completos de
faturamento posteriores a revisao tarifaria da distribuidora [20].

Comparando-se as tarifas publicadas nas Resolu¢cbes Homologatérias da ANEEL, N°
529/2007 (antiga) e N° 689/2008 (nova), observa-se que o ponto de equilibrio entre as
modalidades tarifarias horo-sazonal verde e azul passou de cerca de 86% para cerca de
66%, respectivamente. A principio, para o caso de enquadramento na estrutura tarifaria
horo-sazonal, a unidade consumidora que trabalhar com fator de carga inferior a 66%
podera ficar mais confortavel na modalidade horo-sazonal verde. Da mesma forma, a
unidade consumidora que trabalhar com um fator de carga superior a 66% podera ser
beneficiada se adotar a modalidade horo-sazonal azul.

Comparando-se as tarifas publicadas nas Resolugbes Homologatorias da ANEEL, N°
529/2007 (antiga) e N° 689/2008 (nova), observa-se que o ponto de equilibrio entre a
modalidade tarifaria convencional (Grupo A) e a opcao pela estrutura tarifaria mondémia
(Grupo B) passou de cerca de 26% para cerca de 32%, respectivamente.

Como o custo médio de energia é dado pela divisdo do faturamento pelo

consumo, obtém-se a formulacao:

- Convencional:

CMe. =TC + % (3.31)
- Horo-Sazonal Verde
CMe, =TC, + % (3.32)

- Horo-Sazonal Azul

TD;
CMe, =TC, + —(333)

Desta forma basta tomar:

min(CMe_,CMe, ,CMe, ) (3.34)
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As tarifas de demanda e consumo da modalidade convencional séo maiores que
as das modalidades horo-sazonais e, em geral, no horéario fora de ponta os custos

médios da energia se igualam.

Assim, a adequacéo tarifaria ocorre naturalmente da modalidade convencional
para as horo-sazonais e analisando a posi¢ao relativa ao ponto de equilibrio do fator de
carga antigo para escolher entre as modalidades Azul e Verde, caso ndo seja possivel

otimizar ao méaximo o fator de carga e o deslocamento de carga.

3.1.3 Resultados

A aplicacdo da metodologia proposta resulta na gradativa reducdo do valor do
faturamento de energia elétrica. Cada etapa € resultado da identificacdo de
oportunidades relacionadas a regulacao do fornecimento de energia elétrica no Brasil,
representando medidas de gestdo energética. Do ponto de vista da inteligéncia
empresarial, a melhoria do fator de carga advém do monitoramento do ambiente interno,
observando o perfil de consumo, ao passo que o deslocamento de carga, a otimizacao
contratual e crédito de impostos sdo fruto do monitoramento do ambiente externo e

conhecimento sobre o setor elétrico.

Uma empresa que executar esta pratica de gestdo energética propostas dentro
de uma consistente estrutura de inteligéncia empresarial pode obter ganhos significativos.
De imediato, o crédito de ICMS, PIS e COFINS torna um crédito disponivel para

ressarcimento retroativo, em 60 meses:

- Crédito

60
Cred =>'F,, - (PIS + COFINS + ICMS) 3.35)

i=1
Sendo
Crea— 0 valor do resgate retroativo do crédito dos impostos

n — o primeiro més apods a obtencao do crédito
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Em relacdo ao investimento, este procedimento envolve apenas 0 gasto com a
emissdo do Laudo Técnico. A porcentagem economizada, por ciclo de faturamento, com
o crédito dos impostos é dada por:

Economia = (PIS + COFINS + ICMS)-lOO% (3.36)

Para valores médios da tributacéo vigente no Brasil:

Tabela 2: Tributacéo

Base do IR Lucro Real Lucro Presumido

Tributo
PIS 7,6% 3%
COFINS 1,65% 0,65%
ICMS 18% 18%

Aplicando os valores, obtém-se as porcentagens de economia:

Tabela 3: Economia na conta de energia por crédito de impostos

Lucro Real Lucro Presumido

Economia 27,25% 21,25%

Admitindo um consumo regular, cujo faturamento foi constante durante os
altimos cinco anos, o0 resgate retroativo pode representar um crédito de 60 vezes a
economia expressa na

Tabela 3, ou seja, 1635% para empresas com lucro real para base do IR e

1275% para empresas com lucro presumido para base do IR.
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A otimizagdo da demanda contratada é responsavel por uma parcela de
economia dada por:

- Modalidade Convencional:

1
1-PIS —COFINS - ICMS

E; =TD-(Dy, — D,y ) ( j(3.37)

- Modalidade Horo-Sazonal Verde:

! (3.38)
1-PIS —COFINS - ICMS

ED :TD'(Dcon_Dmax)'(

- Modalidade Horo-Sazonal Azul:

1 (3.39)
1-PIS —COFINS - ICMS

ED = [TDp '(Dcon _Dmax)p +TDf '(Dcon - Dmax)f ](

Evidentemente, para que ndo haja ultrapassagem de demanda, as demandas
méaxima e média precisam ser igualadas, o que conduz a necessidade de melhoria do

fator de carga.

Em relac&o ao faturamento, a economia (R$) gerada apos o final da metodologia

€ a diferenca entre o faturamento na forma antiga e o faturamento na forma nova:

Economia; = F, 50 — Frow(3.40)

Considerando, entéo, a situacdo de uma grande parte de pequenas e médias
empresas, tem-se o faturamento antigo na modalidade convencional e a adequacéo para

a modalidade horo-sazonal (azul ou verde):

D 1 TD;
E-=(TC+——)-C- —| TC, + -C (3.41)
h- fc 1- PIS — COFINS — ICMS h

0< fc <1(3.42)

30kW < D, < 300kW (3.43)

Dividindo ambos os lados pelo consumo, tem-se a economia total por kWh:
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E. D ( 1 j TD,
=(TC+ : —|TC, +—— [(3.44
KWh T h-fc) 1—PIS — COFINS — ICMS A s

Ainda, como o consumo foi mantido constante, pode ser expresso por:
C=D, -h(3.45)

E assim, tem-se um Hiperboloide de Carga-Demanda Média de Economia, em
que a variacdo da demanda média representa niveis diferentes de consumo ou diferentes

plantas industriais:

1
1-PIS —COFINS -

TD
E-=|(TC-h+—)-: —(TC,; -h+TDy )|-D, .4 (3.46

Além disso, adiciona-se a economia com a otimiza¢gdo da demanda contratada e

o crédito retroativo de impostos:

Ey _TD- (1 D ( 1 j347
KW, ( D ) 1—PIS — COFINS — ICMS (2.47)

con

D
0< ™ <1(3.48)

con

Cred g =60 (PIS + COFINS + ICMS ) (3.49)
faturados

3.1.4 Estudo de Caso

A regulacdo tarifaria executada pela ANEEL é tal que permite a cada
distribuidora considerar as particularidades de sua area de concessédo ao determinar a
tarifa de uso do sistema de distribuicdo (TUSD) ou tarifa de demanda (TD), que é somada
a tarifa de energia (TE) para formar a tarifa de consumo (TC). Esta situacao faz com que
a metodologia tenha uma resposta distinta para cada distribuidora e a cada revisdo
tarifaria, que no caso de instalagdo de uma nova industria, confere carater dindmico e

geografico ao problema.
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Os resultados podem ser verificados através do estudo genérico particular. Para

isto, consideram-se industrias de médio porte situadas na area de concesséo da CPFL —
Paulista.

A Resolugdo Homologativa n® 1.130 da ANEEL, de 5 de abril de 2011,
homologa as tarifas referentes & Companhia Paulista de Forca e Luz — CPFL Paulista, e
para os subgrupos A3a (30kV a 44kV) e A4 (2,3kV a 25kV), que tém a opc¢do da
migracao entre todas as modalidades tarifarias, tem-se:

Tabela 4: Tarifas para area de concessédo a CPFL Paulista

Tarifa de Demanda (R$/kW) Tarifa de Energia (R$/kWh)

Convencional (fora de ponta)

A3a 18,82 0,17799

Ad 26,76 0,17799

Horo-Sazonal (fora de ponta)

Seco Umido
A3a 4,39 0,17544 0,16011
A4 6,89 0,17544 0,16011

A partir da Tabela 2 e Tabela 4, e analisando a economia durante o periodo
Umido, tem-se:

-Subgrupo A3a

E, = [(0,17799 730+ 2882y ( L

—(0,16011-730+4,39) |- D,,, (3.50)
fc © \1-0,2725
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Figura 17 - Hiperboloide Carga-Demanda de Economia

= (017799730 +

18,82)_( 1

—(0,16011-730 + 4,39)(3.51)
fc © \1-0,2725
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Figura 18 - Economia normalizada mensal no faturamento

E B D, . 1
%Wcon =1882-1=5™) '(1—0,2725}3'52)

con

Economia [R$/kW]

25+
&2

| L L ' 1 1 L L | I i i 1

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Fator de carga

Figura 19 - Economia pela otimiza¢cdo de demanda contratada

Cred =60-(0,2725)(3.53
R$ faturados ( ’ )( )
-Subgrupo A4
E. =|(0,17799-730+ 26’76)- L —(0,16011-730+6,89) |- D, , (3.54)
fc ~ (1-0,2725
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Figura 20 - Hiperboloide Carga-Demanda de Economia
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Figura 21 - Economia normalizada mensal no faturamento

E 3 D rex 1
%Wcon =2676-1p )'[1—0,2725j(3'56)

con

Economia [R$/kW]

L

-
a

| L L i | i L L 1 L i i 1

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Fator de caraa

Figura 22 - Economia pela otimizacdo de demanda contratada

Cre% =60-(0,2725)(3.57)
faturados

D
Partindo das condi¢des 0< fc <1(3.42) e 0 <—™ <1(3.48), podem-se avaliar

con

o limitante maximo e minimo para a economia normalizada:

-Subgrupo A3a 0< E%W < R$ 2587
E
R$91,08 < %w o
med re =16,35
R$ faturados
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-Subgrupo A4 E
0< %w < R$36,78

R$1053974 < E%W
med Cred -16,35

R$ faturados

Por fim, aplicam-se esses resultados aos limites de demanda contratada (30kW
e 300kW) para expressar a economia total. Para que esta andlise seja feita, é preciso

fazer algumas consideracdes sobre o perfil energético em questao:

- a nota técnica 2.018 da Distribuidora AES Eletropaulo indica que o fator de carga tipico
para instalacfes industriais é de 76% ou fc =0,76, e este serd utilizado como valor inicial
[26];

- a demanda maxima registrada sera 10% menor que a demanda contratada, sendo este
o erro de dimensionamento na contratacdo da energia. Desta forma, segunda expressao

fC — Dmed C

D h-D,.

max

(1.2), a demanda média sera 68,4% da demanda contratada;

- A demanda utilizada é completamente passivel de crédito de impostos.

Sob essas condicBes, apresentam-se o0s resultados finais da aplicacdo da

metodologia na Tabela 5..

Tabela 5 - Resultados da Metodologia

Crédito
Demanda Economia Economia
Sub Faturamento Faturamento M | M | ICMS
ubgrupo ensal ensal
9rupPo | contratada Antigo (R$) Novo (R$) RS ” Acumulado
(kW) (R$) (%) R$)
30 4.440,99 2.516,91 1.924,07 72.610,16
A3a 43,33
300 44.409,88 25.169,14 19.240,75 726.101,59
30 4.768,41 2.584,41 2.184,00 77.963,52
A4 45,80
300 47.684,11 25.844,14 21.839,97 779.635,20
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Para a analise econdmica de investimentos, em geral, considera-se que projetos
vidveis tem um tempo de retorno do capital menor que 2 anos. Neste periodo a economia
gerada na implantacdo da metodologia de gestdo energética seria capaz de viabilizar
projetos com grade volume de investimento, como mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Montante economizado no periodo de 2 anos

Subgrupo | Demanda Contratada (kW) Economiaem 2 anos (R$)
30 114.796,94
A3a
300 1.147.969,44
30 126.061,03
A4
300 1.260.610,27

A Tabela 5 e Tabela 6 confirmam que monitoramento das oportunidades que o
setor elétrico dispde em sua regulamentacdo pode trazer retornos significativos, mesmo
para pequenas e médias empresas. Desta forma o Sistema de Gestdo Energética de
uma corporacdo esta tdo ligado aos indices de desempenho quanto os sistemas de
Gestao da Qualidade, Ambiental e etc.
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CONCLUSOES

A metodologia de gestdo energética proposta resultou em uma economia maior
que 40% na conta de energia, através de medidas cujo investimento é muito menor que o
montante economizado. Um melhor rearranjo da formulacdo do faturamento de energia
elétrica possibilitou a visualizagdo das componentes desta metodologia, partindo de
conceitos béasicos de minimizacdo de funcdes e conhecimento sobre a legislacédo
referente ao fornecimento de energia elétrica. Dados os valores apresentados, 0os gastos
com energia elétrica mostraram-se expressivos, mesmo para pequenas e médias
empresas, o que refor¢ca o impacto positivo da estruturacdo de um sistema de inteligéncia

empresarial com atencao as praticas de gestéo e conservacao energética.

Os resultados, além de evidenciarem a motivacdo pela qual foi realizado este
trabalho, mostram o nivel de oportunidades desperdicadas devido a uma méa gestdo do
conhecimento. Foi visto que industrias de médio porte (300kW de demanda contratada)
chegam a acumular mais de R$1.000.000 num periodo de dois anos, que pode ser tanto
investido no retrofit das instalacbes, como aplicado em outros targets dados pelo
Planejamento Estratégico, garantindo a competitividade e crescimento dentro do

mercado.
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