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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo de viabilidade técnica e econdmica para implantacdo de grupo gerador numa
grande unidade consumidora, com intuito de atuar no horario de maior consumo de energia elétrica, conhecido
como ‘“horério de ponta”, onde o custo da tarifa é substancialmente mais elevado, no caso dessa unidade ¢ de
572% a mais do que o horario fora ponta. Inicialmente foi feito a coleta de dados na fatura de energia para
identificar o perfil de consumo da unidade e desenvolver a melhor solug¢do para esse problema. Com essa agdo,
estudos apontaram para o uso do gerador a diesel, devido a sua atratividade financeira e facilidade de
manutencdo. Consequentemente, espera-se alcancar uma reducdo em torno de 16% nos custos com energia
elétrica ap6s a instalagdo desse sistema proprio de geracdo, além do aumento da confiabilidade desse sistema.

Palavras-chaves: Eficiéncia Energética; Gerador a Diesel; Horario de Ponta; Reducdo de Consumo.

ABSTRACT

This article presents a technical and economic feasibility study for the implantation of generator set in a large
consumer unit, with the intention to act in the schedule of greater consumption of electric energy, known as
"rush hour", where the cost of the tariff is substantially higher, In the case of this unit is 572% more than the
time off tip. Initially data collection was done on the energy bill to identify the consumption profile of the unit
and to develop the best solution for this problem. With this action, studies pointed to the use of diesel generator,
due to its financial attractiveness and ease of maintenance. Consequently, it is expected to achieve a reduction of
around 16% in electricity costs after the installation of this own generation system, in addition to increasing the
reliability of this system.

Keysword: Energy Efficiency; Diesel Generator Consumers; End Times; Consumption Reduction.
1 INTRODUCAO

A crise energética brasileira dos ultimos anos, provocada principalmente pelos baixos
niveis de dgua nos reservatérios das usinas hidroelétricas, trouxe uma grande preocupag¢ao no
que diz respeito a capacidade de fornecimento de energia elétrica do pais. Como o Brasil
possui a energia hidroelétrica como base da sua matriz energética (cerca de 62%, de acordo
com o Banco de Informacdo de Geragdo da ANEEL), para continuar suprindo a demanda
solicitada ao sistema, usinas termoelétricas tiveram de ser acionadas, gerando uma taxa de
acréscimo na tarifa de energia, as famosas bandeiras tarifarias, que, segundo a Companhia
Paulista de For¢a e Luz — CPFL (2017), mostram ao consumidor o preco real da energia e as

condi¢des de fornecimento do sistema.
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Outro fator preocupante € o aumento significativo do consumo energético do pais, que
de acordo com a EPE (Empresa Nacional de Pesquisa Energética) totalizou 39.308 GWh
(Gigawatts-hora) no més de janeiro de 2017, que corresponde a 2,8% a mais quando
comparado ao mesmo més do ano anterior. Isso € resultado da ampla oferta tecnoldgica, seja a
nivel residencial ou industrial, pedindo aos setores responsaveis, acdes de controle do sistema
a fim de evitar um blackout, também chamado de “apagdo”. Logo umas das acdes tomadas
por parte das concessiondrias, com autorizacdo da ANEEL, foram multas para consumidores
que ultrapassam a demanda contratada e altos valores cobrados pela energia utilizada no
horério de ponta.

Para evitar os altos custos com energia elétrica uma alternativa que tem sido
apresentada e tem tido boa atratividade técnica e financeira € a implantacdo de grupos
geradores a Oleo diesel nas unidades consumidoras de elevado consumo elétrico, visando
substituir totalmente ou parcialmente o consumo de energia no horéario de ponta. Essa a¢ado foi
incentivada pelas distribuidoras que, apesar de ndo faturarem no periodo em que os
consumidores sao supridos por seus geradores, o mesmo gera um alivio ao sistema,
diminuindo as chances de ocorrer qualquer tipo de interrup¢ao no fornecimento de energia, o
que influencia diretamente nos indicadores de qualidade de servico das concessionérias, “O
elevado custo da energia no horario de ponta tem como intuito minimizar o consumo em tal
horério e resguardar o sistema de geracdo e transmissdo de picos de poténcia. Compete as
concessionarias de distribui¢do determinar a horario do intervalo das trés horas é valido. O
custo da energia no horario de ponta € tao elevado que justifica mesmo a autoproducdo do
Diesel” (ANEEL, 2010).

A escolha do Oleo Diesel como combustivel para o grupo motor gerador - GMG se
deve ao fato de ele ser o mais utilizado no pais, segundo o Ministério de Minas e Energia —
2017, tendo indmeros postos de distribuicio e um baixo custo, se considerado aos demais
combustiveis do mercado, como gas natural, que além do preco elevado, a oferta € restrita em
vérias regides do pais, ou quando dispdem desta fonte para geracdo de energia, os custos
atribuidos ao projeto de implantacdo acabam inviabilizados.

Portanto, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de viabilidade técnica e
econOmica para a aplicacdo de grupo gerador para operar em horario de ponta numa unidade
consumidora a fim de reduzir o custo da energia elétrica além de trazer confiabilidade ao

sistema, suprindo cargas caso ocorra uma possivel interrup¢ao por parte da concessionaria.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Geracao da Energia Elétrica no Brasil e Crise Energética

O Brasil possui 81 % da sua matriz energética oriundas de fontes renovaveis e 18% de
ndo renovaveis, que geram em torno de 152.192 MW (megawatts) de energia elétrica, de
acordo com o banco de informagdes de geracdo da ANEEL (Agencia Nacional de Energia
Elétrica, 2017). Do montante de 4.662 empreendimentos em operacdo, 219 sdo usinas
hidroelétricas e 2.925 usinas termoelétricas, que as principais fontes de geracdo de energia,

como € visto na Figura 1:

Figura 1 - Participacdo de Cada Geracdo na Matriz Energética
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Fonte: ANEEL, 2017

Como observado na Figura 1 acima, as wusinas hidroelétricas possuem,
aproximadamente, 62% da participacdo na geracdo de energia elétrica no Brasil. As usinas
termoelétricas seguem em segundo com, aproximadamente 26% nas participacdes, sendo
essenciais na complementacao da matriz energética. As outras fontes de energia, como Edlica,
Nuclear e a energia importada de outros paises compdem com, aproximadamente 12%.

No contexto da utilizacdo da Termoelétrica, devido aos altos custos de operagao dessa
matriz, ela s6 € acionada quando as situagdes dos reservatorios estao abaixo da sua capacidade
de geracdo. E esse cendrio é o que tem ocorrido com frequéncia nos ultimos anos. O Brasil,
desde 2014 vem passando um preocupante quadro de crise hidrica, acarretado principalmente
pela falta de chuvas. Segundo dados obtidos pelo Operador Nacional do Sistema a média da
situacdo dos principais reservatdrios do Brasil na primeira semana de abril de 2017 ndo

117

XVI SEPA - Seminério Estudantil de Producdo Académica, UNIFACS, 2017.
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/sepa



chegou a 50%, com destaque para regido nordeste, que seus principais reservatorios estao

operando abaixo de 25%, conforme Figura 2:

Figura 2 — Situacao dos Principais Reservatérios do Brasil-ONS
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Fonte: Elaboragao Proépria, 2017

Devido a essa situac¢do, o governo passou a acionar as usinas térmicas, justamente para
suprir a demanda entre as regides, mas, por ser uma matriz de custos elevados, ocorreram
aumentos nos valores das tarifas, reajustes de impostos, além da criagdo das bandeiras
tarifarias. E possivel verificar essa elevacio nos custos da tarifa elétrica no Figura 3, que

mostra o histérico desde antes da crise, em 2013, até a adocdo das bandeiras tarifarias nas

faturas de energia.

Figura 3 — Evolucdo da tarifa de energia elétrica, acumulado no ano (em %)
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Observa-se na Figura 3 que, o repasse dos valores nas tarifas, desde janeiro de 2014
até junho de 2015 foi, de modo geral, em 42%. Esse aumento € consequéncia dos
investimentos de manuten¢do na producdo de energia, A partir dai, também foi criada as
bandeiras tarifarias, como mencionado anteriormente, que foi a maneira encontrada pelo
Governo de justificar esses aumentos e repassar aos consumidores.

A composicao das cores nas bandeiras tarifarias, segundo o Dieese - 2015, indica se a
energia custard mais ou menos em funcdo das condi¢des na geracdo de eletricidade. A
bandeira verde indica condi¢des favoraveis de geracdao de energia e, nesse caso, a tarifa nao
sofre acréscimo. Na bandeira amarela, as condi¢des de geracdo sdo menos favoraveis e, por
isso, a tarifa tem acréscimo de R$ 2,50 (sem impostos) para cada 100 quilowatt-hora (kWh)
consumidos (e suas fracdes). Se houver condi¢cdes mais custosas de geragdo, a bandeira
vermelha é acionada e ha um acréscimo de R$ 5,50 (sem impostos) para cada 100 kWh
consumidos - e suas fracdes.

Com isso, consumidores de grande porte, considerados consumidores do Grupo A,
tiveram aumentos expressivos nas suas contas de energia, o que os motivam a entender, de
maneira efetiva, sua estrutura tarifaria. Para isso ocorra € preciso a compreensiao de como €

cobrada a energia elétrica e entender os conceitos envolvidos nessas analises.

2.2 Conceitos e Definicoes elétricas

Segundo o Manual de Tarifacdo da Energia Elétrica da Eletrobras, 2011, é necessario

conhecer alguns conceitos e definicoes elétricas. Sdo eles:

* Consumo de energia elétrica

Quantidade de poténcia elétrica (kW) consumida em um intervalo de tempo, expresso
em quilowatt-hora (kWh). No caso de um equipamento elétrico o valor € obtido através do
produto da poténcia do equipamento pelo seu periodo de utilizacdo e, em uma instalagdo
residencial, comercial ou industrial, através da soma do produto da demanda medida pelo

periodo de integracdo.

¢ Demanda
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Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da carga instalada em operacdo na unidade consumidora, durante um intervalo de

tempo especificado.

¢ Demanda contratada

Demanda de poténcia ativa a ser obrigatoriamente e continuamente disponibilizada
pela concessiondria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia no contrato de
fornecimento e que devera ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de

faturamento, expressa em quilowatts (kW).

* Demanda de ultrapassagem

Parcela da demanda medida que excede o valor da demanda contratada, expressa em

quilowatts (kW).

* Demanda faturavel

Valor da demanda de poténcia ativa, identificada de acordo com os critérios
estabelecidos e considerada para fins de faturamento, com aplicacdo da respectiva tarifa,

expressa em quilowatts (kW).

* Demanda medida

Maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicao, integralizada no intervalo

de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

* Energia Elétrica

7z

Simplificadamente, é o produto da poténcia elétrica pelo intervalo de tempo de
utilizagdo de um equipamento ou de funcionamento de uma instalacdo (residencial, comercial

ou industrial).

* Horirio de ponta
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E o periodo de 3 (trés) horas consecutivas exceto sabados, domingos e feriados
nacionais, definido pela concessiondria, em funcdo das caracteristicas de seu sistema elétrico.
Em algumas modalidades tarifarias, nesse horario a demanda e o consumo de energia elétrica

tém pregos mais elevados.

* Horario fora de ponta

Corresponde as demais 21 horas do dia, que ndo sejam aos referentes ao horario de

ponta.
¢ Periodo seco

Periodo compreendido pelos meses de maio a novembro (7 meses). E, geralmente, um
periodo com poucas chuvas. Em algumas modalidades, as tarifas deste periodo apresentam

valores mais elevados.
¢ Periodo imido

Periodo compreendido pelos meses de dezembro a abril (5 meses). E, geralmente, o

periodo com mais chuvas.
* Poténcia

Quantidade de energia elétrica solicitada na unidade de tempo. A poténcia vem escrita

nos manuais dos aparelhos, sendo expressa em watts (W) ou quilowatts (kW).
e Tarifa
Preco da unidade de energia elétrica (R$/kWh).
* Tarifa Binomia

Conjunto de tarifas de fornecimento, constituido por precos aplicaveis ao consumo de
energia elétrica ativa (kWh) e a demanda faturdvel (kW). Esta modalidade é aplicada aos

consumidores do Grupo A.

¢ Tarifa Monomia

121
XVI SEPA - Seminario Estudantil de Producdo Académica, UNIFACS, 2017.
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/sepa



Tarifa de fornecimento de energia elétrica, constituida por precos apliciveis
unicamente ao consumo de energia elétrica ativa (kWh). Esta tarifa é aplicada aos

consumidores do Grupo B (baixa tensao).

2.3 Modalidades Tarifarias

Segundo a ANEEL, modalidades tarifarias sdo um conjunto de tarifas aplicaveis as
componentes de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia ativa, considerando as
modalidades Azul, Verde, Convencional Bindmia, Convencional Mondmia e Branca.
Conforme a resolucao n°® 414/2010 da ANEEL, as unidades consumidoras com fornecimento
em tensdo igual ou superior a 2,3kV se enquadra no grupo A caracterizado pela tarifa
bindmia.

Este grupo de consumidores € dividido em subgrupos, sendo eles:

* Subgrupo A1l - Tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

* Subgrupo A2 - Tensao de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

* Subgrupo A3 - Tensdo de fornecimento de 69 kV;

* Subgrupo A3a - Tensao de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

* Subgrupo A4 - Tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV;

* Subgrupo AS - Tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema

subterraneo de distribuicao.

As unidades consumidoras atendidas em tens@o abaixo de 2.300 V estdo classificadas
no Grupo B (Baixa Tensao). Em geral, sao residéncias, lojas, agéncias bancéarias, pequenas
oficinas, edificios residenciais, grande parte dos edificios comerciais e a maioria dos prédios
publicos federais, ja que, em sua maioria sdo atendidos nas tensdes de 127 ou 220 V.

O Grupo B ¢ dividido em subgrupos, de acordo com a atividade do consumidor,

conforme apresentados a seguir:

* Subgrupo B1 - Residencial e residencial baixa renda;

* Subgrupo B2 - Rural e cooperativa de eletrificacdo rural;
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* Subgrupo B3 - Demais classes;

e Subgrupo B4 - lluminag¢do publica.

De acordo com a Aneel — 2009, a determinacao da estrutura tarifaria buscava, além de
adequar as tarifas aos custos, melhorar a caracteristica da curva de carga do sistema para
otimizar o aproveitamento da capacidade e reduzir os custos relativos a investimentos. Logo,
foram definidas tarifas Horo-sazonais para os grandes consumidores, com precos
diferenciados para energia consumida nos periodos seco e imido e para demanda e energia
nos horarios de ponta e fora ponta dos sistemas de distribuicdo, chamados de Tarifa Horo-
sazonal Verde e Tarifa Horo-sazonal Azul.

Segundo a Coelba, 2017, a Tarifa Horo-sazonal Verde aplica precos diferenciados
para consumo de energia (ponta seca, ponta imida, fora de ponta seca e fora de ponta imida),
mas pratica preco unico para a demanda de poténcia, assim como na estrutura tarifaria
convencional. J4 a tarifa Horo-sazonal Azul aplica precos diferenciados tanto para consumo
de energia (ponta seca, ponta umida, fora de ponta seca e fora de ponta imida) quanto para
demanda de poténcia (na ponta e fora de ponta).

A Estrutura Tarifaria Horo-sazonal leva em consideracdo as variacdes de carga ao
longo do dia e a disponibilidade de energia no sistema durante épocas distintas do ano. Essa
l6gica tarifaria tem como principal objetivo dar sinais econdmicos ao consumidor para que a
curva de carga do sistema possa evoluir de forma a contribuir para um menor custo sistémico
(Empresa de Pesquisa Energética — 2015).

Alguns motivos justificam a aplicacdo destas tarifas, como estimular o deslocamento
de cargas para os horarios em que o sistema elétrico estiver menos carregado e orientar o
consumo de energia elétrica para periodos do ano em que houver maior disponibilidade de
agua nos reservatoérios das usinas. Isso caracteriza um gerenciamento energético, onde o
consumidor busca a reducdo dos custos com energia elétrica. Ha outros, porém, que ndo
conseguem fazer esse tipo de gerenciamento e partem para a geracdo distribuida, com o

mesmo intuito de redugao.
2.4 Geracao distribuida e gerenciamento energético
De acordo com o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE), 2017, geracdo

distribuida é a expressdo usada para designar a geracdo elétrica realizada junto ou préximo do
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consumidor, independente da sua poténcia, tecnologia e fonte de energia. Essa geracdo pode
ser caracterizada da seguinte forma:
¢ Co-Geradores;

* Geradores que usam como fonte de energia residuos combustiveis de processo;

* Geradores de emergéncia;

* Geradores para operacdo no horario de ponta;

e Painéis fotovoltaicos;

» Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCH's.

O conceito envolve, ainda, equipamentos de medida, controle e comando que
articulam a operacdo dos geradores e o eventual controle de cargas (ligamento/desligamento)
para que estas se adaptem a oferta de energia.

A Geracdo Distribuida tem vantagem sobre a geragdo central pois economiza
investimentos em transmissao e reduz as perdas nestes sistemas, melhorando a estabilidade do
servico de energia elétrica. Com isso, 0 interesse nesse tipo de investimento, aliado aos altos
custos com o preco da tarifa, que, através da fatura de energia da Coelba em marco de 2017
custava R$ 2,19 na ponta e R$ 0,38 fora da ponta (572% a mais), fez com que o mercado
crescesse.

Segundo a nota técnica DEA (Diretoria de Estudo Economico — Energéticos e
Ambientais) 01/15, do Ministério de Minas e Energia (2015), essa diferen¢a durante muitos
anos proporcionou a expansao do mercado de geradores distribuidos, que operam somente no
hordrio de ponta para diminuir a disparidade entre tarifas. Esse fendOmeno teve maior
intensidade a partir de 2001, ano do racionamento de energia no Brasil, que foi quando o
mercado de geradores a diesel aumentou de maneira significativa. Segundo a Revista Brasil
Energia (2015), a partir de 01 de dezembro de 2001, o crescimento das aquisi¢des de grupos
geradores a diesel, naquele momento, alcangou 220% nas importacdes, em relacdo ao periodo
anterior ao racionamento.

Ainda de acordo com a nota técnica DEA 01/15, do Ministério de Minas e Energia
(2015), os consumidores brasileiros possuem instalados, de maneira generalizada, uma
poténcia entre 7.000 a 9.000 MW. Isso foi notado apds andlises da curva de consumo, onde

ocorre “afundamento” dessa carga no horario de ponta. Na Figura 4 a seguir, é possivel
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mostrar o comportamento real desse consumo energético, onde acontece a reducido da
demanda no horario de ponta, o que pode estar atribuido pela retomada da mesma apds esse

horéario, pode ser atribuido a presenga da geragdo distribuida.

Figura 4 — Evolu¢do da Curva de Carga diaria do SIN no verdo, de 2000 a 2014
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE) - 2015

Muito sado os fatores podem explicar a mudanca do perfil da curva de carga. Entre eles,
pode-se destacar o gerenciamento da carga no horario de ponta cléssico, alteracdes no final do
expediente no setor comercial e de algumas industrias, o horario de verdo, que afeta a
iluminacao publica e, claro, o aumento da geragao distribuida operando no horéario de ponta.
Mas ndo se tem, de concreto, a afericdo explicita da quantidade da mesma, pois o que €
medido € a alimentacdo das cargas, que “abate” ou reduz o fornecimento de energia que chega
da rede. Essa reduc¢do, ao se associar com geragdo distribuida, pode ser caracterizado com os
grupos motogeradores, acionados a gas natural ou a Oleo diesel, principalmente o segundo,
que cresce de forma significativa.

Segundo EPE — 2015, existe mais de 80 fornecedores de equipamentos desta natureza
atuando no mercado nacional de venda, locagao e servicos.

As principais decisdes de gerenciamento energético usados por consumidores no
horério de ponta sdo os gerenciamentos de carga, ou seja, deslocamento ou desligamento de
algumas cargas, eficiéncia energética, com as quais toda a curva de carga sofre uma reducdo e
a geracdo de energia no horario da ponta, o que pode acarretar no custo zero de compra de
energia (consumo e demanda) durante esse horéario.

De acordo com o artigo referente ao 3° Congresso Brasileiro de Petréleo e Gas — 2005,

o elevado custo da energia no horario de ponta tem como intuito minimizar o consumo em tal
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horério e resguardar o sistema de geracdo e transmissdo de picos de poténcia. O custo da
energia no horério de ponta é tdo elevado que justifica mesmo a autoproducio do Oleo Diesel,
que o transforma como o principal combustivel para a geracdo de energia no horério da ponta.

A viabilizacdo no uso do diesel varia de acordo com a regido onde se localiza o
consumidor final, pois, tanto na tarifa de energia elétrica, que varia de distribuidora para
distribuidora, quanto no preco do diesel, a tributacdo pelo ICMS se apresenta como fator

importante.
2.5 Gerador a Oleo Diesel

Grupo Diesel-gerador € um conjunto de motor Diesel e gerador de corrente alternada,
convenientemente montados, dotado dos componentes de supervisdo e controle necessarios ao
seu funcionamento autdnomo e destinado ao suprimento de energia elétrica produzida a partir
do consumo de 6leo Diesel. Em fung¢do dos consumidores de energia elétrica a que se
destinam, os grupos geradores sdo construidos com caracteristicas especiais que 0s tornam
apropriados para diversas aplicagdes, desde a aplicagdo para emergéncia, como em hospitais,
até para geracdo de energia continua, onde existe a necessidade de obter energia menos
oscilatoria.

Segundo Motores e geradores: Principios de funcionamento, instalagdo, operacdo e
manuten¢do de grupos diesel geradores, p.1 - 121, maio.2011, de José Pereira, para suprir a
necessidade de gerar energia com um menor custo para a empresa ¢ de suma importancia a
constru¢do de um sistema de producdo de eletricidade com grande confiabilidade e primordial
que o desempenho do sistema possa gerar pelo menos 30% de economia na tarifa de energia.

Por essa razdo, foi escolhido o grupo de gerador diesel, semelhante ao da Figura 35,

como maneira eficiente e capaz de solucionar o objeto de estudo desse artigo.
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Figura 5 — Modelo de Grupo Gerador

s

STEMA::
. L)

Fonte: STEMAC - 2017

3 OESTUDO

O Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica foi aplicado numa unidade
consumidora de grande porte, com objetivo na reducdo efetiva dos custos com energia
elétrica, através da implantacdo de Grupo Gerador, além de trazer confiabilidade ao sistema
da mesma, suprindo cargas numa possivel falta de energia da concessionaria. Esse estudo
procurou analisar as faturas de energia dos 2 (dois) prédios da mesma, ja que se tratam de
contas contrato e subestacOes distintas, em um periodo de 24 meses, trazendo informacdes

sobre a variag@o no valor da tarifa (R$/kWh) e custos no horario de ponta da unidade.

3.1 Historico da Tarifa no Horario de Ponta

Por serem duas subestacdes, cada uma possui uma demanda contratada, sendo a do
prédio 1 de 340 kW e a do prédio 2 de 190 kW. Sao classificadas em A4 Horo-Sazonal Verde
e toda alimentacdo elétrica e transformadores também sdo independentes. Devido a
confidencialidade, mais detalhes dessa edificacdo ndo puderam ser descritos. Os dados das
faturas de energia serviram para identificar a variacao histdrica da tarifa no horario de ponta,
para houvesse uma andlise preliminar da necessidade de interven¢do do consumo de energia
nesse horario. Com isso, pode-se notar um aumento de 17% no valor da tarifa, além da

variacdo de bandeira tarifaria que ocorreu durante esse periodo analisado, conforme Figura 7.
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Figura 7 — Evolugdo dos custos com energia elétrica na ponta, de janeiro de 2015 a dezembro de 2016
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Fonte: Elaboragdo prépria — 2017

3.2 Consumo Médio das Unidades

Os dados do consumo médio das unidades consumidoras também foram obtidos
através das faturas de energia, com um histérico de 24 meses, contados a partir janeiro de
2015. Para o prédio I o consumo médio é de 67.974 kWh/més, onde, desse total, 4.334
kWh/més corresponde o consumo na ponta. O prédio II, por sua vez, possui um consumo
médio de 44.426 kWh/més, onde, 3.341 kWh/més é correspondente ao consumo na ponta.
Desta forma, o consumo médio somado das unidades é de 7.675 kWh/més no horario de
ponta e 104.722 kWh/més no total.

Apos essa analise, junto com o historico da tarifa no horario de ponta, notou-se a
necessidade da intervengao de Grupo Gerador nessas unidades, pois o valor pago na fatura de

energia com os custos de consumo no horério citado é em torno de 24% do custo total.
3.3 Dimensionamento do Grupo Gerador a Oleo Diesel

Para maximizar o ganho no uso do gerador a diesel no horario de ponta, fez-se a
simulacdo da unificacdo das subestacdes, somando as demandas contratadas de 340 kW no
prédio 1 com 190 kW do prédio 2, que totaliza 530 kW, além de todo o histérico de consumo,

tanto na ponta quanto fora ponta, como mostrado na Figura 8.
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Figura 8 — Simulac¢do da fatura de energia com a unificagcdo das subestacdes

Prédio I - Fatura 01 Prédio II - Fatura 02 Prédio I + II - Fatura Unica
Modalidade A4 Horo- Modalidade 4 Horo- Modalidade 24 Horo-
Tarifaria sazonal Tarifaria sazonal Tarifaria ezl
Verde Verde Verde
Demanda Demanda Demanda
RESUMO DA Contratada 340 kW Contratada 190 kW Contratada 530 kw
Demanda Demanda Demanda
FATURA DE Registrada Registrada Registrada
ENERGIA Maxima 216 kw Maxima 2 kW Maxima Ls LS
( Ponta) ( Ponta) ( Ponta)
Demanda Demanda Demanda
Regi§trada 355 KW Regi§trada 206 kW Regi§trada 560 KW
Maxima Maxima Maxima
(Fora Ponta) (Fora Ponta) (Fora Ponta)
DESCRICAO ?}5{;@0 QUANTIDADE | VALOR R$ | QUANTIDADE | VALOR R$ | QUANTIDADE | VALOR RS$
Demanda R$23.46 355 R$ 8.317,76 206 R$ 4.842,02 560 R$ 13.130,22
Ativa (kW)
Demanda De
Ultrapassagem R$46,92 - - 16 R$ 769,47 30 R$ 1.393,49
kW)
Consumo
Ativo Na R$2,19 4.336,69 R$9.497,35 3.340,62 R$ 7.315,96 7.677,31 R$ 16.813,31
Ponta (kWh)
Consumo
Ativo Fora R$0,35 63.637,17 R$ 22.109,62 41.085,77 R$ 14.274,53 104.722,93 R$ 36.384,15
Ponta (kWh)
Contribuicao
Tluminagio R$177,02 1 R$ 177,02 1 R$ 177,02 1 R$ 177,02
Publica

CUSTO (R$)

R$ 40.101,75

R$ 27.378,99
Fonte: Elabora¢do propria — 2017

R$ 67.898,18

Essa unificagdo também interfere nos alimentadores das unidades, pois deixariam de

existir e passariam por novos encaminhamentos, aumentando a bitola dos condutores

existentes, pois a Subestacdo I assumira o posto de subestacdo principal e, a partir dela, sairéa a

alimentacdo para a Subestacdo II que ird alimentar o QGBT-II e os quadros existentes. Essa

modifica¢do € ilustrada nas Figuras 9 e 10, que mostram a situacdo atual e a situagcdo proposta

para os alimentadores apds a instalagdo do gerador.
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Figura 9 — Situag@o atual do Sistema Elétrico
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Fonte: Elaboragdo prépria — 2017

Figura 10 — Situagéo proposta do Sistema Elétrico

’

“GERADOR™ e

Fonte: Elaboragéo prépria — 2017

Apos isso, verificou-se, junto a fabricantes de geradores a diesel, as poténcias
comercializadas e suas respectivas dimensdes para que fosse feito a viabilidade técnica.
Foram definidas como propostas duas poténcias de gerador a diesel, 460 kVA, que atende a
demanda apenas no horario de ponta, e de 700 kVA, que além de atender a demanda na ponta,
atende também toda a demanda fora ponta caso ocorra uma falta de fornecimento da
concessiondria. Essa viabilidade foi definida em campo, junto com a equipe da engenharia
para identificar a locacdo do gerador, bem como as interven¢des na infraestrutura na unidade.

Com essa verificagdo e aprovacdo do corpo técnico, comecgaram a ser feitos os estudos

de viabilidade financeira, analisando os seguintes itens:
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* Eficiéncia energética do motor, para verificar qual o custo, em Reais, por kWh
gerado;

* Custos com manuten¢do e com o6leo diesel (Por se tratar de servicos ja contratado
anteriormente em outras filiais, o valor ja é pré-definido pela geréncia em R$ 0,25 por
kWh nos custos de manutengao);

Os itens analisados estdo representados nas Figuras 11 e 12. Foram analisadas as duas

principais fornecedoras de motor para gerador, a Scania e Volvo.

Figura 11 — Gréfico de simula¢do do custo especifico dos motores para gerador de 460 kVA

Custo Especifico de Consumo (RS$/kWh)
Motor Volvo vs Motor Scania - 460 kVA (standby)

0,90

0,80
050 =8=—\/OLVO - TAD1344GE
’ 0,71 0,71 0,72
0,70 o @
! ¢ —0 =8—SCANIA - DC13 072A
0,60 0,68 0,66 0,68
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
100% 75% 50% 25%

Fonte: Elaboragdo préopria — 2017

Figura 12 — Gréfico de simulagdo do custo especifico dos motores para gerador de 700 kVA

Custo Especifico de Consumo (R$/kWh)
Motor Volvo vs Motor Scania - 700 kVA (standby)

0,80 0,79
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0,76
0,76
0,74 0,73 0,73
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— - 0,72
0,72 ——
0,70
0,70
0,68
0,66
100% 75% 50% 25%

Fonte: Elaboragdo prépria — 2017

Essa analise do custo especifico do R$/kWh foi feita através de dados fornecidos nos
catalogos dos fabricantes, como rendimento grama por quilowatts hora e o preco do diesel,

que foi retirado do site da ANP.
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Nota-se que nas Figuras 11 e 12 ndo possui o valor do funcionamento do motor Scania
a 25% pois ndo € informado no catdlogo do mesmo.

A verificagdo da viabilidade financeira da instalacio do Gerador foi de grande
importancia. O objetivo desta foi proporcionar uma maior precisdao nos valores reais de
operacdo além de direcionar a simulacdo para a realidade da unidade consumidora,

maximizando o rendimento dos geradores e a economia a ser obtida por eles.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Através da anélise de consumo do gerador, custos com manutencio e leo diesel pdde-
se simular uma fatura de energia com a situagdo atual e as situagdes propostas, cada uma com
sua economia mensal. Além disso, foi feito a lista de investimento para a instalacdo e o
provavel retorno financeiro. Fica evidente que esse investimento € vantajoso para empresa
pois, com essa quantia investida, numa poupanga, por exemplo, onde o juros é em torno de
0,5%, segundo o Banco Central do Brasil, 2017, ndo se obteria um valor tdo esperado quanto

o obtido nas Figuras 13 e 14 abaixo.

Figura 13 — Descri¢do dos itens do investimento para implantacdo do Gerador

Tl CUSTO PARCIAL CUSTO PARCIAL
DESCRICA0 (460K VA) (700KVA)
PROJETO ELETRICO (DETALHAMENTO + APROVACAO) R$ 8.000 R$ 8.000
GRUPO GERADOR STEMAC, MOTOR S CANIA MONTADO EM CONTEINER. R$ 194.590 R$ 259.950
CHAVEDE TRANSFﬂllA?lVCIA PARA COMUTACAO AUTOMATICA ENTRE A REDE R$ 34.870 RS 34.870
DA CONCESSIONARIA E O GRUPO GERADOR (QTA)
SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE CARGA EM RAMPA (STR) (USCA) R$ 7.740 R$ 7.740
SISTEMA DE DES CARTE DE CARGAS (8 CIRCUITOS) R$ 3.800 NAO SEAPLICA
TANQUE DE COMBUS TIVEL 6000L R$ 20.000 R$ 20.000
TELHADO PARA AREA EXTERNA DO GERADOR R$ 2.500 R$ 2.500
TRANFORMADOR A SECO 750kVA R$ 35.000 R$ 35.000
TRANFORMADOR A SECO 300k VA R$ 25.000 R$ 25.000
SISTEMA DE UPR (RH_E+ TCS + TPS) R$ 15.000 R$ 15.000
PAINEL GERAL DE BAIXA TENSAO (PREDIO I) R$ 35.000 R$ 35.000
DISJUNTOR DE MEDIA TENSAO R$ 28.000 R$ 28.000
CABOS DEFASEENEUTRO DO GERADOR AO QTA R$ 11.700 R$ 11.700
CABOS DETERRA DO GERADOR AO QTA R$ 1.800 R$ 1.800
CABOS DEFASEDO TRAFO AO QTA R$ 13.000 R$ 13.000
CABOS DETERRA DO TRAFO AO QTA R$ 2.000 R$ 2.000
CABOS DEFASEENEUTRO DO QTA AO QGBT R$ 6.500 R$ 6.500
CABOS DETERRA DO QTA AO QGBT R$ 1.000 R$ 1.000
CABOS DEFASEENEUTRO DO QGBT AO TRAFO ELEVADOR [SEI] R$ 7.800 R$ 7.800
CABOS DETERRA DO QGBT AO TRAFO ELEVADOR [SEI] R$ 1.200 R$ 1.200
CABOS DO TRAFO ELEVADOR [SEI] AO TRAFO ABAIXADOR [SEII] R$ 11.250 R$ 11.250
MAO DE OBRA R$ 46.575 R$ 52.731
CUSTO TOTAL R$ 512.325 R$ 580.041

Fonte: Autoria propria — 2017

Esses investimentos referem-se a toda infraestrutura que serd feita para adequar o

sistema elétrica para a instalagdo do gerador, como a substituicio dos transformadores e
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condutores elétricos. Todos os valores dos equipamentos da Figura 13 sdo baseados em
or¢camentos antigos ja feitos pela unidade ou contatos com empresas fornecedoras, podendo
ter variacdes até o momento efetivo da compra. Em relagcdo ao sistema de descarte de cargas,
ele s6 serd necessario para o gerador de 460 kVA quando ocorrer uma falta de energia da

concessiondria ja que a demanda total das duas unidades ultrapassa essa poténcia.

Figura 14 — Descri¢do do investimento e retorno financeiro para implantacdo do Gerador

OPCAO 01 OPCAO 02
DESCRICAO Slzgégio GRUPO GERADOR GRUPO GERADOR
CARENADODE  CARENADO DE
460K VA 700k VA
INVESTIMENTO
INVESTIMENTO TOTAL | - | Rr$s51232500 |  R$580.041,00
ECONOMIAS ESTIMADAS
VALOR DO kWh - NP R$ 2,19 RS 092 R$ 0,96
VALOR DA FATURA TOTAL (MENSAL) | RS 67.898,18 R$ 58.148,00 R$ 58.455.09
ECONOMIA ESTIMADA MENSAL - R$ 9.750,19 R$ 9.443,09
ECONOMIA ESTIMADA ANUAL - R$ 117.002,22 R$ 113.317,11
PAYBACK - 4 Anos 4 meses | 5 Anos 1 més
TIR - 5% -1%

Fonte: Autoria propria — 2017

Apo6s os investimentos descritos na Figura 13, as economias estimadas para unidade
sdo bastante positivas, seja no valor do kWh na ponta, que passara a custar menos de R$1,00
por més, seja no valor final da fatura, que ird ter uma economia mensal de, no minimo 16%,
gerando no final de um ano, aproximadamente R$111.818,17 de reducdo com eletricidade,
para a escolha da op¢ao 01 e, R$107.901,63 na escolha da opgao 02.

Nessa redugao financeira, o investimento € quitado em apenas 4 anos € 6 meses para o
gerador de 460 kVA e em 5 anos e 4 meses para o gerador de 700 kVA. Em relacdo a taxa
interna de retorno calculada, o grupo gerador que se mostra economicamente viavel € a op¢ao

01, pois possui uma taxa de retorno positiva.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O propésito desse artigo foi o de apresentar uma proposta de reducdo de custos com
energia elétrica, através da geracdo em horario de ponta, tornando o sistema mais confidvel

caso ocorra falhas da concessionaria. Para isso, foi realizado uma andlise de temas que
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abordam o 6leo diesel como alternativa para geracdo de energia elétrica: analise de mercado
do combustivel, operacdo do equipamento elétrico, estruturas e espaco fisico necessirio,
custos envolvidos e outros temas necessarios para implantagao de um novo sistema de Grupo
Gerador movido a Oleo Diesel, visando a substituicio do sistema de distribuicdo da
concessiondria no horario de ponta.

Esse estudo também teve um teor de proposta técnica, ja que foi apresentado para os
executivos responsaveis da unidade, como forma de proposta de reducdo financeira. A mesma

ainda estd na pauta da empresa, apenas aguardando a aprovagdo para seguir a diante ou o

adiamento para uma possivel melhoria em anos posteriores.
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