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RESUMO

Dentre as expectativas de otimizagHo do sistema elétrica e
ds  JegislacBo tarifdria nacional, um elo de grande importlncia
que afeta os obietivos do Setor Eldtrico estd relacionada ao
consumo & transporte da energia elétrica reativa.

Neste sentido, o Departamento Nacional de dguas € Enpergia
Elétrica ~ DNAEE, a Centrais Elétricas Brasileiras - ELEfROBRdS e
as Concessiondrias de energia elétrica vem desenvalvendo estudos
que objetivam otimizar as condigies de desempenho do Sétbr &y
consequentemente, - os invest inentos de consumidores ‘e
concessiondrias, reduzindo o custo imposto & sociedade pela forma
'de consumo e/ou compensa¢io reativa das cargas.

o presénte trabalho ap;esenta a evolugio & consolidagln de
estudos tarifdrios e de desempenho e?étrico do sistema, indicando
0% wmeEcanismps que |, através de pequenas adaptacties da atual
leaisliagBo brasileira sobre energia eldtrica reativa ¢ dés NorMas
de equipamentos consumidores de energia elétrica, possam atender
As expectativas de todos ot segmentos da sociedade guanto & uma
plena politica energética no setor elétrico, en relacio & energia
elgtrica reativa.

O principal abjet{va desta tese € evidenciar a necessidade
de manter, em sua plenitude, a nova legiﬁlﬁcgﬂ sobre o fator de
poténcia das cargas, consol idada pela portaria 985/92 do DNAEE e
gsua reavaliagBo, portaria 613/93, inﬁluinddwse g intervalo de

integracio hordria da energia reativa na data determinada &



demonstrar o0s prejufzos causados 2 sociedade pela postergacio

desta cliusula, ‘considerada pela portaria 413793, de Ahril de

1994 para Abril de 1994, emborn mantendo-se em 1994 a2  introduclo

do novo valor de fator de poténcia de referéncia @,92.




ABSTRACT

among expectations of optimization of electric Power Systems
and the national electric rating laws, there i the important
factors of consumption and transmission of reactive energy which
concernes the objectives of electric sector.

| Related to it, the DNAEE, ELETROBRAS and the concessionaires
have been developing studies in order to optimize the electric
systen performance, and cbnsequent}g the invest iments of
concessionaires and consumers, reducing costs imposed to gsociety
due to the form of consumplion and/or compensation of reactive
loads.

This work sﬁmws the evolution and cnga}idaéian of tarif
studies and glectric par?urmance of the system, indfcating the
ways which .attend the expectations os =all segments of the
society through a3 small adaptation of present regulations an
ruies related to reactivé energy, making possible the system
growing in supplyment by the minimun cost .

The main objective of this work is to reinforce the real
necessity of to remain intact all the new regulation of power
factor, that has been consolidated by the DNAEE’s document n@
eBu/92 #nd your reavaliation document n@ 613793, including the
interval of horary integration 'far_ raactivé energy at  the
detarminaded.date and show the damages for the society caused by
the prospongment of this condition, that héa been considerated in
the dncumént nd &13793, from April 1994 antil April 1994, however
keeping inli994 the introdution of the new power factor reference

of 0.92.
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Capitulo 1

INTRODUCRO

i.1 A infludncia da energia elétrica reativa no  desempenho  do

Setor Elétrico

. & energin elétrica reativa sempre foi tida como um mal

necessirio para o sistema elétrico e, durante o periodo das

p ]

g?andeg obras de geragfo e trénsmissﬁc de energia elétrica, na
década  de 79, foi desprezada uma avaliaclo mais acufada sobre a
infiuénecia da energina elétrica reativa em circulacio nos sistemas
elétricos brasileiros.

08 equipamentuos torretivos instalados nos diversos niveis de
tensio  do sistema interligado brasileiro sSo dimensionados com
bhage nm_Timite de desempenho requerido'ﬁar normas e critérios de
haperacgm & planejamento, nfo se atendo ao montante transportado
Gu consumido de energia elétrica reativa,

A partir de mgadﬁs da década de 8¢, pascado o sanho  do
milagre brasileiro, a realidade bate a porta do setor elétrica,
que € requisitado pelo plansjamento estratédgico nacional, em uma
tentativa de reducfo do consumo de . dleo combust (vel gueimade &M
caldeiras & dleo por caldeiras elétricas, criando-sge o parcial
programs  de élatrotermia nacionalt, devido sua disponibilidade
localizada, por vezes pantuaal.,

& programa de eletrotermia mostrou~se dtil e eficiente em
diversns paises con 'grande potencial hidroelétrico, como 0

Canadd, a Buécia, a Noruesa e outros, possibilitando a utilizagho

”“uﬂ—!"“hﬂ-m““h“““_“h—‘“““-ﬂ-““M—I&“-—“““—mw—wmﬂ-mﬂnﬁ“m—n

: Enegrgia elétrica “excedente” X baixo custo..



dos  excedentes energéticos providos por fnd}ces pluvionétricas
Favoriveis em:determinadQS'perIQdos que, . . caso. nio aplicados  em
Rrogramas  como  estes, seriam perdidos rela eliminagHo do
montante  de dgua adicional rpelos  vertedouros das usinas
hidruelétricés.

Tendo em vista o cardter eventual da aplicaglo destes

Pragramas, exige—se dos consumidores que pleiteiam este

beneficion, 4 manutencio de ambos os processos de  geraglo de

vapar , elétrico e & dleo, rossibilitando =a qualquer instante, a
interrup¢Bo do fornecimento de energia elétrica quando nfa houver
excedentes, ou quando o crescimento do fornecimento, suplantar as
condighes existentes de transporte e/ou distribuicHo entre as
fontes geradoras e os centros de consumo.

No caso brasileiro, procurando-se  a todo custo reduzir a
Jdmportacio  do petrdleo e, ao mesmo tempo, em virtude do grande
“poder de fogo” do “lobby” das indistriais energo-intensivas,
estabeleceu-se uma estrutura de subs/idios absolutamente lesiva ao
setor elétrico brasileiro, comb no caso do aluminio.

Devido a0s bons indices de precipitaglo verificados no
perioda, havia sobra de energia  passivel de ser acumulada nos

reservatdrios das usinas do parque gerador nacional. A ut ilizagio

deste excedente nfo deveria implicar em custos adicionais para =«

geragio  de energia elétrica, pmsgibilitandu a subst ituigao

“temporaria”  de um certeo volume de dleo combustivel, necessdrio e

para  a geragio de vapor industrial, reduzindo = impartagio num -

per{odo de crise de preco do petréleo internacional .

m—-mmwmmw”“mw-ﬁm_u_"m...‘..-.m...-..—..—.—.._...._..“....—um-..-......—._....m._-_.m-..-—x.......-‘....-....a.-m-.-._-—h..m-—“-....

® “Energia Garantida por Tempo Determinado” ~ - EGTD, no CASO
bragsileiro. -



Porém, para vimbilizar o processo e unir a geraclo elétriea
4 carga, ¢ necessdrio o transporie da energia eldtrica, o que
pode ser um  fator limitante na ampliacSo  do programa, pols,
devido ao carater tempordrio da dispmnihiliﬁade dos excedentes de
dAgua  nos résarvatérius, nag & légica a inclusfo de obras no
sistema eletrico para viahilizar este tipo de suprimento.

Nuo pais, & gnergia disponivel nas varias HEinas
h;drmelétricag precisa  ser transportada em dire¢So  as grandeah
concentragoes de carga industrial. Este € o caso de regiles como
& grande G&p Paulo, Campinas e Vale do Paraiba, nas quais s
ccnﬁﬁatam grandes carregamnentos nas redes de transmissio,
subtransmissSo & distribuicBo do sistema elétrico.

Tandm. como principio a nlo necessidade de  investimento enm
obras no setor elétrico para vighilizar 0 PIrogr ang de
‘eletrmtermia, deveria ser acionada & caracteristica interruptivel
do programa, buscando adequnr o montante de carga substituido as
condigies da rede supridora.

Outros objetivos, porém, foram priorizados, € bustou-se
atender toda a demanda de ensrgia de éubstituicga, agravatdo pelo
fato de manter—-se a comercializagRo desta Torma de energia  para
autros consumidores que nio haviam ingressado anteriormente, por
desinteresse ou por desconhecimento do programa. .

Para adequar-se, o setor elétrico langou m¥o de todos os
recursos disponiveis em termos de legislaglo, normas & critérios
de deﬁémpenho, para evitar a implantagfo de novas obras para este
Fima

Com pute enfoque de otimizagio, assume grande impaftﬁncia a

transporte & o consumo da energia elédtrica reativa, passando esta -



& s&r responsabilizada pela inoperabilidade, bem como pelo
gagotamento das reservas de tran§miss§m do*g%m&ema"e}étricc,

Cumpre ressaltar, gque de forma gradativa, a partir de 1989,
o setor elétrico vem reduzindo sistemaﬁicamente g investimento em
obras de ampliacfo drs disponibilidades engrgéticas e da
capacidade de tranqurte. Este fato advém da indisponibilidade de
recurses  financeires, oriunda  da incompatibilidade entre as
necessidades do  setor eldtrico € a receita proveniente de uma
pelitica tarifdria calcada em distribuicfo de subafdiosm,
snCcorros  sociais®, raontrole .da inflagdo & outros gquesitos
exdgenos ao setor elétrico, mantidas até o presente.

A crise financeira por que patsa o Setor Elétrico Brasileifo
‘tem fevado as concessiondrias, » ELETROBRAS e 6 DNAEE, a adotarem
novas agtes alternativas ao esquena clissicro de suprimgnto de
gnergia eldtrica.

‘Destacam—se as seguintes agles &

£E§ o Programa Nacional de Cmnaérvacﬁm de Energia Eletrica—

PROCEL —~ tem criado mecanismos para que 05 consumidores
utilizem a energia elétrica de forma mais racional:
{i1) o Setor Elétrico normalmente avalia alternativas de

evpansio do sistema, tomando come premissa o melhor
desempenho técnicamecmnamimn. Entretanto, devido a
indisponibilidade de recursos financeiros, cada ver

mais tem ocorrido a postergs¢Bo de  obhras, afetando nSo

UMD Sl At o WA s S L T B L S S Y Ut e . o et ke T S P U L A L bl L i e e e i e A i 4t

B Tarifas tipo EGTD, ETST, EFEX, €tCuexe

“+ YrrigacHo, carvBo, etc...



54 o suprimento en ctondi¢Ro de emergéncia, conn tambeém .
en condigfo normal de  operaglo. Destaque-se as
ocorréncias nas regifes Nordeste & Sul do PRis, onde
J& houve racionamento de energia eldtrica en anos
recentes, emn decorréncia da falta \de FeECUr sog
financeiros e a consequente necessidade ~de  adiamento
de obras:

(1) a estrutura tarifdria vem sends modernizada, de modo g
PFOVEr recursos as concessiondrias para a expansino o
operacio do pérqua gerador e da rede, aldm de sinal izar

808 consumidores a necessidade de =wngir racionalmente,
visando & liberaglo de ENErgin para o sistema como LM
todo 2 » redugfo de custos.

Na esteira destas novas agdes, uma melhor gest&o da energia
elétrica reativa tonstitui um inportante passe no sentido de
Complementagdo do processo de ntimizagﬁa dos fluuxos del enerygis
a#ivaa |

Nos estudos de planejamento do sistema interligads, tem sido

evidenciados problemas decorrentes do intercémbio de poténcian
reativa entre concessiondrias, dando origem a dificuldades no gue
se refere A definiglo de responsabilidades sobre a compensacfo
reat lva,

Por parte das empresas aupridoras, existe a8 disposicio de se
manter o suprimento de energia elétrica reativa limitado ao
minimos possivel, indicando que cada emﬁresaudaue ser -feﬁpQHEével
FOr BUBS Préprias necessidades de gnergia elédtrica reat iva.

Em relagio éﬁ_ empresas distribuidoras, existe uma evidente

penalizacio quando se requer o atendimento do fator de poténcia -
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maxino _na..inter]igacﬁa,..tancomltantamenta” a0.. suptimento  de
consunidores que - apres&nfam uma grande absorgfo de energia
elétrica reativa, espalhados ror toda a sum drea de concessio.
Deste modo, a empress distribuidora estarg absorvendo o fnus  da
di?eyenca entre o fator de poténcia associado ao consumno  de
determinados consumidores & aquele exigido no ponto de
interligacfo pela concessiondria supridora.

Alem deste problema entre concesaimnérias ¢  entre
toncessionarias e consumidaores, existen outras questies Eelatigas
]/a fransporte e consumo  de  engrgia elédtrica reat iva Gue
encontram~se, hoje, completanente sen regraﬁ,'camn Por exemplo =

{2} nio he exigéncias, por parte dog drgfos  normat ives

oficials, em relaglo ao fator de pmféncia apresentado
poOr  diversos eguipamentog elatrodomésticns, sendoc  que
alg&ns Canog beiraﬁ o absurdo, como oy equipamentos de
ar condicionado e os reatores PaIFa 18mpadas

fluorescentes.

tbY os investimentos requeridos peloe  consumo  da ENErgia
elétrica reativa s%o diluidos, atualmente, por taoda a
sociedade, o que Implica em subsidios & ineficiéncia de

élguns consunidores.,
Deste modo, o planejamento e bperaqﬁo do sistems elétrico no
Brasil nio  tem provido orientagio &  consumidores e
concessiondrias quanto & utilizagio racianél'da Brnergia  elétrica

reat fva.



£.2 As alteragfes na legislagHo sobre o fator. de poténcia.

Durante o desenvolvimento deste trabalho a legislaglo sobre
o fator de poténcia de . consumidores foi paor duas VERES
modificada. |

Os principais enfoques en reiacﬁa aos requisi?as da Setor
Elétrice estio voltados a amplingio do valor de.referéncia g R
reﬁ@aﬁa do periodo de avaliagfo do fator de poténcia de cada
consunidor para fins de faturamento. |

Em mar¢o de i9§2 foi publicada & primeira portaria do
Oepartamgntu Nacional de Aguas ¢ Energia Elétrica - DNAEE, de n®
GR5/92, fFisando novo valor de refer&ncia € modificandb a'
intervalo de avaliag3o, sendo concedido prazo de dois anos para a
adeguagio das  instalagdes dos cansumidéres atingidos por  esta
poartaria.

Durante o periodo em questBo as cencessionadrias  passaram a
desenva%vér cstudos e =andlises para.‘a adequagac de SEUH
gauipanentos de medi¢fo de enérgia elétrica, visando propiciar =2
diﬁpanibiiidade de todos os dados requeridos para a aplicaclo da
nova portaria sobre o fator de pot@ncia, bem como proRover
restruturacin da metodologia de faturamento e apresentagio das
faturas mensais de energia elétrica, buscando ainda formas de
divuloacfo aos consumidores sobre o @assunto, - através  da
elaboraclo de manuais & folhetos explicativos.

05 consumidores mantiveram uma poétura de comodidade frente -
an real prazo de implantagio da legisimncBo. Em contrapartida,
foram contratados - estudos de consultoris pelos grandes

consumidores de energia visando amenizar, pParw. os consuamidores,
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as disposigies da nova legislagfo, o que redundou nx auhﬁtituicﬁd
da portaria @83/92 pela publicagio da portaria 613/93 em juihm-d&

1993. -

Em sintese, a nova legfglatﬁm panteém & data de abril de 1994
para a alteraglo do wvalor de referéncia mais pronove @
pn%tergag&a da medigio hordria para abril de 1996.

Tendo em wvista o exposto, este trabaltho tem por objetivo
principal evidenciar =8 necessidade de s garantir a plena
implantagio da legislacKo sohre o fator de poténcia,
identificandn o real custo do suprimento de energia  eldétrica &
cada  consumidor, evitando a reparticio dps custos relativos o
excessivo  consump de energia elétrica reativa das inafaiacﬁeﬁ

industriais s demzis classes de consumidores

1.3 OGbietivos da tese

Com vistas & explicitar o desenvolvimento dos critérios que
redundafam na consolidagBo da nova iegislacﬁm do Setor Elétrico
em relacin ao fator de poténcia das cargas & suas consewliéncias,
foi desenvolvida andlise da infludncia do transporte € consume da
energia elétrica reativa no desempenho do SBetor letrico
Brasileiro. ’

De uma forma geral, se pProcura avaliar as condigdes atuais
de sistema elétrico no pais, que enfrenta sérias restri¢tes

gperativas, em virtude da inguficiénecia de;investimentas em obras

pelo Seltor.

a%n abordados nesta teses a legislaglo vigente no pais sobre &

s energin elétrica reativa consumida. no  setor industrial; = .



énexisténcia de legislaclo especifica sobre o assunto entre.
zoncessiondriasy a atual inadequac3e do Setor Elétrico Braailmifm
quanto R alocagBo de compensagfo  reativas é.,impmrt&ncia do
efet ivo controle da compensaclio reativa no Programa Nacional de
LonservacHo de Energia Elétricay; aspectos sociais negat ivog
reiac}nnadms a diluigio do custo da cmmpenﬁacgd reativa por todos
a3 consumidores, béneffciandn o descontrole no consumo ]
desest inulando a busca por uma maior eficiéneia energética.

Em sintese, analisn—se a possivel contribuicSo obtida - pelo
controle da energia elétrica reativa, buscando evitar a geracfo e
transporte desta forma de energia 2 longas distancias, Evitanda
B perdas energéticas associadas, bem como caracterizar de {orma
‘enfdatica, =2 necessidade de se consolidar a fmpiantacﬁm da
legislagho proposta em sum integra, evidenciande os prejuizos
inpostos '3 sociedade rela postergagio da plena aplicaglo para
abril de 19%4, em relagfo ao periodo de avalingl®o do fator de
poténcian, caracterizando é necessidade de uniﬁo de esforgos do
setor industrial, do setor elétricog ¢ da sociedade como um  todo,

nas busca da utilizag%o racional da energia elédtrica.

1.4 Escopo do trabatho

.

Esta tésa foi desenvolvida com base na andlise dos estudos
de planejamento e operacio das cbnceasiunérias de energla
Elétrica no pais, da ELETROBRAS e do DNOEE, envolvendo, além dos
aspectos técnices de desempenho, uma éné}ise__ecanﬁmica das
nlternativas de expans8o do sistems elétrico, sendo que o autor
foi responsdvel diretamente pela fase .inicialr coordenanda  um

arupo de trabalho para o desenvolvimento da metodolgia 8 pontos




de referéncia para 2 elaboragfio da leyislagHp especifica
(1984/1987), no per fodo 198871989, entfo com representante  de
BCPS, o autor Percorren os demaig orgios oficiaig -da Setor
elétrico Brocurando divalgar os resultadn5 obtidos pelo @CPs &
aptar ana&ios € Premissas inerentes Ans objetivos de cada orgio,
Em fose posterior, 199,490 PASSOL 7 Fepresentar g ELETRORRAS,
Junto ao DNAEE com o intuito de desenvalver g legislacio
especifica sobre o fator de poténcia das Cargas que redundou  da
PublicacBo da portarig GBI/92, posteriormente substituida pels
portaria 443/93. |

930_ apresentados nesta tese, os  aspectos relevantes- da
legislag8o, & as normas € critérips de planejamento e aperagio do
sistema eldtrico que influenciam pa elaburacﬁm dos  planos  do
Setor Elédtrico. Propiem~se, entfo, alternativas de nudangas,
visando um  melhor aproveitamentes do sistemn existente g a
REOMOCRD  de um crescimento mais racinnaé do mercado de 'energia
e}étrica,"incmrpmranda A otimizacHo do -uso & transporte dg
energia elétrica reat iva.

& cépftula 2 apresenta uma andlise da atual situyagBo do
setor elétriceo nacional e suas perspectivas futuras, tragando um
historico da evolucSo do planejamenta do setor, que culminou em
'}imitac385 no  atendimento do trescimento  do  mercado e na
aualidade do servigo prestado, decorrentes da insuficiénecia de
recursoas financeiros.

No capitulo 3, descreve-se de uma forms  sucinta a evolugBo
dos estudos tarifdrios e do custo da ENnergia eletrica,
tarifa como instrumento de controle da inflagHo, inviabilizando =

auto-sustentacio financeira do Setor; o desest imulo & eficiéncia .
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na Setor, ocasionado rpela tarifa dnica nacional e pelos

MECANISMOS  de repasse A8 concessionsrias deficitdr iasm s a
utilizacio do Setor para fing 5001818 § e o subsidio aps setoreg
industriais eletrointensivos e as enpresas  com  produtos  de
exprortacio. frdpEéFse POSSIVEIS mecanismos para a reversio  deste
gundro.

A energin elédtrica reativa & analisada no capitulo 4 dentro
g0 enfogue previamente apresentado, propondo-se siteragfes na
lesislacio, normas, critérios & prmcediﬁentas do Setor, que podem
prover uma possivel folga ao sistema A curtg Rraxo, e o
crescimento mais racional e Justo, socialmente, no atendimento
208 requisitos do mercado, X medio ¢ longo prazos.

Mo capitule 9, analisa-se as caracteristicas de diversas
alternativas de cnntréle € otimizagio do transporte e consumo  de
energia elétrica reativa.

Alguns casos exemplo sio avaliados no capftulo 6, tanto do
Iado da ofertae quénto do lado da demanda™, & suas conseqidncias
spciais, principalmente em relaéﬁo ao custo da enegrgia elétrica.

f possivel trajetdria do Betor Elétrico Brasileiro,
considerando as otimizaches propostas  em relaglo a energin
reativa, os desmembramentos que aindsa podem ser explorados, bemn
CORMD A8 preocupagies gquanto a acu#idade dos’ dados registrados
relos atunis medidores em condigbes adeversas de. suprimentos 3
targas especiais, € detalhado no capitule 7.

| 0 capitulo 8 apresenta as conclusfes e recomendagdes do
trabalho. |
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® RENCOR, CCC, ste
* Setor Elétrico
¥ Setor Industrial
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Capitulg 2

A EXPANSZO Do SISTEMA ELETRICO NaCIoNaL . .

2.4 Unm pequens histdrico

0 Setar Elétrico Brasileiro iniciou suapsg at ividades ne final

do  século Passado, calcado numa  tendéncig dﬁsenvulvimentista,
principalmente no  interior dog estados de S5Xg Paulo & Minag
Gerais, onde s& deve destacar & atuacho do eRpresario Bernardg
Mascurenhas, que praticamente in?ciou.a concesalio dao Servico de
eletricidade, en Juiz  de Fora {(Branco, 1975).

Q desenvalvimentp do Setor ge intensificoy ards & entrads de

EMPresag mult inacionais cemo a LIGHT e g AMFORP,  que 5

estabeleceram en regites do eixo Rig ~ 880 Paulo e no interior do
Estado de 530 Paulea respect ivamente, estendendowse, a H1t ima, as

Capitais de outros gstados do #ais (Calabi, 19831 .
| At é a década de 60, o sistena elétrica brasileiro era
canﬁéituido, €M BUR  guase totalidade, de sistemas radiais
isolados, de Propricdade de emnpresasg CONCESsionarias de BEFVigos
piblicos de  eletricidade, espalhadas .pmr gfande parte do
territério nacional, |
Existian rlgumas conexges pontugisg de  sistema de
“transmissfo, suprimento  isolado  entre as  empresas da  regifo
sudeste, onde QReravam - a8 LIGHT, Fuﬁwm§,~ CPFL e CEMIG, que
atendiam oz maiores centros Enduétriais do pnis,
Com a entrada en OPeracio da ueina h$dwelétrica de  Furnag,
em 1943, ficou evidenciada g necessidade-de s¢ desenvolver e

Lraerar coordenadamente o sisteny elétrico, uma VEZ quUe passaram wm

existir mais interligactes, caracter izadas pelo transporte de . .-
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grandes blocos de energia, entre as toncessiondrias  da regifino,
tais como a LIGHT, Rig e 830 Paulo, CPFL, CEMIG, FURNAS, além de
PEQUENAS emnpresas dog estados de 88y Paulo & Mipas fierais.

Impmrtantsa € complexos problemas operacionais passaram B
exigiv decisbes racionais, envolvendo diversas canceasianﬁriaﬁ de
geragio, transmissfo e distribuicio de energia elétrica {(Andrade,
19903b,

A resolugho destes problemas nbrigau a8 enpresas a atuaren.
de uma fForma tonjunta, cmﬁ_ 6 intuito de obter um bom
mrproveitanento das instalagdes. Og estudos de -plmneJamentm
PRSSAran R considerar os objetivos das VAriag empresayg
envolvidas, bem coma a  operaclio coordenada e integrada do
estoanento  da energia  gerada, de forma plena, tracional &
econémica (Tendler, 1948y,

f ELETROBRAS, criada um ano antes da entrada em operagio da
usina de Furnas, participou da etapa final de integracio da obra
& recebey a incumbéncia do Ministério de Minas e Energia, en
19653, de coordenar RS  EMPresas concessiondrias de eneragian
elétricn, no sentido de definir responsabilidades futuras na
producio, transmiss¥a e distribuiclo de energia elétrica aog
diverses mercados consunidores, tendo em Qista as  respectivas
capacidades técnicas, admin}strativas € Pin%ncejrasr hem como
providenciar a estatizacfo dos servigos, praticamente consolidada
e 1978, com @ cowpra da LIGHT (Mundo Elétrico, 1982) ,
(ELETROBRAS, 1989).

E$ta atribuicfoc redundou en 19469 no acordo de operagino
interligada, que congregouy as empresag_ concessiondrias das

regides sul e sudeste do Pais, culminando em 4973 na criacio do
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Grupo Coordenador da Qperaclo Interligada das R&giﬁes' Sul e
Sudeste ~ GCOI, sequida peia Criagio do Comite Coordenador da-
Oreraciio das Regifes Norte e ﬁardegte = CCON (ELETROBRAS, 1989y,
Em 1982 foij consolidado o Grypao Coordenadar de Planejamento do
Bistema Eldtrico -~ GCPS.,  Este pPassau  a congraéar todas  as
concessiondarias  de energia elétrica do pafs = partir de i98%,
guando da reformulacio de sey regimento interno, totalizanda 34
empf&gag, incluindo a ELETROBRAS.

Atualmente as Regides 841 ¢ Budeste estfo fortemente
interligadns & hi um.in{cim de interligacfo entre as Regites
Sudeste € Nordeste, A% Regiles Norte e Nordeste gg encontram
parcialmente interligadas., A Regiio Amazbnica rossue  munitos
sistemas isolados, a maioria de pequeno porte.

A figura 2.4 apresenta as principaigs concessiondrias  de
energia  elétrica do pals e A% regites supridasg rpelas guatrp

P

grandes empresnas regionais federais, cuja empresa “holding” & a

ELETROBRASH
| Lentrais Elétricas do Norte de Brasil - ELETRONORTE
Centrais Elétricas do Sul do Brasil - ELETROSUI.
Qentraiﬁ.ﬁlétricam de Furnas —~ FURNAS
- CHESF

Companhia Hidreldtrica do S%c Francisco
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Figura 2.1 As principais concessionidrias de energia eldtrica

brasileiras

2«2 A matriz encrgética brasileira

Q¢ processo  de elaboragio da matriz energetica brasileirs
ainda estd en fase de consolidagBo. Ela & wma importante
ferramenta metodoldgica que atd hda pouco témpo, era desconhecida
pelas autoridades governamentais nog pa?sf

G que se dispfe atunlmente ¢ de um Balangno Energético
Nacional - BEN, normalmente defasado, em no minimo um and, que

invariavelmente retrata de uma forma imprecisa as partigfes

energéticas anuais no pals. Trata-se, porém, de um documento de
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largs utilizacRBo, tendo en vista ser emté o dnico Fegistrm
estat (stico no género disponivel no bafs. Cumpre. ressaltar gue as
imprecisfies do balan¢e energédtico 820 devidas X indispun}bilidade
€ imprecisdes de certos dédaa, € nag por di?iculdadea N3 SuR
tabulagido e/ou confecglo.

Tomando-se como base og balancos energéticos, pade-~se
realizar avaliagSes da produgfio, transformac8o ¢ consumo  anual
dos  diversos energéticos utilizados durante o pericdo de  tempo
coberto pelos halancas,

O energdtico de maior participagio na matris energéticﬁ
brasileira hoje, € a eletricidade, com 39% da demanda, seguida
peéa petroleo com 30X, @ biomassn com 292.9 oultras fontes com
11%. Isto ew termos g2 energia primaria enveolvida.

Nos dltimos 20 anos a eletricidade vem crescendo  suwr
participacio na composicio da matrfz energét icn nacional,
conforme atesta a evoluegRo apresentada na tabela {, em comparacio
a0 petrolen e mos demais energéticos, estes dltinos apresentados
como “outros” na tabela.

Tabela 2.1 ParticHo percentual do petréleo e da energia
elétrica na matriz energética nacional

AND PARTICIPAQAD EHERG&TICH.PERQENTUAL
ELETRICIDADE PETRGLED S OUTROS
1970 14 33 <31
1975 2 41 . 37
1980 29 3% G 32
1965 36 29 o 33
1989 48 . 29 33
i99e 39 30 ' 31

FONTE * BEN
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Nota-se que no periodo 19790/8%, durante as c?iaes'de precé
do  petréleo, = evoluclo média da eletricidade foi de 7 ponfmm
percenturis @ cadé qQilingiiénio. Este incremento rercentual se
mantém no Jitimo qﬁinqﬁénia,.embcra agora a um nivel de 3%,

Este qumdro retrata o esfor¢e  empreendido pelo Setor
Elétrico na busca de ums reducio da depend@ncin nacional ao
petréleo importado, & custa de grandes invest imentos, cnmo, POy
exemplo, as usinas hidreldtricas de Itaipﬁ e Tucuruf,

Atualmente o Setor Elétrico Brasileiro estd sen capacidade
de investimento, apesar da ewisténcia de um grande potencial
hidrico ainda & ser explorado. Isto  ocorre devido 2 VEF i os
fatores que serfo comentados posteriormente, o

E Importante ﬁataE que 4 matriz eﬁergética hrasileira atu%l
& uma mers somatdria de resultados de planejanentos isolados, por
setor energético. Evidentemeﬁte, esta ndo € a melhor forma de
ﬁ?g&h!xéwla. Como em um orgamento doméstico, ¢ precisa avaliar-se
#s  vantagens e desvantagens, para o pais como um todo, de e
empregar cada forma de energia e intensificar Du.reduzirlseu Uso
er um determinado peri{odo, em dacmrrénci§ de meiharea condigtes
apresentadas, tais como preco, disponibilidade, etC.w. Portanto,
@ planejamento “global” deve ser priu?itério em relaglBo aos
'p!anejaméntes setoriais, e nio o inverso.

Este fato aponta para a falta'de'uma-pnlftica energética no
pafs, que possibilite a opgSo pela melhor alternativa téenica,
gpconémica & socio-ambiental, para o suprimento da demanda em cada
situagio rspecifica. »

A matriz energética nio pode ser alterada do dia para =

noite. Ela deve sgser o resultado de estudos eriticos e
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aprofundados, gue espelhem as réaisg condigles de diapmnibilidade‘
aﬁergética no pais e no exterior, os custos em termos de balanca
de pagamento, e 2% eventuais vantagens de impartacﬁo; Deve—ge
formylar alternativas g BArCos sinalizaderes que  indigquem o
ponrtos  chaves e os limites para a adocio de medidas corret ivas,
frente Y alteragtes dos quadros  energéticos . nacional &
§nternacimnal, anteriormente vigentes,

é adoglo de um programa eﬁergéticé de longo Prazo, calcado
em diretrizes gstratégicas, oriundas da # rolitica energética
nacional”, redunda em credibilidade. En tonseqiiéncia, 'o
smpresarizsdo  poderd realizar sey planejamento industein) com  a
ga%#ntia de que o equipamento fabricado n&o  irgd “adornar
prateleirag e almoxarifados”, sendo possivel uma  disputa  que
intensifique & busca da aualidade como estratdgia de consolidacio
.afﬁu ampliagdo do mercado de equipaﬁentms nacionsis para o setor
energético (Andrade, 19?@)c;

Atuaiﬁente esta  credibilidade estd muito aquém  do  minimo
indispensivel, como atesta o ﬁasc do Programa Nacionzl do Alcogl-
PROALLCOOL, onde se intensificou a produclo de velcules & dlcool,
incentivados por diversos beneficios, inclusive de PERGCO, € &8
partir de um determinado instante, langou-se o pPrograma  em ums
completa indefinigfo, situacXo aue perdura até os dias de hoje, O
FROALLOOL &  um pragrama envolvendo um  energédt ico alternativo,
devendo  ser continuamente adaptado %s condigtes dg mercado.
Es?ar;ns devem ser realizados para qué ele se torne auto-—
sustentdvel g competitivo, viabhilizando sua sobrevivéncia, mesmo
em condi¢des advercas PRIa qUE POSSA vir @& cumprir um papel

L

fundamental em situagies especixnis, comg &5 crises do petrdlen,

i8



por exemnplo.

Em sfnteée, & matriz energética deve ser o pontn de
referéncia dos varins setores enegrgeticos e industriais, e um
est imulo & busca di eficifncia setorial, em termos de qualidade e
disponibilidade.

Na confecgBo  d= matriz energética se adota  conversores
energét icos que transforman  as quant idades dos diversos
energéticos em toneladas squivalentes de petrdlec ~ tep.

0s valores adotados para estes conversores, freqientemente,
580  bastante discutiveis, pois estes nio se atém unicamente a0
US0 o a0 fornecimento do energética. A adogio de um valor
Errénen rode distorcer sensivelmente = relacio  dtima dos
energéticos na matriz, Principalmente a partigfo relativa  aos
combust iveis € a energia elétrica gerada  através de usinas
hidrelétricas (Moraes, 1990},

Pois valores bem distintos tem sido utilizados nos balangos
energéticos para o conversor da energia  eletrica. Um deles
quantifica & necessidade de dleo combust {vel para a geracio de um
MWh  em uma usina termeldtrica convenéinnal; tem-se { MWh = 0,29
tep. O outro representa o equivalents em trabalho de 4 Mh, ou
seja, 4 HWh = 90,0079 tep. Cada unm déstes_conversmres e justifica
plenamente em situacles especificas, que devem ser wuito bem
delineadas (Andrade, 1990)c, na avaliacio da geracfo térmica ou
na avaliagio de trabalho produzido.

0 balango energético nacional - BEN produz uma andlise
situacional e de tend@ncia da evolucfo ocorrida nos diversos
componentes que  formam a matriz energética, transformados em

equivalentes de petrdleo, com o intuito de fornecer subsidios HO
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planejamente  das necessidades bdsicas do consuma e da of&rta de
energia  no pafs, ¢ BEN apresenta um auadro “eu-post” en relagio
a0 planejamento energdtico. A matriz energética de?e tambén
fornecer elementos Para a &laboracfo de quadiros ”eg—anti” deate

planaimmentc, a nivel Rrospect ivo,

2.3 O planejamento do Setor Elétrico Brasileira

Como  foi citados ne item 1.4, 0 infcio das atividades de
Planejamento do  Setor Elétrico Brasileireo, de uma forma
integrada, foi praticamente inposto pela necessidade _ de
escoanento  da energia gerada pela usina hidrelétrica de Furnas,
no Final de 1963, aocs sistemas individuais dag concess{iondrias da
regido sudeste.

Gradat ivamente, en decorréncia da entrada em  operagin de
novas  grandes obras na regido, foram consolidados  estudes dg
interligacfo das grandes usinas, com  cardter de stprimento
régianal, obrigando a atuacfo conjunta das empresas de energin
eiétrica Para  adequacio das digsponibilidades energéticas ks
hecessidades 'Endividuais € as respectivas capacidades téenicas,
administrativas e financeiras.,

Em 1973, ficou estabelecido que a ELETROBRAS submeteria ao
Hinistérioc de Minas e Energia o plano de instalagtes, necessarin
2o suprimente de energia elétrica das regibes sudeste e sul até
1981, e a extensfe deste plano até 1999, levando en conta =
annstruqﬁm. da centra] elétrica de Itzipu, bem como as demais
centrais geradoras, indispensdveis & complementaciio da  producio
reguisitads pelo mercado tonsunidor, em franca expanﬁﬁu,l
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decorrente do reriode conhecido como o “milagre brasileirp”,

De maneiry informal, ainda, a ELETROBRAS LONvacouw as grandes
EWPresas 2  participaren deste estudo  de integragio elétrica
global das regifes gy e sudeste, incorporando w Pratica  de
andl ises conjuntas, decarrente d2 necessidade de integragio de
cada' hova grande ohra de rrodugio energét ica, porén, agora  gon
Uma  visdio de sigtems dnico regional, buscando-se & melhor
alternativa .técnicomecmnﬁmica PRFR 0 conjunto @, pio ma g
limitandos o interesse de cada obra Rqueles da Loncessiondria
detentora  da obra em quest&o oy da localizacS0 da meama; Cumpre
Fessaltar, gue aldm dag grandeé obras de producHo, tambén PRSGAM
/  ser analisadas as grandes phrag da transmf%sﬁa, consideradas
come troncos de escoamento da producin e denominadas como malha
»principa} do sistena interligado. Em i9gp %oi oficializade o
‘Grupa Cagrdenadar do Pianejamento dos Sistemas Elétricas -  BCPS,
£ adi¢foe  ao Jd  existente Grupo  Coordenador da Operagio
Interligada ~ GCOI, gque wvisava a taordenacio pelo  Boverno
Fedaral; via ELETROBRAS, dosg estudos de planejamento do sistema
de transmissSp e do plano de gaeragio nacional,” congreﬁando ns
grandes roncessiongsriag estaduris e reglionais do pafs.,

Em 1985 houve uymsn reformulacio do regimenta interno deo GCRE,
pPassando  este a integrar todas as empresas 6mncé5ﬁionﬁrias de
#nergia elétrica do pafs.

)ﬁtualment@ o GCPS POSSSUT O organograma aresentado na

e

figure 2.2
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- Figura 2.2 Organcgrama Funcional_da GCPS/ELETROBRAS

A estruturas bdsica apresentada 2 nivel nacional pelo GOPS &

2 mesma para cada regifo geo~elétrica, sendo que alguns grupos de

trabalho 80 de cardter nacional.

Cs objetivos principais do BOPS consistem em 2

"

al realizar estudos alternat ivos de desenvolvimento dos

sistenas elétricos das concessionarias i

r
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b) elaborar PRFECEreEs & rroposigies no sent ido de_ajustar 0s
programas de  eupansio individuaisg entre gi e as
diretrizces fixadas pelasg Centraig Elétricas
Brasileiras ~ ELETROBRAES, assegurando sua compatibi}idadm
Com & palitien energet jea governam&ﬁtalu
De  forma = cumprir tais objetivos, o GOPS vem  atuando  em
trés grandes linhas :
{i) LCiclo anual de rlanejamento
{il) Desenvolvimento metoﬁelégica
{i1i) Estudos especificos de BPOID ao ciclo anuai.
¢ planejamento deo Setor Elétrico Brasileirg basicamente pode

ser dividido em trég grandes blocos @

{a) o planejamento de curto prazp -~ até cinco anos =

¥

(b} o planejanento de nedio pragg - de der a quinze Banos 3
(¢) o planejamento de longo prazo ~ de quinze a vinte e cinco
BNOS. :

O plane}amenﬁm de  Iongo prazo esta ligado &s grandes
tendéncias do  Setor Elétrico..be uma forma geral, ele procurs
alinhavar as 'alternétivaﬁ de suprimgnta do ano  haorizonte a{s)
melthor(es) condigSo(tes) técnicals), gconimicals) g BOC | o~
anbiental({is), com base nas atuaie rerspectivas de
desenvolvimento tecnoldgico atingiveis no horizonte em quest Ro.

A recomendacho de alternat ivas de t%o longo prazo viss
arientar o planejamento de médio praza, € &inda, estimular o
aétudm e desenvolvimento da engenhar ia nacional na buseca de
snlugcbes tdonicas que viabiiizem as alternativas selerionadas.

& estudo de médio Prazo, na ELETROBRAS, tende a ser a
compatibilizacio dos Planejamentos h individuais = das

3
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oncessiondrias  interligadas, sempre com vistas bs alternativas
fe  longo praze, e procurando destacar 0 conceito de unidade
yacional do Betor,

As  tentativas de integracXo dos planejamentns  individuais
soden radundaf em pontos criticos aos 5i5teméﬁ interligados, que
5RO gquacionados pela realizacSo de gstudos especificos,
envolvendo apenas  as  empresas relacionadas a0 problema e @
ELETROBRAS, que wmtua conno coordenadora dﬁﬁ trabalhog.

0 estudo de curtp prazo tem-camm meta principal a adequagho
do planejamento de médio prazo &s condigBes rea!mente.varificadaa
o mais provdveis de mercado. Fle busca tanmbém solucionar o
problemas oriundes da postergaclo de obras, resultantes da
indisponibilidade de recursos das concessiondarias e/ou de prazo
e entrega dos equipamentos requeridos.

Este estudo caracteriza o elenco de obras & ser adicionado
ao sistema elétrico nacional no periodo siiingilenal, constituindo
& base do Planog Plurianual do Setor Elétrico ~ PPE, documento
que atualuente € encaminhado ao Congresso Nacional para aval iaglo
g compatibilizac®o 3 Lei de Diretrizes Orcamentsdrias.

Egte plano ¢ Ffundamental para a conatituigio  dans
disponibilidades  orgamentdrias das empresas federais e &

orientativo as concessiondrias estadunis e privadas.

2;4 Pirnos de longo prazo

f ELETROBRAS produziu o primeiro plano integrado das regibes
sul e sudeste em 1973, visando a perspectiva de integragio da

usina hidreldtrica de Itaipu, compreendendo o periodo até 199,
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Este documento ficouw conhecido Ma setor comoe o YPLANG P6”
CELETROBRAS, 1973). ‘ | |

Seguindo a mespa sistemdtica, ela Produxiu  em 1978
Primeiro plang abrangendo todag A% regides geo-eleétricas do pafs,
tonhecido como "PLANG 95# (ELETROBH&E, 1978y,

A atividades de atualizacfo do Planc 25 deram arigeﬁ a
outro  documentg, cunhecidm como "PLANO 2oeo” (ELETHOBQ&S, 1981y,
HUE serviu coemo marce da ccnsulidauﬁa da ELET&ﬁBRdS, que faxiz na
gpaca 20 AN0s,  como o drofo responsévél pelo  planejamento
elédtrico nacipnal.

Durante oz  anos de 19846 o i9g7, deaeﬁvmlveram*ae o5
trabalhos de confecclo do  “Planc  de Recuperagio ﬁetmrfal”
{ELETﬂﬁﬂﬂﬁS, 1984), e dop "Plano 20ie” (ELETROBRAS, 19875,

Ja n?icialmente consel idado, o GLPS ut ilizoy SR
infra~estrutura para a realizagio do “Planc 2018”7, rermitindo uma
maior participacio dasg EMPIresas  concesssiondring do Setor
Eldétrica Brasileiro, bem como arganismoes -que poderiam, de alguma
forma, influenciar os Plangs qe longo prazo do Betor, tais come @

T 8 Becretaria de Planejamento da Presidéncia da Republicas

~ 88 Empresas Nucleares Brasileirag -~ NUCLEBR&S;‘

- & Departamento Nacional de asuas Eneraia El1étrica - DNGSEE »

= & ComissBo Nacional de Energia —~ COnEy

~ 0 Ministdrio de Minas e Energiaz

~a Lia Audiliar de Empresas Eldtricas Brasileiras - Capep.

Devido 3 natureszs multidisciplinar destes rlsnos de lango
prazo do Setor Eldtrico Brasileiro, além das VErias dreas da

ELETROBRAS/ZGOPS, ent idades exdgenns tem participado
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recentemenete, de diversas formas en ska elaboracio, pela cessio
de previsfes o rerspect ivas setoriais., Destaq;eﬂse, entre outroé,
o BNDS, =a PETROBRAS, o Sindicato Nacional das  Indistrins de
ExtracHio de  CarvEg - SNIEC, e organismncs  de controle &
preservacio do meio ambiente.

0 GCPS & hoje o organismo responsdgvel Pela atualizacles dog
Planos  de longo prazo do Setor Elédtriro Brasileirao, Gue  servem
comne  balizadores do SUprimento mo mercado de energia glétrica A
nivel nacional, ¢ aos Planos Decenais de Expansios

APis a consolidagSoe do “Planp 20187, {fican determinada & sup
valldude em cineo anos, sendg a Feavaliagko definitiva deate
document o determinada pela elaboragio do “PLAND Q0157
(ELETR&BRdS, 1992), aue ji ge encontra na  fasge adiantada de

desenvolvimento,
2.4.1 0 “Plano 20ie”

& principal crracteristica do  “Planc 2010, Toi a
Farticipagio colegiada do Sthr.Eiétrico  a compilagio de dados
€ informagbes  junto aos drgfios oficiaisg sobre as demuisg
energeticos, FIR, quest fes ambientais, problemas Tociaie, etc.

Entretantao, contforme ja foi pvidentiado neste trabalho, o
Setor Elétrico nio  teve comno Euﬁnrte diretrizes energdéticas
nacionais, consubstanciadas em uma matriz energétics. Além disso,
o plano trouxe embutidas determinacfes de ordem politica e sacial

bastante discutiveis, como & o ctaso  do  programa nuclenr

brasileiro ¢ dos aspectos sociais do carvio he sul do pafs,

m_n_m-m..-ma_ma-mm-_m-—»-—mmmu........._-....—.m_-.-......—......-.—...._....._.......c._.-..m._-wm—-m—mm.—n«“—-h—.m—m“m_m“mw

®  compatibilizagies dos estudo de médic prazo de . cada
concessionaria. :
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Um aspecto negat ivo do planp ésté relacionadao, tecnicamente,
A consolidacgm de  uma dnica alternativa de expénsgm déﬁ
d&spanibiliﬁades energeét icas do Setor, oy s€eia, caracteriémuwse o
futurno crescimento destas diﬂponibilidadas, priaritériamente, @
construgio de graﬁdes Ghras hidroslétricas na regiio amaxfnica, a
partir do final do sécuulo, totalizando Cerca de 18.260 MY ann de
transferéncia  da Regifio Norte para as Regitey Nordeste- (383%) o
Budeste (&7%)

Um lado positive do “Blano 201@”‘Fui & sUa  transparéncia,
vigbilizando a formal izacio de ériticas & R’ efetiva ‘participacfo
tde toda =n sociedade, passandg inclusive a sofrer inFIuéﬁcia de
SOVErNOS & organismos internacionnis.

As reaval iagles posteriores, efetuadas pelos planos
decenais, se incumbifam de revelar outras limitagtes, ccmd PO
exemple &

~ és hipoteses excessivanente ot imictas em  relagcRo ao

futuro ecdnﬁmicw nacionalsy

& viabilizacEe do suprihentm ap crescimento  da demands,

independentemeﬁte do0s  problemas ambieptaist

T Perspectivas  errdneas em Eelacﬁm % reaglo popular frente

a0 imparto causade pela Previcsio de implantag&n de grandes

obras de geraglo e transmissfo nR regifo amazénica;

= 6 cardter periférico dadg &

| ~ a8% formas descentralizadas de geragio de energin

elétricas
~ & gestio do lado da demanda; e

~ planejanento da energia elétrica reativa.
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2.4.2 Perspectivas do rlano 2045

0 Plang 2915, consubstancindo nos errog o acertos deosg plahas
anteriores, busca'aprimmrar O Processo de planejament o do  setgr
elétrico en termos  de articulag8o com 0%  demaig setores da
sociedade, pela intensificagio da efetiva  participagio dos
MEBNOE N0 processo,

Através de intenso debate sobre temas relativos ps questieg
energet icas, econdmicas e sdcimhambiantaia, Rromovidas em 1990 ©
1994 pela ELETROBRAS, delingou—ge POSSIVEis cendrios de evolugHo
nacional, onde o Setar Elétricoldeveré estar inserido,

Em termos de conteldds, asg princfpaig diferencas do Plano
2915, gque ora se elabaora, estsd relacionado % incmrpmracﬁﬁ das
incerterns, associada X uma vigao estratégica do’ suprimente ée
energia  eldtrica hessas condigles. Este Procedimento ge reflete
ﬁa constituicHo de diversag alternativaﬁ aue se pode configurar
parn @ crgénizacgo da sociedade e & maneira pela qual s Setor
Eiétrico & afetado em cada ecaso.

Primardia]menta, O principal problema A ser en?rentgdo relo
Setor Elédtrico na consolidacln dop Plano 2@13 estd associado a
inexisténeia da “matriz energet ica nacional”, inviabilizanda =«
~obtengEo  de diretrizes par« o Setor no- cmntexta. nacional npos
:prdximma' aNOE, 0 gue influe hegat ivamente 'na otimizacfo da
utilizagio dos Préprios recursos nNaturais e nas necessidades de
Inportacio de ENErgia.

08 cendriosg tonst ituidos, novamente seéﬁm formados a  partip
dog diversos rlanejamentog setoriais, impedindg assim 8
otimizacio global do PrOCEsS0, |

A busca da participacio da sqdiedade no  processo de
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planeiamento do  Setor Elétricm, para  n ‘caracterixacﬁa das -

pussfveis Cendrios a SR cnnﬁideradms, implica numa Feducio
428 possivelg distoreies inerentes a um processy individualixada

de planejament o de  uma importante fatia do “boto energét ivro

facional”,
As  andlisges MACro~econtmicas do Plano 2015 Bropiciaram g
formagio de  quateg cenirios alternativos, Glie basicamente

consideran o segginte &

- Lendriop I hipdtese. de Prolongamento da Crise, manutengio do
comportamentg verificado ng década de 80, apresenta
taxa de trescimento mnddia 1,.,7% ®a no perioda 9R/95

€ de 3,7% aa en PuH/0045,

~ Lendrios II, Iir e 1y Pressupiens o BUCESS0 N0 processo de
estabilizaglo eCcondmica,
Nos  cendrie ITI e 1Y, a iﬁ?lacﬁu prmsseguif%m HeF
trajetiria de queds grad#éi, sem  a  adogio de
thogques, basicanente diferenciariang BRPENAS na  tava
meédia de recuperacio da economia B opartir de $995,
‘de b:2 % am IV e 9,9 % am IIT.
O cendrio IT serd uma alternativa mais Ppessiminta,
T ajustamento mais prolongado dr réversﬁn
inflacimnéria, como mostra suss tawas médias de
crescimento no perfodo 72/95 de 2,2 % aa e em 1990~

2015 de 4,5 x #a .,

Nos  cendrios energéticos, de scordo  com ag tendénciasg
apresgntadas, Prinﬁibalmente pelo trabalhg Reexame da Mabtrim

.
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Energética Nacional”, gNgw» de Abril de 1991, o Planc 2015 procura
associar as Perspactivas dos diversos setores da econamnia
nacional, tantn pa rroduglo  gquanto no cansumng energét icp,
buscando caracterdizar asg possiveis Yariacies da rarticipagio do
Betar Eiétrfca_ nos diverses cendrios Bpresentados pelo Plang
2615,

A tabela 2.2 apresenta 0 resyltado dasg avaliagﬁaa deog

diversms energét icos nos cenérﬁos constituidos pelp Flano 2015,

Tabela 2.2 Perspect ivas de participagio dos diversog energét icos
‘na Matriz Energética Nacional. Estruturs de CONnsume

final por forma de energia nosg cendrios do Plano R0i5

1990 2015

1 R 3 111 v
Eletricidade (%) 36,85, ,, 44,0 46,0 44,8 A5.5
Gas Natural (%) 2,9 4,1 5,3 6,9 8,9
Petrdlea Aleconl (%) 36,8 34,4 36,0 35,4 34,5
CarviEo Mineral (%) SR 4,2 4,4 5,3 .0
LenhatCarvio V (2) 13,0 S, 4 4,9 4,4 4,0
Bagaco ¢ outros (%) &, 4 : 3,7 3,3 2,9 2ed
Total (Mtep) 166,94, . 383,94 398, 1 A73.7 827,14

Cszr Excluida parcelsn Feferente aos FmrnecimentQS:intervuptfveis

Fonte * FLETROBRAS - Plano 2045

¥

Ew qualguer das hipéteses de cendrios apresentados, hd  um

crescimento da participacio da eletricidade na matriz energdtica

¥ Secretaria Nacional de Energia
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T RS Presstes ambientais favorecen uma maior renetragio d%
eletricidade, uma o owver que ge trata de s0lucio
relat ivamente limpa, em relagHo hs démaisn

= & disponibilidade de um potencial hidroglétrico altamente
competitivo em relaclo a ocutras alternativasa

~ do  potencial hidrico apenas 25 % se en&ontra aproveitado

ou em implantacfo.

=~ & patencialidade de aproveitamentn de reservaterios para

HEOS miltiplos. Complementariedade en  infra-estriotura,
Iaxer, navegacfo, controle de cheins, irrigacio, ete.

Ponderando-~se o8 aspectos de indisponibilidade de recursos
tdo Setor Eldtrico, as perspect ivas de retomada do crescimento  da
TEcanomia A médio e longo praze, = atual condigfc de desgaste dos
-ﬁéétemam de  transmissio, subtransmissio e distribuicio e do
esgotgmeﬁtm da capacidade de- geracio e » premissa de creseimenta
da participacio da eletricidade no desenvolvimento econfmico
nacional, ganham relevﬁnﬁia ainda maior, as diversas formas de
tonservagio de energia elétrica bem comno a ot imizagion na
utilizagio deste energetico, Principalmente £m PIrOCESSDR
industrianis,

Rentro  deste aspetto, & energia reativa pode. ser  anulisadsn
tanto  sob 6 aspecto de conservagfo QE energia, quanto no
processe  de otimizaclo. do ﬁistama; como pode ser observado pela
consideragio efetuanda pelo projeto § do Plano 20i5 {(Eletrobras,
19929, |

¥ A garéncia de CORMPERSRERO reat iva e varies pontos do

sistens, afeta o desempenho da rede dg transmissfo, provoca o

aunento das perdas e resulta na necessidade de despachos  anti-

31



cconbmicos de geragfo teérmica. Asgin sendo, faz-se necessiria =a
implantugio de'um adequadn programa de conpensacio reativa, para
g qual, tendo em vista SUR baiu relacgko  de custosbeneficio,
deven BEr cahalizadoﬁ, priovitarianente, eventuais CECUrE0E
financeiros 'nm setor eldtrico. Nesse contexto a  implantacfo  da
portaria  do DNAEE 085 de 23703/92, que estabelece a cobranga de
energia reativa waos consumnidores Aue  apresentam ?afnraﬁ de
poténcian  inferlores a determninada patamar, contribuirdg para‘

redurir og problemas apontados”.,
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Capitulo 3

¢ CUSTO DA ENERGIA ELETRICA

-1 Introdugin

[ ; Il .P‘t

Neste capitulo analisa-se, sucintamente, a evolugio do
) . > < -, .
amputo dos  custos da epergia elétrica no pais, bém como  sua
ttilizagdo referencial na  elaboraclo das tarifas do  setor
2ldtrico.

Outro aspecto relevante estd relacionado ans problemas  gue
induziram & substituicle dos custos contdbeis pelos custos
marginais, bem cowso as dificuldades para sua implantweio € as
distorgtes aue ocorrem na transformncio dos custos referenciais
para as tarifas.

580 avalindas também as atuais tendéncians de investimentos
no  setor eldtrico, dada sua incapacidade de sobrevivéncia nas
contdicties  vigentes de remuneracio tarifaria, de manutencio de

. ¥ . . . . . . - 3 .. e
substdios intra-setorials e de ineficacia na aplicagao do

programa nacional de conservacio de engrgian elétrica.

i I Cuszsta contabil & custo marginal

atd 1984, as tmarifas de servigos do setor eldtrico tinbam
COmo referéncia 0% rustos cantabeis & viguvan cohriv
gsaencialnente ns despesas de exploracio, deprec iagio e
manutencle das instalagbes, além de gfnalixar_uma rentabilidade
gohre o capital imobilizado em servigo.

{:om este enfoque, =a otimizaglo do uso dos siastemas

exintentes € a busca da expansio dtimn desses sistemas ficaram
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bastante preiudicadas.,

Pode~se concluje que esta metodologis premia a tneficiénein
£ inoperdncia, tendo em vista que & remuneragio base estd  locads
ho  capital immbi!?zado; rortanto, mais capital implica em “maijor
Feceita, nEo importando se o invest imento é necessdrio,
Prioritirio ou n8o (Assad, 1984).

Por outro lado os custos contébeiﬁ nio refletem a Feal idade
de  cada Farnecimento oy suprimento, uma vex que 05 mesnos sﬁah
deterministicos e og tustos afetfvms G80 prababilisticos, de
forma idéntica A demanda dos servigos de eletricidade.

© sistema de custos contabeis farnecia ias EMPrEesSas o an
DNAEE & arientacfo dos rustos medios de atendimento de cada k Wh
entregue 3 um consumidar genédrico, nfo permitinde A% empresag
apurar os custos especificos de suprimenteo segundo oo diferentes
niveis de tensSo.

Pode~se afirmar e os custos contdbeis apenas sErviam  de
base para o gerentciamento finahceirm das enpresas, uma VETZ qQUE ]
metodoliogin dos custos médios niHo permite a perfeita
determinacfo da estrutura de tustos.

A definigin das tarifas com bmse apenas nos custos contabeis
sinalizxa A% ENPrESAs na d{recﬁo de G atumentar
indiscriminadamente po seus ativos, uma ver que = FERUNEr REa0 dosi
invest imentos ¢ fungfo dos NESWOS .,

De forma andloga, os custos de capital eram distorcidos, uma
VEZ  que  SUR  remuneracio Ié estimulada para valores BEMPre
crescentes, vindo a  incentivar a OprIEo  por tecnologias mais
intensivas em capital do que o dqsejévei{_induzinda 3 que os

custos de méddio e longo prazos nio sejam consequéneia da pratics

34



de uma elevada eficiéneig técnico~ecmn6micau

A tarifa baseads en cuétos médios antébﬁiﬁ visa, rortanto,
a recuperaciio dos custos histdéricog, Mt ilizando dadosg hist&ricog
de ativeos, g aue  implicitamente ctonsidera  que s recursos
naﬁu{ais € Boondmicos serio t8e caras oy baratos quanto no
Passado (Calou, 1992}.

Noe BHrasil oy aproveitamentos maisg econtmicos, en geral
utilizando recursos hidricos, jg faram instalados, o que indica w
tendéncia de tustos crescentes PR o§ fovos aprmveitaméntms, (=}
que seria inviabilizado Ppela tafifa & custos médios, que Serarjam
Fecursos insuficientes Ppara atender an érescimenta do consume.,

Ho perfodo ¢€inal de sua enisféncia, 0%  custos contdbeis
'regaberam B novo e duro golpe, vindo g premfar ainda mais, =
‘in&Ficiéncia € O desperdicio. En 1978, instituida A equalizacio
tarifdriza ¢ o repasse de verbas hs empresas deficitdrias, houve
un desest inulo ainda maior pela buseca da otimizacio da aperagio e
da expahs%a dos sistemas de suprinento de energfa elétrica, pois
0% possiveis resyltados rositivos, superiores a oum limfta P
estabelecidn, seriam retirados e encaminhados as EMPresas  que
apresentassen resultadeos negat ivos. Esta anomalia reguﬁdmu, &

partir de 1981, na busca de metodalogiaé MRis .e?icientes de

tarifagfo, pasasou-se, entio, & sa definir a - estrutura das
tarifas com base nos custos marginais, conforme estabelecido ne
decreto 846,483 de is71ie/84 .

De uma forma simplificada, a teoria dus custos marginais
considera que o gsistema elétrico existente esta dimensionado de
forar exatd para o atendimento dos atuais requisitos de mercado.

¢ acréscimo de uma unidade suplementar requererd invest imentos
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gue ser&o calculados  en furglo dos estudos eiétriﬁoa de
suprimento destsn unidade adicimnal,'mbtendqwse, rpara tanto, o ﬁeﬁ
tusto associado. O custo margingl informa, rartanto, o &usta gue
sers incorrido pelo sistemna elétrico parﬁ atender ao  crescimento
do consumn (Assad, 1984).

Na tarifagfo b custo marginal, = Principal consideracfo & a
quant idade de rECUrSOg futurma NECESSAr ios  para atender an
werésc imng de CUnsuUmn previgto (élbauy, 1983).

Fundamentaim&nte, O custo do service de fornecimenta de
gnergia elétrica  deve s€r repartido entre oo camponentes ﬁa
demanda  de poténoia -~ obras  associadas ADG sistemas de
t?adﬁmiﬁsﬁa, subtransmissio o distribuiglo~, ¢ de consumpn de
enevgia ~ obras associadas # dispmnibilidade £ reservas do parque
gerador, de modo que cada grupo de consumidores, oy subdgrupg, e
houver, responda pela fracio do cusio 4o servigo que lhe couber.

f cada instante, novops cnnsumidmfsﬁ S30 incarpm?mdos a0
tistema de energin elétrica e og antigos continuam a ampliar seuy
consumo.  SHo  esses acréscimos aue determinam 3 necessidade de
ampiiacﬁa-dm sistema e, em consequéneia, os novos custus impostos
B sotiedade.

& grande vantagenm de aplicaefo da nova metodologia estd  no
fato de que o custo marginal de fornecimento constitui o
fundamento  para  se atribuir 8 cada grupo de consumidores, por
exemplo, num determinado nivel de tensio, B fragio
correspondente a0 custo  do SErvico  que lhes gsera prestado,
confarindo, deste modo, a base justa e racional ambicionada e,
consequentenente, permitindo o enbasamento seguro das tarifas

(DNAEE, 1984). .
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Lim obsticulo corrente a  uma aplica¢io Figorosa ta
metodologia de custos marginais no pafs, esty Em que ela  redunda

g ] custos diferenciados RPOr  empresas, o 2 que implica na
hecessidade de MmR desequal izae®o tar i firia,

Além deate, outros aspectos devem ser ainda citaduﬁl conag
dificuldades & Berem vencidas no pleno Processo de adocfo  dow
custosg marginsis,. come base tarifiria PaR¥Ya 0  getor eletrico
(Bajay, 1998), tais como
“Ié€ﬁﬁﬁﬁidad€ de conhecimenta dqs custos marginais de longa ¢ de

curto prazosy |
o hecessidade  de conhecimento da distribuiclo dos custos

maRrginais, a nfvel do proprio sietema o

T por subestagio principals
it ) da geracio descentralizadag
iity da cogeracho e da CONBErvacan de energia elétrica.

3.3 - Tarifa de energia elétrica

Apesar das fortes crises ECONDMICRS que o paig VEm
enfrentande desde o infcio da décadé de 89, o crescimento  da
demanda  pop energia eletrica sinplesmente foi atenuado, o  que
- exige, por parte do setaor élétrico; B manutencEo da expansio do
wistenn para atendf-lo.

Esta expansfo do sistena elétrico, exigida pelo Crescinento
do consumo, en contraste cam as, tambdmn crescentes, dificuldades
%Enantéiras geradas pelas &rises gronomicns, Em comprometendo

seriamente a qual idade do servico de eletricidade, em virtude dog

BULESSivos  cortes nos investimentos necessdrios & amplincfo do
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sistema  eldtrico, como se pode constatar .pelos Periodas de
racionamentn sofridoes relas regifes syl e nordeste do  pafs ne
final da década passada.

As condictes idemis de atendinmenta do nercado consumidor de
gnergia 2létrica esharran, atualmente, em tari?aa' qu@.
inviabilizam o invs&timenta, elevados niveis de endividamente das
Empresas e a  manutencio de subsidios intra e intersetoriaig
signifticat ivos,

O pleno conhecimgnt o dés tustos,ae  longo do teppo, do
servico de energia elétrica, atravée da mefado]agié de  custos
marginais, permiting ’o poder  concedente, estabelecer tustog
diferenciados do servigo durante o dia ou ano e, com base nestes,
sinalizar ansg tonsumidores a busca pelsa racional izagio do CONBUmD
atravds de incentivosg tarifarios que oo induzam a programar BUB B
d&mandaa bara os horarios, dias e meses do /N0 em aue o custg de
'ﬁuprimantn seja mais baivo,

Através desta sinalizacHo se estd buscando o planejamento da
curva de carga, com a‘reducﬁo da demanda solicitada no periodo de
ponta - periodo do dia e da ano en que se osbsgrva g maimr demands
coincidente de energin elétrica para o sistema ~, distribuindo R
mesma, para  periodos que se dispSem de menor  solicitagio dao
sistenma, como por exemplo, aé longo do dia, = madrugada.

Degsgy thma, 0 sistema de oferta se torna nmais ampio num
primeiro instante ~ wviabilidade dé suprimento  de demanda
adicional sem a respectiva ampliagio do sistema -, g mais
eficiente numa segunda etapa, na medida em gue as tarifas levam a

uma - utilizag8o mals racional das instalacbes enistentes,
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reduzindog a. necessidade de investimentos L consequentement e,
diminuindo os custos incorridos, tantop Par parte do  suprimenta
quanto por parte da consume (Albouy, 1983). &dicimna—se; também,
& Justiga social, pelo fato de que o8 custoes s¥0, agora, alocados
#0%  grupos de consumidores aue as occasionam, nSo h%vendu mais @
rpassibilidade de diluicfo dos custos de determinada classe de
consumidores pela distribuicio dos “antigos custos nedios” por
todos  og consunidores, indistriminadémentef 0 aye impEe #
Freionalizagio do consumo (Andrade, 1998)d.

A nova  estrutura tarifdéria estd sendo Progressivamente
implantada, & apresents = caracteristica de ser bastante Simples:
para B3 PEQUENDS consumidores € mals complexa e elaborada para og
grandes consunidores (DMAEE, 1992, (Guémarﬁes, 19867 .

A tarifa azul, para grandes consumidores, f£oi desenvolvida
entre 1982 & 198%5. Ela criou os postos tarifarios de ponta -
periode de maior consumo didgrio, com uha duragio de tréa horas
néﬁ dims dteis ~, e fora de ponta - rest&nt8$ vinte e uma  horas

nos diag dteis, mais sibados e domingos ~, & dog reriodos seco

meses com menores indices de precvipitacio pluviondtrien - e umido
= meses com altos indices de precipitacio pluviomdtrica -. 2!

tarifa azul estd em utilizacﬁa_dasde 1986, atingindo todos oo
consumidores, de qualgner nivel de tensio, gque tenham uma demanda
contreatada igual ou superior a 560 ki,

5 tarifa wverde, binémin s teve sua atividade de
implantagiio desenvolvida no  perfodo dé-i?&é a i?ﬁ? € buscsa

atingir os consumidores de wédio porte - entre 59 kW & 500 kiW.

mm“m—wmmn—mwwm"wu-—m.—-—-—.m—mmﬁ_”“u—wmm-_m--‘-.-.—-“mm——mm-—wmm-”mm—n—-mn—-—wm.—.mm—.....u...

# - Tarifa Binomia - contém componentes de demanda & de consumo.
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Ela dispfe de duasg variantes, que sS5a ¢ :
Tarifa basica < uma componente para demands roem Lr%/7kW, & ountra
Para consumo, em Or%/ Wk,
Tarifa de curta cutilizagio - disple de APENAS  um PFEGO  parg
a tlemanda, em Cf$/kw, relat ivamente baiwo e.aplicﬁvel RPENAS para
o peripdo fora de Fonta e dois pregos Para o gonsumo, nos
rericdos de ponta e fora da ponta, com forte difeféhciacﬁo.
Neste CRSO 0 segmento de ponta n§Q é considerado apenas aps
domingos.
| Assim  sendo, o consumidor de medio porte que tem condigtes
de  deslocar sen censumo do segmento de ponta para fora deste
periode, tem duas alternativas i sua disposigio &
Tarifa verde ~ (curta MEtilizagdn) auando existe a posasibilidade
de deslocamento, mas hﬁ dificuldads de mantes
esse afastamento de forma SEGUrA Y Ol
Tarifa azul ~ (hore-sazonal) quande houver condicbes de manter
de formy  segura & permanente o afastamenta  da
carga de poanta.

A tarifa amarela, wonomiate, encontra-se ainda em andlise
para futura implantacfo € terd o Preco da energia fiuado, tante
quanto  possivel, préximo =zo seq custo real.. Serd composta de
quatro versdes ¢ residencianl, raral, Jluminagio piiblica @
“outros? .

O conceito bdsico dr tarifa amarela € a sinalizacio da
existéneia de um  periodo na curva de carga digria com custo
redurido, que ¢ o de carga leve, de madrugada, com um baixg valor
de tarifa durante um periodn de cerca de cito horas, que poderia

«v--'ma—-mummnu-—mw-._mm-....—uw»--...mm-_.....m.__w.\...—....m...._-........._.-mwmmmum“m.«n“,ﬂ.m—_m_wnﬁ”ww

22 o Tarifa Monfmia -~ contém apenns o componente de consumo.
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88 utilizado para acumulacio de Agua aquent e’ Irriga¢io, fornog
e ranificadoras, ete,

A tarifa residencial, visando a consolidacio de fornecimentao
dg  bens de BErvigED & todas asg classesy sociais, poderig manter,
ainda, a canéingidade da tarifa Fragressiva por faixa de consumo.

O consumidor de baixa tensio ou de midia tensfa e menor
rorte, podera optar entre tres alternat ivas :

Tgri?a amarela simples — nio hé diFeraﬁciacﬁa de pregos ao  longo
do dis, dispensando ] necessidade de modificacio de seus hibitos.
Ta?§?a amarela com dois PIrECOs ~ vantajosa parn aguele consumidor
que pode alterar os seus hdbitos de consumo.

Tarifa verde - case 1he sejan vantajosa, considerands g BEEpEin
estrutura de consumos, -

Pode-se concluir que o sistemna tar;Férim nacional vem sendo
m&dernizaﬁm de modo = prover, no future, uma estrutura € niveia
tarifarios que resultem na geragio de recursos s concessiondriag
para expansfo & operaglo do sistema, aldm de sinalizar aos
consumidores a netessidade de ngir racianalmente, visando Tiberar
& energia para o sistema cono um todo, a reducfo de custos g =
promagio  da Justica soecial no suprimento de energia elétrica,
buscando alocar os custos inerentes 4 cada grupo de consumidores,
- er funcRo de seug habhitos de Consumg e possibilidude de
racionalizd~los.

Os valores Finmis das tarifas sio determinados cansiderando
a politica de tarifas pidblicas do GOVErno, as tarifas de
referénoia PAra energia elétricn, aspectos econimnico—
financeiros do setor, aspectos bperacionwnis do sistema, aleém  de

outras consideragiecs de ordem social, legal, comercial, ete.
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A “traducBo” dos tustos de energin elétrica ng sua tarifa
perde grande rarte da CoEFéncia guando ge designa, POV exempla, =
Barutenclo  de Programas sociaig % cargo do setor elétrico. O
atunis ¢ graves . Problemas sociais brasileiros n&o devem ger
_ﬁescmnﬁid@raﬂca evidentemente, povremn, esta.”canta” n&o deve spr
inposta & um setor de S8rVICD, € sim A saciedade come um  todo,
atravds de Pragramas de soverna, sendo o getpor Qlétricm.apenaa o
veiculo deg implantacfo.

A expectativa do setmr‘elétrico & sue, a pédio ¢ longo
prazoes, estas distorgies %ejamIFEtiradaﬁ 40 processo de CONVErsio
tdos  custos prara a tarifa do BErVIigo, passandp a haver uma Pleng
ident ificacio das tarifas com 05 custos, o desenpenho téenico @
& smide gcondmico~financeiry de cada CONCESSiondr in,

No caso brasileiro, en fun¢lo da permanente “conjuntura
econfmica adversa”, o cancelamento e réprogramaqﬁa de  obras do
ﬁianejam&nto do sebopr elétrico sfa uma constante, tornandg Cada
ver mails latente & existéncia de custos marginmig diferenciados
de  curto e longo ptazﬁs (Bajay, 19913, fazendo Com  gue  sejn
necessirio a adogio de ueR média ponderada entre estes custos.

Com este intuite foi proposto, e estd e desenvoivim@ntm, o
projeto  de revisio tar'if‘ériaT qite tem por mb@&tiva determinar g
festrutura € DS niveig tarifarios, tante Para o consumidor final,
CoRnn entre empfssae concessionirias,

A revisio compresnds, alén dal atualizagio dos custos
marginais de fornecinentao € suprimento, = andlise da metodologia
até entfog utilizada, promovendo-se 05 aperfeigoamentos
MECEssdrios, ou a criaclo de hovas metadologias, se for o CRE0.

Com istao, entre outras COISRS, espera-se desenvolver
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sistema, ao nivel nacional, capar de avaliar periadicanente p
afastanento entre custos g tarifas, de modo a permitir as ajustes

tarifirios, gquando necessarios,

3.4 ¢ plano plurianual de investimenton

O mlano plurianual de invest imentos do setaor elétrice ~ppp &
o documento gue consolida a previsio de  acréscimos de  obhras

individuais das concessiondring que compden 0 sistemsn clétrico

if

brasileiro, pars og prixines cinco anos.

Este documento & a base pafa a elaboracis do orcamento anuyal
do  setor elédtrico. Ele deve ser analisado pelo CONgresen
nacional, segundo lei de diretrizes orgamentdrias (L.D.G.)

2 umn forma sucinta, o PPE canﬁmiidaha perspectiva de
}nv&ﬁtimentm de cada concessiondria & representa a tapacidade do
setor © na .ampliacﬁn e réfﬁrmulacﬁo deo sistemna elétrico,
congiderando a disponibilidade econﬁﬂico*?inanceira das  empresag
aut%nwm§5, £ 08 limites fixados por lei Pars as empresas do grupo
ELETROBRAS, no atendimento do crescimento de mercado de'.energia
elétrica previsto para o proxime decénio.,

Neste contesto, pode~se deduziv ave tante o  PPE quanta o
“Documentn de Planejanento”st nie refletem a pléna necessidade

de obras para a préxima - década, e sim o que & factivel de

AT P Bk M M L T T et e B0 . e AL Bk v AR i i B i e 0t M—;mlh-ﬂ-Mt—ﬁmnnl—qw-uﬂn-‘-uMuhnq-v-mnl—wmwm-uw—.-—an-——u«w—-—%w"mt—mmm“

A5 ~Documento  de Plangjamento contém @ Plano Decenal de
tnvest inentos do setor elétrico e & cﬁmpaste rela associagHo
dos PPE’s das concessionarias maiz os estudos decennis . da
ELETROBRAS, realizados de  forma colegiada pelo setor

eidtrico.
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real izacfo, principalmente para o primeira’qﬁ}nqﬁénia, “dada a
situag8o financeira torrente de cada roncessiondria.,

£ possivel, portanto, afirmar-se que o gradual sucateanent o
&  que vem sendo submetido o sistema elétricm hrrasileiro deverd
tont inuar  ac menos FOr mais algum tempo, uma vesr qu a3 limites
de dispéndio , fivados pelo LDL0.,r no Documento dﬁwplmnejamentm,
vem sendo sucessivanente reduzidos.

A situacio  atual  estd hem .reﬁlatida pela BUCEES | va
réprmgramacﬁw de obras no setor elétrico, de forms maies visivel
[ programa de gara@ga, tado o grande investimento indivigual
para a execuelo de cada nova ohra,

f tabela 3.4 apresenta as reprogrampcies de algumag obraﬁ,
veri?fcaﬁaa\ﬁa periodo posterior X conclusio do “Plano 20167, atd
a  analise do rlana decenal de 199@, havendo ainda TV RS
TEPrOaranagies posterimres, POrEm, como ainda nao cmngalidadgz,
ouinformadas oficialmente, fivar-se~4 a referéncia no 'GCPSw?Q,
gue € representativa na avaliagBo das'-dificuldaﬁeﬁ do  setor

eltétrico.
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Tabela 3.4 ~ Programa Decenal de Geragfo GCPB-%9 ~ Principais

usinas - Comparacio de Croncgramas  com o “ Plano
2010” & com o GLRS-B9

m“nmﬂ-‘hnwﬂ—mmmmm——um—-nwn-‘-—wm—nlc-»m-nw.v-»ﬁ—--naouqn»nw—n-w»-n-u-—cb-‘-mh-—»w———mm—um‘uu«'—iw—»ﬂm—c—tw“ e

Infcio de operancio

Using Pgt.Inﬁt Plano GEPS-B9 GBLPS-90 RDeslocamento
' M- 20490 (M (B3 {0 {A~D} (A~

SN meses
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Jolacerda 350 GET--9¢ JUN-91 SUN-27 P 34
WJac 356 SUN-94, MAR-92 JUN-94 ¢ a4
Segredo 1.240 SGET-94 SET~22 HET-92 i2 im
Candiota~IlY 356 JUL*?E_ DEZ~94 DEZ 24 29 53
B.Franciscn 125 SET-92 SET~25 NDEZ-9%5 37 4¢
It L6209 QUT~22 - JUN-9% SUN-97 a2 T
Canpos Novos 8e9 SET~93 SET-97 SET-69 49 8%
Snlto Caxias £.000 SET-24 SET-~-97 SET~%8 37 - aw
Cand.~I11-2 350 DEZ-24 DEZ-97 DEZ-99 12 34

Sistens Sudeste/Centro-Oeste

SR M TR S S i SR A s s ML B b At Aa M . S b R A okt b s el e VA .

Tagusrugu Sen AaEG~-89 FEV-2Q FEY-92 é a0
Manzo 210 - DEZ-94 DEZ7-95 DEZ-94 24 &G
Corumbsa 375 DEZ~92 AR -24 ABR 97 ) DR
Mirandsa 39¢ MHAR~%3 JUN-94 SLUN-9% 15 27
Hova Pontye oie JUM -2 JUN-F4 JUN~23 24 s I
S.da Mesa 1.200 ABR 93 HRR -5 ABR %4 24 34
P.Frisavera 1.3818 MAT—-91 MAT 95 MAal—-95 49 44
Lana Brawva 480 MOR-94 BET-9% 5ET-98 ig 54
Simplicio 189 IT~-92 QUT 9% QUT-99 37 85
fdngra 11 1.24% DEZ-%2 RDEZ~%% DEZ-~94 az 49
Sapucaia 300 DEZ-92 DEZ-98 GEZ-08 4y v
Farmoso ‘348 T MAR-9Y MAR 97 MAR~%¢9 =4 A8

mmwmmmmwnww-l\-w%llv-«w-—---c-qMM“Mq«hﬁv«-——-‘—uﬂ»-w--wnn-nuHn-n--;w-»,m»ﬂ—-_---\A-l"n-u-Mm—ln—««ﬁ-nwﬁm%b—rp;%h_mh-wnmmmm

P. do Cavalo &G0 Mok -2 ABN-94 PEZ-94 22 57
Xingsd B0 QUT-o2 JUL-94 DEZ-94 2 27
Tuguruf{ II 3.300 SR~ 4 JUN-© & JAN-99 a9 &5
Bistenas Isolados do Norte

C.Porteira 760 JUN--95 SUN-B7 S-G9 24 &%
JioParand 540 MAR-94 MAR—99 apdaes 34 ——

mww__m-.u.-w»mu__._..mm_.m-_mw.....-...,-»...m-.-..-......,.......».....-..-.....,m....--.-.--....-......\u.....‘.-.«....-Hm.._-,-M...._...-......,»...._-.w.»ﬁ....-_.....m ———m

Tendo em vista o exposto, tem-se uma somnbria perspectiva  de
degradacdo dos servicos de eletricidade, pela redugio da

disponibilidade Enargética, e pode ser guplicitada pela
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tlustradas na Figura 3'1

anpliagio dos riscos de déficitsn,

 BLPS - CICLO DE 49my
SISTEMAS INTERLIGADOS M/NE £ 9/8E/00

RISCOS DE DEFICIT ¢ %)
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[3:3: 1= i (3 A
Q/BE/CO
& ¥
5 }
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A ]
o .J... j_.f_“:l: r—-l } m E H 4 i i ! 1 i 5
180 9] %2 8 .84 T dp s a7 TTap taat
- Figura 3.1 =~ Risco de déficit associado ae. Plano Decenal de

Geragin 1999/1999, en i

A reduclo do risco de déficit nos anog finais do decénio &
devida 4 n8o considermclo de rparcelans de compromnet imento

Mmuw—mmwm-q_.....,u».“.._.m«_m»—.....-.-.-..mm—_muu-...._-.....umw...mu-....-..‘..mm....-—...mm..-m_.wmmm-—_.mn--,.w_m._-“......_,_

f®  ~ FProbabilidade de ndn atendimento a carga em  fungfo dam

disponibilidade energdtics esparada .
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Finaceiro no éna inicial da anélis&-eu nes pridimnos, o que indiega
# E&nd%ncia de novasg pmstergaqﬁe&, quando gstas Farcelas g
Rpresentaren. 0Og baixos indices no final dg horizonte também  ge
exglican pela hecessidade de Programacio de obras para ﬁﬁgegurar
O atendinmente ag mercado previsto, e nﬁm RO compromet inentno do
s&ta% com » disponibilidade ge recursas para BosUR execugho.

Be uma forma ﬁimplificada, pade-se afirmnar gue o valores
reduxidos  do  risco de déficit nos primegiros anos da  década  se
deven as taracteristicas de regularizacio plurianﬁalh tdos
reservat drios do pargue gerador nacional € ta atﬁal
tisponibilidade de armazenamento.

Atunimente, tamhém 58 dispoe de béaﬁ condigios de
“suprimento, devido A girande reduciio doy reguisitos de mErcado an
Tongo da  décads de 8¢ e infcio dosg rpog 99, Praporcionalment o
%uperiar.aaﬁ‘atwagos da reprogramacio das obras de gera¢§0; Assim
sentda, & recessHo econﬁmi;a tem “salvo” o setar elétrico. Caso
contrario, o setor elétrico terin “causado’ Uma recessio, devido
A indisponibilidade de energia para o gatendimento dos requisitos

de mercado.

3.5 - 03 subsidios do Setor Elétrico Brasileirg

omforme Jd  foi menc%enadm, a cmmwﬁﬁicﬁa tarifaria  pode
englobar diversas formag de subsidiasg.

Alguns desses subsidigs SEHO ~xp1fcit0£; enquanto  outrops sio
ingrentes aos Processos industrinis, jsto €, estfo embutidos
nas diversas formas de energia utilizadas no Processa  proadutiveg,

EOme, por exémple, M0 Caso da energia magnet irzante En  mMAgUinng
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rotativag, quE  requerem fnergia elédtricy ‘rgativa 40 sigtems.
eldtrico de suprimenta, Cludwn HtilizacHo, en geral, nfo seque o4
preceitos de eficifnein esperadps .,

Mos i1t inos AN0S, 0 pader concedente ven buscando eliminap 151
varing subsidips setoriais e desenvolver metodblmgiaés oige
viabilimam 2 idﬁntificacga da  real n&cessidadel de eNergin
elétricn Produt iva, redquerida pelo Processo indugtrial, caoibiindao

Gu o cobrando pela ENergia eldtriey desperdicada OU perdida pela

furma  de Lonsumn oy pela baisn eficiéncia de tscnmlwgia,
HSH80C fada O Pracesan indugteial & utilizacie pelos

Cansumidores,

A %ﬂrma de subsidip malsg incmnveniante, devido ag caratep
patarﬁalistaf inposto para p setor eldteica €, 2% vEZES, atd para
2 naclo, € aquela 2BH0Ciada a determiﬁadm Produto  final oy
tonbust {ye] tonsumido por camadas BOCiRls carentes da Ppopulacio,
U Fregices EConomicamnente Subﬁesenvolviﬁhﬁ,

Alatuns eremplos poden aep cbservadué‘até e Juatifiﬂativaﬁ
de.ohraﬁ do setor eletrice, qUE pRassoy g incorporar, coma funpeciio
pfép?ia, A ceasdn de subsidigs,

0 case d#ﬁ usinog térmoelédtricas a Carvio da regifo sul & um
hBow esxemplo, Restaque~se g sgguinte “dustificativa” e una degssas
:mbraﬁ {ELETROBRAS, 1989

“ Ho caso especi{fico desta ohra, g desenvolvimento dog
sgrvigos de canstrugio apresentan um potencial de  geragio de
%000 empregos diretos e 12,000 indiretdﬁ na regiio. ﬁﬁ iongo de
MR vida dtil, cerca de US% 4,2 bilhges serdo  injetados na

red

economin regional, Proporcionando B.460 enpregos 7,

Isto demonstra que nEo inporta se o rrojeto ¢ tompetitive ou niy
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nos sistenas elétricos nacional ou regional.

Uma  outrsa forma de subsidio, truzado, pode  ger verificado
nas  tarifas especiais, como no caso do  wmluminio, Qe envolve
varios objetivos fovernamentais, como o Empregs  regional izade,
ﬁ&ﬁﬁﬁvmlvimﬁﬁta.ﬁwtial » REgsentamento de propulagbes, exportagio,
#to., fazende com que haja um  grande tamponente de eneroia
elétrica Bgregada ag produtp final, nem sempre ressarcida pélam
p;euda vantagens da cmntrapartjda do cﬁﬂﬁumidur (Moraes, 1996),

Concluindo, nfo se quer dggcmnsidefar 08 aspectos relevantes
qué mot ivan as deciafes governanentais no estabelecimento dos
subsi{dios, pordm estas “eontas”, nio poden ser totalment e
alocadas & um dnica setor penalisado, por ser o veiculo do
SEFVICO a8 que  se  agregou o subsidio. A “conta socinl @
desenvolvinent ista” deve SEF paga peig cornjunto de setores  da

NACRO, Meswmo aquando & mais facil & simples alocar-se & um deles,
3.6 0 custp da energia elétrica conservada

Beguindo a tend@ncia mundial de conservagio de energet icos,
gue  ganhou expressivos alisdos quando da elevagio dos sregos  do
petréleoc nms décadas de 70 e 80, o setor elétrico também busca
cracionalizar o uso de seu energético, como uma forma de  redugfo
:das invest imentos na ampliagho dos sistemas elétricos, ¢ melharia
da eficiéncia na produgfo industrial £ nos equipamentos  de  uma
forma geral.

fis metas de conservaclio de energia elétriﬁa identificadas no
“Flanc 29419” por exemplo, arresentam significativas redugies dos
requisitos de mercado no periodo congiderado, atingindo cerga  de

1¢ X para o ano 2000 e {3 Zoem 2010,
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& tabela 3.0 apresenta ag Previstes de hercadoe &  de

conservaciio de energia elédtrica vinculadas ne “Flano £6416”.

Tabela 3.2 - PrevisEe do consumo total de energia elétrica
(A984/2040) & metns de conservecio do PROCELsa

{Fih)
Regifo 1986 1990 1995 2pes  opes 2010
Norte + MA TR 59,4 PB4 34,7  sp,a4 &5, 0
Nordeste -~ M @3.2 30,5 45,3 43,5 gy 4 106, 6
Sudeste + C.0este -MS  149.0 149,49 197,2 249,4 3eB,7 a5 4
Bl + M8 24,1 84,6 50,8 74,4 94.9 iR4,6
Brasil 175.7 233.9 821,0 420,7 s394 668,68

Wwﬁhmt—(u«wmm-m;n—ml—nwﬁ-vwlwm‘—twmu-mh—mwm-mn—-m

Em termos de poténein média { TWh / 8740 Y. se diﬁpmria de
uma  usina da ordem de 4.720 MW, sinilar ao compleso  JupidasIiha
Saitai%a, em 2090, sem dilvida uma reducfo significativa, e para o
fim do. horizonte do “Plano 2010” cerca de 106,009 MW, que ¢
prixime & capacidade de uma Msina do porte de ITAIPU.

Para & efetivag8o das metas de cmnservécﬁo e energia
elétrica do PROCEL, pretende—se atuar através das seguintes
_d%retrizes (ELETROBRAS, 1987)«

- Pfama¢§o, educnglo e divalgagfo:

~ Aspectos legnis e normativoss

~ Ginalizaclo tarifdrias

-~ Adequacio dos recursoss

- Cafacterizacﬁm do mercado dos diverﬁos segmentos

- Pesauisa o desenvolvinento de tecnologiny

-m-..m——:mn,m--..u-q-—-w—-.w.m-..——m«»—m——.m-——wm-...-...--‘-..mmmmmmwmmmmmmm-‘.m-«—-—m—-...-.-........-.._..-.“.—m-_.---mm—.

¥ PROCEL  Programa Nacional de Conservacfo de Energia Fldtricn
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~ NormalizagSo.

O .PROCEL Cumprin & minds deﬁénvmlve rarte dag diretrizes
elencadas, come g do trabalhe de divalgacio e Preparacio doo
consumidores. Os demais tééicwﬁ retacionadaosg, praticamente nio
Foram iniciadops.

A sinalizacho tarifdrig € um instrunento poderoso de grande
influéneia g Fepercuciio nas metas prmpostas pelo PROCEL, Fia e et A
senda  conduzida, conforme i comentade, pelo DRAEE, e H e
tonstitui  npo trabalho mais efetivs de  conservag®o de EN&rgin
elétyicn, visando a planiticreRo da curva de cargs no pale.

Apds & divulgacio de suus metas, o PROCEL praticament ¢
“&ﬁper#au”, ou  seda, o desenvolvinento  dag NEsmas ficou
relegade & ountros Flanos, face aos demsis problenas do  setor
eldtrico, havendo, inclugive, tend@pcias & eliminagio do pripria
PROCEL .

Q¢ desenvalvimento vcorrido  em conservacin de ENErgia
Elétrica,, deu-se em virtude de iniciat ivas particulares dg
cnncasﬁimnériaﬁr instituicies de pesquisa e ensino & de
Consumidores, . que passaram g desenvolver trabalhos de interesse
priprios que figuravam nas netas do PROCEL.

Como € de prase nos “Programas Brasileiros”, as metas sio
parr demais ambiciosas & g respongabilidede dos Programas,
praticamente se encerra com a divulgacio das mesmas.

Entretanto, mesms  nEo ge cmnﬁiderando totalmente as
rerspectivas  apresentadas pelo “Plano SR187, 4.750 & 190.008 My
méEdins, respectivamente  para os anes de 20035 e 2610, =a usina'
virtual, que cstars disponfvel an sigtems, ira fornecer desde ]

infcio dos trabalhos de conservacio de energia elétrica. 0 ME S0
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niko  ge verifica com  ums obra reai, bndm 50 ge disporia do

da instalagfo

i

primeiro MWh apds o térming das construcfes civis ¢
da primejirs mﬁquina, 2 que dg formm ot imista £ oem recursng
disponiveis, levaria caerca de 10 ano=z.,

Da imobilismo da FROCEL pode-se cénﬁ}uir que a redugio  dasg

N N e N . »a : ’ . . L
Previsoes de mercade verificadas ¢35 resultados ligvados mals  n

recessio grondmnica, do Hue a efetiva %tuacﬁo #m  trabalhos de

conservaecho de  energia  eldtrica. Eﬁ relagiao any tépicos

apresentados peleo Plano 28410, conatataé%e O seguinte o

- Houve pouce ou nenhun avanco na Iegﬁalacﬁo g normatizagHo,
nio  havendo rraticamente  nenbiuam tha relevante, aldém do
programa  de etiquetagio de ge!adeira% € di repotenciacio dos
padries de iﬁmpédaﬂ; ‘

0% programas setorianis nSo dispﬁ&m, e@ BHA mAaioria, de verbas
do ‘pkﬁgrama e tem sido deaenvo]vidmsépor iniciativas isoladas
de  empresas, concessiondrias e in$tituic6e5 de  ensing e
peEsdiisn. |

-0 processoe de pesquiga g deaenvmlvimeﬁta também MnED d{ﬁpﬁm de
recursos suficientes para o deﬁenvolfimanta conjunto com  a
inddstria e saebrevive de esforgos igaladmﬁ € tentativas de
integragin entre as univeraidadaa; Toongessionariag e @
indéﬁtria; POVEN, S&m & intensidade eéyelgciad@ desejadas,

0 gquadro apresentado revela.uma ﬁendéncfa de tratamnento
marginal & Consevacio de Energisa Elétrida,_tnrnandm 0 programa
apenas um panfletdrio €ENgRnosh, pois, meﬁma n&o se disponda de
recursos financeiros, as tarefas de crganﬁzacﬁu e coordenacio do
Programa  poderin  induzir e direciunarlmé esforgos  individuais

parra objetivos menos ambiciosos nas ?actf&eis.
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Ne “Plano 201%” também nfo hi pergpectiyaé de alteraglo da
situasio #posta, conforme pode-se observar pela avaliagBo dos
resultados prejlininares apresentados no relatirio 3,
“Perspectivas  do mercado & da conservacio de energin eldtrica”
{ELETROBRAS, 1992,

¢ PROCEL passa =3 btratar do assuplio por  uses finais  da
energia gletrica, classificando—os comg o Farcawﬁmtr}z, Processos
eletrotermicos, luminacdo, refrigeragio e condicionamento d&.ar,
Mas o discurse continda o mesno, isto &, apenns uwm discurseo. NBEo
ha vislumbre de agdesn émmrdenadas gus venham a viahilizar, ou dar
sustentasdo, As premissas apresentadas. A tabela 3.3 apresenta an
projegies de mercado e.canservaaﬁﬁ de energia gletrica pr&vfata%

pelo PROCEL.

Tabela 3.3 Previsio do consumn total de energia elétrica (19599 -~

2815 e metas de conservagio de energia ( TWh)

i ik fhrda b LA AU A S, YR AR R e e o S b kWb el o WL i B Wl SRR I B TR T T e e s e ek b ot et e e it bl Ve AL VO U SR S SASE AL A B N RS L AN e e

Cendrios 1999 1995 2000 2005 2040 2015
1 240,3 249,2 302,7 A05,i1 F10.,9  4629,6
11 ' R1@,3  294,%  344,2  464,9  G74,8 787.4
111 ‘21@,3 78,3  a78,5 Hi7,4  660.,5  B34,7
IV 240,3 278,9 397,4  Baa, 9 TR4,2  950,%
i 3,00 9,09 21,07 42,84 43,94
11 3,62 14,69 '.31,33 50,94 75,88
X1r 4,57 17,81 44,16  70,BR 105,28
Iy 5,49 20.041 49,48 84,61 423,70

A SU WCh e S i b . o 4 B A e Apn Yam e i vrm dmnam s e dioh S ALt iy Rt S e e eres ekt bbb et Mol BLAL LU i s e e e e i by b b A% A L{LF as e dnas g e i s e

Fonte ¢ Projete 3 Plano 2€i15

53



Complenentando os dados da ELETROBR&SKPROCEL,'tontruiuwae F:l
tabela 3.4 gue disgspe dos dados de conservagso e energia
elétrica de forma percentusl e de poténcia média ¢ THH/B740Y  em

relagho aos cendrios de wercado apresentados pelo Plano 26415,

Tabela 3.4 Lonservacao de Energia Eldtrica do Plano 204% (%) e

poténcin média conservada ¢ BW ), para o5 cenario de

mercado do Plano 2045

L AR W AT PV TV PP VA T AESE S, TS U A PR A AL S WAL ASAS Wt ok i Ml ek Sk e il ol P TR T TP T P TR R S T P o e e T AT TR PR TR T WAL VL S RS S AR ik Bl e e bt b kbt

Conservagio ¢ % ) 1995 2000 - 2005 2010 2045
3 t,20 3,00 5,20 5,40 10,16

I 1,40 4,27 6,78 8,86 10,72

111 1,64 4,74 8,58 40,72 43,5

1Y £,86 5,03 9,08 - 11,27 13,00

nrmn piat Pam el s e et e e enh e et Sk VRb Arih b it mims mins mmys myem mmas srd mrms dmrd ey n Alry Hem s mmhe v ke bk W bk by Frbh kR A PV ALY AR LY WA A3 AL Lmpr TR e AN e im i ar um r s S an v aee e

Potencia média ( U )

T 6,30 1,00 2,40 4,90 7,30

It 0,40 £,79 3,60 5,80 8,70
111 6,50 2,00 5, 00 8,0 £90.00

TV 2,60 2,30 5,10 5,306 14,10
4] 'Planh 2019 descreve, ainda, uma digtribuicio de

responsahilidade sobre o montante total a ser consgrvado entre os
diverson setores componentes do wercado global. Como exenpio

a tabela 3.9 transcreve as premissas do cenario I do Plano 2910,
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Tabela 3.5 ParticipagBo percentual dos setores nas metas de
conservaglo de energia elétrica do PROCEL
SETOR PARTICIPACAO
{ %4 Tih
Induﬁtriéi ' aG¥, 3 . 37,98
Residencial 15,2 P.FR
Conmercial a5 .4 13,68
Tlumina¢io Piblica 4,14 _ 2,42
Fara obter estas metas, o PROCEL “recomenda” ao setor
industrial & % medidas que neﬁessitarﬁo de pouco inVE$timent0,
associadas & reducio do consumo de energin reabiva ou medidas quE
acarretaric maiores dispéndiocs como reforma nas instalagoices
elétricas, melharia nes sistemas de  proteclo, de transmissio
maquina-motor ou substituicho de equipamentos.”
ﬁlém\dﬁaaa “recomendacio”, cmnaidérnu 3
- & entrada de motores de alto rendimentos
- & difusde do mercado de inversores (usados emn  FuncHo  da
produsiol |
- recomendactes de natureszs gerencial & operacional nos Processns
eletrotérmicas.
flomo se pode abﬁervar‘G PROCEL tambem no  “Plano 204157,
(ELETROBRAS, 1992), tem apenas caracteri{sticas de panfletdrio,
pois ”recmmeﬁda” nedidas & nRo preve agoes mais efetivas e
normat izadoras na  busca da canaervmcﬁo,da gnergia elétrica no
setor do mercado que representa cerca de &60% de sune metas.
Consequentemente, parece que as metas de conservacio de
energia elédtrica dependeriip, minda, muito mais da manutengio  da
crise econbtmica € dos esforgos isolados do que de uma efetiva
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programacio, participagio & coordenacio’  do Prograna de -

conservacio de energia eglétyien relo PROCEL.,

ek




Capitulo 4

A ENERGIA ELETRICA REATIVA

4.4 Caracterizagio

# gnergia  elétrica alternada, eob o ponto  de vigsta
conceitual, & formada pela composicio de dois fasores gue
representam as grandezas Elétriéaﬁ fundamentaig s

Energia ativa I pos processos produtivos  aque wutilizam =a

energia elétrica, somente esta forma  de
energia € responsdavel pela trané?mrmdgﬁm
gm oenergia necknica, térmica ou luminosa.

Energia reativa ¢ € a componente responsdvel pela  formacio

tos  campos eletromagneticvos, necessiarios
an funcionamento de certos equipamentmm
como motores, trans#mrmaﬂmrws, reatores,
capatcitores, Témpadas fluorescentes,
$0rﬁ05' de indugdEe, ete. Esta componente
niao produz trabalho.

A energia eldétrica reativa, portanto, ¢ caracterizada como
um mal necessdrio, pois  determinados tipos de egquipamentos
glébtricos reguerem, para viabilizar a realizacfo  de trabaliho,
gata forna de energia.

Um motor eléirico, por exempiu;‘quanda €mn  OpEragio sen
carga, Cconsome guase gque sueldsivamente eﬁergia reativa. Easte
eonsung mantem-se praticamente constante nas diversas condigiss
de carregamento do motor.

A composiclo  vetorial dessas  duas  grandezas elétricas
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produz, comnt resultante, a energia eletrica dparente ou - total,
que € a responsavel pelo dimensionamento dos sistemas eletricos
residenciats, ocomerciais, industrinis, etc, & sua representacio

vetorial dada por &

Energia aparente = Lhergia At iyn + Fnergia Heativa (4.4
(411

Energia Totarl = Trabalho + Campo Eletromagnetico (4.2)
ot ainda, em unidades fisicas de patéﬂc{aﬁ
Yolt Applréd VA > = Watt (W ).+ Volt Ampkré Reativo { Var 3
de snergis ®
Valt  Amplré  hora (VAR = Watt hora (Wh) + Valt  Ampkrd
Reativeo hora (VArh)

Foba mesma relagho pode ser ohtida atravéds da soma  vetorial

grafica, ou trifnguwlo de poténcia, entre as poténcias ativa é

reativa, wver figura 4.1.

Figura 4.1 Tri&ngulo de PoténciasEnergia

w

g = Potbpcia aparente ou total, &m Ua
. il . -

p o= Poténoia abiva, em W

m Ead ‘. Fl

& = Poténcia reativa, em VA

b8



¢ termo mais conhecldo dos consumidores de energla, de uma
forma geral, & a energia ativa, em Watt hora, por ser o valowr
apresentado nas contas residencinis, representando o montante de
energia til, transformada em trabalho, pela unidade cansumidors
no perifodo de faturamento, ew torne de 30 dias.

Entretanto, mesmo nuwa residéncia se dispde de  ambhas  as
formas de energia, ativa & reativa, sendos =a partela. reativa
desprezadn para o calculo da Fatura mensal em residéncins. Neste

tipo de consume, abhsorve-se gnergia reativa nos gguipamentos  de

refrigeragio - aeladeira e freezer -, controle téemico -~ ar
condicionadoe -, iluminacgfo fluorescente, & em todos ot motores
de gletrodongst icos como maauinas de iavar, aseiradares,

vent i ladores, liguidificadores, eto.

Os  consumidores industriais, prin;ipalmentﬁ, e comerciais
Possuen . Qm concumne  de energia reativa mais gsignificative, en
fungio do porte de suas instalagtes e sqguipamentos, Fawao pela
gurl niEo mais se despreza esta avaliaclo, sendo apresentade em
endn fatura ambas as componentes, a parcela ativa € a reativa
{fAndrade, 1989).

0o tridngulo de poténcia observar-se gue, mantendo constante
o valor da poténcia ativa, isto é, para um determinado volume de
trabalho requerido, quanto menor for a poaténcia reativa., mnenor
serd a pobténeia aparente solicitada pelisn unidade consumidora.

Sendo os  valores ativos reﬁpnnasveia pela realizacldn do
tr%halﬁa g 0% valores aparentes resultado do total de enegrgia
elédtrica requisitada do gerador ou sistema de supr imenteo,
conclui~se que = situacio ideal é aquela £m que a compphente

ativae ¢ igual a componente aparente, ou seja, toda 8 energis
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gerada e transwmitida aquels unidade conaumidéra g convertida em
trabriba, nio havendo consumo de energia reabtiva.

Esta situngio ideal, na prdtica, € impossivel. Para nedir o
gesenpenho  de  mh instalacio elétrica, em terwos de energisn
reativa, ubtiliza-se wn relagRo entre =as componentes ativa e
aparente, buscando-sg conhecer @ eficiéncia na utilizagBo da
energia posta & disposicHo desse consumidor, ou seja, qué parceia
da  energia total estd sendo. transformada em  trabalho. Eata‘

relagho se denomina Fator de poténoia @

Poténcian ativa Watt
Falaor de PobBrcia (FP ) 8 e i s i 50 oo 1 i e €4.73)
Poténcia aparente Yalt Awmp&ré

g trifingulc de poténcia tem—se @
Fator de poténeia = cos N (4,41

Pode-se, entio, afirmar gue quanto mais préxima a poténcia
ativa estiver da poténcia aparente, ou sejx, mMais proxima
relagio P 7/ &% estiver da unidade, maior serd a eficiéncia do
guuipamento o instalaclo elédtrica, ou ainda, maior serda @
transformacio de energia elétrica em trabalho (Moulet, 198%),
(EDP, 1928%).

Em fungBo desta eficiéncia, Qé invest ingntos  nos  sistenas
ecidtricos de producio g transporte SeEr&o naiores o BENOFES PBFR
atender os reguisitos do mercado consumnidor.

Bnular a poténcian reativa em um  sistema eldtrico &
impossi{vel na pratica, dadn a sum grande variagfo no tempa, em
funciio da variacfo do montante de mdguinas e solicitagbtes feitas .
RO gistema elétrico. Pode~se, entretanto, utilizar &G

raracter faticas inversas dos capacitores ¢ indutores (reatores),
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gue, associados  de Porma conveniente, podem vir a  reduzic  as
necesidades de poténcia reativa requisitadas pelos eauipamentos
ou sistenas elétricos consumidores (Andrade, 1989).

O% gquipanentos od  sistemas elédtricns, de uman forma
gimplificada, podem ser caracterizados como tendo uma impedincia.
equivalente, com uma componente resistiva e umé rent iva. AGSS N,

pota impedancia equivalente pode ser eouacionada como o

Z =R+ X ( ohwn | (4,59

7 = impedinecia equivalente do equigamento ou sistemas

s
!i

componente resistiva ¢ o

>
H

compunente reativa.

& componente reativa do sistena ou equipa&entu & constituida
E&la &ﬁﬁmciacﬁm das parcelas indutivas & rapacitivas prﬁpriaﬁu
P o ekamplo# um mobor miét;!cm e consetituido basicamente por
indutancias, provenientes das babinps do enrolamento deste motor,
veaponsavels pela criacBo do campo magndbtico gue viabiliza =
conversio da energis eldtrica em wmecAnice 0w rea1i£acﬁm de
trubalho. Este bobinanento & representade como ump  componente

reativa indutiva do impsdéncia desse motor, na eguagio (4.4 &

X1 = 2 TT £ 1 | (4.6)
ende
w reantdncia indutiva, en  ohm

X1

£ = freqiiéncia, em Hertzs 7 &

1 = ipndutfncia do bobipnamento, em Henry.
0 acionanento do motor provocara o aparecimento da poténcia
indubtive, proveniente do camnpo eletromnagneético oriado pelo
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hebinamento da maguingk, e a poténcia mparente 'serad ¢

=8 + § 0 (4.7}
onede @
£ m pmt%acia'tmtal do suprimento, em VA 3

#

g gotencia reativa indutiva do bobinamento, em Varp e

%.‘}

H

prténcia da transformagio energia elétrica em mecdnica, em .

fgeot iandp-se a esae  @molor Qm equipamento que tem:
caracter {sticas inversas »no efeito do hqbinamentm, ter-se-a
anérg%a reat iva  inversz Aquela reguisitada pelo. motor. FPov
ﬁanﬁéguinte, parte do suprimento dos reguisitos do bobinamento
serd fornecida  por este equipamentn, que ¢ o capacitor, & =2
diferencn  compora ot requisitos a serem solicitados a fonte
wupridora.

0 -aﬁpaﬁitmr ira apresentar una réatﬁncia caprcitiva, qﬁe &

ohtida pela esquacio (4.8)x

A m oo - (4.8

]
e
[
it
e

¥r = peat@ncia capacitiva, em  ohn

A

-Q;
[}

freqiifénecin da rede, em Hertz ;3 &

T = capucitBncia, em Faraday.

£ assor ingdo dp capacitor ird gompor a impedincia

"

gquivalente do motor, gue passa a ser @

Z =R + §j ( X1 - Xc ¥, em ohm : {4.9)
onde a reatfncia eauivalente X = X1 - Xc passa a ser © salidn i
COMPOSiERn do gguipamento ol sistemn £n relagio RE
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caracteristicas  indutivas ( Xl-bobinas ) # capacitivas (X~
capacitor associado ).

sendo a impedincia una soma vetorial, seu modnlo & dado por &

171 m—\/ R&E 4 ¢ X1 ~ X )R \ (4.10)

que ¢ t8o menor quanto mails prévime a zero for a relagfo (X1-Xeo).
Transferindoe este conceito para O trifinguio de potiéncia, figura

4.8 tem-se 8

i & m;\f§§m$nﬁg , em {(VAD

onde ¥

o o= Q1 - @ .

QL

Figura 4.2 - Integracio dos valores reativos

Portanto, ¢ viavel, pgla introducio da componente reativa de
sinal contrario, ou efeito inverso, » redugio da poténcia  tanto
indutiva como capacitiva, pela inplusio de capacitores o),
indutores, respectivamente, Ro sistems ou eguirpamento.

Nos sistenas elétricos industriais, comercinis, residenciais
g outros  gue compien o nercado de eneragin eidtriva, @« parcela
reat{va de naior expressio ¢ =a  indutiva, e fungio dos
eaquigamnentos utilizados, coma mmtmras,.tranm#aﬁmad&reﬁ, reatores
para lAmpadas fluorescentes, etc., razfio pela qual € utilizado,
de uma  forma gen#rica, o termo 7eompensagio reativa” para R
pratica de instalag@o de bancos de Scapacitores nos aiatemmm
elétricos - de concessionarias & consunidores, visando melhorar @

relacfio de sficiéncia entre & energia disponfvel & & real izacio
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s trabalha, Oy colpecando  de uma gubira férma, s fator de

s encia das instalagies.

" . ) ’ - B
L2 Influencin da energia clétrica reativa no desempenho 4o

cistema elétrico.

Os wistenas elétr icns pOBSUER diversns nfvéiﬁ.‘de bensio,
jesempenhando distintas FUNCTES N supr rnento BOS% reguisitos 'du
wereado consuni dor .

0n requisitos de @ﬁargim glgtrica reat tva sao de dois tipns.
HE og requisitos préprios de cadn sistema € agqueles inerentes @0
trﬁnﬁpgwte da energia elétrica desde a gerAagHo ate gste aistemé.
Em relagan R estes wltimos, g usual @e representar 0%
gigtenas elétricos de transporte das cmﬁcesﬁionérias através de
“eguivalentes eldtricos”, divididos segundo A% funcoes e
tranemi s8R0, ﬁuhtranﬁmiﬁgﬁa e distribnigio.

0s principais componentes destes ”eduiva}entes” dos sistemnas
pidbricos sHo as linhas OW elos gntre as fontey £ 08 PQHtQﬁ de
ronsun, g como qualquer outro equipamento elétrico, HAC
conpostns por res i stEncias, indutfncias @ capac i tAnclas.

As resistEnciag %o caracterizadas pelo water inl [
dimensoes 40 condutar ﬁalacimnad& Para gfetuar R conexio entre R
fonte € O CONSUMG de energia glétricas

pestw Fforma, R regiaténcia da 1inha & dimens iopads @R
rynpio  das caracter st icas da  maxima cortente eldtrica, O
poténcia, aue O condutor deve suportar. Uma VED esrolhido, @
resisténoia equivalente” sera o produto da resisténcia esperifica

do condutor pﬁim cumprimantu da linha &
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R = P | - ‘ 0 tadity

onde B
R = registéncia Repecifica , em ohm =

resistividade de material, em ohm 7/ m ¢

¥

e

1 = comprimento do condutor, em m;

& = segas transversal do condutor, en R

Normalwente, =g caracteristicas do'cmndutur, selecionado  em
fungio da poténcia ou corrente a sepr transportada, sho tabeladas
por unidade de pege Gﬁ compr imento, bastando, portanto, BPARrwS 'a
obtengio da resisténeia gaunivalente, a multiplicagfo dos valores
unitarios pelos montantes de peso cu comprimento totais da Tinhaa

Us  wvalores da indutfncia e dn papacitﬁnaia da  linha,
entretanto, aldm das caracteristicas proprias  do material,
tlinensdes e formato dos candutﬁres'utilixadaﬁ, sofrem, tamnbdm,
influéncia da geometriz  da cabeca da .tmvre. ﬁltEPaﬂdé“EE A
distdnecias entre condutores e entre os mégmwﬁ e a bterra, tem-ae
diferentes reat@ncias  indutivas e capacitivas PARFA Ul Wmesno
eondut ar utilizado {(Btevenson, 4974).

Como gqualausr elemento do sistema, » linha de coneufo HEHE

# seguinte parametrizacino o
z‘;g wmoRob J £ Xl et XC ) (4n’§1.3)

¢ principal fator a ser considerado na analise de linhas de
transmissio & o efeito da reatfncia capacitivae, que, de uma Torma
digstinta da resisténecia e da reat8neia indut iva, produz um efeito

pontuzal & se distribui por toda a linha. As linhas de transmissio
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wae classificadas de acordo com da formwa de se considerar o
efeito capacitive. em linhas curtas, médias ou  longas, visando
facilitar s solugRo matemdtice do pguacionamento das  linhas no
sistemn elétrico.

Desse modp, &8s linhas curtas sEo aquelas om que g daﬁprema
ps efeitos da  reatfincia cmpacitiva, e sXo limitadgas = MM
comprimento e tornog de 8¢ km. A sun representacico em termos  de

moadelagen estd nn figura 4.3.

*L

R
Figura 4.3 -~ Representacio esquematica de linhas de

transmissin curtas

fe linhaszs de transmisslio médias se situam na faiua  de
campr imento entre 89 km e J9¢ kwn, e a nﬁq consideracio do efeito
capacitivo, introduz erros significativos nos resultados obtidos
pela andlise do sistema eglétrico. Neste Caso, pPRuEsa~-se @
considerar o efeito capacitivo, porém, concentrado nos extremos
da Iiﬂﬁa pir no centro da meéma, dando origem respectivanente, &s

representasbes eguivalentes tipo ot ou T, apresentadas na figursa

4.4.
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Representaclo equivalente Representagio equivalente

TIPOQ 11 TIPO T
o pi8
E_ q/;i 535L§55 g %M
JXe xC —_— |
~75 T ™ XC
T oo
T
Figura 4.4 ~ Representagis esquematicas de linhas de

transmisasio médias

Para as linhas com comprimento auparimr A 20 km, tambem =as
_reprasentacﬁes gguivalentes tipo ™ & 7T passam w introdusiyr errayg
significativos na  soluglo dos  sguacionamentos matemit icos,
passando 3 ser necesssria ® consideragio do efeito capacitive de
uma forma distribuida ne lengo da linha de transmissio.

PFara sinplificar o problema mateﬁética, considera-se a linha
longa como uma assoriagio de linhas mddias, na qual a precisio do
processe  aumenta  na o medidn em oque se aproxima 2 linhz média
padrie, utilizada do limite inferior da faixa  de  variacio de
conprinento de linhag médias ~ cerca ﬁe L9¢ km {(Andrade, 1Y88).
fis representacies esquendiicas de linhas longas ubilizadas estio

flustradas na figura 4.5,
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EQUIVALENTE IZ

EQUIVALENTE T

Figura 4.5 ~ Representacio esguemdticas de linhas g

transmissio longass

Portanto, para cada btipo de linha se tem wum efeito de
reatfncia proprio, diferenciado e uariﬁvel{‘am fungio do nivel de
poténcin transmitida em relagic & cwpacidade nominal de
transporte da  linha. Logo, pode haver um  consumo  de eneragia
raativa pela. linha no caso da poténciza btransmitida ser SUPErior &

condicio de equilibrio entre X1 & Xg - & condigBo  ideal de
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transmissfo, “SILY ~ , ou uma geracfo de energia  reativa péla
tinka guando o carﬁegam&nta da linha for- inferior =ao  ~“SILY,
Xe ¥ X1 .

Re uma forma sinplificada, denomina~se, no sebor elétrico, a
energia  reativa  indutiva como consumo & gnergia  reativa
capscitive  come fornecimento. Cabe & concessiondria  de Energin
glétrica, manter o equilibhrio eptre as duns formas de  ensrgia
reat iva, passando a inserir ou retirar capacitores oo indutores
nas linhas o4 nos sistemas elétricos en funcfo das suzs condicfes
operativas & cads periode do ciclo de carga didria.

A esta  operacBo, di-se o nome de controle dos raatiu§m

préprios do sistema de transporte de gnergia elétrica. Para  sua

execugio, ag  concessionarias  devew dispor de gquipamentos
rorretivos ~ bancos de capacitores ¢ reatores ou SINCrONOS: e g

pontos estrategicos do sistema, para operd—-1os guando necescsdrios

& adeguagfo do desempenho do sistema ros critérios operabtivos.

4.2.1 On consumidores de engrgia elétrica

tima ver equacionadn & CORPENSIgAn reativa requerids pelo
priprio sistema de transporte de enmrgia- wléﬁri&a, devem ser
analisados o8 requerimentos de energia reative dms consumnidores,
iato é, #® energia reativa requisitada relos motores,
transformadores, fornps R induefo, (luminacio, etg., das unidades
ronsunidoras. Estes dltimos reguerimentos implicam na necessidade
de instalagio adicional de eguipamentos 'dé controle e de

L4 oinerono o equipamento que absorve ou foarnece energia reativa.
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compensagac reativa no sistema de transporte de eneraian  eldtrica

da concessiondria.
O cansumidor de energia elédtrics nfo promoverdn a instalagio

tde  bancos  capacitores para 0 suprimento  da energia  reativa

requisitada pelos  seus equlipamentos e instalagtes, forga #
. o 1 s . El o
conesssionaria 8 efstunr esse suprimenteo. HE, entio, WM

merdscime  de compensaeRo reativa ou de ohras de amplingio do
sistena eletrico para o atendimento do sonatdrio de sulicitagdes
individuais dos consunidores.

O consumidores industrianis sXo os responsdveis pela _maimr
parte do fornecimento de energis gldtrica das concessiondriag R
Cmerondo cangumidmfn Mo Brasil, o consumo deste setar represent a
cerca de  55% do  total (Figuyeredo, 1i984), variando entre 40% ¢
ey A por  regido  (MME, 41989, 1996, 19941) . Tamshém sHo os
consumidores  induastriais agqueles que mais necessitam de  energis
reat iva, em funcfo dos priprios processos  industriais (ondrade,
1989, {ELETRORRAS, 1992).

s consumidores comgrcipts conbyibuem, tambén, com  umn
parceln significativa do consumo de energia elétrica reativa, em
fungHEo de abilizachko, cada ver em maior escala, de sistemas de
'mantrmie. ambiental, iluminagBe e de coccfo, estes Jdltimos em
padarias, restaurantes, stc..

A iluminagio pdblica, em virtude ta subst ituicio das
luminsr ias incandescentes por oputros pfmceaﬁas, PASSArAN el
regugrer uma maior paregla de engrgia reativa, por  tausa  dos
reatores utilizados nesse processo.

Og setores de transporte, de SErvicas piiblicos &
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residencial, t&mbém requigsitam uma parcela de energia élétriéa
reativa, pordm, principalmente no setor residencial, de uma Forms
menos  significativa. Noe  entanto, a agregaclo dos reguisitos  de
enerygia reativa déaﬁea consunidores deve tambem ser compensadn.
Hode, isto esta sendo feito gquase gque exelusivanente pelas
concessiondrias ,  wtravis dos sistemrs de auprimEﬁtm-_a EEBRE

vargas (ELETROBRAS, 1987,
f.2.2 0 relacionamento entre as concessionirias

A energia reativa tem sido considerada, no  desenvolvimento
do sistemn elétrico brasileiro, apenas como um  mal necessdario.
Entretanto, dada a grande disponibilidade de geragio e folga do
sistema de tranﬁmiﬁmﬁé, desde a consecusho do sistema  interligado
na reging  sul/sudeste, nao havia até um passado recente, umg
Yrands .preﬁcupacﬁo guanto aoe niveis de interclmbio desta  forma
de energia entre aé CONCESS | OBAY F &S .

Eata Folga do sistons eléfrico faoi obtida durante o periodo
do “milagre ﬁra%i?eirm”, na década de F79. Nos ANOG 8¢,
principalmente no segundo gidingiiénio, o setor glétrico nacional
passou & enfentar a dura renlidade da aaturagac de sed sistema, em
funefo dos mobtivos evidenciados em capitulos anteriores (Andrade,
1994 a.

Concomitantemente, o setor petrdélec no pafs passou A
requerer axilio do setor elétrico -quanta =) subst ituiclio
energetica nos procesens industriais, devido as crises mundizis
do petréleo.

Fate programne de substituicfo foi pfécmnizada com - base en

experienciasg internacionais, e tinha O carater de
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interruptibilidade. Ele buscava agsociar as sobras origndas  dos
altos indices pluviomgtricos nﬁa bacias do  pargue  gerador  da
regisn sudeste, na periodo, ao suprimente , no wercadp de energia
cidtrica, dessa parcela  excedente (Moraes, 199@), {(Andrade,
LEFR e .

Porén, prtre ® sobra real dos reservabdrios, praximo R
usina hidroglétrica, €& o0 ponte de CONSUNO, nio dewve haver
inciusie de obras nos sistemas de transmlssia, subtransmissio €
digtribuicio, 2m virtude do carater temporario ' destat
disponibilidades anergéticag, g gue propicia © aproveittamento  do
potencial  excedente disponivel a cada mumento, podendo  ser
_intsrrampido o  fornecimento a aqualguer instanbe, en funcao  da
{eﬁucﬁw ou inexisténcia de sobras de energia, nﬁ de limitagbes no
sistena glétrico de bransporie.

No Brasil, ﬁntr&tanto,-a reduczo da cmnta_p@twélﬁm, aliada
an élabbg" dos  consumidores, impingiu ap sistema gligtrico @
absorcio de um pobepcial de suhstituigio elevado, aue, assoniado
ans investimentos insuficientes na rede, levou as concessionarias
4 condighes minimas aceitdveis de QP ErAGRO .

Entn condigie exnbtrema induziu o8 cancegﬁiﬁnériﬁa supy doras
B exigir uma LrUsca reducio no consiimo de enérgi% reat iva por
parte das concessionarine  distribuidoras, no intuito de
vighilizar =& manutencﬁé do programa de eletrotermia, via tarifa
interrupt ivel, sem A inclusio de obras ne sistewma eldétrico. O
cardter de interruptibilidade do programa nao  foi utilizado,
levando ags ERMPresas supt [doras = ?x‘gi# ¥ cuﬁprimenta de normas,

decretos ® critérios existentes sobre a energia reat iva, no
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sentido de teptar reduzir o carregamento do %eu statema, pela
reducio do transporte e suprimentoc de energia reabiva as
concessiondrias distribuidoras (ELETROBRAT, 1987).

fs empresns distribuidaras de energiﬁ plébtrice evidenciaram
® inviabllidade de atendimento de toda a regulamentéaﬂm existente
sabre © assunto, gque estabelece que  cada cmngﬁﬁﬁion&ria @&
responsiavel pelo atendimento das necessidades prsprias de consumo
de .$n¢rgia reat iva. Do outro lado, a legislagBo existente 59
requer  gue os consumidores de uma forma gerwl, muitos dos  gquals
integrantes  do prograﬁa de gletrotermin, apresentems um fator  de
potfncia médio mensal nBo inferior a 2,83, Instantaneamente o
fator de poténcin pode atingir gualquer valmk, desde gque a ﬁédin
menﬁaf apresente o valor especificade, sem gualguer arius para o

R Y o

4.3 Reavalingfo do setor elétrico sobre & energia reat iva

Nosg estudos de operagBo e plansjanento do obatemni
interligado, ficaran evidentes roblemas decorrentes chey
intercamhio de poténcia reativa entre concessinnidrias no periodo
de corise do retrdleo, dando origems 2 dificuldades no  gque @

refere R definigBao de responsebilidades sobre 2 COMPENSACRD

reativa no sistess interligado. ..
£ exigéncia de melhoria dg fFator de poténeia das

conceesiondrias distribuidoras nos pontos de interligacao  levou
sy mesnas & guestionares ® legisiagio sobre o fator de potBnein
don consupidaoress. Resuymidanente, O atendimento B ambas

exigfneinsg, nos pontos de interligacio & no suprimento 20s
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consumidores, evidencia uma penalizagio.
A partir déﬁtaﬁ canstatagoes, foram asbertas duas frentes de
trabalbho, gue visarami
- mdeguacio do Gritério de p!anejam&nto M pontos e
interligagio: e
- preavalingfo dn  legislacleo sobre o fator .d@ pmt&ncia dos

consumidores.,

4.3.4 Pontos de interligagio

O oritérios de plancjanento recomendavan gque nos pontos  de
interligagio, o fator de poténcia fosse 0 mais préwineg possivel
da unidade e gque cadn concessignaria  fosse responsave!  pela
geracho das priprias necessidades de energin elédtrica reativa.

f . revisio dog critérios indicou B E5GR medida
éntiaccnﬁmica nun sistema interligado, uma wesr que a fronteira €
apenas pu{{tica ¢ nfo e}étrica,_e ainds, que a plena LOWNPERNSACA0
reat iva VeduﬂQaria em invest imentos despnecessdrios  an  sistemn
glétricy como um téda, pois, Se uma empresa dispde de excedentes
e energia reativa, torpar o0 intercambio nulo  num ponto
determinado poderia redundar em duplo snvest imento, ou  sejwx, &
aupr idora deveria instalar %eatoreﬁ PBRImR cmﬁﬁumir 0% pProprios
sredentes e 0 9n distribuidora, praticamente no mesno panto,
ingbalar bancos de capacitores para evitar eate intercimbio.

Parece 6bvie que o ponto de  interligacio, pensando 0o
5i§tama interligado como dnico, & apenas um ponto  gqualguer &,
come tal, deve apressntar Cmndic3e5 adequa@aﬁ de desempenho  para

qualauer condi¢fo operativa, normal ou de emergéncia.  Se 0
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dessnpenho do sistema interligado € satisfatdrio com intercanbio
de reativos em gqualquer condigfo de operacio, o investinento para
anular este Interclnhio & desnecessdrio, antieconémico e lesiva i

sociedade, que no final serd quen (rd arcar com ©  Bhus dessi

thec sk,

Tendo em vista o enfogue apresentado, alterou-se 05
eriterios de plangjamnento, conforme texto descrito abaixo,

Fetirado do documento de planejamento do GOPS (ELETROBRAS, 3991),
ftens 3.2.4.4 ¢ 2.2.4.2 8

"Herd aceito qué}quer valar para o fator de poténcia nos
pqntmﬁ de interligacio, desde que nos estudos de avaliagio
do  desempenho  do sitstems de transwmissan, tepham sidao
respeitados 0% critérios estabelecidos nos itens 3.2.4 @
3.2.3 { carreganento de linhas e anidades transformadorass
g nivel de tensio ). No case da anﬁliae.de mais  de  umn
alternat iva e compensagao, aﬁ perdas devarﬂu G
gquant ificadas pafa uma adegunda pmnﬁ@racﬁmn”

“Caso o5 resultados dos estudos de fluxo de poténcia nio
aténﬂam as condigies explicitadas no item anterior, deve-
r8u ser analisadas alternativas para a superagiio dos  pro-
hlemas, de wmedo a se ohter o custo global wminimg para o
sistemn, independentenesnte do fator de pobténcia nos pontos

de interligagio.”

Desta forma ficam sanados os prohl@mas gvidenciados pelos
estudos de planejangnto ¢ operaclo, em relacio ao fator de
potBnocia nos pontos  de interiiéamﬁm, quanto an aspegcto de
desempenho  do ﬁiﬁtemﬁ inte%!igadon Entretanto, ainds persistem
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5

condiclies RUVErsns & estruturs economico-financeirn dag
concessiondriags, em  virtude do sigtema interligado nRo  ser
efet vamnente dnico. Por exenplo, a alternativa de menor custo
para 0 sistema  interligado., pode vedundar na implantagio  de
compensagin  reativa  na concessiondria Ta% para  saluocionar um
problema  verificado na empresa “BY, o que, na'prﬁticm; & guAase
invidvel sem gue haja » introduclo de medidas compensatdrias
gntre  as  empresas envolvidas, inexistentes hode, o criar-—-se

legislagdo especifica sobre o asssunta,

4.3.2 ~ Consunmidores

Para avaliag@o da influfnciza de atual legislacio sobre o
'?aiwr de  poténcia dos consumidores no dﬁﬁampénhe dos  sistemas
éiétriaog, foi canst ituida T4 arupo de trabaltho do
BOPG/ELETROBRAS 0 GTFLM® (ELETRORRAS, 1987).

‘Na realidade, esta revisio do papel da energin reativa  como
1 tadm; provocouy unz reavaliagifo completa do planejamento e  da
operacio do sistema elétrico, pois atd entfo a 'energia'.veakiva
gneontrava~se “A  deriva”, e passou a ser elo importante no
processe de plansjamentn pois, gomo caracterizsdn & princivio, o

0o osuprimento  de

]

sistena .elétricm geve  ser dipensionpdo pars
poténcia aparente ¢ n¥o apenns a poténcia ativa, gque, por muito
ftempo, foi praticamﬁnte'w Mnico guesito considerado em FuncXRo dag
grandes Tolgas existentes tanto na geracio Quanto nos sistemans de

transporte da snergia glétrica.

28 . GBTFC & GBrupo de Trabalho de Andlise do Fator de Poténein das

Cargas
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Conforme & caracterizado anteriormente, 0 sietena elétrica
e relagloe a conpensaclio rﬁétiva, hoje, providencia a  adeguagio
do préiprio sistema face as ﬁalicitagﬁeg apresentadas pelo mercado
consumidor @ ainda busca suprir as deficiéncias apresentadas pela
foraa de operagio ou consume de unidades industriais, em virtude
da  Tragilidade da }egiﬁlagﬁm sebre o fator de poteéncia, no
sentido de sinmlizur aos consumidores a necessidade de ot imizacio
ne usn da energia eldtricr fornecida.

Outro  fator, ainda em avaliagio eﬁtre as consumidores & o
Getor Eldtrico, ¢é =a questSo das harmdnicas provocadas pﬁr
equipamentos industriais, principalmenta agqueles relacionados &
produgan de agos planos, metalurgicas, sho.

Estd  em avaliaglo uma minuta  de pmrfaria relativa &3
condigies méxinas permissiveis de transferéncia de harmBnicas
entre as plantas indusiriais @ o sistena gsupridor, porém  sem
previsio PArA SUR RProvaclo o implantacfo.

Eﬁfa congideragio € agravada eh fungag dos resultados  das
medictes ds  energia eletrica reativa & do Fata? de poténcin
dessas plantas  industricis nHo serem  compativeis con o5
resultados reais obtides para a identificagiRe destes wmontantues,
constatados taﬁto tedricn & experim&ntulm&ﬁte fLapéﬁ e Dliveira,
1993, gquanto pela avaliac%n_pratiga {Delagadm,liQ?iin

0s modelos matemdticos considerados para a representacHo
exata do fator de poténcia bem como da enegrFgia elétrica reativa
asspciados & redes industriais que contam com tensles & correntes
distorcidas ainda requerem uma  profunda  avaliacdo para  que

5 implantacBo da compensagfo reative nestas condicdes passe @
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apresentar resultados efetivoa.

Dre unm forms Qimp]ifiaada} 0% modelos digcutem ®
consideragio de uma nova componente da poléncia aparente, que ¢ o
resultado da inglusio de ums poténcia de distorgdo, sendo a mesms
distintamente considerads pelos diversos modelos considerados,
tanto para og gguipanentos de medicin, auanto para o calecule do
equipamente  de CORPENSACRE reativa o cor instalado, buscando-se
ayvmljar O minimizsr o e?&étm prm?mcado pelag distorgses
harmﬁﬁiﬂasu

O fator de poténcia passs a ser avaliado como ¢

FP o s . ' (4,43

FP o= fator de poténecia a ser considerado ou medido:

-t
4

poténcia ativa de suprimentos

S o= poténcia mparente total de suprimento

.ﬁ; m-—\g;.‘m‘. QR o4 Di&‘ \ (4,14
onde '

8 = poténcia aparente sem distorgXo:

@ = poténcia reativa sem distorciay

o= poténcia de distorgio.

1]

As diferengas entre o5 modelos GH, praticamente, na formna de
consideragio do montante da poténecia  de cdistorgio (lLopes e

Oliveira, 1993,

¢ HModelo de Budeanu faz uma BUPEFPOSICED  diretn daes

componentes fundamental & hwrménicas no dominio da freqiilncia.
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0 Modelo de Shapered e Zakikhan considera oa .va}mreﬁ
eficares das componentes ativa & reativa e inclui ums minimizagRo
da variavel “Q” pela inclusio da compensagio reativa.

.Q Hodelo de Hékran, Haines e Girgis constdera a deconposigio
e tadas =as  gquantidades de poténcin, corrente & tensho
fundamental g harmonics, através de séries de Fourerier,
congiderando as ?raquﬁnciaﬁ que compie as distorgoes ohoservadas.
a4 identificagio de um madelo dniﬁu gque atenda @ precisio
pxigida, tanto sob o enfoque de.mquipam@ntms de medigﬁa guanto da
indicagheo da compensagho reativa para  a minimizagEo Ca ser
considerada  pela  nova leggislagRo sabre harmonicas en redes de
suprimento & cargas especiais, deve s O objetivo tanto das
EMPrESas de energia  elétrica guanto  dos consumidaores e
fabricantes de equipamentos corretivos ¢ de medicao, vigando
‘ﬁiimiﬂa?“ﬁe éa disparidades identificadas nos estudos de
desempenho  dos aparelhos de medicio atualmente utilizados, bewm
coma  viabilizar uma correba avéliacﬁo do suprimento de  energia
glétrica, de ﬁcardm éﬁm A nove portaria 613793 do DNAEE, nestes

tipoe de consumidores, Com CRrgas especias.
4.3.2.4 tegisiacBo sobre o fator de poténcia dos coensumidores

A legislagho adotada no Bramil teve suya origem na porbaria
“84, de 1999, do Ministdério da adgricultura, gue €ra, na gpoca, O
drgfo  responsdvel pelR palitica engrgética no  pPRIS. Fata
legialagio foi, provavelmente, “importada’, dada @ AT

similariedade com aquelas adotadas, na dpoca, no exterior.
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Em pesauisa nos srquivos do DNAEE o ELETROBRAS, constatou-se
a inexisténcla de metodologia que subsidiasse a determinacfo do
fator de poténcian de referfneia utilizndo. ﬁﬁreﬁita~§e que 0o
valor adotado tenha sido obtido comp sendo a media dos fatores de
poténcia  das miguinmag rotativas da édpoca - entre 8,80 & 9,98,
Procurou-se  ser conservador em virtude das possiveis condicles
adversns no perfodo  de carga  leve, poiz  a  instalagHo da
conpensncio reativa ﬁmﬁ consumidores eré predominantenente  iun,
nie manobrivel para as diversas condigies de gparaciio da  prdipria
unidade cén%umidora ou do sistema eldtrico iELETRQRRdQ, 1987 .

O decreto lei n® Z5.877 de R4706475%, em seu ar%igm_-ﬁ@,
gatabaolece gue @ |

“Ge o fator de potdncia indutivo médim das instalagies dos
consumidores, verificado pelo concessionirio através de  medicHo
mprosriada, oy inferior =a @,85, o total do Faturamentao
resultante de aplicagio da referida tarffa nerd multiwliﬁadm por
¢,8% ¢ dividido pelo fator de pot@neian fndutiveo médio, realmente

verificade em cada medicHo.”

& opartir da apresentacio do decreto, alguns pontos devem ser
Tevantados, DA A melhor caracterizar suas implicagdes @

partioular icdades 3
(i)~ O tempo convencionade pela portaria  do DNAEE PRI
avaliagBo do fator de poténein méddio & de uwm  més, e
decorréncia do periodo de faturamentic das cmnc@aﬁianériaﬁ;
s legisiagio se aplica aos consumidores Com tarifas
Bindmiast®, O congumidor que apresentar fator de poténcin

medio mensal  igual ou supsrior ® 9,89, nfp sofrerd
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penalizacio, ficando o concessiondrio respensivel pelo .

suprimento  da energia reativa requerida, sem fSnus RPara o
consuwidor, e em nivels tais, que no limite, pode chegar =
624 da energin ativa, registrada nd mesng perfodo.
Hao hd TimitacHo para o valor instantineo de'suprim&ntm n
demanda, podendo 8 poténcia reativa ser superior a ativa,
intensificando o desperdicia  inerente a esta condigio de
suprinento.
Por ser o fator de pat&nﬁim de referéncia na legislaglo um
valor nmédio e.de avaliagfo mensal, permite-se, hoje, que
g consumidores, meano verificando, ou exusedendo, . as
solicitacties da mesma, prejudiguen o sistemn eldtricop, e
por conseguinte, as concessiondrias ¢ a sociedade como  um
todo, em dois pontos significativos o
@y Np hordrio de major demands de energia  eldébricar” g
alto consumo d& energia reativa, ou bhaiwxo fatur de
“poténcia apresentada, por algﬁné consumidores, fmplica
en um maior carreggEmento dos equipamentos dos sistemas
de GEFRACRYG, transmhissao, subtransmissio &
distribuicio, com © inevitdavel aumento de perdas.
Aesim sendo, exige-use s lanstalacho de compensagio rea-
tiva adicional ou ampliagio do sistems, o gque implicsn
en desperdicio, ma utilizagio dw energia disponivel e
aumento de investimentos: sendo gque 0% custos
inﬁréﬁtEQ B acréscing diﬁpérdicadm de Qﬁérgia fica
giluwido por todos os  segmentos  de consunidores,

indigcriminadanente, através da traduglo de custos
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ﬁé; Le%t“

e e R  e—

para  a tarifa de energia elétrica enm tads nivel de

tensio.

No horario de carga leves®, com o intuito de obter 151
fd'-— - ” -f

media mensal favordavel*®. alguns consumidores chegan a

farnecer gnergia reativae capacitiva RO sistemna

eletriceo, que em virtude de suyas caracter (st icag?e

& apresenta um alto perfil de tenslo, o gue 6

Thiw

agravado por este procedinento dos consumidores.

Esta condigio °xi§¢ que sejam  feitas corregies no
asistens plétrico, gque necessita um maimf ndmarm de
manobras, bem como & insercHo de equipamnentos

corretivps  para @ absorelo d energia rentiva s

i

zrcesso ne sistemn (Andrade, 19923,

f Figura 4.4 apresenta n variagio diaria do fator de
poaténcia  de um consumidar tipico, com um valor médio

mensal de &,%4,

ConSemiclor cort £, P
megie wessa) =

lagho vigenie

T ek e it il it et

o

Figura . 4.

- Berio
-~ Supgr
-~ L.inha

o ¥ ¥ + ol

; & g % s I 2! 24

& Variacio diaria do fator de poténcia de um

consumidaor tipico
do de menor demanda - entre @ & 6 h ~ na F!gura 4ebe
far & &,8%. .
g langas na transmissac.
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(iiid~ & caracteristica do sistema é]étricm brasileira, predomi~
nantemente hidriulico, com expressivas dist@ncias entre @
geracio & g centros de cargz, impiiéa em que o transporte
de poténcis  reativa sedn bastante problemitico. Estan
condigdn  exige das cuncasﬁianér}mﬁ girandes investimentos

no controle da energia reativa, para manter os critérios

te qunlidade ¢ confiasbilidade prescritos por normas.

Ha caracterizacho do problema apresentado e nw anﬁ}i%e o
sun dimensHo, & nivel nacional & regional, foram levantados dados
POr CONCESSIONArins, para que se dispusesse de uma boa base para
#n propeosta de alteracies na legisliagHo, bem como prmmmv&r.débataa
entre concessiondriag, consumidores, ?abricanteg de egquipamentos
corretivos & a spciedatde em geral.

f andlise dos dados gpkeasntadmm perlas  concessiondrias,
{ﬁLETRCBRdS, 1987, levou as seguintes constatecles @

{4} éamﬁanﬁacﬁa reat iva

A compensagdEn reativa efetuada pelas cumc&gsimnﬁrimg VAP R
agnsivelinente entre as mesmas, haﬁicamentﬁ.devidé a diferenga  de
criterios e caracteristicas do sistema eldtrico © da conposigo
gdo mercado suprido.

Devitdo @ formn de utilizacdo da snergia ,reativ& fornecida
ags consumidores, 4s concessiondrias Snm?aiam conpensacio reat iva
adicional parn ndequar as nacemaidadea.du sistens de interligagan

entre as fontes ¢ os pontos de consumo.

{2y VariagZeo do fator de poténcia dos consunidores
& maioria dos consumidores se pregoupam apenas en mpanteEr o

valor médic mensal do fator de poténocia, buscando adequar o
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consume no intervalo de faturamento & legislecio.

{23 Histpgrama de potfncia ativa por nivel de fator de
poténcia

Grande parcels do mércado industrial, gerca de 47%
(ELETRORRAS,  1987), apresenta um fator de poténcia wédio mensal
gm torno da referéncia.

D pesuenoy  consumidores apresentan, geralmente,  un alto
fator de poténoia medio mensal.

Dy responsaveis pelo nivel de fator de poténcia medio dﬁ
grupn prowime & referéncia sBo og  grandes consumidores, e,
ﬂumgriﬂdh a legislacio, dispten de recursos ¢ condigoes parﬁ v}
efet ivo controle desse pardmetro durante o periodo de avaliag&o.

& Figura 4.7 apresents o histograma de carga

»  Fator  de
potfncias dos consumidores do  grupoc A, x nivel nacional,
desenvolvido a partir dos dados fornecidos pelas concessionarias,

po brabalho do GTFC (ELETROBRAS, 19871,

Mg

NN
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)
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Figura 4.7 Histograma de carga x fator de poténoia dos

consumidores dop grupo A, & nivel nacional
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f.3.2.2 Consideractes finnig

Em  funcBe das fortes Timitacues hoje encontradas para  a
supansio do sistema elétrico brasileiro, o guesticonamento da
legialagio  sobre o fator de poténcia das unidades consunidoras
tornou-se cada ver mais fregquents, tendo emn vista gque a MR
prasicis haﬁfaﬁtﬁ Flexibilidade guanto a forma de utilizacfo da
energia  reativa, podendo provocar a degradacio  das condigies
sperativas, € implicar, em alguns casos, no nde atendimento  de
consumidores ol regites sspecificas.

Desse modo, a avaliacho social do problema, Bem como 2 busces
de  obtimizagRo do planejamento e mparm&ﬁo do sistemn eldtrico
nacional, no ogue  tange w influéngcia  do consumn  de  energia
‘reativa, PRESA necessariamente  pela a]te#aéﬂo da  legisltagao

existente.
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Capitulo 5 )
¢ PLANEJAMENTO DA ENERGIA ELATRICA REATIVA NOS LADOS DA OFERTA £
fy DEMAONDSA

i A visdo do setor eldtrico

G principal objetive do setor elétrico, e& relagdo  wro
fornecinente de energia glétrica reativa, & buscar o valor d6timg
o fator de poténeis das cargas a serem supridas, com vistas &
otimizar os investimentos das concessionsrias g consumidores,
reduzindg o custo inposto & sociedade pela  compensacio  resbiva
RS CRIHES .

fig ‘limitacﬁaﬁ financeivras por gue tem passado o sebor
glétrice brasileiro tem imposto a necessidade de of imizagda dow
recursos disponiveis, tanto os anergéticqa comm 08 financeiros.

Neste sentido, a reavaliaglBo da legisluacfo sobre o fator de
poténcia das cargas passh @ ser  um simples complemento  do
processo de modernizagho e otimizagio dd plangjamento ¢ Iuperac&m

do setor élétrico, gue jd contempla estratédgias  de eupansio que

fevam em contn As indmeras incerterzas  holje xistentes no
planejamento tdo setor, modernizacio do sistema - tarifdrig,

automacHo da opgragiio, programas de conservacio de energéticos,
reavaliaclo de critérios de planejamento e operacBo, difusfo de
téecnicas probabilisticas de andlise, eto.

Dentre os aspectos primordiais »n serem reavaliados pelo
setor elgtrico, em relagfo & lenislagfo sobre o fator de
poténcia, pna busca de otinizsgio dos recursos disponiveis,

destacam-se os seguintes ¥
- Determinagio do fator de poténecin mais sconidmico de operacio do

8o



setor elétvicos

-~ Altteraclo da periodicidade na avaliangdso do fator de pwt&n&ia
dog cangumidnrea§ -

~ Cuidados com as condigBes de operacio em carga leve:

=~ Lompatibilidade das  eventunis mudangas com 2 atual estruturs

tarifdrin.

He141 O Fator de poténeia econBwico

Na busca do fator de poténcia ecuﬁamicm, o setor Qlétr;cn e
pale  buscou subsidios nas legislacbes de outros PRISEs, viﬁaﬁdm
identificar = forma de contrale tari¥éf§0 o consunn de energia
reativa, bem cono a5 Timites atilizados na mmﬁamli@acﬁm do  wvalor
“de referéncin do fator de potfncia (ELETROBRAS, 1987).

A Faiuwn de variacio encontrada para o fator de poténeocia de
ra?erénn?a ¢ significativa. Destaca-se, porém, a existéncia de
uma tendéncia de alteracﬁm; no sentido de s btentar restringir  =a
utilizasio da gnergia reativa  em tmdaﬁ 06 PEISES OQUE PrORCYEram
a reavaliacdo de desempenho de seus sistemss, en relacio  ao
transpoarte g suprimnento de energia restiva PARIA CONSUnG

industrial (EPRI, 4984), (Santuccl, 1986).

O espectro de variagdo do valor de referéncia ainda &

.rﬁlativam@nté largo, em btorng do vg}or de fator de poténcia 0,93,
CEDF, 4%87), (EUP, 1%0%),que representa csrocn de 484 da snergia
ativa utilizada no periodo de faturamento.

0w valores efou faiwas de variaglo do fator de poténcia de
referéncia sio fortemente influenciados pelas peculiaridades dos

préprios sistemas elétricos - tipos de geracio, extensBoc de
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Vinhas, etoc.~ . e das condi¢bes climdticns - pﬁrfmda de  verfo,
inverna, indices pluviondtricos, etc.~ havendo uma grande
diversidade de valdres g Fmrmaﬁ.de controle. do consuno de energia
reativa. Isto indicou sgr necessiria a adogfo de uma metodologis
apropriads ao caso brasileiro, que englobe as caracteristicas  do
glatema eldtrice & as politicas snergética e tariféria nacionais.

Deven e definidas, de infcin, as condigbdes idenis de
desewmvenho do sistema eldtrico em relaglo & enﬁrgia reab iva, S EM
gue isto impligue em exigir dos consumidores s plena adequagdo de
syas instalagiess aos valores identificados.

Postegriprmente s analisa as cnndigﬁea de adaptabilidade dos
consunidores, g o desempenho e dispenibilidade dos 'nmvmm
cauipanentos  corretives & de medicko necessarios a vimbillxacﬁm
da nova legislacRo.

Este valor de referéncia do setor glétrico deve ser um  dos
balisadores 'ﬂa husecn  de édaptacﬁm dus disponibilidades de
consumidores & fabricantes @s candiﬁﬂaﬁ ideals de desempenho  do
sistenn gletrigo.

& andlise do fator de poténcia ideal para o sistemna elétrico

indicoy comn referéncia 9,%8 (Anexo 1), que € o wvalor para o

qunl o custo de instalagfo de compensagio reativa adicional e G
da capacidade liberada do sistema glétrico s equivalemn

(ELHTROBR&S, $9a7), landrade, 1999)e. (Albouy, 1983).

B e  pussar de uﬁ dado.valor de fator de poténcia para
outro mais prixime &2 unidade, no sistena &létrico, libera-se
certan  capacidade de transporte dos sistemas  de transmissio,
subtransmisshio & distribuiglio ou, no cagm dms.congumiduraa, certa

capacidade  de consumo adicional, pela reducio do  transporte €
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liberngfno da transformacBo de suprimento.

Fata cupacidade liberada tende n se redurir & medida em  gue
se  aprodinag do fator de poténoia ideal, ou da unidade, enguanto
guE B ComPEnsacRo reativa tende a crescer substancialmente.

O walod de referénoia ifdeal para un déterminaﬂa sistema &
agquels em  gue, paen o suprimento de  ump unidade de  consume
sdicional, &m  un sistems plenamente ubilizado, o .ﬁugtm de
conpensasio  reativa necessario para.-a Tiberagio da unidade
engradtica €  idéntice no custo das obras de ampliacio desse
$Eét£maa Colocando  em oubtros termes, auando for indiferente o
invest inento necessario em compensacio reativa ou na ampliaglo do
gintema para 0 atendismento adiciopal de uma unidade de  consumo,
se tera o fator de potfncia de referéncia fdeal para o sistema
glétrico.

ﬁump?e ressaltar  gue, em reiacﬁé he obras de ampliagHo  da
capneidade do sistemn de suprimento, ¢ apenas tedriga a nogiho  de
ge ampliar o sistemsn em uma unidade de  COnsumo adicional, Ay
obras de ampliacio do sistema ususlmente propiciam  umad  grande
var lacho de capacidade, pelo menos na  aremr de  influencia  das
mesmat. dadas suas caracteristicas, nic sendo divisiveis estas
amplisclies em parcelas.

Uma outra forma de identificagio do valor idewl do fator de
poténcia eaié retacionads a an#lice eCoOnHmiCR, tipo
custonsbenedicio, de alternativas, ou éeja, onde ®  liberagio dan
capacidade do sistema devide & campénﬁacﬁa reat iva  Rae &
obrigatorianente, & termnos econfmicos, idéntica 8 implantacie de
nhras no sistema elétrico para prover o mesmo montante de

enera i
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Para o sistemn nacional, o melthor resultado, em termos  da
relacio custosbeneficio, en todo o esapectro aval iado, foi

verificado para o fator de poténocia 9,92 (Anexo 2).

G.1.2 & periodicidade na avaliacie do fator de poténeia

Em wirtude da griagio de postos tarifdrios, com  oustos
diferenciados, proporcionadas pela novae tarifa de energin
pldtrica, a avaliagfo do fator de pmiénﬁia pode  sg  dar por
segwento  tarifdrio, o que & positivo em termos de mtimizagﬁm do
ﬁuprimenté de energin elédtrica reativa

Anteriormente  ao nove sistena tarifario dispunha-se te um
unico  posto, ow prego, a Qualauer hora do dia. O valor do  Tator
de poténoia médio menszal  era obtido pela relacio entre  as
pngragias reativa £ ativa tobtalizadas nesse periodo, de 30 = 24
729 horas, aprodimnadamente.

apds @ implantacio da Tarifa ﬁ;‘-:ul‘ﬁ'l-f-, passoi-2e a  ter dois
postos tarifdrios & cada perfodo de fatuwramento, o0 NMESNG,
gurante um gicleo de carga diﬁ#ie, ponta®® o fora da ponta®®,

ﬁegtﬁ forma, princisalmente no periode de ponta, ficou
conpropet ida a possibilidade de compensagio dos baixos valores de

fator de pobéncia fregientemente praticados, pois se dicpie de um

A mplicdvel & consumidores com d&handa igual ou  superior a
Lookb.

B® seorindo de 3 horas em dids dteis, geralmente & partir de 17 h.

28 demanis horas dos dims dteis e plenamente aos  sidbados e

domingos

80



menor numero de horas contablilizadas pars a avaiiécﬁn do fator dé
poténcia méddio mensal, sendo o mesmo analisado separadamente pérm
o5 sois interva]gﬁ; come denonstrado a seguir §

Per{odo de ponta P8 w (32 - 8 ) = 44 Horan

Perindoe fora de ponta

E=
i
S
oo

i

GH = 454 horas

“Uma outra forea de redugfo da viabilidade de compensasio  da
energin  reativa no periodo de faturamento, ¢ a instalacfo de  um
MEBCBHN | S0 de  blogusio no medidor de energia reat iva du
consumidor, de forma =& inviabilizar = reduglo dos valores
registrados guando o medidor ihdiﬁar o suprinento ao sistema de
energia reative pela unidade industrial, ou sela a permanéncia ﬂa
compensagdn reativa apds a retirada dos gquipamentos de ﬁfoducﬁmn

A condicio ideal bara o sistema wlétrico seria que o periode
de’ avalingio da demanda de energia reativa fosse idéntico ao  da
energia ativa, ou seja, intagré]izaﬂdn & medigHo a cada intervalo
dé iﬁ‘ minuton., Teﬁ"%éwia, entan, a avaliagan 5imu1t§nea das
dﬁmaﬁdag ativa & reativa, que sH5o representativas do  real
montante  reguisitado pelo consumidor a  cada interva@u g  do
gfetivo degempenho  da unidode cangumiduré @ qﬂaiquar tnstante
gesejado.

O setor elétrico brasileiro reconhece gue  a  principal
alteraciio & ser efetuada  pela lesisliacio sobre o fator de
poténcia das cargas & a_reducﬁm.dm iﬁtﬁrva&a de avaliagio, pois o
sgu efeito & mais significativo até do gue a adocio de uwn  valor
de referéncia gue represente o ponta ideal de opperscioc  do

siatenn.
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H.4.7 OperagRo en cargs leve

A condicRo de operacio en cargz leve do o sistems Cglétrico
caracter iza-se  pela drdstice reducio da carga & ser suprida, o
gue  implica na  reducho das perdas elétricas nog diversos
glementos do sistemn, provecande a elevaclo do perfil de tensio.

Srrescenta-se 2 essa condicfo v anelincidn da capacidads  de
geracio de energia reativa enm tinhas lmﬂgaﬁ'dm sigtemna elétricmf
devidn wo efgito cmpac;tivu das wmesmae o a redugio do consumo  de
eneragia eldtrica pela eliminaglo de diversas cargas industriais,
principais consumidoras de engrgia reativa indutiva no  setor
ﬁrﬁd&tivaa

Ygta &, apenas pela reducio do mercado ha uma elevaciHo do
perfil  de tensio dos sistemas de transmissiho, subtransmissdn 6
distribuigho.

%e a nlterscio da legislacho ﬁobré g fator de pot&ﬁcia dag

cargas nho coibir o fornecinento  de energia  reativa pelos

consusidores an sistema elétrico, devido, principalmente, &
prermanéncia L dw compeRsagan  reabtiva instalada nas un idades

industrizis para o cumprimento da legislacio, guando da  redugdo
do consumo de energia elétrica na producHo, baverd wuma parcela
adicional de energia restive capacitiva no aistems eleétrico,
acentuando o problena de elevagho do perfil de tensdo no sistems

slétricn, J& evidenciado (EDF, 1989)

Comp se esbtd buscando altermr = legislagio sobre o fator de
poténcia das cargas, deve-se inetuir uma clansula especifica gue
venha a coibir o fornecimento de energia reativa  capacitiva  ao

sistens pelas unidade consuwmidoras no periode de cargan  lave,



geralmente gntre 0188 b v 4103 H.

G.4.4 Estrutura tarifdria

twa oubra preocupasio do setor eldtrico brasileire emtﬁ
relacionada aoe  sistems tarifdarioc atusl, no  sentido aueE @
alteracio na tegielacio sobre o fator de POt@ﬂﬁiﬁl das  ocargas,
seja  compat fvel com » modernizacio dn estrutura btarifdaria  em
implantacio no pals, bem como wantenha aspectos  Ffundamentals
gobre neutralidade ¢ adeguacBe & metodologia dos custos marginais
tde referéncia, principalments pela associacho do custo aa gfﬁ#ivm
LORSUMO Gaﬁ unidades industriais, tornando socialmente mais Juﬁtm
w tarifacgio (FDF, 19883,

Domag  consequéncia do resultado da ﬁlt&raqﬁm da 1&§Eg1auﬁur

posteriorsente A conclusio da regulanentacio do  relagionamento

gntre CONCEsS IOnar | 8g e consumidores, tambeEmn deve Gy
regulamentado Q supr imento de ENErgin reat iva gntre

COnCEssionar 1ns, noe sentideo . apenas  de  tarifacio, e nao  de
desempenho  tdonico, que deve manter a solugfo “dtimn”  indicads

pelo setor, nencionada na segEn 4.3.1.

5.2 6 visZo do setor industrial

& sebtor industrial, como um todo, mostrou-se inicialmente
apdtico em relaglo fs propostas awrwaeﬁﬁadaa pelo setor Qlétricm
de alteracfo du legislacho sohre o fator de poténcia das cargas.

Entende—se que esta apatia sejn decorrente do prdprio peso
o  item “energian elétrica” nm composieBo do custo final dos

produtos industrianis, em média variando  entre 22X @ aun .,
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gxcetuando-se  os  segnentos industriais eletrointensivos, e do
I - sl . - - L4
CEnario  ecantmicn  em que se situs hoje o pails, com fndices de

Inflagio, considerados estaveis, en torng de 25% zo nby, 0  gue

inviabilisa o investinento em parcela tRo reduzide dr componicho

doa  custes finsis, na husca de redugho de  gastos. Hesta
conjuntura attanente inflacionaria 56 tem PE o Eado

investinentos na forme de capital de gire, no auanento  dos
putogues de produtos componentes & matdrias primag.
Dumbre ressaltar gue, guando efet ivamente se tornouw 1étente
a possibilidade de alteracgho da legislacHo, a ABRALE®4 paseay  a
“roarpedesr” 2 medida propostn pelo setor  elétrico, basicamente
por entender que , en uma situagio de recwﬁaﬁé gronimics, NRAo s
'deyﬁ dispor de qualguer recurse para manter o gque ”Jé_ﬁe ten de
forpr gratnita®, mesmo havendo raztes para tanto (Ludeer, 19963,
Fntretanto, mesns caracter izando uma visio inicial égofgta
sobre o assunto, esta wntjdada pRESDU R expor suzas ansiedades €
preorupacies, o aue redundou, por Fim, na discussio e na  busca,
nelos diversos segmentos do setor produtiveo ¢ de servisos do pais
com © setor gelédtrico, de uma condigio sat isfatdria » todas as
partes envolvidas e influenciadas pela alteraclo da lewislagRO

gohre o fator de poténcia das cargas {Andrade, 1998)a.

5.9 4 anlteracio da legislacBo sohre o fator de poténcia  das
CArgas

& ARRACE e o setor elétvico passaram, ent@o, a discultir o

assunto em yvarios fdruns e, & medids que sg  ampliavam as

B4 .. poeociacho Brasileirn do OGrandes Consumidores de Engrgia.
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disnusenes, PASSOU~-SEe A incorporsr novas contribuigdes, tanto no

produte final -~ a  legislaclo pripriamente dita =, cono na

associagio de novas entidades ao corpo debatedor.

f wisbilizacBo do processo  de _&volucﬁm da  legislagio,
dacmfrente das  emposi¢ies dos pontos de vistas de  awmbos  os
septores, ocorred  em  fungiRo dn concientirzagio  doas  seguintes
pont oz
~ ¢ desperdicio gerado pela legislacko em reavalireio itmplica  &n

dnus para todos os segmnentos Smﬂiaiﬁ,‘indigﬁriminmdamente;

- w  atual capacidade redusida ﬁe invest imento do setor elétriﬁu
nao permite gue  sedam mant idas ?mlgaﬁ ogue  viabilizem O
suprimentn  de  eventuanis disperdicios de ghergia, o que  pode
fmplicar e cortes de cargas por tode @ regifio  em  aque e
fopcalize o consumidor industriat néﬁtm condigia, @ médio
PrARO; ©

- gmumz condigho de recessio, como ocorre Ja hd alguns anos, €
n&t&%ééria a unifio de esforgos para se manter oz requisitos
eneraet icos mininos indispensaveis, buscando se viabilizar =
apbrevivencin social e da relag8o capital X trabalho.

g processo de revisio da legislagHo vigente sobre o Mator de
poténcin o das cargas, desenvoliveu~-se a parfir da c&nﬁtituigﬁa de
um  grupe A nivel paciopal - o GTTER®®,  onde got lveran
representades o DNAER ¢ n ELETROBRAS, pelo setor elétrico, e =
ARRACE, ABINEE € =& FIESR pelo setor indq&triﬁi. 0 grupn foi

criado pela portaria n® 245, de 18/10/794% da DNARE .

@Y Segpa Téenico de Tarifagfo de Energia Reativa.
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%.9.4 Justificativa téenica

A amrgumentaglo téonica para a mdoclo de uma tarifa  de
enevrgia reativa tew cono obletivo, a anpliacioc do atual montante
de  fornecimento de  energia  ativa para a  producio de maié
trabaulho, aldn de otimizar o desempenho do sistema cono um  todo,
tanto para o setor elétrico auanto para o préwrié Cwﬁﬁumidmr"

Deinar  prevalecer  © uso insdeguado de energia rexbtiva  em
detrinents da uwbtilizagBo de ehergis ativa @& dﬁﬁpﬁwdigar. EHEAR
enerdin & impulnar um grande prejuizo a toda a soniedada {(Cardeal,
L9927 .

fom  base neesa  argumentagio, entende-se que o valor de
enerain reative utilizada além de limites pré-estabelecidos deve
corresponder ag valor da energia ativa qu& se esta desperdicando.

o diagrama da figura 5.1 elucida o exposto. Ressalta-se que
# poténcia eldtrica ativa desperdigada  pode, tambdm, G
consideraga como disponivel., Caso seja efetuatdn A compensacho
reativa, =®o se  levar o fator de poténcia werificado RS
instalagfes consumidoras para o valo de referfncia.

Pmrtanto; a montante de compensachio reativa, 8 na  figura
%.4, aque eleva o Tator de poténcia para o novo wvalor de
referéneia, auando n&o inﬁtalaﬂm pelo consumidaor, eﬁigindo o
supr imento desse montante pela concessitondgria, deve ser  valorado
pelo wmontante da poténcia ativa gque s eatd desperdicando,

reprimindg 2 sua comercializacio a oubtros consumnidolres.
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POTENCIA OU ENERGE
ATIVA LIBERADA

AP PP . Py
B R Aot
LLUTEHOIA BU ENERGIA ATHA (MW/Mvh) : :
5 /_.__m.__.__wptm;!wh}
e, /

=f R,
g‘:‘ * h‘"""--.,___m/
o« cosda: novo valon ERE
g / (15'3 DE REFERENCIA
b3

F / e OEMANDA € ENFRBIA REATIVA

A BER TARIFADA

rd QQS?&! 088 {LIRITE ATuAL)

-
'/ AP x ENERSIA GU DGERMANDA A SER LIBERADA
- ’
P Pl Fa Ll P‘ + &P = TOTAL DE ENERZIA Q!SPON]’VEL
M £
e APGS CoMPENSACRO
| I .
Q {Mvar / B ven) L Qi - QE
Figura Tt Dimgrams te poténecias, identificando—se o5

desperdicios decorrentes de um baixe {fator de

poténcia

Nao & ObJetivm de uma concessiondria  forndeer e  vender
gpergia réati?a, mas sin a gnergia ativa. A nio corregio do fator
tde poténcia das unidades cenﬁumidmfaﬁ implica ém G& reprimir =
aferta, pela concessiondria, de energia at iva.

Considerando  gue, em virtude do raduxidn pese da  energia
eldtricas sobre o custo final dos produtos, na maiar parte dog
canﬁumiﬂereﬁ fndustriais, e da pagﬁfvel dificuldade de

disponibilidade de recursos por parts de um consumidor ou  sebor
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industrial, pode haver interesse do consumidor  em manter @
cond igRo de Fator de poténcia eviatente, peio BENGS
temporarianente, nRe  promovendo & instulugio  dan compensscio
peat lva exiaids pela legisiagio.

Moot e ompeo, 0 consumidor ficaria responsavel -pelm prapr i
consumo  de energin reantiva, valorada en fungio Qa gnergia ativa
Foeprimida, aendn  ainda  mpantidas uma  parte subsidiada peia
sociedade, que se refsre ao valor da energia  reativa annﬁumida

atd o novo valor de referéncia do fator de poténcia.

%,.3.2 0Oz valores de referéncia para © fator de poténcis.

Confaorme Jjd comentado neste capftulw; soh o enfoque de
despmpenhn do sisteni elétrico brasileiro, o valor ideal do fator
_ﬁe potfncin de referéncia seria ¢,98, gnguanto que © resylitado de
simn anAalise de custo/heneticio indicow o valor 0,97 {(ELETROBRAS,
L5087 .

Mo mentida de propliciar umia maior flesibilidade no controle
da enprgia  reativa Nas propriag instaniagoes das unidades
consumnidoras, resalven  ze adotar o valor ©,92 cnmm‘ referéncis
para o fator de poténcia, para sfeito de Tegistagho.

Eete walor € compabivel com 0% valores de referéncia
adotadoes pela maioria dos PRIGES HUE fizeram - alteragdes  na
legiﬁlaqﬁa sobre o ftator de pmt&nmi@ pow Uit imog  anos comg R®
Franca (EDF, 4987) & Portugal (EDRP, 1?89},_que adotaram 0 valo®
$,53. A malor parte dos punises industrializados tem hoje fatores

de poténcia de referéneia superiores a 9.79.
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F.3.3 Periodicidade das medicies

Em discussio com as grandes consumidores de energin, o sebor

]

i

elétrico  resolven abrir n¥o da coerfncin tdonica em se avaliar,
parn fins de faturamento, 2 gnergin eldtrica  reativa £
intervaios de 1% minutos, como no caso da energin at iva {Sndrade,
1992y,

Eate %ata se  deuw devido 8 neceseidade e adeouscle de
algumus inddstyias, principalmente no setor metalurgico, o
controle da  energia reativa selicitada nos diverses tipos  de
torao utilizados na producio industerial,

¢ pericdo solicitadn pelos consumidores & roeito pelo grupo
foi de usa hora. Considerou-se que o controle da snergia reativa
para o caso de medigdo a cada 1% minutaos, exigifia M enorne
gﬁfﬁrga financeivro dos consumidores industrinis, poaias pate
controle deveria ger “inteligente”, provendo = cada intervalo de
iﬁ. miﬁutnﬁ a inclus®o ou retirada de compensacio  reativa BRIA
_aﬁﬁqu%r o suprimento & ﬁemﬁnda: no casy dos Fornos metaldrgicos,
eata dewmandn € bastante varidvel.

Recomenda-se, pordm, que &8 passe a anal tanr, a&gora, oo
processos  de controle de poténcia reativa disponiveis, buscando
se visbilizar a equaliza¢io, & medio prazo, do periodo de nedigio
da poténcin  reativa com o periode de medicho da  potércia  ativa
consumida  pelos diversos tipos de aquiwamentoé, inclugive os
fornos, Alternativamente, pode-se tratar este tipo de equipamento
de  uma foras diferente no gue se re?ar&l & pericdicidade de
medicio dos dewnris equipamentos elétricos industrinis.

Pessa forma, para a inplantaclo inicial, a avaliacln da
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engrgia  reativa  passa @ ser efetivada » cada intervale de LA
hora. & fatura mensal da Ehergia at ivn dev;rﬁ ter um adicional,
gue sera ) incorporacio de todos os intervalos de medican  dentro
do periode de faturamento, gus apreaﬁntaram consumo de energia
rentiva wlém  do limite permissivel, Ja convertidos em energia
ativas

Mo case da parcela da demanda, esta devers ser analissda =
cada Intervalo de integracio de uma bora, computando-se m demands
ativa ftotal reguisitada pela unidmdw‘amngumiﬁwra, 014 .aaja, &}
efetivo consumo  de  poténcia .ativa wmais & transfarmagio  da
poténcia reativa excedente ao valor dé referéncia  em  poténcia
ativa. A seguir  serd compararado o resultade obtido para o
Tintervailo com 0 maior  montante vari?icadd no  periodo de
Faturanento com o valor contyatado de demandn do consumidor. Saso
Wil r@au}faﬂﬁ' seja  superior  wo  wvalor contratado, deverd  ner
tarifado o wontante oblido por essa avaliaglo, o invés de  se
considerar apenas o valor da maior démmnda ativa registrada ou  n

valor de cantrato.

2.3.4 Condigdes operativas

Em relingfo & preocupnsie do setor eldtrico guanito  ao
desempenhc  do sistenn nas diversas cuﬂdicﬂﬁa de carvregamnegnto  no
ciclo de carga didrie, constatou-se » existéncia de dois periodos
distintos, em relagdo & energia elétrica reétiva, quais wsejam
caran leve ~ condigao do sistema en que s apregenta un elevada

perfil de tensBo, em funglo da expressiva redugio da

mercado.
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Neste periodo, deve ser reprimido o fornecimento de  energia
reat iva a0 mistema eldtrico pelas urridades consumidoras.,
Entretanto, sg 28 mesmas apresentarem om consums  indutivo,  Bm
relagio 4o sistewma elédtrico, o efeito serd atd hendfico,

Por consgguinte, a lsgislacio deve, n@é%e periodo, liberar o
conasunn de enpergia eldétrica reativa, mesno exﬁﬁﬂ&ndu ans  valores
de referéncis do fator de potfncia, & coibir o suprimento, pelas
unitdades  consunidoras a0 sistemn eiétficm, e energfa reativay-
proventente da compensagio reativa instalada nestas unidadﬁ5,
&afga intermedigria & pesade -~ condigHo do  sistenn el1étrice  em

que ha grandes blocos de energia
senda transportados.

Neste periodo, deve ser veprimido o consumo além dos limites
gepecificados pelo fator de poténcia d@.reﬁﬁréﬂcia, e wirtude da
possg fvel .dwgraﬁacﬁm dor sistema eldlrice, ou do disperdicio da
energin wbtiva, devido a forms de consune da unidade industeial.
Entretanto, e o cosasumidor  for  altsmente capacitivo neste
periode, el serd atéd bendfico para o sistemna elétrico.

e nma forma similar ao caso anterior, é legistacgao dove,
neste periodo, liberar o fornecimento ao  sistema  de  ebergia
reativa & ceibir , ou limitar, o consumo de energia reativa pela
unidade industrial.

Bssim, dispor—se-& de mats  dais postos tarifarios,
denoninados comg @

Moras wvazias f periodo dn madrugada, enbre Q120 b & 4308 b,
onde sera exigido o limite dw_Fatwr de potencia
capacitivo  dgual & &,9%2 e liberado o 1Timite de

suprimento deg ensrgian reativa pelo sistemn
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glétrice as unidades consumidoras.
Hovaes cheias 2 periodo entre 6500 h & 24500 h, onde serd exigido
o limite de fator de poténcia indutive igual =
.92 & libersdo n farnecimento de energizn reativa

pelas unidades consuamidoras ao sistema elétricno.

rCumprﬁ resenltar que, pm o dias dteis, o -merfmdn gesignado
cong “horas cheins” terd dols postos tarifdrios, ponta e fora de
ponta, cow uma forte diferenciscin de custo, sendo a energia
read tva indubiva contabilizades de forsma individualizada a oads
intervaio de int&gracﬁm_ de  umn hora, deptro de cada posto

barifaric.

S 5.2.5  Implantacio

Definiu-se gue o prazo parg  implantacio de  uma nova
gsistematica .dg tarifagio d% epnergia eldtrica reativa no pals
serle de dols anos, a partir da data de publicacio da portaria do
DNARE  regulamentando & matdrian. Fate praso Jeva em conta as
necessidades de adequacho pele setor eldtrico dos equipa&ento& de
wedicho & do processo de faturamento, e de viabillizagio, pelas
unidades consunidoras, do processo de implentrelo do compensacio
Feativa.  Faste processo £ composto pela# séguihtﬁﬁ ctapas ¥
concorréncia, orgamento, aprovagio, financiamento @ eMECuL RO .

fote prazo refﬁr@wéa s unidades industriais J&  iwmplantadas
¢ supridas pelo setor aiétrico,.ou com pedidos de  ampliagin  J&
splicitados s concessionarias locais.

fara os hovos consumidores gue vehham a ge instalar em prazo

supericr @ seis meses da data de publicagio da portaria, ou  nas
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ampliagoes das  unidades consumidoras, apls ecsse ﬁramb, serd
regquerida 8 mdequaciEs imcdiata as condigies impostas pela nova

Tegisnlaglo sobre o fator de potlnoin das CRIURE .

CFed A onova legislaglo sobre a energia reativa

fpsn a ohtencio de uspa solucho de cmmprmmisgm.éﬁtre o sebor
giletrico ¢ o setor industrial, em relagio ags  quesitos hasicos
para 2 constituigHo da nova legislacio sobre energia  elétricw
reatijva, houve a necessidade de se  promulgar  um decreta
presidencial  sm relacio ao assunto, pois a legislacho existente
sobre o fator de poténoia foi estabelecida através de um decreto-
let de 19275. Requereu-se, sntfo, um novo decreto presidencial
pRER mmdi?kaé~im, cabendo  ao  DNAEE a competéncia Par:
regulamentar o assunto. Fste decreto, sob o nQ 479, de 20/83/90,
foib publicade no Didrio Oficial da UniBlo em RI/ZVI/92, (Aneso  3).

O DNAEE, recebendo o direito de regulamentagio, editou o
texto negoviade no GTTER, publicandoe = portaria n® 085, de 28 de
marca de 1992, no Didgrio Oficial da Unido de BOAQR/P2,

complementado peln portaria nd 1246 de 237847792, (Anexn 4) .

5.3 Conseqiiéncias da nova legislagio sobre energia elétrica

reativa no sistema elédtrico.

& mudanca da legislacko sobre o fator de poténecia das cargans
propiciarad um alivio no transporte da energia reativa no sistenn
eYétrico, bem como uma melhoriz no perfil de tensBo & uma PedugBo

de perdas.
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& redugBo de perdass nusm siatemn, linhé au wlimentador,
gquando s eleva o fator de pot@ncia & dada Pela variagfoe da
potBncia ativa necessaria parn BE pfnduxir o mEgme trabalho com e
S€m R compenskeBo, desde gque  nie haja  acréscimo de carga
pasterior x instalaglo da conpensagio reantiva,

@ relaclo percentual de perdas pode ser abtida & partir do
grafico vetorial de corrente g tensiio de ﬁup?imeﬁtm, conforme

flustrade na Figurn 5.2,

Vo = TensHo de suprimento

Ta = Corrente sem compensacio

fg = Corrente com COMPeNSaran

Te = Lorrente capacitiva

Figura 9.2 Ordfico vetorial de suprimentg COm & SERM  COMPERSRCIO

reat iva

Sendo 2  tensBo  de suprimento do  sistema eleétrico o os
paramnetros da linha oy alimentador + , constantes durante todo o

Rrocesso, w8 perdas nas il'!‘iit&ii’:lgfﬁﬁ"ﬁ e RG 8

nNo CAasE SN CONPENGRERD =) Py = 1,8 ;- (5.4
no Cuso oom oompensagio =) Pa = 1% (%, 0
MEo havendo alteraclo da carga ativa oy da pobténcia

transferida pela Tinha ou altmentador, tem-se @

Ya cow ?m = Iy cos Qg | , | (5.3

o= 1 sen @o ~ Ig sen s ' _ . (5.4
i AP Po ~ Pg

& reducio relativa das perdas o y
k
a I* 5,

;:}

pode ser calculada com o auxilio da equagho (5.5),
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DF B = Tp® 1048 cen® o o~ 1u® meﬁglg

Fa Ly& - Ta%
Daw equagoes (9.3 e (5.5) results
¢ EE @& ﬁgnﬁ@E

)ﬁlg}
M P fppy i - (S.6)
Fa @ CosRy o

Apds  a utilizagio de slgumas relagoes trigonométricas e
simplificagtes algébricas, a equnelo  (5.4) transforma-se na
SHPFEESR0 (BL.7) o

AP Cos @,
R T YR (5.7
P, Cos §a

Logo, para cos &y = §,8%, na legislacio vigente., € cos i

#,.%2, segundo m nova legislagBo, tem-se

AF | 9,85
e w4 e YF m f - Q,UN35 = 0,1464 (5.8)
Py ®,98

o sela, as perdas no sistemsn,. linha oo alimentador  que  suprem
diretamnente umn unidade fnduatrial terdo uma reduc®o em torno  de
14,6 %, em relagio s perdas anteritores @ implantacidc dx
conpensacan reativa necagﬁéria para elevar o fator de poténoia do
rangunidor  da referéncia antgrimr -~ &,35 - pRICE 0 valor  adotado
na nova legislagao - 9,%92.

mplicard

& somatiria destas reductes de pefdaa individunis
e um alivio para o sistena e}étricu; de uma forma  geral, que
propiciara um aumento da oferta sem o respectivo investimento an
ahras por parte da concessionaria, & por decorréncia, sem ocustos
para o sociedade.

Pa mesma Forma, na unidade industrial, 2 compensagRo reativa
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de wguipanentos ou grupo de equipémwntmﬁ propiciara uma reducho
e  perdas, que variara de acordeo com o fator de ﬁmténcié
ver b Ficado.

Cumpre ressattar gue, tanto para o sistema  interiigado,
quahtm 1o ﬁqprimﬁﬁtﬁ individual de uma unidade industrial,  aldm
dan reducio  das perdss, ter-se-® uma maior disponibilidade nas
transformagsers ou fontes de suprimento, em decorvéncia da redugio
de potencia reativa solicitada antes dan compensacio,  tornando-se
vigvel a inclusio de novas cargas sen 5 respectivo  invest imento
e anpliagio  de ﬁuprimﬁntm,. ate a  capwcidade nominal do
egiiipanento {(Andrade, 19%9%1)c.

alocando en  outras  palaveas, estara se  ampliando 0
potencial de energin ativa disponivel para o consumo  pela
melhoria da relacho entre & epergia ativa € & energia  aparente,
o1 entre o trabalho € a energia necessdria para produzi-lo.

ﬁlém da reducia daus perdas eletricas relativas ao transporte
da  energia r*atiQa e da liheragio de parte da  capacidade
diseanivel em transparte de linﬁaﬁ e em transformacio, o sistemas
glétrica tham; ainda; melhor  desempenho em relagao as  controle
do perfil de tensHo desejavel frente ms variagtes de  carga  en
fung 8o de  cwda condig@n oporative. ep wirtude s malor
disponibilidade de equipamentos corretivos instalados no sistemna,
anteriorments utilizados paras compensncio das cargas industriais,
tanto em  carga  leve, ~ retirada de banwos de capacitores ou
introducfoc de reatores ~, quanto ew cargé intermedidria ¢ pesada,

w pebirada de reatores oo inclusio de bancos de capacitores.
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G.9.4 -~ Gistema Eldtrico

& partir das informacfes de medi¢fes obtidas atravds de  uma
campanha  de medidas do setor elétrico brasileirg (BN&HE, 1984,
pode-se conheoer as caracteristicas & o émmpur%amento dag  cairgas
dos  consumidorss no que se refere ao uso da demandé £ 0 cansumn
tde gnergia reat iva.

Com essas Iinformeeies, as diversas tipologias & conformacties

de curvas  de  cwrga, nos diferentes nivels de tensio e
farnerinento, Foram tdent ificadas, subasidiandn, WHG im, 0
deaenvolvinento dos estudas, £ avaliando | as respect ivag

contribuicies de cada grupo de consumidores na Yiberag®o dw
capscidade do sistenn elébtrico como um todo.

Os  dedos disponiveis normalmente retratsm a8 condigles
med ias  mensais  dos consumideres, sendp que a nova  legislacko
exige que o fator de pobténcin sela avaliado s coeda intervalo de
uma  hora £ sejam computados agueles valores de EnEryg i \remtiva
gug  apredentarem  uam consumo excedente aa.valar de referéncia,
tranm?mrmadmﬁ &m energia ativa & =acrescidos & fatura o
ﬁanﬁumidﬁf, o gque, provavelmente, tornard a curva de variaglo dao
fator de pobténcin disria ou sensal, muito mais plana.

Ma Figura 5.3 sfo apresentadas as curvas de variagao do
fator de potfnecin diaria tipica dos grupos de consunidores AL e
H2,  gue repreﬁﬁntém cerca de 2% do mercado global necional. As
curwas  dos demuis consumidores industriais ¢ dos outros segtores,
nEn foram construidess durante a cammanhé de medidas em.Funcﬁm da
indisponibilidade de medigio apropriada nos meswos, onde «d¢ &

viavel a obtencio dos dudos medios mensais.
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LURVA DE VARIACAO DO FATOR DE POTENCIA

CONBUMIDORES DA CLASSE a1
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& 24

Filgura 5.3 Curvas de variagio didrias do fator de poténcia, por

nivel de tensfo de fornscimenta

i partir da andalise das curvas digrias de fator de poténcia
pRFR as  grupos tarifarios a&i e A2, pode-se prever MR
significativa liberag8o de energia e demanda média 2 nivel

nacional, sendo que o DHAEE, através do GTTER (DNAEE, 1994),
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apresentou as seguintes previstes, em r@lazﬁd B mercadﬁ
virr tFieade gn Junhe/¥1 & docunentade pelo PLAKTE de i%ﬁnii’}s%m;

¢ montante de energis evitado pela alteracfa dz legisiaclo
gsoabre o fator de poténela dos careges serd de cercn de 56 o 409

GH /ano, enquanto que a demanda wédia preservada sers de cercn de

L.000 MW medios.

e o ANTE - Mercadso utilizado para o planejamento de tariftas de

eneryin elétrica.

108



Capitulo &

Alguns Estudos de Case

b4 IntroducHo

Este capitulo apresents sinteses de slauns estudos sobrs o
desempenho  de sisztemas sldétricos & de plantas ‘induﬁtriaiﬁ,
efetuadas  em funczo da alteragio da legistacio sobre o fator de
poténcia das cargas, expressa pela portaria 8% de 23/93/92 do
DHAEE (hnexo 43,

Ewm relacho aos sistemas eldtricos, foi analisada =a regiﬁm_
ﬁw__Camﬁénaﬂ, atendida  pela CPFLEY | pop ter 3 mesma, on .alto
fndices de 'iﬂduﬁtrialixagﬁu, contar  com  varios pontos oo
suprimento  por outras concessionarias, é PUssu e interligaghes
con Sizstemas de transmissldo em varios niveis de tensio.

Mo caso dos consumidores, desenvoleeu-se a analise  seyundo
dois diferentes enfogues. Num primeiro caso, foi  avaliado  um
consumnidor de médio porte, onde a mudanga da  legislagRo apenasg
aitwwaria' o patamar de referéncia do fator de ﬂnt@nciar de @,8%
DRYR G,%2. '0 segundo enfoaue © direcionndo BROG arandes
cansumidores e avalisn as conseqiidénciag da introducio da  nova
teginlagio sobre a atual cundigﬁm de consumo, identificande s
montantes de energin g demanda elétrica reativa excedentes a0
valor de reféncia, que serio incmrpéraﬂmﬁ h fatura de energia
eldtrica do consumidor. Fste segundo Caso s mplica"meﬁmm BTG
consumidorss  gue apresentam um Fator de poténcia wmédio mensal,

superior an novo valor de ra?&rénnia"

W e, A i e e mh AL damf ubh HES BM AT MATY RTA ARSe TR e mad b AR S SHE WM N HTE TWH AR AL AR AR Saas ey e ey e s

#F Companhin Paulistin de Forga & Luz.
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4.2 Andlise da regifio de Campinas

Dentre as regites glétrices nas quais se divide 3 drea  de
conceessio  da Cgmpanhia Paulista de Forga e Luz - CPFL, a regifo
de .ﬂampinam_é asuela que apresenta o maior  consuno induatrimln
Das guarents & nove subestactes particulares de consumidores N
CPFL. vinte ¢ oito estio na regifo denominada Grande Campinas.

Em wirtude deste fato, 3 mesma Fol  selecionada puara L
avaiiagan da influfneia da recénts alteracho da legislncho sobre
o fator de poténcia das cargas.

G andlise foi feita atrevds de uma comparacio das cdndigﬁ&%
de  desempenho do sistemn de  subtransmissizo, bem  gomo dasn

transfornacoes  de suprimento e interligaclo entre a CPFL e wsyan

supr idoras  CEGP®S o Furnas®®, para as condigies de carga
industrial, atualmente wprevistas para o decénio e angue las

Qxi%tﬁnfea an e considerar a inclusko de compensagio reativa por
parte  dos  grande consumidores industriais, devido = =alteragho
alugdida na legislagho sobre o fator de poténcis das unidades
consunidoras iﬁduatriﬁiﬁ, no rericdo de mrior domanda da  CPFlLoe
Fate periodo & o responsivel pela necessidade de  ewpansio  das

ghras de subtransnissSo (Andrade,. 499415,

G001 Os consumtdores industriais
e uma forms simplificada, a tabeln 4.1 wmepresenta &g

condiglies wverificadas em um trebalho do GCPS sobre os valores

¥ rentrais Elétricas de Furnas. o _ .

m# wMiBe de Julho.



médins do fator de poténcia pof ramo de mtiyi&ad@ industrial, @
porcentagen  de  consumidores gue, em cada  rane de atividade,
aprasentan, de  uma forma ciclica, um fator de  poténcia wmddio
mensal inferior 3 média da clacse (ELETROBRAS ,4987), bem como a
porcentagen sddia de reducin de perdas gncontrada en cada ramo ﬁm
atividade, aplicando-n metodologia apresentada na SECRD B5.Y desta

tesr (Anexo &3 .

Tabela 4.4 Caracteristiras das consumidores, por ramo de
atividade, em relaglo ac fator de poténcia médio

mensai

H HAMG DE PFATOR DE | CONBUMIDORES REDUCAG DE
i ATIVIDADE | POTENLIA | COM FP ARAIXG ; PERDMAS ;
i ‘ POMEDID v DA MEDIA 2y () '
i P MENMSAL i MEDIA ;
POMETALURGICA {9, 9308 i 42 ) - {
PGUIMICA L@, RgRe H &4 ! P J
PONLMETALICOE | a,9114 ' 48 i 1. 88 i
bOTEXT L I S ; ;G g B,47 ;
¢ MINER&LAO I e | ; 43 ; 4, 4% ;
PoPAarE. P9, B3 ; ¥3 i 780 :
 MECANTOA I R R H et H 3,94 d
PALTHMENTICIA | @,9874 i H@ i - :
i BORRALHA 0, B800 ' 7% g 8,81 !
COAGRICOLA L §,9104 { 43 i 208 :
i GERVUTRANSPE . 2,886 H 2o ! 8,44 ]
iOBETOR PUBLL. | 08,9441 d ga ; = ;
POMLELETRICOS |+ o8,8953 i &F ) G,30 i
POGUTROS P 9.9119 : a3 : 1,79 ;

Fonte ¢ GTFL/GCPS ~ Fator de poténcia das cargas

Lomo s pode verificmr nz tabeln 6.4, todos os ramos  de
atividade apresentam um fator de voténcia médio mensal acima do
Timite hade exigide: &,.89,

M Figura 6.0 apresents as curvas digrias tipicay de alauns
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segmentos  industriais. Observe-se gque,

apesnr  desses . segmentos

apresentaren um fator de poténcia médio mensal suprior .85, =

sun Forma de consume de energia

elétrico &, en ditima inaténcia,

gnegraglta eletrica.
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Gu2.2 Conpenseeio reativa das cargas industriaig

Simalou-se o suprimento de energin  eldbrica PAIrE A& reglio
metfmpmlitana de ﬁamﬂiﬁaﬁ, COm o8 sem A conpensacio de  reat ivos
reguerida peln nova legislagfo. Utiiixwuwﬁe; para tanto, daduﬁ o
siatena  do GTPD®* | 04 peonltados Foram computados nos pantos  de
interligacio do sistems da CPFL,.na regifio de Campinng, Com 05

slgbemas  das  suns  supridoras. 0y resultados obhtidos para o

periodo {992/2004 ae encontram na tabela b.0.

Tabela 4.7 Resultados da simulagio do suprimento de ensrgia
gldtrica para a regifo metropolitans de Camp inas,
considerando-se & nova legislaglo sobre fatar de

poténcia das Cargas

i CONDIQEDQ  NORMAL {
i ANG MERCADO PREVISTO t L/ COMPENS ﬁ?ﬁ@ : UﬁRTﬁEﬁJ ;
| t MW MUQV i Huao 1 G 0 P NLGMUA L MVA T (%) :
POATRZ 1 1.842 1 ADB ) 4,438 0 - 1 - i T
POATER L L.977 4 AEY 1 1,475 0 - b - b .. S
PERP4 1 1.449 0 AT v 1.246 0 46 44 ) LL.AVE ) 28 1 3,42
POA9YS 1 10460 1 4%0 1 1.261 57 &8 1 46 1 1.221 1 49 | Aa.49
POAYRS 1 1.200 1 510 b 1.3086 0 i1 D4 T L.242 1 44 1 3,68
PARYZ L 1.258 1 B34 1 L0209 0 74 0 5O 0 4,845 0 43 1 G048 )
PAREHE L 4290 1 BE3 1 L0499 0 F6 0 54 0 4,383 0 44 1 3,83 )
VARTY 1 1.344 0 94 D L.a49 1 7Y O SR Y 4,413 1 aF 1 3,48 0
PoEeed 1 4.397 10 VDO 4.548 1 g2 1 T4 L d.4649 L Ad T B,02 0
POERGL 3 L.A%L 0 P8 1 LB 0 B L 84 T LLER2L T 4% u,i% H

Ca raduagBo oesw oo mos t:ml‘uuumi::icar‘awml L RV - T o]

B, rpdaei{o dew o dsw paerder  §MWe )

Pode~-se  conciujr, Pﬁim analise da tabelas 4.2, que 7
compensscio renbiva efetunds pelos consumidores propicia  ums

raﬁuaﬁm média de cerca de 3,346% do mercado em MUS  da . CPFL  na
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regiuo  de Campious, eaquivalendo, aproximadamsnte, & postergaclo

de um o ane no mercadoe da regifo, que cresce.en wedia, rercan de

3,845 8o wno, ou s8JR, em termos glohais, a CPFL poderia  passay

wm cang sem  # realizecio de nenbuma obra na regifo, pois oa
- T . i I e ke 2 . : .
compansacao reativa  implantada pelos consumidores, posterga o

"mercado alve” do planejanento em um AnD.

i twubela 4.3, @ segulr, apresenta o reflevso da. redugao
ﬁfﬁpiciada pela compensacio reat iva das Cargas industriais dm‘
regido de Campinnsg ntendidas paln sistema de subbtransmissio, nas
transforoegoes de suprimento A regifio, que contarfo, a partir de
1994, épovn em oque entra em vigor a portarias 085792 do DNAEE, com
1658 MUA de capngidades nomine?l ¢ 3 » 159 MVa en Campinas-~Furnas,
dow A% MVA en Santa Bdrbara-CEBP & 4 x 300 MUS en  Humard-CESP)

g, & partir de 4997, com 195@ MUA ( 2x 30@ MVUA en Sumard-CESP).

Tabela &.3 Carregemento das transformacces de suprimnenta o=
regido metropolitana de Campinas, em fungio dm
compensatio reativa das cargas industriais, a nivel

de subtransmissBo, na regiso de Campinas ~ CPFL

ROANBFORMADDES DE SUPRIMENTD
CARREGAMENTO (MVAY | ' LIBERACAD (MUM?
PooaTUAL L £/ COM-1 MVA CaPalIDabe CARREGAMENTO
i VPENSAGAR ] HOMINAL (%21 ANTERIOR (X3
1994 1.443 1 L.4041 47
L1999 1.484 ¢ 1.149 1 47
1994 i.236 Vv 1.488B 47
A £.389 1 1.338 1 54
I i

ANO

R VY
o, 41

: 3,76
H
1
:
4
#
a4 3,44
i
1
I
d

d.94
3,88
3,467
4,14
4y 34

1798 1.484% 1,420
1999 L6250 5.55%
=Ben Lab74 1683 7L 3,66 4,04
2e01 1.749 1.8678 714 3,64 4,84

7 3,99

e srak whdm R ARR mhpe DR e e anae Wk e 0

W e wete wew AwAn e e e

Y rowdugEHoa medir o oo WP A MUA, Du o wwdm B L5 X =t v e ool vt o

rrorwr iyl -
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O carregamento dos transformadores que Suprem w  reglie  de
Campinas, apresenta um wmontante superior ao mercado em virtude dea
suprimento & CESP, através da subestacfo Santa Barbara, de 990
Mg, 44871388 k¥, para a regifio do rio Pardo.

& reducHo nestas transformagoes, de. cerca de B7,46 MU
medios, ou cerca de 3,11 %, representa o Fequesito de  suprimento
de wma oidade de porte méddio na regilo, comy Santa Bﬁrbara tha

Ogate.

foumpe e ressaltar que 0% heneficios ruferidasg pela
compensacan reativa das cargas industrinis poden ser ampl iados

pela atuagdo das concessiondrias no sentido delas complementarewn
gata  compensagio no seuw priprio sistema, © aue fnplica, além dan
redusio das perdas nas redes das concessiondrizs, na elevagio  do
perfil  de tensio. Esta dltiwa, de una {mrma ipterativa, propicia

e melhor  desempenbo do sistema coma um todo, Inglusive  nosg

Ja  aue o forpecimentn de reativos pelos bancos de  canacitores

varia com o guadrado dn tensio.

6.3 andlise de alguns consumidores
$.3.% Counsideractes gernis «

Gs  consumidores  industeinis, de uma forma  geral, nio  se
pregrupam  cop a  consgrvacio de mnergém.ﬁlétrica el osuUR pPropreia
P)aﬁta' industrial, em virtude deo custo da o energia eldbrica
cansumida, representar, usualmente, unr fraghc peguena  do custo
#inal dos predutos  industrinis. Hé, evidentemsnte, o0 . case

part icular dos ssgnentos industrials eletrointensivos, onde &
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grande a participagio da eletricidade no rusto Fiﬁal do produto.

Tendo em vista esta situacho, raramente se V8 no pais ﬁma
busos  de Qtimimaaﬁm do consums de energin elétrica nas Flantas
industrinis. Isto ¢ agravado pelo fato  da situagso  esconimica
nacional tanbeém nRBo estinular um aumento pa gficiéncian produt iva,
HRBR O VED  fue a instabilidade eronémica inviébilixa am  elevado
nivel ﬁe.cmﬁﬁwrw§ncia ne mercade, com a consegidente tentativa de
minimizagie dos custos de produclo comp uma forma gde  ampliagio
das parcelas relativas de mercado.

Desta forma, hoje, as plantas industriais no pals refletem,
fregilent emente, umn condicio de obsolescencia, onde se procura
atiar ou evitar o investinento en modernizaclo, como uma «f‘on':fna de
ampliagio da margem de.lucrmy vim um anmento Qa participacio  de
“at ivos circulantes” no  mercado  de capitais, geralmente
patrocinada pelo préoprig govérnm po afi de  incrementsr  a sun
Ceceita para a manutenszo da “mdauiox estatal”.

nﬁm_ sintess, existe na maioria das plantas induystriaias
brasileiras um  grande potencial para se ecmn&mixar_ ERErygia
elétrica, o qual, incentivado pela nova legislaclBo sobre o  fator
e poteéncia  das  cargas, deverd ser  explorado, A indo,
evidentenente, de  up anplo leque de ontras poseibilidades de

CONSErVRGCRD de energia elétriga.

&3, fndlise da influncin da alteragio da legislacfo sobre o
fator de poténcia das cargas ew uma plants  industrial
de porte médio, do segmento alimenticio, na regifac de

Ribeirko Preto
Mo fax parte dos objetivos desta avalingio o guestionamento
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da qualidade ¢ do desewpenheo produtive dos squipamentos eldtricgs
gda  unidade  industrial em guestBe. Foram analisados APEAY 06
aepectos relabiveos as condigfes operativa dos mesmos  com  vistas

B perdas glétricas e ao Tator de pobténcin.
H.3.2.1 Dados do consumidor

O suprimento a sste consumitdor € realizado na ténsﬁu de
13.8940 walts, dispondo~se  de uma  cabine prrimdria Qmm'
transformagan 13,800 / 220 & 127 volts, poténcia nominal de 300
KV & possibilidade de aneliacHo para 2 x 360 kVA.

# carga  instalisde de 362 kW apresents uma  demanda madima
colncidente de $44 kW ¢ un consumo nddio de 14,4980 kUh, dividido
em trés paingis de distribuicHo.

9 Fator de poténcia médio mensal tagiﬁtrado por esta planta
'imduﬁtrial g dois meses consecut iveos de avaliaclo fol de 6,76 @
@81, com um fabtor de carga ds ordem de 9,14,

Qu paingis de djstribuiqﬁﬁ das  CArgRs Apresentan A%

caracteristicas nddias de desempenho, indicadas na tabela &6.4.
Tabelzr 4.4 Dudos do consumidor em andlise

H Paﬁnel f H Painel # | Fainel
TensHn {(volts) } PR H PLYA%) PoaRasLer
Carirgn instalads (kW) 1 174,82 ' g7, H 4% ., 3
Demanda maxina (kW) P4,4 = Ac i 28,4
Fator de poténcia ! G,.78 ! B, 569 ] 9,97

o e e e A LR

g diagrama da figura 4.2 apresenta o sistenma de suprimenio
interne do consumnidor & a alimentacho dos puindie de distribuigse

da- carga.
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Figurs 6.2 Diagrama de suprimento & distribuig¢io do consumidor

industrial es andlise
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4.9 9. n Alternativas de canpensacio reativa

Para o8 consumnidores industriais, de umnn Formn geral » b#a
dums wRneirss paca se tentar resolver o problema da COmMpPensacaa

real iva adicional requerida pela NDOVAR legislagho.

¢ 1 tnica e exelusivamente cumprir A nova Tegisiaeior
CHEY cumpyir i@giﬁia&ﬂm e obtimizar as suas instalseoies do ponta
de vists da grergia eldétyica realiva.

Mo primeiro  case. 0 consumidor desconsidera 2 #05§fve1
existéneia  de problemas internos % planta industrial, tais cowo
perodng EHOBESBIVAS, ma utilizagio da Qﬂ@?gia elétrica disponivel,
superdinensionamento de equipamentos glétricos, eta.

Deasa forma, a DEEDCUpRERo primordial Qﬁté‘ guelusivamente,
em  ee pagar  ou  nho uma cotd adicional  0a conta  de  energia
Qiétriia, guE, CcOm R nmvé legislagio, 88 transformarda  num
mmntﬁﬁta swabra de energla g demahda at iva, representande a
parceln desperdigada pela planta industrial devido aos pPOSHIVELS
problemas mencionados.

Heste Ccaso, O consumidar P investir  em COMPENGRERD
rentiva, caso  decida nED pagar n ooty adicional em  sus conta,
acima referida, ne ponto de ﬁuprimaﬁto da hmnceaﬁimnéria,
mantendo as condigfes de deaperdicio interno em sung instalagoes.

MNo segundo CasG. m-cmnﬁumidar PromyYe Lims avaliagin interna
de suss instalacdes. prﬂcurandm.almcar a compensagao  treativa o
mmis priwima possivel dos pontow de consumo. Ele evita, assim, as
perdus  inerentes ®o transporte da enekgia reativa NRS  proéprias
in%talacﬁﬁé; passa a usufrair de umm reducho dos  reguisistos

de eneraia ativa £ redux © earreganento nos Seus transformadalresa
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G redusio  de  perdas proveniente da  reducfo  da demnanda

transportada esta indicads A tabela 4.4

"

Tabela 4.6 Reduq%m de perdas propicimda pela  implantacfo da

rompenswedo reativa indiczda nn tabela 4.5

REDUCEO DE PERDAS Na DEMAMNDA ¢ 2.5 ke ld, oy 8,3 X

REDUCAG DE PERDAS NO CONBUMO @ 44.% KWh, oo €,3 %

R TS SR WL HS Sk 4Ll w2 8 K T Sns AL i THA et S Stk el s ek S BaRS L ek dnar ke s Seld LA b e e o -t F i are st e

~r

Comparando-se o custo total das instalacdes da COMPENSRACHD
reat v - UG % 1.0895,0¢ ~, com a economia mensal  de Energia
elétrica — US % 422.83 -, obtida rela redueio das perdas  nos
cireuitos de transporte de eneregia do ponto de supr imento atd  os
paindis de distribuicio, onde a compensagao £ efetuada, verifica-
S8 aue o consumidor obtem um retorno  do  investimento  em um
periodo  de 13 meses, a partir do qual, ele passa o usufrisiy  de
wm aumento de receita, pela reducfo dos seus custos om a8 energis
eletricn.

Atem disso, edte consumidor obtem  oama Tiberacao ite
capacidade transformadora, na entrada da energin eldtvica em  sun
planta  industrial, de aprodinadsasenle 24 %, pela corregio  do
fator de potencia global da cmndigﬁm'maiﬁ graveg - 9,76 -, para O
valor de referéncia, © que propicia a poashtergacho da necessidude
de amplineciEo da mesmi. |

Cumpre ressalbar aque, os beneficios ds redugio de perdas
devidao | a circulacio de .reativua pelo sistema da planta
industrial poden eser winda anmpliado pela emaior fragmentagiSo da
cmmpaﬁﬁaaﬁm reativa dos paindis delﬁiﬁtribﬁicgm para os efét ivas

pontos  de  consume, ou seja, em cadax mEguina ou equipamento
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elétricag em ubtilizaglo, ou eventunis agregados de eguipamentos

sepelbantes.,

4£.7.3 Andlize da influfnecia da alteraci®o da legislac8n sobre o
fator de poténcia das cargse em plantas  industriais de

grande porits

Diferente dos  consunidores de mwmddie porte, s grandes
ransunidores ppssuen, en geral, uma plants industrial  bewm mais

complevn. Mo entantn, o procedimento bdsico de avaliagio da  nova

legislagio  sobre o Tfator de poténcia € 0 mesmo, Ou  sejn,
B EOmEVED a  compensscBo reabiva unicamente para cumprir &

legialacho, ou realizar, tambeén, uma andlise dﬁ ntimizagio  dag
instalaclies elétricas internas & gmpress, en relagho @ engrgis
glétyioa reaﬁiva"

“fendo em vista as di?iﬁuldﬂdﬁﬁ.iﬁwVﬂﬁtﬁS a uma mvaliagio de
atimipacio de ensrgia eldtrica em plantas industriails complexas,
de  agrande porte, proceded-se ds svaliagles apenas en reiacﬁm B0
compoartamnent o o supr ipnento global ARG plantas. Foram
ident iFicadns, tambédw, 0% meonbtantes adiclonais de SRErgia e
Cdemunda w seven adicionados & fatura de wﬁergia élétrica doste
consunidor, ecaseo J& houvesss vencido,hoje, s fase dest inada @
aduptagio  da  nova 1egi51a¢§o, caracterizanda um dizn  de maxima
demunda, nho necessiriamente coincidente com 0 atual.

0n  grandes consunidores apresentan ums demanda  superior @
=as kW g, portantya, s& enquadram na “rarifan azul”, horosazonal.
Deste modo, o medicio nenszl destes consumidores & Ffeita atraves

de integralizactes do consumo de gnergiy gitdtrica ativa & oada
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& sintese dos resuliados obtidos para o consumidor, em ambas

as situngoes, & apresentada a BEGLLIr .,
4.3.2.3 Resultados obtides

Erte conzumidor, por apresentar uma demanda mdsima inferior
a S99 kU, tewm a opedo de nEo ser incluido ne Tarifa Aeul. L.ogn,
seu cansund de energla eldtrica nfo precisa ser medido em  termos
de demanda € pnergin, nos wmﬁtmé e mmnia g fora de pmntﬁu

Pt apeae pela primzirg  alternativa, atende dnica &
cxclusivamente a  legislagio, implica na instalacio  de HECE:
ronpeanieio reativa  de aprodimadsments 4% KUVAR emn 13,3. kY,  nao
pmhtﬁ fe suprimsnto  da  concessiondria, para adeaguar an
instalacdes & nova portaria asnbre fator de pobténcia das carans. O
custo, hode, desta compensacio ¢ de cerca de US ¢ 5Re.

Mo sesgundg CREG, PrOCOYA~SE PrOomover 8 COmPEencssy o ' rent tva
gde forma nose minimizar, tﬁmbém, am Pwrdm; o o sistema interno &
ﬁianta %ﬁdumtrial, além de se atender 8 nova portaria  sobre o
fator de poténcia. ﬁlmcawee,-ﬁntﬁm, por gxempla, ® 0 comnpensacio
reabiva nos paindis de distribaicfo. A tabela 6.% apresenta o
pontante de compensagio reativa reguerida pela solucio de menor
custo para s compra © instalagio dos eqguipamentos de compensacio
nos paingis.

Tabela 4.3 Compensacio reativa requerida para a corregio do

fator de poténcia de um consumidor industrial de

médio porte

FATHEL ! (< B H o 1 Total

1

H

: . P —

e AT e oAb T4 4TS 51 3307 e S S SHST PRAn %405 brah ST N s AFSF SAPY PR AHEE A% wrH dred ak ST e A W ThRS e gavs KARR R AR s R Frma nhaf sers mvT H
i

H

Compensacio (RUArY | 3%.% § 13,83 1 @,8 | 48,8

WEAR A b ML VAR Ari maL AP NI Yrer AVAL SN WRA ARAT Naf dirh drd M KN Hre Fd Lin ek, brie Aer s T s e rem s bras mmes 3vas mim rma wnms i Gass Tme T Tee me T whes red de A
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grinze minwtoss Para a energla & demanda reativaes o intervalo ds
integralizacio € de uma horasy portanto, o calculo dos  custos
correspandentes. deve ser feito independentemente, transferindo-
s&, apenas, 0% resultados obtidos para a cowmposigao  Final  da
fabturs e ensrgias eldébrica.

Foram analisados trfs consumidores de grande pmrté; um do
segnento de veiculos automot ivos, umn do. segmento guimico ¢ am  do-
segmento cimenteliroa.

Fotes consumidores apresentaran, no periodo ava1fado,\ VAR 08
intervalos de  integralizacio cowm consumo  de snergia reatb iva
superior aas valores de referéncia. Dom a nova legislagng (ARExD
41, oe valores sxeedentes deverio ser transformados  em energiy
abivg sguivalente o cada intervala de integraliragio de uma hora,
& QQVQ%tidaﬁ i energia  ativa raéiﬁtrada no per fodo -dw
faturanenta, O tobkal do acrdscimo, devido & gpnergin reativa, sera
n gomaberio de todos os intervalos que apresentaram  consumo  da
energia  reativa superior ao valor de referéncia, no periado  emn
gurstRo.

] demanda Fatwravel sera bt ida do intervalo e
integralizacgio de uma hora que apresentar o maiar resultado  da
anma  da  demands oative registrads com a2 parcela referente .
demandn reative excedente ao valor de referéncin neste intervalo,
transformado  em demanda abiva.

Serio apresentados, neste capitulo, apenas 0w guadros-resuamno
fipmis da anslise efetuands (Andrade, 92 3, A respeito destes
consunidores, tneluindo umz avaliacHo mais detalhada ﬁGhVﬁ‘m d i

de demanda maxima de eada un deles.

124



6.3.3.4 Consunidor do segnento de velrulos atonot fvos

# tabela 6.7 apresenta as variagles, no periods e
Fatgramaﬁta deste vonsumidor, entre a demanda e w® energia medidas
gor  um registrador digital de tarifa diferenciada ~ RIGTD, -a 0
valores Ffatwrdveis, considersndo a inclusfio  dos montantes de
epergia e demanda reative aos valores de energia ativa medidos,
cansuante estabelece a porbtaria QEH/92 o DNAEE.

Ressalta-se gue, pels lﬁéiﬁiauﬁm anterior, o dia da  walor
demanda ativa nla &, mbrigatmriament@, O mesme identi?icadm petn

nova legislacio.

Tabela 6.7 Variagtes na faturas de energia eldtrica do seamento de
veliculos autonotivos pels aplicagho da portaria 98%/90

do DNAEE

1 Consumo ! Registrado 1 Corrigido ! Yayr i agio ;
£ e o s s s aant 94 B S s (444 4444 b AL A A Hon Pha Ak B St e s Fres uhE mEk P P, A BN A JL0% Fi A P RILr S LULk dotn et ok Ve s Nere eri Fart e Fens Srma Sree Aran SArS e bkt 1t S bbb e i st :
i Energia i {hdio) : Chidho} : (k) ! o |
FOPONTA ! 1.932,643 1 2,328,439 38976 L 28,8 |
POFORS DE PFONTS | 18.293.882 LRZ29,.320 0 2,439,038 1 21,8
i Depanda H (ki h H (kWi ) i {kldh/hy A I
i PONTA H 38.840,2 | 45.874,0 D.913.7 12,9 4
OFORa DE OPONTA 48.,a38,4 | G .G24,7 0 4.483.3 1 AN I

i e s nmp sser s mmn NS NAre mar s Smer raf rm man UTM Jam Sipn M RAR R(A SMR SR LIy Sn 4RR SR MU £4Lh S e drd brid KbS rird Al ber Srr e Tran Tra ares sary sars Shea as Amag Sshs bms i T ALRS Ses e Chrr ek rime ke mes ares nes) A i

Pelan legislacBo anterior, aque estabelece um  valor de
referéncia medin mensal de 6,85 para 5 fator de poténcia, este
consumidor apresenta um desempenho gxeslente, com valores médios
mensnis de @,9869 e 0,976 para os periodos de ponta & fora  de
ponta, respectivamente. Entretanto, a aﬁé}}ﬁe dos vregistros de

1

consune  indicn um pessimo deseppenho, muito aguem do deseddvel,
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segunde 3 nove legisizgRo, como se pode observar, pela cuirva de

g 3 o 3 N b " . L < . 4 ﬂ. -
variscan o fator de poténcian do dia de maior demandza nno Ber { oo

de faturamento, na figura 4.3,

(o Horas Vozias 1 Horasa cheing
| A b ponia

B8 LI MU SO AV VS SOTUONE Do AR PO SO ANy AU SNl St N 1 S it SO O At T
(%21 ; -

ST T

&, \\ I; s BT Ly [N TR Sk

e dade T T TS e TeARLAL o]
l \,,__,,_‘/..1 B

B e 1 ........................

kS I . K

g T - Py 4 - B P

Figura 6.3 GOurva de variagao do fator de poténcia no dia de
MR MR demanda no  pericdo  de faturamento g0

consunidor do segmento de velculos automot ivos

fomn ee.pmﬂﬁ gheorvar, nesse dix, ps Fatores de  poténgia
medion, de ponts & Fora de ponta, foram praticamente jdénticos,
da ovdemn de @.6%, durante o mew(bdw de horas cheilas - entrg LG
& 24160 h o, Durante a madrugada se verificou um valar wmadio  de
G.85.

fim  fator de poténcian medio de @,éﬁ fwmplice aem umﬁ poténcia
rentiva da ordem de 477 superior f demanda ativa verifigada no
intervalo © a pobténcis wparente terd seu module 36,8Y  superior

Squele necessdrio pars o mesma poténcia ative € um  valor  de



referénnia do Fator de poténocin de 9,.8%. Comparado ao Cvalor  de
referéncis 9,%2, o wodulo da pobtfncin  aparente, na  condicfo
verifticada, € 78,2% superior ao permissivel., sem  dpus  para o
canpumidor.

f Figura 6.4 apresenta as curvas de cafga ativa & reativa do
consupidor do segmento de veiculos automobtivoes, np din de demandn

wanina do periode de faturamento avaliado.

SR
TN ,,.a-».‘.a-““ i PONTA t

A Q30K
e DEMATDA ATIVA [MW)
“““““ - e [E A REATIVALIMVA)

6 3 2 3 4 B 6 T B & 0 # 12 13 W 8 16 37 8 B 0 20 22 23 2%
HORAS

Figura &.4 Curvas de carga ativa e veativa da consumidor do

segmento de veiculos automotivos no dia de demanda

mawima do periodo avaliado

A Figura 6.5 apresenta & urva de Cargs at iva em kwh(h M

diag de mnaior demanda  do consumidor, iptegralizada A cada

127



ntervalo hordario, £ @& parcela adicional de dwrga Vﬁ#ﬁﬁ@ntm B
_amliaagﬁm da nova jegislagio, ou sejnr, adicionando-se B parcela
fe demanda reativa super ior ao valor de referencia,  transformada
e demanda atb iva 2cada intervalo de intearalizagio, no peariodo

f)‘§

Cdenominado Thoras cheiang’ .

A
. % wt_‘m l pONW‘
. .. J—— £ é
- e -]
I }
} !
43 ! i
""l"'i |
! |
! A
" B
i
L‘!ﬂ t
38 : : }
' {
{
} i
20 i —
- | i meTm
E ngﬁmﬁuaemm umﬂﬁs-mahm’ukn !
_ : { |
%] : i !
HOTE CH LA | !
! |
] i i i
i}iES&ﬁ&‘fB9Iot!:E:SMiﬁ13t7i&|9202!222324
' HORAS

Figurs 6.5 Curva de cargn, Con integralizagso horaria. ga dewands
ativa € acrescines devida & aplicagdn da portaria
gus/ee  do DNBEE, para o consumidor 4o seamento de

veiculos sutomobivos
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Nota-se gue » inclusfo da compensaglBo reabiva pars  atender
a nova legislagio Tiherard ﬁafa'm sistema, no perindo de horas
chalas doy din  de dewmandn mAximwm, upn energia sgguivalente &
451858 kb, oy seja, cerca de iﬁ@“®@® Kby no periodo de ponta
e J99.08¢ kWh no periode fura de ponta. A demanda média  liberada
neste  din € da ordem de 18,080 kW na ponta ¢ 12,379 BW fora da
ponha.

g interessante aponiar  que, ORS00 D avalingio desse
cansuaidor  se desse pela média menﬁaly-mgamo COM O OV Qa}mr de
referéncia  de ~ 8,90 -, el nho teris nenhum dnus adicional  por
conta  de seu Consuno de gnergia rﬁativﬁf mesno apresentando um
Fator de potépcia wédio, no dia de sua demanda méxiena, de  @,60
para  ambos ne periodos 8 ponta e fora de pmntﬁﬂ Tneluindo-se 2
ﬁadrugada no periodo fora de ponte,este consumidor passs & ter um
valor 'médiu. de fator de mm%@ncia em borpno de .71, Cabe  ainda
guplicitar gue, este consumidor, com valorss nedios mensais aCimw
e @,??é, ranto nos periodes de panta como  fora  de ponta,
apresentw fatores de pobéncia com valores integra1i;adm£ o ocada
guinze minatos, de €,90 para o periodo de pontw g fora de ponta ®

#,87  durante a madrugada, cansol idando o exposto na seciu 4.3

deata tese.
4.2.3.0 Consunidor do segmento gquimico
&) rabeln 6.8 apresent®  Bs  variaguves no periado e

Pavuramento  do consumidor do segmento yuimico, entre os valores
medidos & ps faturdaveis, segundo & NOVA partaria sohre o fabtor de
poténcia di  demanda e energia. ¢ per fode avaliada foi de 97/7@2 &

jese3/%:8.
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‘Tabeln &.8 Mariagoes na fatura de enegrgim elétéica do consumidoyr
dp segnento quimico pela aplicacio da portaria  $8L/92

do DHNAEE

e e oo e 1o e Lo AL a8 e S R Sy ek LS SRR TR LR A g b S Lt ST R s B £S5 v wh Aia srs e pA AR mer Tl Fatd SRS i rrka ki AL e durk BRAR 411 e A s e

Consumo ’ ¢ Regietrade 1 Corrigido 3 Var i agin

Thbdi)
Gerg , Bay

R.L704, 044

Erprgia H ol W)

30,4

(kb

Rt RN
Eé&u@ﬁq

1.6T8.078

imwwmwwmmwwmmﬂmm;MWMWMMMWWW«WW;
POPONTE : L 7A2.874
fOFORA DE PONTA 8,086,466 1
L)

b}
]
1
1
t
¥
i
]

C Dewmandn ! (kWhh L ChlbAh i (Wb /D ! A
fa.e48,8 | 15,045 ,9% iuii?,i i 8,e
; i, 640,86 | S P R I 7,8

Lt e vt iR e -tk snmr mrr b e P i 4=t wnm e o s

PONTA i
FORA DE PONTA | 4,010, 8

F
o
R i
" : ; :
i P
i

O fator de poténcian desse copsumidoar 88 mantfm, praticansnte

o btodo o periodo de avaliacho, en torno do valor G, 88N, 00 seid,

atendendao rigurm%amenf& H legialagio 2w vigor.

o figura H.8 apresenta a curya de variacho didaria do  seu
Faior de poténcia no din de sua demanda wmaxina, ondg e pode
ghoervar @ pﬁrmaﬁ%ﬁcia do fator de poténcia gm TOorno der mbaml

wnlor de refereéncia 9,859,
a4
Iﬂi;i
w2
/a" /'//

¥ /////
s / 7
. 7
I R A A '

B2

| PONTA

HORAS CHEVAS

-3 :
21 a2 23 24

HORAR

s | 2 3 4 B Y & a0 U B ®W B B 7 s 1 20

Figura &.46 Lurva de variazcio do fator de poténcia no dia de

M | mR demanda no  perfodd de faturamento do

consumidor do seamento guinice
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5 Figurs &,? apresents me curvas de CRITER ativa g reativa do

Capnsupidor ewm nnAalise, no dia da 8uA depandn mEsinn .

WS MMAR

! !
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Figura 6.7 Gurvas de carazx ativa € reativa do  consumidor o

segmento  quimico, no ¢in da sum demanda maxing

A figura 6.8 mpresenta & Qurva de garga desse rongumidor, no
dia de sun waior gemanda, integralizads an intervalos de uma bhora
e morescida dos montantes de energinl reativa.mnaﬁdwntﬁﬁ an  valor
de r@?gr@ncia da nova portaria do DNAEE, transforuados €m arergla

abiva.
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Figura 6.8 Durva de carga, com integralizacio hordria da demanda
ativa e acréscimos devido & aplicagio da portaria
88%/92 do  DNAEE, paraz o consumidor do segmento

quinico

& compensagio r@atfva instalada Junto »n este consumidar para
atender a  nove legislagfo 1iberh cerca de 81.1596,8 kWh, sendo
£4.074,2 no pericde da ponta & &7.928:,46 no periodo fora da ponta,
Fepresentande cerca de 6.1 % do total dm ene?gia ativa utilizada

no referido dis. & demanda média liberada & de 1.192 kW 1o
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periodo  da ponta, ou seda, cercs de 18,4 % dn o mavimn - demandsn
registrada nesse periodo po din, & 1.430 no periode fora da

ponta.

Hed. 3.3 Donsumidor do segmento de cimenteiro

0 ﬁmnﬁuﬁidmr do  segeento de cimenteire fFol o avaliado ﬁm
perfodo de Q8782 A4 84/93/92, apresentando valores médios de fator
de pobfnoin da ordem de 2.9846% no perfndo.da ponta & 6,%74 no
perioda fora da ponta.

& tabela 4.9 apresents as variacfes globais na  periodo de

Paturamento do consumidaor, em relagho a demanda 2 energia.,

Tabels 4.9 VYariacies na fatura de energia slidterica do consumidor
do segwmento cimenteiro pela aplicagio da poviaria

@HE/92 do DNAELR

! Registrado i Corrigido ; Unriagao

Cletdiy 3 {lotdb kWb “

! A5 0467 33,524

Consimt -

Enevrgia

i ;
I FOHTA 3LY . L7 ‘ 19,5
PFORA DE PONTA ?.P21.97Y 1G.707 263 78%.344 A
: !
i ;
H i

§ 1
] ¥
i t
i i
H ]
¥ i
1 ¥
i [}

\e A T in nrtn ard dmAl ik S A gk B fene mim mvw v vk breh BPL HAGL BAW RN KL RS £t WAL Rrr Taf Hh B KRR TAAy Alep Mun 114 11 prar oA wrmin dub A4 siid S50 ALAA ML SISP R ML Lk N TANE ST S SL R lams s GnrL Sma m ol s nnd

Dipmanda ; (kiih/h : flldhish ; Chlh/h) g %

i weal winn ek bruk fovie 4 W W Rre pre Hun srin phbe 4ibd Srir gl YA Semd Sar Tens ey mies am mem rarb ol MY A% B SArf Fas Areh riar aens muee el e ek ¥k Srrh ikl 4L [ LN LAg MLRF LraE bTLL Mg SRS AT St SO FRE Ce e s e e A et eee

‘%ONTA ! ie.8846,4 1 16,8046, 4 | G, 1 0,6
FoRs LU FONTS 34,3104 a7 . 599,88 Z.200.4 | 2y
o figura 4.9 apresenta a ourva de varizscio diarian do sew
Fator e _pat&ncia na oia de sur dﬁmanda wmans I maE , onde e pode
ahservar o permsanencin do fator de poténcia em tornn de altos
VRIDEES, @,968 para 0O per{odo fora de ponta e @,Y34  para o

per {odo da ponta.
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Figura &.9 GCurva de varis¢ic do fator de poténcia no diza  de
WAK I R demanda no periondo de faturamento do

consumidor do segmento clmenteiro

& Fiauras 6.42 mpresenta as curvas de oarga ativa & rveativa do
consumidor em annlize, no dia de sun demands mdxims no periodo de

Faturamento.
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Figura &.418 Ourvas de carga ativa € reativa do consumidor de

segmente aufmico no dia de sun demanda mdxing
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4 Figura 4.14 apresenta & curva de carga gdesse consumidor no

gdia da sua waior demanda,

e acreseida dos montantes de energis reativa excedentes ag

integralizads en intervalos de uma hors

val oy

de referéncian da nova portaria do DNAEE, transformados swn energin

wh VR
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Curva e carga, CDOHR integralizacio horaria,
demandr ativa e acréscimos devido & aplicaglo
portaria ©O85/92 do DHNAEE, para o consumidor

segrento cimenteliro
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& compensscio  reabiva instalada, Junto a  sste consumidor
Tihera para 0 sistems cerca de 80.407,.% kih no periodo Ffora  da
ponta o F.2%0,7 no periodoe da ponta, representando cerca de 3,2 %
do total de epnergia abiva utilizado no referido dia. A demanda
medin liberads & da ovden de 908 kW no p&rfmdﬁ.da pﬁnta, o mew,
coron de 4,6 % dr demanda mdxima registrada nesse pﬁyfmdm do dia,

g 3.498 ki no periods de fors da ponta.
A.3.3.4 Fonsideracfes finais sobre gstes estudos de CRE0
epvolvends grandes consumidorses industriais

Cems e pode observar pela andlise do suprinento de energis

clétricra n  grandes consunidores de brés  seamnentos irndnate iats

W

distintos, Q energian reativa desenpenhia un importante  papel,
ranto en relagio  aos  eguipamentos  de ConeHao entre @
concess i ORRria 8 RS inatalacies das plantas industriais, auanto
R préﬁr;w desempenho do sistena da rottcessionaria & das  redes
pldbyions dos. consunidoyes.

# iégiglm@ﬁo em vigor sohre o fator de poténeia estd sendo
cuampr tda pelos  trés  consumidores anal iaados, 5@nﬁo aue ]
cansumidor  do segmento guinice apresentz um Fator e pobténecia
medio mensxl Tigeiramnente superior ag atual valor de referéncia
@,Qﬁ -, nos periodos  da ponta ¢  fora  da posba. O Oubros
cansumidores  apresentan fatores de poténcia médios mensals freci
superiores ag valor de peferbncia. Entretanto, o consumidor  do
seamento  automotivo chega R apresentar  walores de  fatar de
potfncis da ordewm de G.5%%, tanto no moraria de panta cono oo fora

da ponta.
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Eeta constatagio confirma a necessidade do  setor  elébrico
alterar & lesisiagio sobre o consume de  energia reat iva,
principalmente  em relaclo so perfodo de avaliacBo do  fator de
poténcia, redurindo~o para vealores o mais pricing  possivel  do
intervalo considerado para a poténoiz ativa, — auinze minubtos -~
coms o condicio indicads pela nova lﬁgiglacﬁo,.pwrtmria PULP2 do
PBHAEE,  gue indica o intervalo de avaliagio de uma  hora, obbtida
BOr CONREnss oom os representantes dos consuamidores®R de getar

elétvico & dos fabricantes de eguipansntos eldtr iocoaws
&4 Analise srondmica de compensagao rentivae des cargas

U relaterio recente de avaliacio slaborado pelos  grandes

coopnsumidores, (SGRRACE, 4992 apresents as szguintes consideracdes

ﬁmﬁrm as conseqiifnciag da apii;agﬁm da portaria @85/73 do DNAREE®

{ﬁ} Supest iopamento  da petodologin wbilizada para a shtencio  dos
valores de demanda ¢ energia liberados an sistenn  eldtrico,
aprezentados pelo DN@EE na exposicio de  motivos feita  ao
Hinistro de Miné% g Energia & ao Pr@ajdﬁnta.da Republica. On
montantes em guestio foram considerados exagerados:

() Falta de isonomin no tratamento dos consumidores:s

{¢y ¢ custo estimado dos banocos de  dapacitores adicionats  oas
iﬁﬁ&ﬁiﬁ&ﬁﬁ% dos  consumidores o mujtm superiores agueles
considerndos no estudo do GCPS (ELETHQBR@?} iR87 ., porguanto
este =¢ inclue custos de capacitoresy

(dy “Um dos efeitos do cdloculo, em base hdréria, do  Faturangnio
dé ewcedentes de consumo de sneraia e demanda  de  poté&ncia

imar e 4T e dmrr e R U Nttt e T G b AAHR AKDS AR MLt npar ware md Arle AHE VA AR TRR s mrm Tdat wd e A R b

WE ABRACE, FIEGP, UNI.

BB AnTNE,
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reat tva € o aumento dos investimentos dos consumidores  com
instalacies para  compensagac reativa, & curto pfazm, geﬁ
reflevos na nelhoria da gualidade g ou reducio dos custos  de
prcﬂmgﬁmn Peim’cmntrério, s conseaii@ncins da aplicacio desse
instrumento  regulameantar serd o aumento de custos do uﬁm dg
guergia elétrica como insumo impartante, nENa EROTA EM gUE R
profunds  recessio  econimica & gue 8% indilebrias  se achan
submetidas  lhes  impde 5&&ri¥fcimﬁ ated  de invest inentos
tigadnsg a melhoria  da pfmdutiv%dad@ e quatidade de  seus

produtos.

9 Betor ﬁlétriﬂm, por seu tarmo, Ja  apresentoun as  suas
Justificativas para @ necessidade de  compensaeio  reativa  dag
cargns industrials em diversos trabalhes,. identificados en GEgiey
anteriorgs destn tese.

f2abe, portanto,  umaR avalingia econdmica final sobre o
asnunto.

Cong jderando nE Lres consumidares de grande porte aval tados,
serac ident 1Ficados  os  moantantes  de COMPENSREED reat fva
nNECEGuRRr 0% Rara o0 poguac ionament os ﬂm consume de  suas  plantas
industriais np dia de matar demands, ou SEjd, RPAVD{ A condigia  de
muior consumo de energian gletricw iﬁtegralixada em intervalos de
swe hora no per(odo de aval iagHo.

A tabela 6.10 apresenia os mwntantwg das demandas faturdveis
ativa ¢ resatbiva, seoundo a.nmva portaria 885794 do DNaEE, bewm
roma o montante de m&mpeﬁﬁacﬁm reativa  reguerida nas plantag
industriais para B evitar o sobrecusto  dos consumidores  nN#s

Faburas.
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Tabela 4.10 dndlise e jdentiticachn dos montantes de COMPEnsSBoin

reat iva requeridos pela porkaria 985/92 do DNAECED

AT TR R M SrE WSS S Nk nh i L L L L T 40k S MR R bl b s e bR REAF WNCE RAR 4nf Roth 418 b s A5 ARM Al s it SR At ke e g s e aab

CONSUMIDDE DO Demanda i Lompensacio
EIGP Voativa (ki) i Peat v (hUﬁr ; (Luﬁr)

Guimico ; i3, ? H Bnéiﬁ,k ! “,é?®,4

H i
f !
]

! i
i ﬁutmmu%iv& A7 .47 ? oo 44, mﬁwyﬁ ) ?h»é?fyu !
i -}
; ;
: i
; !

Cimenteiro ; d4.883,R8 1 ?E,uﬁi 4 3

Para o dia de maior dgmandmr cmn?érm@ B onove legislagin, o
consunidor  do setor autmmmt}va'apresemtmu um fator de potincis
par o intervale avaliado jgual & 0,668, o consupidor do  setar
gquinicn  un fator de poténcia fgual 2 €,8%1 & o setor de  cimento
um valor fgual a 9,83, Cowo se constatou anteriomsnte, fankog o
consumidor do sebpr aﬁtamutivw aganto do setor cimento aprescoatam
valores de fator de poténcia médios mensais superiores a anbos mﬁ
valores de referéncia da atual € dn nove legislacio.

O custo da Ko&p@nﬁmgﬁm reativa aprezsentade pelo relatdario
dos  grandes  consumidores (ﬁBQﬁ&E, 992y, sabre g dmpacto  da
portaria Ban Cdo DNAFE . &  subetincialments  superior agquele
apresentado pelos fabricantes de equipamnentos, representados pela
AR IRE .

O pusto médio itdentificado ﬁ&ia ARRACE £ de UGS % &0.% por
R, indepsndentesents o nivel de tensko, incluindo~se neste
cusntn, =além doe cmpzmcitores prépriamente ditos, tambhén (AT
disjuntores, cohaves intervuptoras, aabaﬁ, paindis de controle.
gutudos dg sngenharia pwbje%a, adeauncio da subestaclo, obras
civia, instalacho € comissionamente, aldm de um  fator dg

segurangn de 19 Z.
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A tabeln .44 apresenta os valores dos buncos de capacitores
apresentados pela ABTHME ao OTTER®A utritizados nos estudos para
slaboragio da portaria @HS/90 do DNAFE, convertidos para o dolar

doe dia da wpresentagio desses valores, para  CONPRracio  com O

valor médio apresentado pela ARRACE.

Tabela 4.11 Custos de sguipamentos para = compensacBo reativa

e cargas industriais

frve wdre rar e pane weH AR e Sk e L b SN W A CARA Bt AT G U By JLLE L AL DAL 4 DL AL AN RIS S WPL VAl Lnia sras tra Laen wnes Tee

oHiwel de | Capacitores H Custos dos Eoguipamentos N
Vo TensBo ! unidads POUSR % /1 DisJun~ } Dhaves T O :
! Y iopadrio 1 kVAr ! tores Posecc o] :
i ; RV i i ' Vonadorasd H
H 208 g 29,8 1 : g !
PoaBa/sa48 | H 18,6 1 i : i
: 301 B H FLAG SRR 7 ; : |
ot 2.406 | 1,800 7.4 1 | P !
S G I 212 J.4H06 | 2.8 1 i : :
A4, 500 1,006 | 49,3 1 29,086 1 B.OHR Y 2.3046
POAR.O8G 1 29,008 | 4.9 1 AL,960 1 14,148 0 4.381F
PA3n.aee ] Le.e8e | 9.3 1 BELFOY 1 2T.784 1 8,863

ABdicionanda-se  aos custos dos capacitores  os  custos  dos
diﬂguntéreﬁ, chaves secionadoras & T0 s, apveﬁeﬁtadmﬁ na  tabelwu
&.14, & o0 fator de seguranca de  1@4 chega-se  ROH ﬁéguintaﬁ
valores medios de investinentos em  compensagno  reatlives nas
plantas ndustriais ¢ U8 % 44,94 / kVAr para 34,5 k¥ US % 105,01

Ao EVar para @9,®ku e UH ¢ 13,%7 /7 kUaR paré 138,08 kY.

& tabela .17 uwpresentn 0% cus#mg da aagw@nﬂacﬁm reab fva

aplicada ros frés consumidores anatisados, considerando o

valores apresentados pela ABINE & pelan ABRACE.

w4 peunn de Teabalho da Tarifa de Energia Reativa ~ DNAEE
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Tabela &.42 Custos da compensacio reativa dos consumidores

em R %

f Qpament o Vo Compensagio ! Custos da conpensacio |
Podindusterial b Beativae Vs ] & THE } GREALTE !
B s rrnn wurn miaca =ring wre el ek Hia Frie 4<5e FAKS Mn M Sk KT TLR RRAF MiL Gns AR Lhek MRS KeR AT B S WO LT REEL VRS A4 b GAL pied hik S0 dEar pUn Leir sk Aees e amid e Am heis The [
E futomot ivo o Eh ?@”,3 ; Jﬂf 834, R T ?1;»é"i,3 3
it miee fatn v et vt g snen arp aann vaun s arer e £ohs S mhre 44 4 SIS Aok et LA $RNS BLE ALSH AP ASME 04 SIS SEA LELL L 4407 AURE AR 8 4inn Far FrAL TIRE an e Rerh T € darn eeee e man wimh o ats wre
E Guimico : PLAT7E A 14 Eukﬁayﬂ { 140004 6 %
b e v tan 2o st o i e i ERd Aol St Al <A ke s s . riun wime +as rtr mum s Trem reA by (s anar raka S sme wem prea srm e A G Gy Letn P ek ik arm s N e
E Dimenteiro | ﬂ %qé,? L 1 BRI i A4UY . a72 ;

14 Prr pne e anbe e e s e SALL AR LSE VY SIEA SIS ST TS Irr LiEs dnkg LENA Sy raye werp hars mn smr sken abe ek vk A PR s et O R LA LR BLRE L e wa3g

Os  wvalores dos o custos pela ABRACE  forawm  obtides pela
multinlicagio do  valer wmédio de UQ AR, D .welua montantes
nﬁﬁﬁgmériﬁﬁ de compensacho reativa para cada segmento indugtr?aiw
ge welores dos  custos pels ABINE consideram s montant e
necessar i os Ipara cada segnento industrial multiplicados pelos
valor médio obbtido na tabela 4.41 para $38,9 U - UB % 19,15 -,
woreseideo  dos  eguipamentos  parx o nivel  ew  guestdo, o que
Fedundon num custo medio de US % 44,%4 /. RVAR para o segmento
Cmutomabivo, U5 00% 94,38 / KUAR panra o segnento quimico & US% %
24,7 7 RQ&R para 0 segnento de cimenteiro.

Cunsiderando, entfo, aue todos os  consumidores instalem
eutes sauipanentos  corretives  sgn uns PrEDELR A A0 oo #
ot imizaris interon de suns plantdas em relagho & energla reativa,
pe bensficics auferidos limitan-se N oredugdan das osux conta de
ppneroia elétrica, face » aplicaclo da nava legislagio.

Considerou-se, »inde, 08 nesnos valores para & tarifa de
energin  elétrica utilizados no relatdrio dos consumidores  sobre
On impactos da  sova legisincBo  (ABRADE, $9923. Eles sEQ

apresentados na tabela 6443 ¢ sBo referencindos a margo de 1992,
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Tabela $.43 Tarifan de energis eldtricn en marga de 1992 em US &

: GRU?*O; iOPERFODO wmrm (fmm PODEMANDA (KD !
: TME‘M&IQ : : m:mq : FORG P PQNM FORG PLo
' Voneco ! 3@,%3 ; . sesg : .;,«eu : 1,1:‘ :
: a4 Fdmido : 2L BT w ¢>® : AT ) 1,53 :
: Cosen : 37 '"*‘;,z;fz ! LI 1,34
: Faa) Vodmido } 3@,«f H “i,u4 ! d,ﬁ& I !

g

tabela 4.14 apresents os valore é adicionnis, em délares,
ﬁ%tiﬁﬁm pela aplicagio da portaria @8%5/792 do DNAEE,  considerando
g osew artigo 22 (Anexo 4), gue determina o odlculo do montante da
energin eldélrica altiva a ser adicionads selo  somatdrio dow
valores registrados a cadn intervalo de uma hora ng perioda  de
medichno &, para a demﬁnua, a oobtenygio do mafor valor identificado

dentre g intervalos analisados no RSNy pPEr fodlo.

Tabela &.44 Identificacieo dos acréscimos da fatura de energia

glétrica para os consumidores ananlisados

i Fatura de eney - v Fatara dewman |
Segmento | Perip- gin reaffva ; da  reativa | Tobal
industrial | do My i 5% (xki [Z1 PSS (w3 USS (%)
futomot jvo 1Ponta ] 2.8 i? - 5”* ; S.9 1 29,340 1 41 DL

i Pontal Z2.4085,8 Desad L E,85 0 4,69
Guimico Ponta H P P G I 7,4 ; A S 5,42 14 i?
' PF O Pontal 1.698,14 A5,74 4 1,34 1}
Cimento iPonta 33,9 % 1.9 1 - = 1,9

iF O Pontad 784,3 ; 14,91 ) 2,31 ; P G OF

#L st N Wt g b ek sk fmae b e e ol s L wms sres mesr mus nn wris Jea s sear Lobe aske meap ew rpas ners dars mum ik deel Onld reul sies res ees T Sied el S Nl SN AL ERE ML NRER T SRy Aei LR RS Frkb A reak wans rarh e s fr ape

£
3
i
i
1
1

Ly YA lmeas e wwlwmews s Ao BGn

A tabela .19 apresents a comparagﬁm entre os  custos  da
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sompengacio  reabtiva  nas plantas de cada  consumidor  analigsado,

prlios  dados  da BBINE & da SBRACE, ¢ o valor do  acvéscing da

Paturzs mensal de esnergia eldtrica em decorrdocia da splicagio  da
pova portnria sobre o fator de poténcia, caso of consumidores nio
instulen =w  compensagzo reativa adicional. Destsa CompRrReio

reouttn a oamnort izagico,. ew neses, do invest imento reguerido para

Fatn ConMpORsReao, &m cadR Crso.

Tahels 6.45% Conparacie dos custos de instalacHo da compensagio
reabivae amdicional & os ﬁur&%timmg da ?aiﬁ%a e
eherglin elétrica pela aplicacke da portaria  @BUL/P2
do DNAEE

1 Segnmento CAcrdsciwmo ha o Compensagio D ofAmortisacio !
Poindustrial o Fatwra mensnli restiva e ; e NSRS !
y { de pnerata i s 6 1a6h | !
; foeldtrios OARTRE 0 ABRAGCE 1 ARINE I ABRACE
; POUs % 1889 i H H i : )
: e e —oas s oot st ares 2ot oo et 1450 ot renn . v Sk a4 SV e e A b W e S o A Aied B s Tt Fewn S S PO Uil e e e S £ MAT S TS £ ST Sk e ML IR S e 2 e e S i :
oAt omeb fvo Wi, ay Pagy.e b o LLFLE s 0 3,9 i 17,4
Podurnion ; 51,34 b 1452 L&EE, 2 2.8 1 3,4 |
Vo Dimenteiro | P, a3 L R 445 .4 .8 7 24,5 0

Conaiderando-se o0 custos mpweaentadoﬁ w@laé fabricantes de
gagipanentos de compensagan reativa, todos 06 consumidores  Lerao
amort irados  seus investinentos na instalagio de eauipamenton
'ccrrativéﬂ fm nOve  menes, ne pior casa. Ao considerarose o8
custos wedios  ds ABRACE, 0% fnnve meﬁﬁﬁ transformam—se @
aproximadanente  HE meses, O ﬁeja, menos de dois anos  para 88U

resenrcinento.
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Cupitulo 7
¢ PLANEJAHMENTO DO SETOR ELETRICO E N ENERGBIA REATIVA
7.4 0w reouisitos do sistema sletvico

Coma  se pode observar no desenvolvimento deste trabalho, ®
compensacio reastiva £ up elo de grande importéncia, tanto no
deseppenio dos sistenas Qléﬁricmﬁ, .mumhte no forneginent
ceonhmnico  da ensraia eldtrica, em fungfo da redugio  de  perdas,
postergaciko  de  obras, minimizacho de custos & CONSErwaein dﬁ
pnermia que ols possibiilita,

.ﬁ enevgia reabiva, portanto, aldém de um mal MECESSar 1O, CORG
sempre  foil S vista, pode  vir ow propiciar uma  significabiva
conbributeie & gyualidade do servigo de gnergia gletrica, SR TE
'que oy hem eguancionada, de Furma.a ae  adeauandar As  diveraas
copndiches operat fvas o que estd sujeito o sistens 1Rty ico.

£ iﬁwurtantﬁ resealtar gque a unifao de  esforgos  enire  as
concessiondrins  de mnﬁrgia- eldbrica,  SEUS consumidores &
fabricantes de equipamentos € gque pode viabilizar umin cond i gRo
dbima o dreempenbo dos sistemas 8o menoy cusbo social possivel.

a4 alocacio da compensacio rwn{iva, tanto no setor  eldbrico
quento nas  plantas industrials, deiva, porbtanto, de  ter  uam
paraber puranente de  adequusio  aps  oritérios, ROV MRS £
Tegislagio, passando & considerar, wri@rit&rimmﬁntﬁ, a ob imizacHo
do desempenho dos sistenas & » mintwiEagio dna cust o9,

o metor eidétrico tew desegnvplvido progranas de alocagin  dw
COMPERSALRO reat iva nos sistenas glétricons. O QTCPB® /grpy

Lerm s ot St o Fu o AL PP 3iny i SH A4S SRR YT At KR ML FI) s S S Beim s frms LSS AR LA S T ST S s RS i e e

W% peapa de eritdrios:de plangjanento.
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7.2 O plano de vompenssgio reativa

0 resultado da integracio da compensacno reabiva, de  umn
Foma | plena, an  processo  de planejamento, redundon o
constituicie  de um “wlane de compensagho reativa”. Fete, apds 0
alteraghio dn legislagio schre o fator de poténcia  das cargaﬁy
passou a integrar a “ofertis ¢ a depanda” dos servicoes de  energia
glétrica, no sentido de ot imizncio dos recursoes, do desempenho
du alocaygdo etima da priprin Cmmpﬁnﬁagga Fenk iva.

On spistepas elebtricos que_apvwﬁantmm arandes  montantess  de

ponaeuns  no subtranswmissfo, ou na vepartiglo, cowo i regifo  da

Grande  SHo Paulo, Jd incorporas, g slgun Lempo, @ inciusio  da

compenaacio reativa  de  umn Forea plena, ow seja, o Fator g

2

Go 2 proximo a unidade.

potencin do sistena de sublransmis:

Com o alteracio da lwgiéiaaﬁo eobre o Fatopr  de pobténcisa,
eates  5istemns prat icamente nao serao influenciados  guanto Ao
d&ﬁﬁﬁw&nhm ~sou liberacho de  capanidade, pordn, parte chax
reapansab i idade da incarporacio  ds compensagio reativa a0
sigtemn  existents o previsto PASSRIH ﬁmﬁ cbn%umidmre%, oL
aceumirio o montante relativo n complementacHo de suns Propr iRs
instalagtes para atingiv o novo patanar &ﬁ\refer&ngia, Tiberando
Cw concessionaria de fazxé-lo (Crestani, 19922,

U exenrlo da liberagho ﬁu.muh%tétuicﬁm de - responsabilidade
na instalacho de compensacdo reativa ﬂa Grande SHo Padle se deu
cow  um dos associados a AERACE ague, tentando demonstvar a falta
de necessidade do consumidor em promover = conpensacao reativa em
eune  instalagies, por ter o sistemn que © supre  condigUes

adequadas de fornecimento e desempenho, redundou nn pessibil idade
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e retivada de cerca de 20 MUAr por parte da, concessiondria  no
referido sistema, apds o consumidor pramover a GUA  prdpria
conpensaiio.

Claro gue as fﬁsuitadmﬁ esperados da aplicacio do plano «%o
sinds bedricos, obbidos via sisulsocfo computacional, pwrém £
mesnos deverio ser ainda mais significativos, pois B analise dosz
consumidores tipicos fol feita pela média mensal, 2 nao integrada
4 cwds hora, como regulanentas & nova POrtarin.

mm ves gquacionado o r&iaciwnamwntm gntre consumidores e
contessiondriag pela nova portaria sohre o fator de #mt&ncia das
cargas € necesndria a resvaliacfo, tambem, do relacionamento
entre convessiondriag, sem, necessdrismente, promover alteracies
nrs oritdrios de planejamento.

Sendo o relacionarento entre concessionarias regido por
criterios tecninos  gue g abem, haﬁiﬂhﬁﬁﬁta, ae rondigles de
desenpenho e qua]iﬁaaa do servico, & pova situacio permite  aus,

por  edenplo, uma concessionsria distribuidora aufira a recoibtn

Yeutra” sorrespondents a0 consume & demands ereoedentess  de
Eneraia reativa de consumidores  seus B, por dificuldades

Fipaneeiras nog wonento, poy edemplo, nho promove a instalagfo  da
conpensagne reativa  eguivalente dgueles wmontante  consumido  em
preenan pelos consumidores.

Com este procediments, & gnergia reative exncedente aos
Timites fivados, solicitada pelaos consumnidores, sera repassada B
concessiondgria supridora. elevando~se as perdas em  anbhos o
aistenns, suprisnento ¢ reparticio.

Luspre ressaliar gue = Gmnce%%imnéria_diﬁtribuidmra, neste

caso, reocebeu por umn fornetimento de energia reative QU Fepasnooy
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A concessiondria supridora gque nao percebe, aditiwnalmaﬁtﬁ, nadn
por fass-lo.

Cabe pelo exposto, portanteo, uma complensntacio M
legialacio sobre o fator de pobténcia Qm_ralacﬁm ag relagionamento
ﬁntrg copcessiondrias, de forma 3 e ponderar o suprimento  de
engrgia reativa, por parte dus concessiondriae supridoras de  uma
forma  serelhante & gue, cowm a nova tegislacio, ocorre entre  an
pongessionaria  distribuidora & consumidores, tomando-sg  cons
reforénoia, por exemplo, o fator de pmf@nﬁia st imo de desempenho
puoulm owalor intermedidrio entre este valor - .98 - ¢ o de melhoy
Feaultado da  relaglo custodbensficio, utilizado pela  nova

portaria ~ 8,%2.
7.3 8 wmedichlo de energia elétrica reabiva

Ards  a  rconclusio da ﬁkim&iru altternefo da legisiagao do
Setor  Elétrico em relacfo an fator  de poténcin dos  grandes
aunmumi&wrﬁﬁ, alpuns quaﬁtimnammnﬁm% frrmn apresentados &
relacio aos dados a serem obtidos para aplicagio da mesma,  tanto
perlos  consumidores, gue solicitavam = dizponibilidede sw  suas
instaliagoes dos  walores »n serem considersdos para o gL
Faturanents & a possibilidade de acomwanhémenﬁm d& gvoluacio  do
sed consumo energét ico, auanto por parte  das Hﬁncﬁﬁﬁiﬂﬁﬁria% L
gvidene iavan pEEaCUPaghn ) relacao e condicies de
gperacional izagho  das portarias, face as caracteristicas  dos
atunis cquipanentos em utilizaeBo para & consideragho apenag  dasg
tarifas color idas &£m inplantacio, bem €O 1 HZUA
vompat jbilbteagdo visando atlterar o  Forsa aglut inagho e

consideragio dos dados obt idos pelos registradaores 104
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transformadaos para fins de faturamento.

Qultre preocupacio  sue s apresenta, face 2 impartancia
assumida pels medicio da ghnergia eldtrica reativa, diants da novs
teginlagia, estd relacionada a acuridade dos  dados registrados
prlos ntuais eauipamentos de medicho in%tal%dm% nos consumidores
o oem disponibhilidade no pals.

Ew relagio ao primeivro grupa de preocupssbess, constituiu-se
ust  #rupag de trabalho oo Comite de BDistribuigio -~ CODI da
FLETROBEAS onde os representantes dos ?ahricanteﬁ de eqguipanentos
& .ﬁaﬁ concessioniarias busoaran equacionar as possiveis atungoes
em  relagio  as condigBes stuais e futuras dos  equipasentos  deo
medigio de espnergia elétrica, seu vegistro e wviabilidade e
apresentar no pripcio “mostrador”, os dados Tinais & sus svolugio
pe periodo de faturanento, pslo wenos o acumalado desde a dlbiss
et irads ' ge  dados pela conuession Arinm, em  relagio  tambén &
energin eldbricn reativa £ Yobkaichiun, %2 .

fi conclusio deste trabalho indicow gue ¢ wviavel & alteragio
dos  wtuais eqguipamentos de medicio digitalizada, buscando 2
identificaciBe & manutencio dos dados regueridos pels POV E
jegislacho & sua evolugfo no periodo de medigio, com  peauenas
adaptacive  em btodos os mmdﬁlgﬁ de equipanentos Iinstaladaos pelo
pafa, sendo gue os Fabricantes se prontificaran 8 fazxer fais
adapteoies  sem  HNUS PRVR BS cmnceﬁﬁjmnérimg ou consumidores,
viabhilizando, portanto, a plena inmpiaﬁtacﬁm da lesislaghin J&  &wm
ahril de 41994 conforme previa 8 portavia 9853792 do DNeER,
aiterads posterioraente neia portaria &13/93.

P relagio  #s  concessionarias,  tambem 7E adaptagies

necessirias para @ alteraclo da metodologia de faturamento, foarms
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fe  spresentacie  da fatwa de energin eletica, treinampento tan
ppfl pes de atendimento  aos  consumidores @ divutaasio das
implicngien da nova tegislagho J& foram sguacionadns, Carantes.
Py, wisando B oplens implantagfo da portaria sobre o Fator de
pptfncia das Cargas. |

o auestionamento resbante Qﬁté_rﬁlacimmadm 2] aguridad@ doas
d&dw& mensurados & registrades pelas gl pamnentos £ ub 11 zag i
Fiy np i, B relagio =Y sneragia  elétrica peat ien €y
consealienternente,  sobre O fator de poténcia das irctalagtes que
me  eabd avaliando guantdo  w  rade consumidora  coptdém  grande
influfncis de harmiénicat, puitn comum en conpsumidores Com o Cargas
nao lipearas  COMO. Fornos, metaldrgioas, Taminndoras, e&a“,
havende  grandg  diferenca entre g wvalares registrados pelog
medidores ronvenc tonais & agueles ver ificados alraves e
pauipaneniog que @l iminam @ diﬂtmrgﬁm harmion i o,

Segundn Olivelra @ Lopes, da Uhivermidadm Federal e
Li!‘.}%}fs_* Thndd a', ande  se esti desen veslvendo \G,‘ <::-;t: udos & analizes  no
ment jdo de se igentificar o real  wvalor da eneraia elebvica
Feativa B -ci o fator de pobtineis mensw ados &n instalag Fes aug  Sho

inftuengiedas por barmonioas provenientes de Dargas naG lineares

gl i oas prlan rede de concumidores. 9 principal o oh d enn

tdent (ficado enta nos nmodelos matemat icos b itizados P d

naatises dns CUPYAas caracteristicas ﬁa eporgin eldétrica em  redeEs
foptuidas”,  hem  cann O real resultado obtido pela COMPENSREAD
reabiva  sob R aghn fde compongntes Harmanitaa ﬁag. redos  dos
consumidores com Dargus cepecials.

Considerands  a% ulbimns alteragiss dr lTegislagao  sobre O

Fatoar de pobBngia., | B8 valor de Feferéncia € HEU periodo  de
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rvaliscio, hd necessidade de instalacho de bancos de capacitores
@y £ alauns  casoy, deve ser incluida  un controle tler
pperacionalizacie  deos  bapncos disponiveic ¢ 0% reouisitos  de
compensaiio  em cads intervalo de avaliacio do fatmk de pot@mciﬁ
do conjunto mensurado em FuanceBo da  carga n oser ubilizsda.

Os aspactos Fundamentais sohre a efebtivae atﬂacﬁm dos bhanoos
capanitores  sah o efeito de redes Qmm.ﬁiﬁaia distorcidos, sua
suportabilidade em relacio aos harmdnicos de tensfo e corrents,
sun probtecio para atuaclo nessas condigbes bem Comg 8 assdciaghno
de todos  estes sfeitos oa verifiongio das reats condigbes de
mp&haaﬁm' dess gguipamentos de medicio, en relacio ag  fator  de
poténcia, torna-~se preponderants pars gue tanto a nove legislacho
sobre eneratan elebricr reat ive ouanto o busca da equalizagko  dos
custos  de suprimento o da responsabilidade do consumidor  nestas
condicotes mE ] am Feaimentsa tdentitloados & PRGN G GV E T G
Segundo alnda as avaliartes efetuadas na Universidade Federal  de
Uher18ndia fLoapes g Oliweira, 9237, Ut ro guest ionanento
Nwlac%mnaﬁa com o atumie equipsmentas  en ubilizagio pelas
concessiondrias  na verificackeo dos  montantes  consunidos de
gnevain eldtrice pelas piantas industriais, fundamentalmenle hogs
DR R identificagho do fator de poténcia w» ser considerado para
$£n$ de faturamento, se deve a exat idio priprian dos  modelos
matemsticos, nos guais se bhasgam E$t€$ medidores, © sig  VEAFIios,
guands  pesspoiados & poténcia reabiva provenientes de cargas PG
lineares, com tensio ¢ corrvents distorcidas.

0% resultados obtidos sn simlagies indicamn distorgies

cunasideraveis, principainesnte nos sauipamentos registradores  gue
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ept b bmmm poanteiros, de arrasto ou n¥a, chegando~se a  valores

minrmantes

mitito  superiores & 1€ %, principalmente  quando  as

harminicas sio de ordem elevadsn.

Mz OPFL OO Delgadeo, #4100, euperidnoias priéticas registraram
medighes  da ordem de 49, 59 e 40 % de erre nes valores
mensurados, gusndo en redes distoroidas PO hafmﬁnicmﬂ de  varias
ordens. Cumpre ressaliar aug as distorgdes sfa sempre no  gsent ido
de  regststrar-se um fator de poténcia superior housie realmente
verificado quando obtide wbtraves de medigfo apropriada, fFiltros,
eto.

e forma cabal, banto 0s aspectos praticos ( QQIHRQG{ Y4
gitanto os aspectos ﬁémficaﬁ g oexprinentals § Lopes e Oliveira,
SR indtosm & necessidade de s aprm?umﬂar nu'qumﬁiimnmmmntm o
ré§1 tdent ificagho thas vaicn”wﬁ mensurados pelos ahupis
ﬁguéyamﬁﬁiﬁﬁ. ki tizcados pelas  concessionariag de énmrgia
@Eétfica, guzndo e redes distorcidas por harmonicas provenientes
o CORF GRS capgcinia am% consumnidores, salvaguadarda-se,
gntergtanto, que os valores registrados do fatmr ﬁ@ potdncia w30,
ntunimente superiores aso realmente existentes, o fue nko isplica
em  dolo auando da execusfo da fatura desse consumidor, pordm @
aoeiedade como um todo estd também provendo a dif&ﬁ€ﬂ¢& gentre  o%

. valores reails © agqueles pensur ados nesta condig Go de aupr imento )

caruns eupbrianis.

Cabe, portanto, ds concessiondrias,. como representante  dos
interesses  dos  demails consumidores, bew come no  BEeM proéprio,
ident ificar ¢ ooupcionar o eguipamentos  ubtilizasdos  para R

medicio de engrglia elétrics reativa g do fator de pobéngia  das

instalagles industrisis quando contam com cargas nan  linearss,
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winnnds  propover & Justs o aplicacio da nova legislaco  sobre o
fator de pobténcia das cardgas bem coms dividiyr de forma egifanime
ag responsabiil idades inerentes ao custo do servigo no suprimento

g snergin elétrica & ocada tipo de consumidor .
7.4 A gpergia elébtrica reativa e as metas de conservacip

A oot inizacio do usne da enevgin eldtrica reativa pode t@% LT ER
efetiva parlicipagio nos processos de conserverion de energia. 0
niterngio efetuada 5mﬁr€ @ tarifa que rege o fator de poténcia
dat  cargas,  poy exenplo, deve promover a liberacdo, o termns
madios, de 1998 MW R nivel nacional, o oug sguivales & pmténcia

instalada na usina hidroelétericon de Ewmborcacdo da CEMIG® o cepea

de 5,998 Glh/ano, o gguivalente ao oonsuno do Fatado  de  Santa

.ﬁa%%kiﬁ&r.ﬁuprida pela CELELDLAS O por un ano (DNAEE
Ao opivel de sistemas elédtricos. deve-se dispor  de  uma
Tiberacio  wdicional, pelsa cmmpl&mwntagﬁ@ da compencacio  reativa
pelan amngmﬁaiunériar buseando atingie o nivel otimo de fator de
potbnoin em  relagio  an  dessapenho do sistems eldtrico como um
todo.

Ga avallaches feitas pelo setor elétricon ten sido glaboradag

eom walores médios mensais, o gue tende n mascoarsyr o resultados

aht idos, principalments e m Felagio & demanda. Fatudos

desenvoividos pela B (Crestant 1992, com  base em U

=% rentralis BElétricas de Minas Gerals
44 entrais BEidtricas de Santa Oatarinn

B Ferolsn Federal de Engenharia de Itajubs
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consums medio na ponta do ﬁimtmma"d@ 4¢ mil Mih, e utilizando
eutatisticas da FLETROBRAS  da ARINEE, indicawm oue 2

- O segmento indastrial responde por B9 0% de tobtal  do

consung nacitonals

= O motores de inducHo consomen %% % da erergia elétrica do

sebor induastrialey

- B9 % dos motores de indugBo frifdsicos ewm operagio  estio

na Faiva de L OV w48 0¥,

& portir desses nuperos,. O estuado ﬁmﬁciui fgue ® naxaﬁéidadﬁ
de pobléncia reativa, arenas no sebor industeizl, € algo en torﬁw
de & GV, o gue pode acarrebar uma Iibﬁvagﬁe de potfncia abtiva,
Junto  ans consdmidores, da orden de 2,46 GUﬁr'ﬁqui?aiﬁnt& B bréw
'm&quina% de ftaipu.

tima rontkribuicho adigional da otimizacio do use da  energin

Fent iva,  own bermos de conservacio de energia, seria atravds  de
atumgan  nos  sercados rm&%d&nﬂial gode  serwigos, através  da
mﬁlh&rié g desempenho  de equibam&ntmﬁ eimtr0~ﬁlﬁtr8niumm
ptitirados nestes sebores. BEntre sates gquirpanentos pode ~ne oibar
0% condicionadores ambientaisa, Fefrigeradores, Tampadas
FluorssLunte, &ho.

Mo consumo residencial e comercial de energia eldbrica,  uma
parcels significativa & representada pala utilizagio de motores &
comrressores, tantoe em refrigeragiio como no controle ambisntal.

Um estudo realizado pels EORALCOA® . conelut que 0 usu  de
papacitores  permanentss  emn motores moncfasicos  reguer  pouco
ipvest inerta e possibilita uea reducio em torno de & 4 no consumo

‘o A R A ]
e ek s i o o e e i ot s St b b Ak WY SIS W S S Al i, A T S Yt

4% FERADO Empresa Brasilisira de Conpressores
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do energis en coupressores hermédticos de pegueno & médin poarte,

agw qualauer  necessidade de melhoranento  necdnico  (Schuwarts,

feaultados sesslhantes tambésm podem ser ohtidos em notores
monofasicos  que  acienam ventiladores, por exemplo.  MNeste  caso
pneressita-se um balixe terogus de partids & um moltor monefdsico onn
cupssibor pode  substituir o motor de polo sowbreado, com A
vanbtagen de ag obter um alto reﬁdim&ﬁtﬁ,

Hwma parcels significativa do consumn residencial de  epergis
wlotricn estd asssocindm a (luminegla. O Proarams Nagional de
Conservacao de Faergin FElétrica - PROCEL  ven eatimulando a.
ﬁu%a{%tuigﬁu g Tampadas incandescentss por Fluorescentes,

nhter B meEsan nivel de ituminagcio, com  poténcias

podsndo-as
abivas  bepm  menores, cerca de 30 % w49 %, Atualwente,  também
eubfo em avalliagio comercinl as 1 ‘f%nn:.x adar sletronicas, au & veduzen
A opoténcis ativa para luminagio incandescente en ceroa de 62 A

& ﬁuﬁﬁtituigﬂm marion de 18mpades incandecentes por Tamsadasn
flunrescentes inpfe um EigmiY?cativu consurns adicional de energia
rent fva.

Og fahricentes & fornecedorass deste tipo de lumindgrias piem
B diapcsican dos consunidores rentores Para 1ampadas
Lrtumreacentes de dois  tipos ¢ norwanis & com altto fabtor .dw
poatEncia

Parz o consumidor residencial G'QFaﬂﬁﬁ parte do  setor  de
cervicos, onpde nfo se tewm uma sinalizaclo tarifdria ew relaglio &
gnergia HInY demanda  rentiva, @ subetituicio ae lampadas
incandescentes por Fluorescente tem  sido feita qguase £

exelusivanente com an reatores convencionais, em funglo do  geu
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MENOE RUEED.

Entretanto, & preccupaeio com o crescinento generalizado das
chamadas TlaAnpadas gneredticss eficientes” o = consganent o
degradacio  do o fator  de pobtoéncia no consumo  residencial e de
GSErVITOS ., pé?a inclusio de parcela significativa de  energia
Feat ive nestas  olasses de consume, devido a introducio  dos
restores para  esbas limpadas, @ mostrade  em  varias &amiﬁﬁﬁea
%ntﬁrnacéﬁnaiﬁ sobre cmnﬁervagﬁm e energin, Florence {19891,

P Branil dispfe~se de reatores parn lampadas FIUQF@%CHU%H&
que  chesnm »a apresentar wr fator de potfncia da ordenm de 2,25,
dinerininndn  s#m catslogo, enguanto gue agueles denominpados  de
wlto  Fator de pobrfacia apresentem valores seppre  superiores @
B PE.

bl oubrno problema,. o bermos de consung de energia reab iy
nug seamentos residencial g comercial, ocorre Com o deo crescente
e cauipamentos de  Tar congioianada”. Luates gt pamentos
apresentam fatores de pﬁt@ﬁciﬁ da ordem de 2,590 ague, Be&oCiados
e grangs consumo opor untdads & ®O valume orgscents ¢
eayipanentos instalados, principalmente nas coidadesz da  orla
mar it imR,  reguerem dna parceln significat iva de energlia  reab iva
noe cistemas de distribuieio, sesm qualausy Bnus aos consumidores.

Mg & possivel se slaborar teginlario sapecifica para  cuda
pauipamente consamidor de engrgia eldtyrion. Mo entanto, alraves
e normnlisacio, puder-ae-ia  exigir. de todo & gqualquer
quigﬁéaﬂtu eletra-gletronico oy eletro-doméstico, o padrroe  de
desempenho  eguivalente ao da nova legislagio sohre o fator  de
pmt%ﬁcia das  cargas, o seda, todo e gualguer Equipamentm

ecldétrico produsido, & partiv de um prazo prd determinadn, deveria
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porosentur um Fabor de pobénoia iguﬁl B o superior w8 8,92,

O reflexp dem%g medida nHo seria thAo imediatno gquanto  aquele
propiciado pela alterachno da legisiaclo do  consumo  industeind,
mans, de uma Fornn gradat iva, & substituiegio dos equipamentos  em
ubtilizagio stuslmenie promoveria, 2 médio Rz,  uma oubea
PR @:;:E w  de libersgio de snergia, completando (»1 contribuiciao  da
prerola eldtrica realiva no processo de conservagBo de eneragian g

de melihoria de desenpenho do sepryvich de energia eldtrics.



Capitule 8
CONCLUSORES & RELOOHMENDALDES

i bhuscn  de i me Lhoe st ilizesdo dos sistemns eldtricos
existentes no pafs, decorrents da necessidade de  amplincko s
oferia de  energis eletrican  em  uma coniuntura Financeica
dgesfavordvel para o sebor eldtrico, tem provooado uma réavai%agﬁa
wa iﬁ%iuéncia g participacio da energis elétricn reativa  nwe
tﬁa&&tt%ﬂauia fe transpoarite \<jmfa sietemes e tranamiesio,
subtranswissho e distribuicio, de modo a ldentificar as pqﬁsfvaiﬁ
condicies idesnis de desempenho destes sistenas, #ssociadas  as

diretrizes politicas, econamicas € sooials do pais € hs condiqgies

dos consunidores de energin Blebtrica.

Ay solugdes  para sste problema ident ificadas  en - oublros
Pl nes _%ﬁm as mais diversas pm%a{VHim;.Nﬂ& Fatados  Unidos, gy
‘ﬁxﬁmmiw, cada concessionnria tew  sens preprios prooedisentos
wobre o questio, existinde empresas sue  avaliam o suprisento
totel de energin alétficé Feativa como un componente diferenc iado
da  energia eldtrica ativa, sende a fatura de engraia eldétrica
comptntn pela associagio das duns componsgnies, respeitando-se  um
valor sinimg exigivel de fator de poabtdncia & aqualauer instante. 0

nan  abtepdisento  desta syl GENS 1R implica  em deasligamusnte do

4

consumidor nesta condlefo. MNa Furopa, as concessionariag  Alemis,
por  exenplo, fosen contratos inﬁividuéi{zadas de wuprineEntao  Com
o consupidores, tatog &, plas analisam & decidem RS0 R  CALKO,
considerands apenas  ®e congietes  do  sew  sistesn  local, A

contdivies de suprimento relativas &'Qﬁﬁrgiﬁ_ﬁiétrica reativa, & ¢

determinado o Fator de pobténoia minimo exigivel, redondando deste
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0B ED R EE G diferenciados  da engrygin glétrics DRI
consunidores aimilares. -

Be gmn forma peral,. houve nn ddendsa de 8@, uma  reaval ifagio
dan  condictes operativazs de suprinento de gnergia eletricn em
arios palses, principalmente ew relagio ao brunsporte & 0 consamo
de  eneroia elétrion reativa, Justificando, invar lavelmente, @
ahbensio de noves valeores de referéncia para o fator de pobténcia
BIin s exigivel dut  CArgas induattiaiﬁ % Foram tambem
evidencindoe oo custos inerentes ao transporte ¢ suprimento desta
formn de  eneruin, nem  senpre  repassados  integralimente By
consumidores responsavets pelas mesnos.

My eontewto nacional, 0% consumidores 'inﬁum{riaia, an
institulgies de peeusdisa € desenvolvinento, o setor eléterico & o
e gwncedgﬁt@ prmeura?am_identi?icar as condigees  ddeais  de
ﬂ&ﬁﬁmpéﬁh@ 4o siatena olétrico brasileivo, levando en conta 05
anseios € considerande  as dificuldades de  cada segmento  aue
compoe  ©  complexe  sistema elétrico naciopal. Basle processo
cutminos com = publicagfo da portarin aus 92 do ﬁHﬁEE, Qe
eupresc: % B0lucRn de ConNSENSO obtida pelo Grupo de trabalho  das

-~
Tur ifa de Fnergla Reafbiva GTTER.
(i ?rinciﬁ&im pantnes considerados nm F&rmulmcﬁm da nova

s "

tagan foram @

9t

tegis

{a) ~ os consusidores industriale SAG responsave s pela maior
parte da energia reat iva rﬁquiﬁitada'ﬁ@}u mrr ol

(Y ~ @ coppensapdEo  reabtiva adicional das cargas industrials, am
runcio dn exigéncin de um valor de r@F&V@Hc'a p%rm o fator

e pobEncia superior hauele atualmente em Vigor, MESMQO e
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considerande as possivels vantagens auferidas pela redusio
de perdas  nas instalacdes das plantas .iﬂﬁuitfﬁﬁiﬁy &
anotisads e am bempo relat tvamente curtor

o fracionanenteo  da compensacio reativa através  de  uma
planta industrial promove uma reducan das perdas relativas
s traneporte  ds energia reativa pela rede  elélricn do
copatmidor

e o @ ﬂan:@&ﬁsimnﬂy‘fa prcnﬁmva @ instalagan da
Cospensacan rent?va para coveigitr s cargns industriais, O
rustn rorrespondente & distribnide 2 todos os ﬂmnaumiﬁormﬁ

auanda  da ronposican das barifas con base nos ouslos

murginais dg eHpAnSAO da concessionariag

qualauer forms de avaliagHo merd i a mensal, mEsno ampdtando-
se g% periodes de avaliagio ~ ponta, fora de ponta, PO s
cheinsg, horas vazias —, viah .i lizn o disperdicio de ernergin
elébeica, imputa  preduizos aﬂ..ﬁ}ﬁt&mﬂ elétriea% prelu
ﬁlaﬁaﬁﬁm gdas  perdas, vequUEer antecipagio das  obras  de
supangia, nHo cohtrﬂtﬂgi para o aumento on methoarisn da
srodupde industrial & propove  ® induaticn  moocial ne
veparb iy -5 as  custos inerentes a  farma o errinea de
operagdo  da  classe industrial, que nao  aufere  nenbhuama
vantmgen  por gete Fabo, deixando apenae e investlr em
compensacio reat ivas

g astor indusntyrial el e HEr raﬁﬁmrciﬂm_ de BELS
invest inentos  en compensagio  reativa pelo nHo  pagamento
dos acrdsoinos iapostos peln nova poriaria Gus/9m do DHakR
gahre o fator de poténcia das CHrgRs. além, obviamente, de

ser viavel o repasse do custo deste irvestimento ag  prego
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de seus produtos:

0s  estudos  desenvalvidps pelos consumidores  (ABRACE,

1994, mesmo considerando un valor wddio de  inves? imento

para a compensagko reativa de UB % 48,6 7 KEVar, nio

guest fonam a existéncia da energia & do demanda  libgradas
parz o sistena eldbrico e para a sociedade como um todo.,
Eles, apenaz, oritican o montantes apresentados pelo DNAFE
cond exngeradoss |
Du  estudos da drea de planedamento da FLETROHRAS indicnran
wm valor ideal de fator de poténcian de 2,98 para o sistenn
eletricy.

Lhwa andlise econimica da FLETROBRAS evidenoiam O
melhor resuliado  da relaaﬁm custo beneficio o fator de
poténcia de 8,72,

ﬁm dos aspectios mais impartanteﬁ evidenciado tanto pelo
prganisme  de plansjamento comng  de  operagio  do Setor
Elétrico. GLPS e GLOL respectivanente, estd FELRConado El
ogriodioidade da medighio  do Fatdr d@- pot@ncia das
instalacies.

Obhteve~ss  um consenso no BTTER, pela medicig do CONGUmMS
de snergia eldtrics reabiva em intervalos de uma horns

& amplicagho da fava portaria do DN@EE indus, portanty, =R
(e inv&ﬁtimantm dos consunidores induﬁtriaiﬁ R Compensreln
peat ivi, buscando adequar o consumo dg energlia reativa &g
novas condicles, © reauer uma adaptacﬁm do setor eletvico
no tratamento  dos dudos dos  registradores  associados &

mediciEn, visando a nova Fforen de Faturamento don

181



consunidoress

() - & amplingRo da utilizeclo de registradores digitais para a

energia elétrica tem viabilizado a redugin de custo deste

suipamento, © que permite vislumbrar a possibilidade de

amplingfo do ndwero de consumidores a serem avaliados por
gstn nova sistemiatica de faturamento dan  energia  elédtrica
reativa seguindo 2 tendénoian verificada em varios paises da

Europa & nos Fetados Unidos: viabilizando-se, ainda, =

- Fnd ’ . . .
anpl ingao de postos  horarios, o gie conteibui
aubstincialmente para a8 planificagédn da curva de CREgR

em funcho da diferenciacio tarifaria por posto, de acordo

com  » snronalldade da carga de cads regido, piroguavendo-se

eanseadentemante, umn efet fva modulagio da carga.

& nivel macro, a andlise dos reflexos da aplicagio da  nova

portaria @8Y%  do DMAEE nos ronosumnidores industriais & no setor

el1dtrico neste trabalho indicou gue 3
Ciy - n maioria dos seamentos industrials proporcionard  uma
redugho  de perdas no sistema elétrico, relativas ao
consumne  préprio de energin eldtrica reativa  atual. A
1
variacio mais  oxpressiva apresentada pelo  sebor
tewtil, aus & dn ordem de 8,67 %, seguitda pelo setor de

barracha, da ordemn de 8,31 Z.

{ii) - = correcio do fator de poténcia dos consunidores
industriais na regiEn da  Grande Canpinas redundon  enm
UnE variacan média de 3,386 2 no mercado previsto, o
gue  implica nums postergacio de cerca de up Ang 4as
obras de expanﬁgm do sistens elétrico logal, em geral.
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(iiiy ~ com compensacio reativa das cargss, o carragamenta dos
transfarmadores de suprimento & regilo da Grande
Campinas, fica reduzido em cerca de 3,36 Z da  capacidade
pominal destes eguipamentoas, ou cerca de 4,9 _Z do
carreﬁamento verificado antﬁrimfmﬁnte A wadoglo das
medidas corretivas,

Na andlise micro econdmica de umn coensumidor induafrial de
médim porte, & guisa de estudo de caao, verificmumaa gie ¥

£i3 ™~ a reducio  potencial das perdas  internas a planta

| industrial com ® nova legislacio da orden de 9,3 %, tanto
na demanda de ponta guanto na demanda de  energia em sur
rede de distribuicio. Note-se gque esta marges pode

ser awpliada prelo fraciocnamento do montante

instalado.

£ii) ~ o retorno do investimento em compensagio reabtiva &  de
CEVER e {3 mises, considerande~se a rveducio de
perdas & o nSe pagamento dos acréscimo exigidos pela
portaria 8BS do DRAEE .

¢iii) -~ = liberagio de cweacidade da transformacin propria & da

ordem de P4 %, considerando-se & pior condigio de  fator

de poténcia medio mensal verificado.

Az principais conclusBes dos estudos dg  caso asabre o%
consumidores inﬁustriaia de grande porte, a nivel microeconidmico,
sBo apresentadas a seguir. Para a planta-da segmento de veiculos
antomnot ivos constatou-se gue !

(i) = a aplicagdo da nova portaria implica em aumsntos medios

d=a fatura de energia elétrica da seguinte ardem 3
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i Ponta J 28,2 %4
EREFGIR  § o s o oo e s e e o o =i s

! Fora de ponts | 2.4 X%

! Pontsa H 12,9 %
Demanda ——mee— T e 4 4 0 e i s e 4 e

i Fara de Ponts | ARG B o

(ii) -~ no dia de demanda maxima do periodo avaliado, o fator de

potEncia médio para o periodo de horas cheins ~ 4100

i
i

24308 h -~ , foi de 0,65,

{iii) ~ as vredugves das demandas de energia e de ponta no dia da

>

dgemanda  maxima, en fungio da instalaglo da cowpensacio

reat iva reqguerida, foram as seguinbest

Redugio total | Reducdo no reduciio da
I periodo da pericdo fora
: ponta da Ponta

Demanda de | '
Energia T 940.125%,9 kWh | 150,009 kih 790,000 lidh

]
1
)
]

mwm B paa Mm m I aeim D@ ara

Bemanda de | ; H
ponta HES t 12,000 Wi i 12.379 k4

{ivy ~ @ fator de poténcia méddio mensal,. nos perfados de pontza e

fara de ponta, foi da ordem de @.974.

Mo estudo de caso de unidade industrial do sesmento auimico

conclui~se gue ¥

£y - a aplicagHo da nova portarisa implica em aumentos médios da

fatura de energia elétrica dn seguinte ordem 4

! Ponta : 390.4 %

CEMEE G B o et o o o
b Fora de ponts | eg, 8 %
P Ponta H g,¢ %

Demandm ] o e o o oo s s o e e e e e ot e
! Fora de Ponta | 7,8 %
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i) ~ non dia de demanda maxina do periodo avaliade, o fator de
poténcia wnédio para o perfodo de horas cheias — 6390 &s
24:00 h —, foi de 0,85.
{iiiy ~ a reducio da energia e da demanda no dia de demanda
maxina, em funcio da instalwgRo da compensagde reativa
requerida foi a sgguintegt

et s ek ek Sy Pt wmrn Sy b T A4 RS W e pras dank it St B TH N A At S e b A B4 T 0 1S ST Tdr b S ML U3 st St S s ok A 6L SRR SPLS e e ik el b e s e

i ! RedugHo total | Redugfo no yoreducio do
: : i periodo da ! periodo foral
; ] : ponta i da Pontsa i
oo ot o b i 5 o 0 1 S ] B T 2 T
i Demanda dg i : '
i Energisy PoBL.1T4,8 kUWh 44,074 kWh 1 67.083 kuh
} Demanda de ¢ H o t
! ponta 1 ' 1.199 kW 1.438 kW

aies mems s AP Wh iy Repe aary rask A A IR M s el PR Rr Smrs Gk bk AR dvid baim BAar e aran T Lk LS LA e e el i s [N ————._ ey e WY R e

(iwd o~ cumpre ressaltar que = reducio da demanda de ponta fol da

mrden de 10 % da demanda masing .

Finalmente, no estado microscondmico  sobre ) planta
induxtrial do segmento cimenteiro, concliui-se qtie =
iy - s aplicagBo da nova portaria implica em aumentos medins

da fatura de engrgia elétrica da seguinte ordem

_ { Ponta ! 16,5 % ’
FILE@I g I ] e oo o et e e
! Fora de ponta | 7,9 %
i Ponta H G0 %
Demanda  § e e i 7 3 e
! Fora de Ponta G, b 4

t1iy - npo dia de demanda mavima do perlode avaliado, o Fator de
poténcia médio para o per fodo de horas cheins - 6100 s
Da20d h —, foi de 0,934 no per {odo da ponta e 9,99 ne

periodo fora de ponta.
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¢itiy - as redugdes das demandas de energia e de ponta no dia de
demanda  maxima, em funglo da instalaclo da compensacio

reptiva requerida foram as seguintes?

i i Redugio total | Redugfo no ! redugdo dm. H
; ! I periodo dn i periodo foral
} H i ponta I da Ponta i
b oo o e e e
i Demanda de H ! . !
! Engrgia Y 83.4598,4 kWh F.251 kWh 5¢.488 kWb i
B e ke et b ok s b e Vb S B bt s M i bkt e rrre b ks ok b b iy moms e o P i rman e  man mma amis rusp mms am o e aatm i e men Sen L mir fama papn i e Lt par e ;
i Pemanda de | o : ;
} ponta } H _ Hed kW 1.429 ki

A& anslise econdmica das instalagies de compensagan reativa
tins consumidores dos segmentos industriais analisados indicou

periodos de amortizagio da ordem de de 3 a 9 meses, considerando-

GE 0% custns de compensagho  reativa apresentados pelos
fabricantes de equipanentasy considerando~se 0% custosg
woresentados  pela  ABRACE - com os adicienais evidenciados no

corpo deste trabalho ~, encontrou-se que & anortizacio dos-

invest imentos varia de 3 & 22 meses.
O gebtpr industrial vem desenvolvendo campanha jJunto ao poder

concedente visando @ prorrogacio do praze de implantagio plena da

nova portaria Q35792 do DNAEE. A proposta da ABRACE neste sentido

requer o adiamento do controle hordrio da  energia  eletrica

reativa, mantendo-se a avaliagio mensal por  posto  bordrio,

incluindo~se o novo posto hordrio da madrugada.

Eata proposta foi  repassada  pelo DNARK Aans orgios

representat vos do sebtor elgtrica. considerando gue Qs

ronsumidores requeren uma formr de inplantacio mais amena pois o

+

"eetor industrial vive um periodo de recessho”.

166"




NiRo  houve homogeneidade na resposta do sator‘ elétrico. ﬁ
GﬁPQ afirma  J& baver obtido um texto de consenso com o 5&£QV
industrinl atravéssdm GTTER, expresso pela portaria 98%, onde o
setor elétrice abre mHo do intervalo idenl de integralizacho e do
prazo parz sua imnplantaclo, atendendo no setor industrial. Nesta
condigan, o BOPS entende ndo dispor de mais possibilidade de
negosiagio  no sentide de ceder vantagens =a  uma das classzes
consunidoras em prejurzo das demais.

O BEOT gntend& que € melhor obter-se uma Emlucﬁo_ péra Q
impasse, defendendo que € ainda possivel se {flexibilizar  ®
partaria 283 do DNAEE.

0 0ODT se posicionon na condigio de mero viabilixédor da
Adaci&%m B wer encant?ada, nio emitihdm ap{ﬁiﬁb a respeito,
propondo-se a implantar a decisio obtida;

O DNAEE, ”Senﬁibilizédof ﬁela condicio do setor  industrinl,
ré%m?véu, a partir dat, atender as revindicagbes da ABRACE &,
atra?éﬁ_ da portaria n2 613 ,de 92 de Jjunho de 4993 (ANEXO 6},
postergou a efetiva aplicagae da portaria 9885 para.mar¢U de 1994,
sendo atd ssta data utilizada a wmédin mﬁﬁsél pr-pmﬁtm tari?éf&e,
mantendp~se 0 periodo da nadrugsda

Tendo em vista o exposto, recomendn-se, como forma de
-proasegufmento das medidas de otimizasio do desempenho dos
mistemnas elétricos, o mgguint@ glenco de métas 4

£4) consolidacio do nove valor de referépeoia do  fator de

poténcin, .92y
(2y glaboracio de relatérios evidenciaﬁds o5 prejuizos imputados

a woricdade pelo adiamento da alteraclo do periodo de

aval iagio do fator de poténcia das Cargas;
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{3) elaboragio de legislaclo especi{fica para o relacionamento

(43

entre concessiondrias, evitando «que haja repasse de
responsabilidade sobre a energia elétrica reativa consumida
pelas plantas  industriais de foram smieasiva entre A

gencaﬁﬁicnévia supridora regional £ 8 companhia distribuidors

~de ernergiag

gnvidar esforgos no sentido de se garantir a -reducﬁm o
periodo de  avaliagio de energia elétrica reativa con?ormﬁ
enunciado mnha  portaria 643793 & previata  para .1996 e
aposterior evolugio de idénti?icacﬁo desta componente  de
forpma similar a da energia colétrica ativa;

huscar a normalizagio de equipsmentos elétricos & eletro-
domdst icos, em se exigindo, através de 'normaﬁ ABNTA= - o
fabri;aqﬁﬁ de equipamnentos com um fator de poténcia  superior

ag valor de referéncia.

A% pecnriapio Brasileira de Normas Té€enicas.
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10 ANEXOS

i2¢.3 HBnexo 1

Metodologia para determinacio do fator de poténecia  ideal

para o sistema elétrico brasileiro

A necessidade em se desenvolver metodm]ng}a de suporte puara
g indicagBo do fator de poténcia de referénocin médio mensal da
legislagio mostroau-ge evidente, & decorréncia “das
particulariedades do gistema eldtrico nacional, com grandes
distdncias entre a geragio £ a carga, com tendénocias de ampliagio
das mesnas, provocada pela complementaciio das  obras _viévaim
téonica & ﬁaanﬁmiaam@nt@ nas regises  Sudeste & Sutl,
cprincipainente na primeira.

o GTFD da ELETROBR&S gnalisou giversas metodoleogias e
selecionoy aguelas que baseia-se no custo wmarginal de expansio  do

sigtena elétrico, descrita a sepuir 3
Determina¢io do fator de poténcian mais econdmico

g passar  de um determinado fator de poténcia para  outro
mais elevade, libhera-se uma certa capacidade de transporte  do
sistemn que estd atendendo diretamente & cargn  bem  Como  para
todos 05 sitemas & montante daguele onde € promoved a elevag o

mnparent &

i

do fator de pot@ncia, em virtude da redugiio da poténcis
necessaria ﬁmra suprir =® Ccarga € pela redugRo de paerdas
decorrente da reduglo da poté@ncia transﬁitida pelos sisteonas
elédtricos.

4] Fataﬁ de poténeia corrigido para o gual sg igualsm ¢ custo

de instalacio da compensagio reativa ¢ o da capacidade de
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transporte  liberada € tomado como  fator de poténcia mais

gnondmico. Umn simplificacRo do processo & descrita a seguir

¥

i

tomando-se  coms  DRSE A representacio grifica da capacidade de
transmissio Tiberada en  Fungio da cumpensacio realtiva,

apresentads pela figura (9.1.

o

s\

f

@

Figura 16.3 - Representacio grafica da capacidade de transmissio
liberada em fungio da compensagio reativa instalada

neo sistema elétrico

Da figura 1é.4 tem-gse &

Tomando—-se a derivada de 8 em relacBo 8 @, tem-se

55

DG e w2 o | | ' (4044

36

wwwwwwww = mmme- = g (19.4.2)
& & g o
s = mn-?é@ ' (10.1.3)
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Dy
Ei
B
3
13

capacidade liberada em VA e

L
&
il

ﬁﬁ@ p ocompenacio reativa instalada em kVAr.

Considerande que o valor minimo da funglo custo total ocoreve
quando o custo da copacidade de transmissio liberada (N) ¢  igual

ao custo de compensagio reativa (M), tem-se f

MEe = *NES (50.4.4)
de (190.1.3 & {10.4.4) sg ghtera @

M

= sen §
N .

sendon o Fator de poténeia mais econemico o

¥ _ ,
cos ﬂ”ﬂ\//i - y (10.4.4)
N Co

# babela 16.4 apresenta os custos marginais de transmigeio

FP

H

paras 06 diversos niveis de tensao, bem como o tusto éotal PRNR
éada nivel., Hostra ainds os custos medios de  instalaclo de
compensacio reativa para ot niveis & o fator de paténgin
agnﬁiderado idegl, uwbtilizade cowpo um dos  balissdores para &
formulacin de alternativas pare alterécﬁo da legislacio sobre ©

fator de potBncoia das CARrgas.
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Tabels 49.4 éplicac8o da metodologia aos dados de custp .marginal

do sistema elétrico nacional e do custp daa

conpensagio reativa

Parti- QCusto por clesse ContribuicSo Custo médie Fator de

Goes de tensio no nivel COMPENBREAD Paténcia
UG %2808 ano x Us $/7kUn ano U8 &/0var #x  Tdeal
£3 31 .7 36,4 _ o o s
fd 4,3 23,6 10,0 Q.9873
He 6.9 . J6,0 19,9 @, PEH
a% 79,9 24,0 12,0 G, 990
4 : 129,08 48, ¢ 7.9 @,9914
# Fonte ﬁuﬁtu marginal de redes de transmissio 8 btransporte
pesada Mz - Ri,_ the dezembro de 1954

(ELETROBRAS/DPE/GED)Y, sem  perdas, com o custo  dn

COMPRIFRERD Feab iva na tranamiseio incluideo,

atualizado para junho de 1984.

¥¥¢ Fonte

Pesaquiaga ITEL -~ @&4/05/87

"
ik

AY r 345 kY 3 Al 230 KV ¢ AR = 438 kY 5 13.8 ( A3 ( 6F KV v

a4 = 1,8 k.

Cape ressaltar gque o custo marginal do acrdscimo de 1 kYA gn
cada nivel de tensio sersn considerado cono a contribuicio dos
valores do préprio nivel e dos niveis de tens8o acina daguele  em
andlise, levando-se en consideragfo as ﬁarticulariedades de cada
regifio & =as perdas na transmissio. Considerou~se ainda  gue =

instalacio de capacitores (UVAr) adia de um ano o  investimentos

en obras do setor associadas ao ponto de instalagBo da mesmma
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i¢.2 ansxo 2

#nslise econimica de viabilidade de adocRo de novo valeor de

fator de poténcia de referéncia das cargas

‘G_ GTFC/GCPS/ELETRORRAS, partinde dos dadows  ebtides das
roncessionar ias en re}agﬁm a capncidade de tvanamiaﬁﬁp liberada
cuskto dr  compensachBo reativa para cada estadgio & glevagio do
fator de poténeoia wmédieo menszal winime  exigivel, (Anexo ).
construiu ama tabela gue considerando ﬁmbmg as itens mencionados
g a relacBoc custe & beneficin entre Rs  mesmas,  sendo 5%

resultados apresentados pela btabela 1002040,

Tabeln 10.2.4 Andlise da relagio custe / beneficio da instalagRlo
de compensagio reativa adicional =ao sistema

elétrico nacional

Fator Capacidade CORPEnSRCHRO Relagi#o

de Liberadsa Remt iva adicional - LQusto  0)

Poténcia US $. 109 LG % . 1e® Beneficio { B

( B 2 { £ ¢ ¢/ 8B 2
&, 99 24.172 12.145 . . 9,5024
8,92 | ' 34H.84%9 17 . 4685 9,4782
¢, 23 44.9032 24.472 ' Q4876
2.54 53,459 26,592 o, 5000
2,99 62,4864 32.077 Q,5458
0.96 . 74845 39,369 | 0,5342
G, 97 Ri.744 4T OD7 2,558%5
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fabhe ressaltar gue esta anglisa considera & vida dtil  do
capacitor | identica a dos sistemas de tranemissfio (  linhas,
transformadpes, ebtc...¥, & gue os  pardmetros  eoondmicos  de
comparagiao sio  idénticos no que diz respeito a recuperagido do
capital, tavas de Jjuros, etc. O principal ohietive desta analise
¢ caravterizar a efetividade em 68 pronover = ﬁit@raaﬁm 1

teginlagBo existente sobre o fator de poténcia das cargas.
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i%.3 Anexo 3

UDecreto nQ 479, 20 de Margo de 1992

Alteras a redacBo do art. 72 do Decreto nQ 42.7724, de 17 de

Sty

maio die 1968,

0 PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da  atribuicio gue lhe
confere o art. B4, inciso IV, da Constituiclo, & tendo em vista o
disposto nos arts 478 e 180 do Decoreto ﬁQ 2643, de 19 de  Julho

de 1934, & o gue consta do Processo MINFRA n# NOGRORRTARASTLIET,

DECRETA:

Art. 18 0 caput & o & 4% do art. 79 do Decreto nf HR.728, de

17 de maio de 19468, passam a vigorar com ®& sepaquinte redagao ¢

oAt . TO Yodos 0w conoessionarios de servigos miiblicos de
eneraia elétrica ¢ unidades consumidoras deverao mantey @

fator de poténcin de seus sistenas & de  suas instalagdes

cldtricas o mpis préxinme possivel da unidade.

& 10 Caberd as Departamento Nacionnl de Agums & Energis
Eiétrica - DNAEE estabelecer os 1imi{@$ mfniﬁmﬁ dofator de
poténcia indut ivo 2 capacitivm e ﬁ&fé adotrdo g w1lite]
referfncia  para 0 sistenn eldtrice brasileiro e para 2%
instalagies elétricas de unidedes consumidoras, bem come @
forma de medicio e o critério de faturamenteo da  energia

reat iva excedente B £556%5 Timites.”™

18¢c




frt. 282 Este Decreto enbtra . em vigor na data de sun

publicacio.

Brasilia, 20 de marco de 1992 4749 da independéncia e 1040

da Repidblica.

FERMANDD COLLOR

Jofo Eduardo Cerdeira de Santana

¥ ¢ Publicado no Didrio OFfiecial da Uniflo em 23 /037 1992 O
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8.4 fAnexo 4

PORTARIA NQ 85, DE 25 DE MARCO DE 1992

G Dfretnr do  Departasento Nacional de Aguas é Energia
Eldtrican - DNAEE, no curse de suas atribuigfes rggimantai%, @
tendo em vista g dispasto oo degreto nd 479, de 29 de naren  de

1992, e

ronsiderantdo w conveniénoia & oportunidade de consalidar e
aprimorar as disposigles vigentes relativas aos fornecimentos e
condigies de aplicacHo das twrifas de energia elétrica, bem como
sinalizar corretamente o consumidor na diregio do uso raﬁ;mnal @

da conservagao de energiag

congiderando A ponvenigncia e promover 1 melhor
aproveitamento da energia glétyrica ofertada &, conseguentemente,
de  reduzir as necessidades de investimentos para  ampliagio  da

rapacidade do sistemns eldétrico brasileiroy

ért,‘ 19 - O fator de poténcia de referénecia (frY, indutive
au capacitivo, de gue trata o paregrafoe 12 do art. 78 do Decreto
B8 &0.724 de 17 de maio de 1968, com redacio dade pelo decreto nB
479, de 20 de margo de 1992, tera como limite minime permitido
para as instalacdes elétrices das unidades consumidoras o valor

de fr = §,92.

Art . D20 - O Faturamento corvespondente R oenergia reativa
tRUArn) e demanda de poténcin reativa (KVAr), verificados por

medicio spropriads, que excederemn he guant idades permitidas  peln
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iimite do fator de poténcia de referéncia (Fr), serd computado

de noordo com ng seguintes condigBess

I - fi energia & demanda de  poténcia r@ativa il i va
fornecida, verificadas por nedigio apropriada, gue excederem  as
guant idades  permitidas pelo Tiwmite do fator de . poténcia  de
referéncis {Fr, serio  computadas nos horavios do dia,
compresndidos entre 6 (gxisg) ¢ 24 (vinté g guatro) horas, durante

a periodo de faturamentol

it - & pneraia e demanda de poténcia reativa  capagitiva
?QCEhfda; verificada por medichn apropriada, gue  excederem  asn
quant idades permitidas pelo limite do  Ffator de  pobénoia de
referéncia (frid, serfo  computadas  nos Rorar oy (o dia,
.ﬂﬁmprewndﬁdos entre © {rero) e & {ueis) horas, durante o periodo

ge Fataramnentod
YTT ~ FATURAMENTO DA ENERGIA REATIVA EXCEDENTE (FER)D

. i
FER = , L Caidp) x { oo~ f 31

S filp)

n

TOHpD

andes &

FER = Faturamento corrsspondente  ac tobtxl de energis
realb iva (HUYARR), excedente & guantidade permitida pelo liwmite do
fFatpr de poténcia de referéncisa (¥rY, verificado P medigRo
apropriada, em cada intervalo de inteoracio (i), de 1 (uma) hora,
computado povr posto  horario  (p), durante o periodo de
faturamento, observado o aque consta nes incisos I e 11 deste

artigo. ' .
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Cailp) = Fornecimento de energia afiva {KUWh), verificado por
wedicke apropriada, emn cada intervalo de integragdo (i), de i
(uma’ hora, computada por posto hordrio (p), durante o periodo de
Faturamento, observado ¢ que consta nos incisos I e II \de&tw

artiav.

Fitpy = fator de poténcia das instalagoes elétfigaﬁ dag
unidades consumidoras (1), que & o co-seno do angulo Pi (conil,
cnleulado a partir do fornecimento de energia  ativa (kdh)y ou
demands  de poténcia (kW), & do ?mrnecimmntw de energin reativa
Enarhy  ou  demanda e poténcia reativa  (kVAr), .vari?icadm Er ey
medicio apropriada, em cada intervalo de integarvalizagho (i), de 1
{umalr  hora, nos  poastos horarios (g, durante o periodo  de
faturamento, observado o que cansta nos incisos T & 11 deste

art igo.

TOa{p) = Tarifa de farpecimento de energin ativa C Crdskidhe,
em rconformidade gom & legistacao vigente, no que &8 Fefers A
pregos difgrenciados por posto horario (p), observada © estrutura
e modalidade da tarifa de aplicacio da unidade consumidora,

conforne o disposto no artigo 48, desta portarias

i = intervalo de intggraiizagﬁa de 1 fumm) DOV
n = mimero de intervalos de integralizagieo (1) de 1§ {urma)

hora, no periodo de faturamento.

posto  Hordrio (p) = indica 0% per iodos hordrios de ponta €
fara de ponta para aplicacfo das tarifag com precos diferenciados
de acordoe com as estruturas horog~sazonal &, QU periodoe de

Faturamento para as demais tarifas de aplicagfo com estrubtura som
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diferenciagio hordria, observado o gug consta nos incisos T e 11

deste artigo e a legislagio vigentes

{p) = horario de ponta ou fora de ponta, ou ainda o periodo

de Ffaturanenin.

1Y~ FATURAMENTO Da DEMANDA DE POTENCIA REATIVA EXCEDENTE
(FDR2

. n £
FOR (py = § maot

L DAICp) 3 ( ——=== 37 ~ DACpY 3 3 TDALPD,
P=1 i (p)

nnde @

FDR = Fatuyramento correspondente A dewmandn  de pmt@ﬁcia

veabiwva  (KUaR), excedents A ogquant idade permitida pelo fator  de
poténcia de‘rﬁ?er&nuia (ery, veriticade por medigdo  aprapriada,
em  cada intervalo de integrachio (i), de 4 (uma) hora, por  posto
horario (p), durante o periodo de faturamento, phoerwvado o U

consta noas incisos I e IT deste artigo.

nDal(py = Demanda de poténcia ativa (KW, wverificada por
wedicho ﬁprmgriada, em cada intervalo de intearagho (i), de 4
fuma) hora, noas  postos horarios (py, durante o periado  de
faturamento, observado o0 que conasta nos incisos I e I deste

artigo.

Datpy = Demanda de poténcia ativa (kW) faturavel, pos
postas hordrios  (p), durante o perliodo de faturamento, € €m
conformidade com & legislagio vigente no aqug 5 refere  a
estrutura & mnodalidade da tarifa de aplicagido da unidade.

consumidoria.
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ToAlpY = Tarifa de demanda de . poténcia ativa‘( Cr$/ki), e&
Canfﬁrmidade Com R Iegimlacﬁw vigente, no que se refere s pra#mﬁ
diferenciados por poste hordrio (p) ¢ & estruturs & modalidade da
tarifa de aplicagio da unidade consumidora, ohservado o digsposte

no artion 49, desta portaria.

MAX = fungio gue identifica a maior demanda de potfrcia
ativa corrigida  (kW), em raz%o  da correspondent e d&manda iz
poténcia reativa (kVar), excedente 3 auant idade  permitida pelo
fator de poténcia de referéneia (Fry,  verificado por  medicio
apropriada, em cada intervalo de integralizacio (i), de 14 (umé)

hora, nos postos hordrios (p), durante o periodo de faturamento.,

Yoo~ Para fing de faturamento, serio computados  somente 0w
valores positivos das parcelas que compoenm o FER & os  valores
rositivos de FDR(p), resaltantes da mplicacio das ENPresaies  dos

incisos IIT e IV deste artigo.

Art. 32 - No case de nlo haver condi¢des para medigEo
apropriada, que permita a verificacio das quantidﬁdea dé ENErgia
g demanda de poténcia de energia reativa excedentes aauelas
permitidas peleo fator de poténcia de referéncin (frr), conforme o
gstabelecido no art. 208, dever-se-3 adotar o critério ot e

fatuwramnento simplifigado, da seguinte Porma s

I = FATURAMENTO DA ENERGIA REATIVA EXCEDENTE (FER)
: fr E
FER = [ CAlp) 12 £ == - L ¥ 3w TCAGR) i
Fmipd

oande &
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Calp? = Fornecimentao total de energia abtiva {hidhy,
verificada por nediclo por posto hordrio (p), no perfodo de

Faturamento,

Famlip? # Eator de poténcia médio (fm), das instalagses
elédtricas das unidades consumidoras, caloulade 2 partir do
forpnecimento  total de energia ativa (kWh) e do fornecimenta  Ou
recehiments  total de energia reativa (kVArhY, por posto horario

(e, durante o perigdo de faturamento.

11 -~ FATURAMENTO DE DEMANDA DE BOTENCIA REATIVA EXCEDENTE
£FDR} '
_Fr
DR o= [ DAadep) w ( we—~ - 1 Y1 u Tha(pl
fmi{p?
art. 40 -~ As condigtes de aplicacio estabelecidas nesty
Pértar?a dar—-se-an em conformideads Ccom &®e estruturas e

modalidades das tarifas de energia elétrica vigentes, da seguinte

forms ©

T - TARIFAS HORO-BSAZONALLS

8} ATUL

- DQ acordo caom o art. 20 ou 38 desta Portaria, phservados
o precos di?erenciaduﬁ vigentes das tarifas de energia & demanda
de potépcia ativa por segmento .hormmsuanal; no  periodo de

$atuyranentos.

by VERDE
- De acordo com o art. no oy 32 desta portaria; ahservados

0% Pregos diferentciados vigentes dags tarifas de energia at lva RO
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sggamaento  horo-saronal & o prego dnice de demanda de poténcia

ativa, no periodo de faturamento.
II — TARIFAS BIMOMIASE

-~ Em conformidade cam o art. 29 ou 382 desta Portaria,
abhaervados o pregos vigentes das tarifas de energin & demanda de

poténcia ativa, no perigdo de faturamento.

i

11} TARIFAS MONOMIAG:

~ Fm conformidade com o art. 39, inciso T, desta FPortaria,
chaervadnos 05 precos vigentes das tarifas de epnergia ativa, 10

periodo de faturamentor

fart . 58 -~ O fabtwramento de energia.reativa gvgedente & gue
s referem os artigoeos 29 & 30 ﬁeﬁta Portaria, soments podersd  ser
a#i%cada para 0 £aso de unidades consumidoras do Grupo &, B5E O
?atmf de poténcia (Fi1) ou (Fm) for calculado a partiv de walores
ver ificados  através de medigio permanente. Quanto  as gnidaﬁﬁm
consunidorans do Grupo B, o concessionirio paderé'ca}cular 0 fator
de poténeia (fm) a partir dos valores verificados por medi¢io  em
cardter transitério, desde qﬁe abvrangsndo  uw gerfmdu de 2
Hdeostentn & duas) horas consecativas, e utiliza? nog faturanentos
posteriores o fator de poténoia médio (Fm}} ate que o consumidor
pominique ®0  concessionario té-lo mudifiﬂado para 0 valor de

refréncia (fr).

Art. 69 - 0Os prazos estabelecidos para o infcio de vigéncia

de aplicagho desta portaria dar-se-~-Ro da seguinte formal
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I - Para 0% fornecimentos existentes oo contratados, o
prarze  de infeic de aplicagiio serd de 24 (vinte e gquatro) meses

apds n datn de sun publicacHo:r

1% - Para os novos fornecimentos ou novas splicitagdes de
aymentos  de cargas nio contratadas, o prazo de aplicagio  desta
Bortaria dar-se-3 # partir de 1020 {cento & vipte) dias  apésn 2
data o sums publicacio, podendo, ainda, ser concedido um  prazo
mapior, = critédrio do concessiondgrio, respeitadeo o praso limite

potabelecido no inciso I deste artigo.

111 - A critério do cunawsgiunério.ﬁ mediante homologacao Jdo
Departamento Nacionzl de dguas e fnerpia Elétrica -~ DNARK, poderd
‘%ag cencedido prazo adicional  as unidadﬁﬁ) Conﬁuﬁiﬁmraﬁ Com
?mrnecim@ntmﬁ evistentes ou contratados, desde aue comprovada @
gituagao da'excepcimnalidadé no que se refers a fmpossibil idade
de preparachio e adeguagfo das instalagies no prazo previsto no

inciso I deste artigo.

frt. 79 - Prevalecem os dispositivos da iﬁéiﬁiacﬁm vigente,
referentres as  condigbes gerais de fornecimento  de energia
elétrica, auanto @& possivels aspectos  de ?arqecimenth R
'apliﬁacﬁm.das tarifas com esiruturas horo-salonals, nao  tratados
nesta Portaris.

Pardgrafo dnico — A critério do concessionario & mediante
hamologacBo do Departamento Nacional de doguns € Energia Elétrica
- DNAEE, poderfo ser definidas cgndicgeg & qumas ge  faturamento
da energin reativa, com hordarios diferentes dos estabelecidos nos

incien I & I1 do art. 28 desta Portaria.
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fri. BO -~ Ficam revagados ag art, &7 g seus paragrafos 18 e
o0 da Portaria DNAFE n@ 33, de iif@ﬁ/ae, g oz art. 29 e A8 com

seu parsgrato dnico da Portarin DNAEE n@ 222, de 22.42.87.
art. 98 - Fata portaria enbra en vigoer na data  de  sua
publicagio.

RICARDO PINTO PINMEIRO

Diretor do DNAEL

% (Publicado no Didrio Oficial da nian em 24/03/19922
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1.5 Anevo 5 :

AplicagEa da metodologia de identificacio de reducio de
perdas devido 3 alteragBo do fator de poténcia, por ramo de
atividade dos consumidores analisados pelo GBTFC/BCPS/

ELETROBRAS

A identifivacho do montante percentual de reducio de perdas,

¢ abtida pela apligagao da equUREae ¥

ZSP Fator de poténecia médio dr classe :
wmb A ————————— 555 i o ( ) o
By Fator de poténcin de referéncia

Dentre os  grupos de consumidores analisados o fator de
poténcia midio dog vamnos de atividade 3 metaldvgica, alimenticia
g setor piublice apresentzeram valor guperimr aguele  da pova
‘refﬁr&ﬂcia 4,92y, o que implica em nRo existir uma reédugdo média
de perdas em cada c¢lasse. Entretanto, devera haver em alguns
consumidores destes Fanos industrinis reductes lovalizadas, tendo
em wiunta que todas as ¢lasses apregsentaram numero  significat ivo
de consumidores com fator de poténcia médio mensal  abalxo  da
mnéedin do grupo, respectivamente, 42 consunidors metalurgicos, 69
alimenticios e 09 no setor piblico & nivel de Brasil e para o

universe analisado pelo GYFC.

Pura 0% demals ranos de atividade havera, e iR imo, oy
reducio média apresentads pela tabela 6.4, obtida pela aplicacio
da  EQUREROD deduzida na secho 5.5 desta tese ¢ rea’presentada

neste angXo.
Comg exemplo de cdlculo, far-se—d a deducfo da reduciio média
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de perdas do segmento quimico, segunda linha da tabela &6.1.

Caso exemplo para o setor Q@uimico

A %, REAH :
——— g e 3E w Q792 w400 = 7,92 X
Py &, 90
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19.46 dnexo &

PORTARIA NQ 413, DE 9 DE JUNHO DE 1993

¢ DIRETOR DO DEPARTAMENTO NACIONAL DE  AGUAS E ENERGTIA
ELETRICA ~ DNAEE no use de suas  atribuigles regimentaisy 2 tendo
em wvista o disposto no Decreto n@ 479, de 29 de maéﬁm de 1972,
resolive 8

art 49 ~ 0O fabtor de pobéncia de referéncia (£r), indubtivo ou
capacitivo, de que trata o paragrafo 10 do art. 78 do dacreto ne
&2.704, de 17 de watg de 1968, com a redagdo dada pelo decreto nf
479, de 20 de mar¢o de 1992, terd como limite minimo permitido
pRra as_inatalagGQB elétrivas das unidades consumidoras o valor
de I = ¢,92.

Gré. 20 -~ ¢ faturamento corvespondente Zoenergla reativa €
demanda dg poténcia reativa, verificadas por medigio apropriada,
gue  excederem as guant idades pﬁrmifidmﬁ pelo Vimite do fator de
poténcia de referéncia  (fr), serd cmmbutadn de acordmlcmm A
5£QuintE$‘ﬂmndicHe$ :

i =~ A engrgia @ demanda  de poténcia reativa  indubiva

fornecida, verificada por medi¢lo apropriada, gue exrederem  AS

guant idades permitidas  pelo limite do  fator de  pobténcia  de
referfncia (), serin coamputadas nos  horarios do dia,

conpreendidos gntre & {(seisg) e 24 {(vinte & guatror hboras, durante
o periodo de faturamentoy

T - A gneraia e demanda de paténeia reativa capacitiva
revebida, verificada por med | ED aproﬁriada, que exﬁederem N
guant idades permitidas pelo Timite do fator de poténcia de
referéncia (fr), serio computadas nos hordrios do dide

compreendidos  entre a @ (zerpl) € & {szig) horas, durante o
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periodo de faturamento:

I11 -~ Faturamento da Energin e da Demanda de FPoténgia

RBeat ivas Excedentes ~ FERp E FDRp

FERp = E LAt (Fr/fit - 13 TCAL

&

FDORp

it

£ omax {Date Ffrro0i6) ~ Dftpe 1 Thap

pnde
FERp - faturamento por pesto tarifédrio, correspondente R - energia
reat iva edcedente 3 quantidade permitida pelo limite do fator de

poténcia de referénoia, durante o periodo de faturamentor

et~ fornecimento de energia, verificado por medigio  apropriada
em  cada intervaleo de 4 fumal) hora  t, durante o periodoa  de

fatuwramnentoy
fr - fator de poténcia de referénocia = @, 92

fit - -fator de poténcia das instalagfes eldtricas da unidade
consumidora,. caleulado em cada intervalo de 1 (uma) hofa t, e
computado de acordo com o disposts nos incisos § € Il deste
artiogo, e definido comn O cosseny do arco tangente do  giociente
da energia reativa pela energia ativa Cat, duﬁaﬁté o perilodo de

faturanentos

TCat ~ tarifa de snergia =mtiva, aplicavel @ fornecinento em cadwr

per iodo de 4 Cuma) horas

FiRp ~ faturamento, por posto tarifario, correspondente i demandsn

de poténcia reativa excedente = quant idade pgrmitida pele limite
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do  fator de poténcia de referéncia, durante o periodo de

faturanento:

B

Date ~ fornecimento de demanda de poténcia ativa, verificada
por medicio aproprianda  em  cada periodo de 1t (umad  hors t, @

computadsa por posto baritdrio p, durante o periodo de faturamentor

DFtp - demanda de poténcia ativa faturdvel em cada prosto

varifirio p durante o periodo de fatwamentos

Thap =~ tarifa de demands de pmtén&ia abtiva aplicavel a0

farnecinento en cada posto tarifdario p3

wux - Funcio que indiga © valor maximo da gupressao  dentro dos

parénteses carrespondentes, em cada posta tarifario pg

i - indics 0% periodos de computaglo da  energia reativa  de

conformidade com o disposto hos incisos I oe 11 deste artigo AL R
¢ -~ indica cada intervalo genéricao de fuma) hora cheiay

p -~ indica o posto tarifario, ponta e fora de ponta, PIRJIR A5

tarifas Azul & Verde € dnico para a tarifa Convengionals

Art. 30— Enguanto nio  houver medicﬁm a?ropriada P a
'veri?icaéﬁa Cdas  eneraians e demanda  de émt&ncia reat ivas
.excadentes aguelas pewm@tidam pelo Iimit@-dc fator de pobténocia de
referéncia, nos Lernos do dispugto ne artigo 20 desta Portariay
devera o concessionario adotar o critério #impli?icmdm, conforme

especificado A seguir ¥
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1 - Faturamento das Energia e Demanda de Poténcia reativas

Excedentss pelo Oritério Simplificado ~ FES e FDS

FES = C& ( fr/fm ~ & ) TOA

FRS o= (DM Fr/fm o~ DAY TDA
pnde =
FEB - faturamente tobwrl correspondente @ gnersia reut tva

excedente & quant idade permitida peloe limite do fator de pobEneia
de referéncia durante o perfodn de medigdo;
co o~ fornecimento  de energia ativa, verificﬁda P O medicﬁm
apfupriaﬁa, durante o periodo de fatwamentos |
 E éonfarmg detfinido no inciso 111 do artiém PLASI
£ - fator de poténcia wédio das instalaches elétricas da undade
caﬁaumidcfa, calenlado para o periodo de Faturamento, delinido
coma o coseeno do arco rangente do qlgoiente da engrgia - restiva
no periado de faturamento pela energia at iva LAy
?ﬁﬁ - tarif& de ensrgia abtivie ap}icﬁvei ap Tornecimentors
rns - fatuaramento total correspondente % demanda  de  poténcia
reat iva excedénte % guantidade permitida pelo limite do fator de
poténeia de referénciayg
DY - foraecimento mdxino de demanda de poténcia abiva, ver i ficada
por metdicio apropyiada, no per indo de faturamentoy
na o~ Tarifa de demands de poténcia ativa aplicavel a0
fornecimento.

1T - A critério do CONCESS i onArio, gue congsiderarda  em  S$ua
decisho os efeitos do ?ornecimentn no desempenho do seu  sistema
eletrico, o cdloulo do fabor de potBncia wmédio no periodo de
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Faturanento podera  levar em contms apenas a  energia  reativa

indutiva, ou tambédn, a energia reativa capacitiva associadas ao

fornecimentoa.

Na hipdtese do interesse de levar em conta tambdm & energia
Feat iva capacitiva, o0 concessionario poderd  instalar medigio
provisoria para esta energiz reativa cawaci{iva, num  periodo
minimo de 4% A{quinze) dias, tnclusive parm fornecinentos
renlizados em alia tensdo, e somar os modulos das  energiasg
reativas  indutiva e capacitiva para- o calcula do fator de
poténcia medio.

1T~ mdotada & alternativa de considerar tamheém a  energia
reab iva capacitiva, o faturmmentm. corvespondente ficara
wondicionade & previa notificagao ao cmngumidor, w_%é padera ser
ﬁ?&fuada atd  que 0 0 mesmt  comunique  ao canceﬁﬁimﬁﬁrio Per
caorvigide o fator de poténcia.

faart 49 ~ Nq caleulo do faturamento dag snergia & demanda  de
poténcia  excedentes FERp; FORp, FFES e FDS, nf%o sp compubtara
valores negativos das mesmas, NER 86 _aplicqré tarifas de
ultrapassagen.

Art. 52 - No caso de unidades consumidoras com fornecimentos
pos qusis s£ aplicam tarifas especiais, o faturamento das energin
& demanﬁa.da poténcia reativas excedentes B dard  em relagao  a
cude um destes fornecimentossy

Pardarafe dnico -~ Mo sendo possivel distinguiv o fator de
poténcia correspondente a cada modalidade Be fornec imento, sers
cansid@raﬁa o fator de poténcia correspondente  ao  fornecimento
global, para apliceacan desta Portaria.

&rfa &0 - Asn disposi¢fes desta Portaria se aplicam  ao0s
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Faturamentos emitidos a partir do nés deg ahril de 1994,

Ed . T — . . d . ) .
Pardgrafo-dnico transitoriamente, no periodo compreendido

entre abril de 1994 & marco de 19926, o inciso 131 do artigc 20
terd a seguinte redagBop

Y11 - "Faturamento da Energia € da Demanda de Poténcia

Reat ivas Excedentes ~ FERp ¢ FRp

FERp = Cap (fr/fmp -~ 1) TChHp
FDRp = (DaMp fr/fop ~ Dap) TDAp
ande

FERp, FDRp -~ canforme definido na inciso 111 do artigon DO

Lap -~ fornecimento de energia ativa, verificado por medichio
apropriada, no periode de faturamento, por posto btarifédrio B

fr - cmn?ﬁrm@ definidn no ingcizno IIT da.artigm 28

?mp - Fator de poténcia médio das instalacles elétricas da
upidade consumidora,. calowlado para o periodo de faturamento, par
posteo horarin _tariFérié, tgunl we cosseno do arcoe  tangente  do
gioclente entreg w energia reativa do per (ndo de faturamento, por
posto tarifdrico p & computado de acordo como disposto nos
incisns I ¢ II do artigo 28, g oenergia ativa Chp.

TCAp ~ tarifa de energia ativa, aplicavel zao fornecimental

DaMp - Furnécimentn maximo de demmnda de  poténcia at iva
verificade por nedig¢lo apropriada, hpur pasts  tavifario, no
periodo de faturamentoy

Dap - demanda de poténcia ﬁtiva faturavel, por posto tarifdrio,
no periodo de faturamentoy

ThAp - tarifa de demands de poténciza ativa, aplicavel BO
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fornecinentoy
p ~ canforme definido no artigo 28.

art. 70 - Através de proposisio do contessiondErio €. sujeito
% homologagBo do  DNAEE, :Qderﬁa ser  celebhrados  acordos  para
gibtungtes axcapciuﬁaiﬁ reltacionadas com & mabtdria 'regulamentadﬁ
par ewsta Portaria.

Pargarafo dnica — As omissles, duvidas caﬁmﬁlﬁﬁm previstos
nests Portaria serio dirinidos pelo DNAEE .

Art. 80 - fas critérios e condigtes de medicio, verificagio
& faturanento  dos farnecinentos dispostos nesta Portaria,
aplicar-se-a, de forma complementar, # legislagia reguladwﬁa das
candigﬁe% gerats de forpecimento, panuilo gue nRO contrarid-los.

Art“ 99 - fa disposigies previstas nos artigos 29 ¢ 48 da
pertaria  do DNAEE n@ 222, de o 4 /68, somente serdo aplicaveis
até o ?atﬁrmmentm relat ivo ao més de margo de L1994, inclusive.

Art, 190 -Ficam revogadas as Portariag a8y, 2% de wnerco de
1990 & n© ARE, de 23 de abril de 1992,

| art. 118 - Feta Portaria entra em vigor na datn  de  Sun

publicagio.

GASTAED LUTZ DE ANDRADE LIMA

% publicado no Didrie Oficial da Unific em 14/046/93.
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