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Resumo

BARBOSA, Francisco Alexandrino de Almeida. Gerenciamento Estratégico de Energia, Estudo de
Caso. Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2004. 90 p.

Dissertagdo de Mestrado.

Este trabalho apresenta uma metodologia executiva de Gerenciamento Estratégico de Energia,
de forma sistematizada, utilizando ferramentas de gerenciamento estratégico de processos, método
PDCA, conceito de just in time e administracdo e gestdo de estoques; que permitirdo o tratamento
de dados e informagdes quantitativas e qualitativas a serem aplicadas, independentes e/ou
integradamente, objetivando a eficiéncia energética dos sistemas. Visando compartilhar de forma
irrestrita com a comunidade direta ou indiretamente envolvida no programa, o mesmo foi
desenvolvido e aplicado no sistema produtor da Companhia de Agua e Esgoto do Estado do
Maranhio; Sistema produtor de Italuis, seguindo as etapas de sensibilizacdo da comunidade, através
de diversos mecanismos; execucdo de diagnésticos energéticos compartilhados; promocdo de
andlises tarifaria pontual; promoc¢ao de estudos da viabilidade econdmica da implementagdo das
acoes; avaliacdo do desempenho auferido e ac¢Oes de realinhamento da metodologia adotada, de
modo a garantir melhoria na qualidade da energia fornecida pelo concessiondrio, reducdo de
despesas com energia, na producdo e ainda, otimizacdo do sistema elétrico reduzindo assim, a
necessidade de novos investimentos na geracao, transmissao e distribui¢do de energia elétrica, com
conseqiiente melhoria na preservagdo do meio ambiente. Embora nao tendo sido possivel a
implantacao dos recursos tecnoldgicos identificados, neste primeiro momento, as medidas de pura
gestdo, foram suficientes para promover um percentual de economia, da ordem de 20% (vinte por

cento) sobre a média anual de consumo e faturamento de energia elétrica na producao do sistema.

PALAVRAS CHAVE: Gerenciamento Estratégico de Energia, Qualidade da energia elétrica;
Reducgdo dos custos de producdo; Otimizacao do sistema elétrico e melhoria na preservacao

do meio ambiente.



Abstract

BARBOSA, Francisco Alexandrino de Almeida. Strategic Energy Management, Case Study,
College of Engineering Mechanics. State university of Campinas, 2004. 90 p. Dissertation of

Master’s degree.

This work, studies an executive methodology of Industrial Energy Management, in a
systemized form, using strategical management tools of processes, method pdca, concept of “just in
time” and administration and management of stock; that they will allow the data handling and
quantitative and qualitative informations to be applied, independent and/or totality, objectifying
systems” energy efficiency. Aiming to share unrestrictedly with the directly or indirectly involved
community in the program, it was also developed and applied in the producing system of the
“Compania de Agua e Esgoto” of the State of the Maranhdo; Italuis’s producing system of Italuis,
following the stages of sensitivity of the community, through several mechanisms; shared energy
disgnostic execution; promotion of analyses would tariff prompt; promotion of studies over the
economic viability of the actions implementation ; evaluation of the gained performance and action
of realignment actions adopted methodology, in order to guarantee improvement of energy quality
supplied through the concessionaire, reduction of expenditures with energy, in the production and
still, optimization of the electrical system reducing thus, the necessity of new investments over the
generation, transmission and distribution of electric energy, with consequent improvement on the
environment preservation. Although the identified technological resources had not been possible ,
at this first moment, the measures of pure management, had been enough to promote a percentage
of economy, of (twenty percent) over the annual average of consumption and invoicing of electric

energy in the production of the system.

Key Words: Strategic Energy Management , Quality of the electric energy; Reduction of the
production costs; Otimizagdo of the electrical system and improvement in the preservation of

the environment.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

O setor elétrico nacional, tem vivenciado ao longo dos anos, como as demais empresas de
bens e servicos regidas pelo mercado de capital, desafios de ordem politica, institucional e
tecnologico. No principio, quando da abundancia de energia, decorrente da baixa demanda
industrial, os governos promoveram incentivos no sentido de ampliar o parque industrial nacional.
Dentre tantos, uma politica tarifiria bastante satisfatéria, vista pelo dngulo do consumidor .
Decorrente deste fato, adotou-se, no pais , o habito de consumir eletricidade como a um bem

inesgotdvel e de baixo custo de produgao.

Com o desenvolvimento do parque industrial nacional incentivado, dentre outras, por esta
politica tarifaria extremamente atrativa, principalmente para industria eletro-intensiva; como
também, pela incapacidade do setor elétrico se auto-sustentar; acrescido ainda, da auséncia de
novos investimentos governamentais em hora e local apropriado, estes exaustivamente defendidos
pelo setor elétrico, nos defrontamos agora, com uma crise energética que esta apenas comecando.
Decorrente desta e complementada pela privatizacdo dos concessiondrios de energia, sob condi¢des
bastante especiais, vislumbra-se para o futuro, uma tendéncia de recuperagdo do valor real do

KWh, nas diversas modalidades contratuais de fornecimento de energia elétrica.

Doravante, além dos problemas ja citados, e os inerentes as atividades técnicas-operacionais,
novos desafios terdo de ser enfrentados pelo setor elétrico, decorrentes da elevacdo dos custos na
industria nacional, somado a escassez de moeda circulante no mercado, bem como, das novas

demandas dos clientes, cujo comportamento estd cada vez mais exigente de decisdes mais racionais.



A solucdo desses problemas, reside certamente no lado da demanda, voltada a melhoria e
modernizacdo nas relacdes empresa-cliente; na assisténcia aos clientes na solugdo de seus
problemas eletrotécnicos e comerciais, assim como no assessoramento da modalidade de aquisi¢do
e utilizacdo da energia elétrica, sem qualquer comprometimento no conforto e na producao. Desta

forma, podemos por estratégia de gerenciamento, considerar a seguinte divisao:

a) Gerenciamento do fornecimento: Geragao, transmissao e distribuicao;

b) Gerenciamento do consumo: Uso final da eletricidade pelo usuério

1.1 Justificativa do Projeto

2

E sabida amplamente a condi¢do energética do planeta. Tratando — se de nosso pais, apesar
das condic¢des naturais de nosso relevo e bacias hidrograficas, a situacdo ndo é diferente. Além de
poucos recursos para novos investimentos na producdo de energia, ainda temos de maneira
assustadora, o mau uso desta, em quase todos os setores da sociedade. No caso especifico da
Industria de Saneamento Bésico, industria eletro-intensiva, com base em dados preliminares por nos
analisados, constatamos que na produc¢do de cada litro d’4gua potdvel e/ou cada litro de efluente de
esgoto lancado em seu destino final, o insumo individual, apds despesas com pessoal, de maior
monta, ¢ a energia elétrica. Neste montante, detectou-se facilmente a contribuicdo decorrente de
fatores a serem corrigidos em todas as etapas de criacdo de uma unidade de produ¢do, como sejam:
Concepcao de projeto bdasico, definicio de suprimento, escolha do nivel de tensdo,
dimensionamento de carga e poténcia instalada, especificacdo de equipamentos e ainda, na
programacgdo operacional, fatores que na maioria das vezes sdo motivados pelas urgentes
necessidades sociais € em outras pela escassez de recursos exigidos na execucdo de projetos mais

complexos e com tecnologia mais adequada.

O projeto de conservagdo de energia hora proposto, prevé o desenvolvimento e a aplicagdo de
metodologia direcionada ao planejamento de ac¢des, implantagdo, acompanhamento e supervisdao de
um plano de eficiéncia energética, que engloba varias etapas, no qual o resultado final para a

empresa, significa economia de energia de produgao.

2



A eficiéncia e eficdcia das agOes propostas no Programa de Conservacdo de Energia,
dependem, dentre tantos outros fatores, de um sistematico e criterioso acompanhamento na sua
operacionalizacdo, exigindo visitas de avaliacdo técnica, de coleta, registro, processamento e
andlise, discutidas com os envolvidos, das informagdes, emissdo de relatérios periddicos contendo
estatisticas, dados qualificados e indicadores de desempenho das a¢des, que serdo os investimentos

efetivos nas intervencoes e nos ajustes necessarios aos possiveis desvios das ac¢des planejadas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

= Contribuir para o fortalecimento das acdes gerais de adequacio da ORGANIZACAO como
empresa auto-sustentdavel, em sintonia com as diretrizes da reforma administrativa geral do

Estado globalizado.

1.2.2 Especificos

* Promover a racionaliza¢do da produgdo e do uso da energia elétrica, como decorréncia da
maior efici€ncia, auferir o mesmo produto ou servico, com menor consumo de energia,
eliminando desperdicio e assegurando a reducdo global nos custos de producido e em novos
investimentos em geracdo de energia, para o pais. Reduzir o desperdicio e o uso ineficiente
da eletricidade, sem que isso venha a comprometer o conforto e/ou a produgdo, € sim
proporcionar como conseqii€éncias imediatas, ao tri pé consumidor, concessiondrio € meio

ambiente, respectivamente:

I. Consumidor:

a) Melhoria da qualidade da energia;

b) Convergéncia dos valores técnicos e operacionais, a seus Nominais;



c)

d)

e)
f)

Estabelecimento de mecanismos técnicos que otimizem a utilizacdo da energia
elétrica necessdria a realizacdo das atividades da Empresa, sem, contudo

encolher sua performance;

Identificar, relacionar, qualificar, promover ag¢des conjuntas com a
organizagdo, junto a concessiondria de energia elétrica da regido, relativas a
aspectos técnicos e comerciais, que porventura possam estar sendo ou terem
sido objeto de prejuizo para primeira, diretos e/ou indiretos, visando alcancar

os efeitos legais que cada caso venha a requerer;
Reducdo dos investimentos em novos projetos:

Reducdo do valor da conta de energia elétrica mensal.

II. Concessionario:

a)
b)

Otimizag¢do do sistema elétrico;

Reducdo da necessidade de investimentos em geracdo, transmissao e

distribuicdo de energia elétrica.

III. Meio ambiente:

a)
b)

Preservacdo e manutengdo dos recursos naturais para futuras geragoes;

Promover seus fins pertinentes.



CAPITULO II

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No decorrer de nossa revisdo de literatura, encontramos centenas de propostas de
gerenciamento de energia. Entretanto, sua grandiosa maioria, apesar de filosoficamente buscarem
objetivos semelhantes em alguns casos, complementares em outros, tem foco centrado em interesses
diverso de nossa proposta, considerando que nosso foco concentra-se no uso final da eletricidade
pelo usudrio industrial, na aplicacdo inadequada da energia elétrica como matéria prima
complementar dos processos produtivos, neste caso, na industria de saneamento bdsico, com

especificidade no bombeamento hidraulico.

Um estudo das politicas publicas para eficiéncia energética e energia renovavel no novo
contexto de mercado realizado por Jannuzzi (1998), observa que no Brasil e em varios outros
paises, o setor energético passa por grandes transformagdes na sua estrutura de gerenciamento, nas
decisdes de novos investimentos e nas formas da sociedade implementar mecanismos de controle e
regulacdo. Este é um fendomeno relacionado com novas condi¢des financeiras, tecnoldgicas e
econdmicas principalmente para a geracdo de eletricidade. De uma forma geral, a grande
preocupacdo dessas reformas € garantir competitividade, eficiéncia econdmica para o setor e
maiores investimentos da iniciativa privada. Dependendo da situacdo de cada pais, tem se

observado uma maior ou menor énfase em um desses aspectos.

E possivel notar, no entanto, que o denominador comum dessas mudancas é um
enfraquecimento do poder publico, seja ele como o principal gestor da industria de eletricidade, ou

como regulador de uma concessao privada para a oferta de servigos de energia (conforme era o caso



dos EUA até recentemente). Algumas das reformas inclusive, especialmente aquelas que se
preocupam em introduzir maior competicao no segmento da geracdo, t€m provocado um completo
desinteresse em promover servi¢cos de utilidade publica, como € o caso da eficiéncia energética, seja

pelas companhias de geragdo, ou distribuicao de eletricidade.

O grande desafio dessas mudangas €, a nosso ver, garantir que a industria de eletricidade além
de competitiva, seja capaz também, de atender objetivos sociais, de protecdo ambiental e assegurar
investimentos que promovam a maior sustentabilidade do sistema energético para o futuro. E com
esse objetivo que se apresenta o presente trabalho, em comparacio a experiéncia recente dos EUA,
com relacdo a re-estruturacdo do seu setor elétrico e as iniciativas desenvolvidas naquele pais para
preservar os "bens publicos". Este pais teve um desempenho diferenciado nessa questdo, quando
comparado com os demais e, embora as reformas estejam sendo feitas para promover uma agressiva
competi¢do nos servicos de energia, tem havido preocupacdo em manter o cardter de "industria de

interesse publico".

Nossa inten¢do aqui € a de procurar entender quais sdo e quais foram as motivacdes para
preservar "bens publicos" e, na medida do possivel, procurar descrever os mecanismos que estao
sendo discutidos ou colocados em pratica para a promog¢do desses bens no ambiente de maior

competi¢ao.

Verificou-se na conclusdo deste estudo, que trés fatores tem sido especialmente importantes
para a preservacao dos aspectos de utilidade publica da industria de eletricidade nos EUA. Em
primeiro lugar destacamos a forte tradi¢do do pais na implementagdo de programas federais,
estaduais e regionais de conservagdo de energia e protecdo ambiental. Essas iniciativas sdo uma
importante heranca das vérias décadas de rigorosa regulacdo publica a que esteve submetida a
inddstria de eletricidade nos EUA, que inclusive, foi responsdvel pela criacdo de mercados para
vdrias tecnologias eficientes e de energia renovavel. Outro fator foi a participagdo da sociedade
civil, através de grupos de protecdo ao consumidor, ambientalistas, académicos, grupos comerciais
e industriais ligados a fontes renovaveis. Finalmente observamos o interesse e sintonia de 6rgaos

legislativos, tanto no ambito federal como estadual, para atender as reivindicagdes e preocupagdes



da sociedade. Trata-se de um processo ainda em elaboracdo e com diferentes enfoques de acordo
com as especificidades de cada estado, mas que oferece uma contribuicdo para que iniciativas

semelhantes sejam experimentadas em paises como o Brasil.

O novo demandante do gds natural GN, segundo o CADERNO DIGITAL (2002), pressupde
que o Brasil, apesar de contar com um mercado de GN potencialmente elevado nos diversos
segmentos de consumo, encontra, atualmente, na geracdo de energia elétrica a sua grande

oportunidade de, em curto prazo, ampliar sua participacdo na matriz energética.

O expressivo crescimento do consumo de energia elétrica nos ultimos trés anos vem exigindo
do setor um esfor¢o simultineo de expansdo da capacidade instalada para minimizar os riscos de
colapso de fornecimento. Neste cendrio, a alternativa de ampliacdo de oferta pela via da geracao
termelétrica a GN torna-se estratégica, uma vez que demanda prazo de instalacdo reduzido, é
atrativa ao capital privado e pode ser localizada préxima aos centros de carga, evitando

investimentos em transmissao.

Por isso, o planejamento do Setor Elétrico prevé para os proximos dez anos a implantagcao de
25 usinas térmicas a GN, de médio e grande porte, que agregardo 5.146 MW a atual capacidade
instalada de geracdo do Pais. O consumo estimado destas termelétricas alcanca 25,7 milhdes de m’
por dia, ou seja, volume superior ao total consumido no Pais em 1995. Para o setor de gas isto

significa antecipar a formacdo de um mercado de grandes volumes. etc.

Segundo Roefero Jornal do Brasil (2002), todos sabem o qudo importante estd sendo a
questdo energética no cendrio nacional. No meio dessa crise, fontes alternativas de energia, sdo uma
real e consciente economia dos recursos naturais e gritam por um espaco na vida do povo brasileiro.
Assim, devemos estar de portas abertas para novas tecnologias e valorizar cada vez mais a pesquisa
académica de universidades e instituicdes de ensino, que buscam amenizar os problemas causados
pela falta de energia .A energia solar € uma fonte inesgotdvel e gratuita de energia. Sendo assim,
pode representar uma solucdo para parte dos problemas de escassez de energia que abala o mundo.

Nos paises subdesenvolvidos, como o Brasil, esta fonte de energia deve ser aproveitada ao maximo.



Normalmente esses paises apresentam elevadas extensdes territoriais e estdo situados em zonas
tropicais, ou seja, dispdem de alta incidéncia de radiacdo, o que torna viavel o desenvolvimento de
tecnologias capazes de transformar a energia solar em energia térmica, elétrica, quimica, mecanica
etc. Portanto julgam-se prematuras iniciativas que v€em sendo tomadas no sentido de se
incrementar no Brasil a utilizacdo de centrais termo-elétricas e nucleares, visto que este dispde de
6timo potencial energético de fontes renovaveis, explorados apenas parcialmente, e carece de

programas intensivos de conservacao de energia.

As aplicacdes mais difundidas da tecnologia solar referem-se a conversao da radiacdo solar
em energia térmica, e em energia elétrica. Podemos citar: Aquecimento de dgua; Secagem de
produtos agricolas; Geracdo de vapor; Refrigeracdo; Conversdo fotovoltaica: bombeamentos,
iluminacao, refrigeracdo, etc.

De acordo com dados do Laboratério de Energia Solar da Escola de Engenharia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2001-2002), no Brasil, dentre os sistemas térmicos que
tém como fonte energética a energia solar, os sistemas de aquecimento de 4gua com coletores de
placa plana sdo os mais difundidos. O nosso clima permite utilizar, na maior parte das localidades,
instalacdes com circulacdo natural, onde a reduc¢do da densidade da dgua aquecida produz o
movimento necessdrio a circulagdo da mesma entre os coletores e o reservatério. A tecnologia da
fabricacdo dos coletores destes sistemas € plenamente dominada pela industria, podendo-se ainda
buscar aperfeicoamentos na selecdo de materiais, metodologias de dimensionamento mais

adequadas, gerenciamento energético das instalagdes, etc.

Sistemas mais sofisticados, utilizando concentracdo da radiacdo solar e/ou superficies
seletivas, podem permitir o aquecimento de dgua (ou outros fluidos) em temperaturas mais
elevadas, sendo ainda muito pouco utilizados em nivel comercial no Brasil.Outro importante grupo
de pesquisas energéticas € o GREEN Solar, da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais. O
Green Solar € um grupo de estudos interdisciplinar que congrega atualmente professores e
estudantes dos departamentos de Engenharia Mecénica / Mecatronica, Civil, Eletronica, Controle e
Automacdo e da Pds-graduacdo em Tratamento da Informacdo Espacial da PUC-MINAS. O

GREEN Solar promove ainda a integracdo com universidades e centros de tecnologia e pesquisa,



que atuam na drea da energia solar aplicada. O grupo tem como objetivo principal contribuir para o

desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, industrial e comercial de sistemas termos solares.

Tal contribui¢c@o se dard mediante a realizacdo de estudos e projetos, de modo a incrementar a
qualidade e a competitividade industrial e mercadoldgica, dos sistemas termos solares. Coletar,
produzir, sistematizar, catalogar, divulgar e difundir informagdes sobre sistemas termos solares,
promovendo inclusive a integragdo as redes nacionais e internacionais; desenvolver programas e
cursos de capacitacdo e treinamento de pesquisadores, empreendedores, profissionais e usudrios de
energia solar térmica; participar da implantacdo e operacdo de programa de certificacio de
equipamentos e sistemas térmicos de energia solar, neste caso, por intermédio do Laboratério de
Ensaios e Equipamento Solares da PUC ~ Minas Gerais, em parceria com o MICT/INMETRO,
ABRAVA.

O Nucleo de Apoio a Projetos de Energias Renovaveis - NAPER criado no final de 1995 por
pesquisadores e técnicos das Universidades e educadores ligados a Organizacdoes Nao-
Governamentais - ONG’s. tem como missao incentivar e apoiar a disseminagdo do uso de energia
solar, nas dreas rurais do Nordeste brasileiro, contribuindo assim para o desenvolvimento

sustentdvel da Regido.

A SABESP Companhia de Saneamento Bdésico do Estado de Sdao Paulo, uma empresa
brasileira de economia mista, concessiondria de servigos sanitdrios municipais, tem como
atividades-fim planejar, executar e operar sistemas de dgua potdvel, esgotos e efluentes industriais.
Criada em 1973, com a fusdo de empresas e autarquias responsaveis pelo servigo de saneamento no
Estado, a SABESP atende a cerca de 23,5 milhdes de pessoas oferecendo um produto de qualidade
para cerca de 65% da populagdo paulista. A propria melhoria no fornecimento de 4gua e o aumento
de sua disponibilidade tém facilitado uma predisposicio ao aumento de consumo (demanda
reprimida). Todo esse quadro leva a SABESP a adotar uma politica de incentivo ao uso racional da
dgua. O uso racional da 4gua exige mudangas culturais, com a consciéncia de que vivemos ciclos
hidrolégicos e que a 4gua € um recurso finito, cada vez mais raro e caro. Portanto, no entendimento
da SABESP, a educacio sanitaria é essencial também para o cumprimento de suas proprias metas

empresariais.



A polemica dos apagdes e de racionamentos de energia, levam muitos a perceberem que o
problema original estd nos baixos niveis dos reservatorios de dgua. H4, na verdade, uma outra crise,

que configurada, podera causar um estrago ainda maior: “A escassez de agua”.

O atual governo, propde-se a mudar o modelo da matriz energética do pais, Jornal do Brasil-
RJ (2003), visto que antes mesmo do resultado das urnas, ja estava articulando com empresas
privadas, o que representantes do partido classificam de desativacdo de bombas de efeito retardado.
Os encontros, ocorridos com regularidade com entidades representativas do setor, produziram
resultados préticos, como a manutencdo do Mercado Atacadista de Energia (MAE) com uma nova
estrutura e funcdo pratica. No entanto, o maior dos objetivos, em curto prazo, € revisar o atual
modelo, que poderd tornar a hoje superavitaria ELETROBRAS em uma estatal deficitaria. Um dos
principais elaboradores do programa do governo para o setor, lembra que a ELETROBRAS ¢ peca
fundamental na estrutura que o governo pretende implantar no pais. Daf a urgéncia em evitar que a
bomba venha a explodir justamente sobre a empresa. Além de tentar reverter o prejuizo de R$ 1,2
bilhdio que a ELETROBRAS terd com a contabilizagio do MAE, o grupo ji comegou a negociar
mudancas nas atuais regras dos leildes de energia das estatais, a chamada energia velha. Segundo as

atuais regras, a energia que nao for arrematada nos leildes serd oferecida no MAE.

O problema € que os precos do mercado livre estdo em baixa por conta do excesso de oferta
em relacdo ao fraco consumo.Com isso, alerta-se, que as geradoras estatais poderdo até mesmo ter
que arcar com prejuizos na venda de energia. E prejuizo é o que a ELETROBRAS nio pode ter
agora. O or¢camento da empresa para o proximo ano, de R$ 4,1 bilhGes, ja esta curto. A pega
fundamental na retomada dos investimentos publicos no setor, conforme o planejado pelo governo,
¢ a Eletrobrds, que serd o carro-chefe de uma politica que precisa resultar em investimentos na
expansdo da capacidade instalada do pais. Segundo um consultor do Centro Brasileiro de Infra-
estrutura, o pais necessita de recursos da ordem de R$ 40 bilhdes, nos préximos dez anos. Do
contrdrio, o sistema elétrico ndo terd como suportar a expansao do consumo esperada para quando a
economia voltar a crescer a taxas de 4% a 5% ao ano. Outra mudancga prevista pelo governo, € o
modelo de licitagdes de concessdes para usinas hidrelétricas, da Agéncia Nacional de Energia

Elétrica (ANEEL). Pelo novo modelo, serdo declarados vencedores os grupos que oferecerem a
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menor tarifa, e ndo o critério atual de maior valor pela outorga da ANEEL. Além da concessdo, os

grupos também herdarao contratos de longo prazo (PPA) com distribuidoras de energia.

O modelo que queremos implantar ¢ melhor do que o atual pelo simples fato de que garante
maior seguranga para os investidores privados - afirma o governo. Um engenheiro do governo
revela que ha duas alternativas para a operacdo desses futuros leildes. A primeira hipdtese preve a
comercializacdo dos contratos de longo prazo diretamente pelas distribuidoras, antes das licitagdes.
As empresas poderiam reservar blocos de energia a serem produzidos pelas futuras hidrelétricas. A
outra op¢ao, mais complexa, prevé a criagdo de uma nova estatal do setor, que ficaria responsavel
pela compra e posterior repasse dessa energia para as distribuidoras. Nesse caso, caberia ao
governo, por meio dessa nova estatal, assumir o risco de garantir oferta de energia para as

distribuidoras.

Para o Programa de Conservagdo de Energia Elétrica da Eletrobras — PROCEL (conceito de
conservacdo de energia), o combate ao desperdicio é uma fonte virtual de producdo de energia
elétrica. Isso quer dizer que a energia ndo desperdi¢ada pode ser utilizada para mover outra carga,
sendo portanto a fonte de produgc@o mais barata e mais limpa que existe, pois ndo agride o meio
ambiente. A Conservacdo de Energia pode ser também vista como um Processo dentro das
empresas, como o processo de producdo, compras e outros. Como processo, a Conservagao de
Energia requer uma gestdo: planejamento, execucdo, coleta de informagdes, diagndstico, acdes
corretivas, registros e controles e uma continua melhoria. E importante compreender esse conceito.
Conservar e Combater o desperdicio significa melhorar a maneira de utilizar a energia, conciliando
a melhor maneira de produzir com as menores perdas, sem abrir mao do conforto e das vantagens
que ela proporciona. Significa otimizar a produ¢do, diminuir o consumo de energia e de outros
insumos, reduzindo custos, sem perder, em momento algum, a eficiéncia e a qualidade dos servigos.
E nesse contexto que o papel do centro de energia se justifica. Especializado em Energia Elétrica e
Gestdo da Qualidade, pode proporcionar ao cliente interessado na Conservacao de Energia, um

Programa de Gestdao de Energia , que une as técnicas de eletricidade com as técnicas de

procedimentos voltados a qualidade e eficiéncia. Os motores elétricos representam, no Pais, o mais
importante uso final da energia elétrica, representando cerca de 30 % do consumo global. No setor

industrial, sdo responséveis por aproximadamente 50 % do consumo.

11



Dentre os diversos tipos de motores elétricos, o mais representativo no mercado brasileiro € o
motor de inducdo trifdsico, com uma participagdo de cerca de 75 % no consumo total de energia
elétrica em forca motriz. Conservar energia € preservar o meio ambiente Machado J.M.(2002),
considerando ser cada vez mais indispensdvel no mundo moderno, a energia elétrica €, sem ddvida
nenhuma, um dos mais importantes elementos do desenvolvimento sécio-econdmico de um pais.
Basicamente, a producdo desta energia depende da exploracdo de recursos naturais com realizacao
de grandes investimentos para construcao de usinas hidrelétricas. E quanto maior a necessidade de
energia, maior o nimero de usinas instaladas. Estudos recentes, efetuados pela ELETROBRAS,
demonstram que para cada 1,5 Watts de poténcia gerada, inunda-se 1 metro quadrado de terra. Sao
areas que deixam de ser aproveitadas para o plantio de alimentos, criacdo de animais ou
conservagdo do verde. Considerando o desperdicio de, aproximadamente, 18% da energia elétrica
produzida no pafs, a economia de energia estd ganhando maior destaque. Visando evitar problemas
futuros no abastecimento, as geradoras e distribuidoras de energia, em conjunto com o governo,
procuram desenvolver programas de conservacdo de energia. O horario de verdo € parte desta

politica.

Alguns fabricantes t€ém preocupacdo em desenvolver e produzir motores elétricos com maior
rendimento. Assim como, preocupados em ajustar as cargas (bombas) a um motor especifico,
lancaram as poténcias intermedidrias que utilizam o motor no ponto mais favoravel de rendimento e
fator de poténcia. Outra preocupacdo, € a poténcia nominal de um motor disponivel na ponta de seu
eixo. A poténcia absorvida de rede pode ser obtida com a divisdo da poténcia disponivel pelo
rendimento, permitindo comparar e verificar se 0 motor estd tecnicamente correto. Economizar
eletricidade significa obter o melhor resultado com o menor consumo possivel. O que é bom para
todos, pois garante a energia para o futuro, preserva o meio ambiente e reduz despesas, sem que

haja nenhum prejuizo de qualidade ou conforto.

Conservar energia ndo é apenas apagar a luz. No mundo de hoje, abordagem da arquiteta
SILVIA A.A.D.(2002), dependemos indiscutivelmente de energia elétrica. Quase todas as agdes
humanas estdo baseadas em aparelhos que se utilizam desta energia para desempenharem suas

funcgdes. Sao indispensdveis como lampadas, geladeiras, condicionadores de ar que facilitam e nos
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ddo condi¢do de vida melhor. Porém, passamos também por uma crise econdmica e ambiental. A
energia que consumimos estd cada dia mais cara. Os investimentos para producdo de energia sao
altissimos sem contabilizar os impactos ambientais causados na constru¢do de usinas geradoras e
também na montagem e manutencdo das linhas transmissoras de energia. Arquitetura e o
Urbanismo estdo diretamente relacionados a questdo energética. No projeto de edificacdes pouco se
viu sobre conservacdo de energia ainda no projeto, porém € onde mais se poderia encontrar solugdes
para a melhor eficiéncia energética e conforto ambiental dos usudrios. Este estudo visa oferecer

uma introdug¢do ao assunto.

Ap6s a crise energética de 1973, fica evidente que novas fontes deveriam ser pesquisadas e
utilizadas da melhor forma possivel, buscando a independéncia energética. Nas ultimas trés
décadas, e principalmente durante os anos 70, a questdo energética passou a ser discutida em
diferentes meios; energia € parte importante do processo de desenvolvimento de qualquer
nacdo.Também durante os anos 70 as questdes ecoldgicas vieram a tona para o grande publico. Os
problemas ambientais, a chuva acida, os desequilibrios de ecossistemas, os acidentes quimicos e
nucleares tornaram-se assuntos corriqueiros, provocando a sensibilizacdo da populagdo quanto as
questdes ambientais e também a criacdo de organizagdes, partidos politicos, agencias de estado e
ministérios entre outros, voltados especificamente para questdes ambientais. A arquitetura € o
urbanismo também estdo envolvidos com a questdo energética. As edificacdes sdo consumidoras de
energia desde seu projeto, continuando a ser durante sua constru¢do e depois na utilizagdo e
manutengio. A configuragio urbana pode melhorar ou nio as condi¢des naturais locais. E possivel
conciliar conservagdo de energia os aspectos funcionais e estéticos das edificagdes ja nas solugdes

adotadas para projeto.

A arquitetura e o urbanismo também se beneficiaram das mudangas ocorridas no tultimo
século, principalmente na incorporacao de novas tecnologias e artefatos inventados ou descobertos
no periodo. Estas inovagdes foram incorporadas as edificacbes e ao urbanismo, para atender as
novas necessidades e desejos dos usudrios tornando o trabalho do arquiteto cada vez mais

complexo.
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A principal facilidade incorporada as edificag¢des, foi sem divida a eletricidade. rapidamente
tornou-se popular pois era relativamente barata, poderia ter os mais variados usos e aplicacoes.
Hoje, varios instrumentos e sistemas que sO funcionam utilizando-se de energia elétrica. As
facilidades, como novos materiais, sistemas de iluminagdo, condicionamento de ar, entre outros,
foram sendo incorporadas as constru¢des sem avaliacdo de suas conseqiiéncias econdmicas e
ecologicas e de seus impactos energéticos. A conservagdo de energia elétrica deveria ser
preponderante entre as varidveis que definem os projetos de arquitetura de modo a atender as novas
premissas; os arquitetos devem projetar edificacdes adequadas a sua época, sociedade, de ambientes
agradaveis, confortdveis e energeticamente eficientes. Para que esses novos conceitos sejam
atendidos, muitas mudangas deverdo ser feitas, a comecar pela conscientizacdo sobre as reais

necessidades dos individuos.

Energia elétrica € vital, economizar também. A andlise de que o consumo de energia elétrica
na cidade estd aumentando cada vez mais, € um fator bastante preocupante pois pode afetar a vida
da populagdo. Afinal se o consumo continuar crescendo neste ritmo, em breve teremos grandes
riscos de racionamentos ou aumentos expressivos em nossas contas de energia. Com programas de
conscientizacdo sobre produtos economizadores de energia, empresarios, comerciantes e toda a
populacdo estariam consumindo menos, fazendo com que a oferta de energia se equilibre com a
demanda, economizando e gastando menos. Também temos como conseqiiéncia da conservacao de
energia, a preservacdo do meio ambiente uma vez que menos hidroelétricas resulta em menos
desmatamentos menos termo nucleares, resulta em menos radiacio e menores riscos, menos

termoelétricas resulta em menos poluigao.

O consumo de energia tem crescido muito ao longo dos anos, como vemos na figura

2.10.
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Consumo Relativo de Energia na América Latina
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FIGURA 2.1 - Crescimento anual médio de consumo de
energia elétrica. Fundacao Getilio
Vargas (1986)

A Tluminacdo € responsdvel por cerca de 20% do consumo de energia em média com relagdo
a industria, comércio e residéncias. Muitas s@o as possibilidades para reduzir consumo de energia
em iluminacdo desde uma troca simples de lampada, até a implantacdo de novos sistemas, com
equipamentos eletronicos inteligentes. Pensando nisso, os fabricantes desenvolveram a tecnologia
Energy Saver. Lampadas, reatores, lumindrias, controles eletronicos e sistemas de iluminacdo que
economizam energia, duram mais e assim ajudam a evitar riscos de racionamento. Tudo isso feito
para melhorar sua vida e o dia-a-dia da cidade,.com a iluminacdo inteligente. Como obter mais luz
com menos energia? Uma alternativa que freqiientemente € subestimada para aumento na
capacidade de geracdo de energia é o Gerenciamento em Funcdo da Demanda (Demand-side
Management — DSM). Da perspectiva do usudrio final o DSM promove todas as tecnologias que
reduzem o consumo e economizam energia, com o intuito de evitar ou adiar a construcdo de novas
usinas. Economizando energia se pode economizar muitas verbas publicas que podem ser
destinadas a outros fins e também reduzindo a agressdo ao meio-ambiente. A tecnologia de
conservacdo de energia em iluminacdo € um componente imprescindivel em qualquer projeto de
DSM. No momento tem se conseguido, grandes ganhos com a utilizacdo desta nova tecnologia de
iluminac@o. Tomando como exemplo lampadas fluorescentes compactas que economizam até 80%

de energia comparada a uma incandescente e duram até 10 vezes mais. Muitas companhias elétricas
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estdo subsidiando seus usudrios a trocar suas lampadas comuns por fluorescentes compactas.
Devido a um simples fato, para instalar 1 megawatt de capacidade de geracdo de energia ¢
necessario um investimento entre 1,5 e 4 milhoes de dodlares. Para economizar este mesmo
megawatt de energia utilizando fluorescentes compactas o investimento € de somente cerca de 500
mil doélares, isto € significa uma economia entre 60 — 90%, que poderd ser investido em outras dreas

em beneficio da populacao .

No Meéxico foi feito um investimento de 23 milhdes de ddlares na troca de lampadas
incandescentes por fluorescentes compactas. A demanda de energia foi reduzida em 80 megawatts,
com uma economia de 140 milhdes de d6lares em investimentos publicos para uma nova usina. Em
1993-94 a Tailandia passava por um aumento de demanda de 12-15% anual. Fabricantes,
empresarios € as companhias de energia se uniram para uma campanha da troca de lampadas
fluorescentes normais por lampadas TLD, mais finas que economizam 10% de energia. Hoje 95%

das lampadas fluorescentes na Tailandia sdo TLDs.

A companhia energética da Tailandia calcula que a reducdo alcancada por este programa no
pico de 1997, pode ter chegado a 100 megawatts, o que significa uma economia de 80 milhdes de
dolares de investimentos publicos. Outras formas de se obter grandes economias com uma
iluminacao eficiente sdo a utilizacdo de lampadas de s6dio na iluminagdo publica e industrial,
utilizacdo de reatores eletronicos em lugar de reatores magnéticos e a utilizacdo de lumindrias mais

eficientes.

Em termos energéticos, o Brasil ocupa hoje no cendrio mundial, uma posi¢do bastante
significativa. As estatisticas da AIE - Agéncia Internacional de Energia apontam o pais como o 10°
produtor mundial de eletricidade e o 4° produtor mundial de hidro-eletricidade. Com estas
credenciais, o Brasil poderia participar das grandes decisdes energéticas mundiais e tornar-se
membro tanto da OCDE - Organizacao para Cooperacio e o Desenvolvimento Econdmico como da
propria AIE, ambas sediadas em Paris. Como um grande pais produtor, o Brasil também ¢ um
grande consumidor energético e af reside a origem do problema: Enquanto o crescimento da oferta

depende de largos investimentos, na maior parte de suas iniciativas, o crescimento do consumo nao
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€ regulado por nenhum mecanismo legal. Um caminho que vem sendo discutido no momento, como
uma solucdo factivel para o Brasil e principalmente para o Estado de Sao Paulo, e que ja é uma
realidade nos paises desenvolvidos e principalmente naqueles membros da CEE - Comunidade
Econdmica Européia, € o incentivo a autoproducdo ou producdo independente de energia. Trata-se

de viabilizar, por meio da instalacdo de usinas mini-hidricas, ou pelo incentivo a co-geracao;

parceria entre consumidores e concessiondrias de energia elétrica.

Uma segunda alternativa que ainda ndo assumiu no pais, a importancia devida, € a utilizacdo
de recursos energéticos renovaveis para a producao de energia elétrica, como a biomassa, a energia
edlica e os painéis fotovoltaicos. Certamente que nio sdao solugdes faceis de serem implantadas,
mormente quando ndo existem incentivos politicos e regras bem definidas a este respeito. A terceira
alternativa € a simples redu¢do da demanda e do consumo, de forma a retardar o crescimento da
geracdo e da oferta de energia. De todas as alternativas anteriores, esta € a mais economicamente
vidvel de ser implantada devido aos baixos investimentos envolvidos. Porém, como retardar estas
taxas de crescimento para o setor dos edificios sem agir entretanto com autoritarismo e imposi¢oes
de padrdes arquitetonicos e construtivos. A resposta estd na implantacio de um regulamento

energético para o setor dos edificios, para o Brasil.

A experiéncia dos paises que adotaram esta mesma medida, apds o choque do petréleo em
1973, mostrou que a solugdo € bastante vidvel, com efeitos significativos, e promovendo inclusive
um aumento da qualidade das edifica¢des e do padrdao de conforto de seus usudrios. Como exemplos
marcantes, citamos o caso dos EUA e da Franca onde o crescimento da PIB ap6s 1974, ndo foi
acompanhado por um crescimento similar nas taxas do consumo de energia. Em uma outra situacgao,
também louvdavel, estd o caso de Portugal, que apds implantar o seu regulamento energético nos
inicio dos anos 90 elevou enormemente a condi¢do de conforto de seus edificios. Tais regulamentos
apresentam também uma outra vantagem: como sdo concebidos na forma de padrdes de
desempenho ndo afetam a criatividade e a multiplicidade de solu¢des arquitetonicas. Apenas fixam
limites para as determinadas zonas de conforto e a partir deste ponto, cabe ao projetista satisfazer
estas condicionantes utilizando os recursos que as tecnologias solares passivas proporcionam, para

entdo iniciar a utilizacdo de tecnologias solares ativas. No momento, no Brasil, esta idéia ndo esta
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suficientemente amadurecida e estamos caminhando mais no sentido de uma normalizacdo, via
ABNT, que de uma regulamentacao-legislacdo. Pessoalmente, ndo acredito que este seja o melhor
caminho, mas ndo se pode dizer que ndo estejamos dando o primeiro passo. O pafs ainda investe
pouco em eficiéncia energética, segundo o pesquisador Machado (2000), que defende a construgdo

de prédios publicos mais eficientes e mais investimento em pesquisa.

O PROCEL (Programa Nacional de Conservacdo de Energia), ligado a Eletrobras, tem tido
uma atuacdo importante junto aos prédios publicos, através do decreto federal 3.330, sancionado
pelo presidente Fernando Henrique. Este decreto obriga esses prédios a conseguirem 20% de
economia no consumo total de energia até 2002. O PROCEL tem atuado também, ainda que mais
modestamente, nos setores industrial e comercial. As concessiondrias privatizadas sdo obrigadas a

investir 1% por ano em eficiéncia energética, pela propria lei de concessao.

Atualmente estd féacil conseguir financiamento para &drea de eficiéncia energética,
principalmente através do BNDES e da FINEP. O que ocorre é que, mesmo com a estabilidade
econdmica, ndo hd prioridade para investimentos mais longos. Em relacdo a investimentos em
eficiéncia energética, ndés estamos muito atrds de paises de primeiro mundo, principalmente pela
falta de normas para construcdo de prédios publicos mais eficientes. Entretanto, Brasil afora,
citamos alguns exemplos: No Rio de Janeiro, ha dois centros de grande importancia: CEPEL,
subsidiada pela Eletrobrds, e COPPE, da Universidade Federal do Rio de Janeiro; em outros
estados, temos USP, Unicamp, Efei, em Itajubd, a Universidade de Santa Maria, no Rio Grande do
Sul, a Universidade de Santa Catarina... Enfim, esse € um assunto tratado em grandes universidades

do pais.

A tecnologia usada nos programas varia de acordo com o enfoque dado a cada programa.
Geralmente as estruturas operacionais de equipamentos sdo obtidas através de parcerias com
empresas devidamente certificadas pelo PROCEL e pelo INMETRO. Os sistemas computacionais
de gerenciamento energético, desenvolvido pelos centros de pesquisas, podem ser direcionados para

pequenas residéncias até para grandes prédios publicos.
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CAPITULO III

3 METODOLOGIA

3.1 Metas do Trabalho

Analisar, diagnosticar e propor medidas de racionalizacdo na utilizacdo e consumo de energia
elétrica produtiva, como também e se necessdrio, inser¢do de novas tecnologias de automacao
operacional, utilizando ferramentas de gerenciamento estratégico, na unidade de produgdo do
ITALUIS, de modo a conduzir seus pardmetros técnicos operacionais aos valores nominais de
projeto, adequando-os quando necessdrio, e assim proporcionar uma reducdo da ordem de 20% no

custo produtivo, com energia elétrica.

3.2 Implementacio

Para a implementacao dos trabalhos, optamos por um método de supervisdo descentralizada,
em parceria com as geréncias, unidades de producdo e negdécios e demais setores da cadeia
produtiva, como também e principalmente, com a alta administragdo da organizacdo, utilizando
diversos instrumentos de gerenciamento, aplicados caso a caso, em fun¢ao das necessidades que se
apresentem, com o objetivo de atingir a meta pré-estipulada e ainda, ampliar os conhecimentos
basicos necessarios a manutencao da eficiéncia e eficicia da utilizacdo do insumo energia elétrica,

contando com a participagcdo de todos os envolvidos, direta e/ou indiretamente nos processos.

Esta metodologia oferece aos supervisores de campo e seus coordenadores, mais liberdade de

acdo, exigindo, portanto, preparo e certeza na utilizacao das diversas técnicas de interven¢ao, como
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também nas tomadas de decisdes de ordem técnica e comercial, possibilitando assim, uma maior
absor¢do e dominio dos conhecimentos técnicos envolvidos. Assim, a metodologia prever um canal
constante de comunicagdo e sincronizagdo com todos os técnicos envolvidos direta ou indiretamente
no processo, com informagdes bdésicas e resultados compilados através de uma equipe central, sem,
no entanto, estimular a transferéncia de responsabilidades, mas sim, o fortalecimento destes
técnicos e coordenadores, na medida em que se estabelecam as devidas competéncias, seus papéis e
compromissos. Para execucdo sistemdtica do Projeto de Conservacdo de Energia, serdo utilizadas
técnicas diversificadas que permitirdo o levantamento de dados e informacgdes para andlise
qualitativa e quantitativa de forma direta ou indireta, que possam ser aplicadas independente ou
integradamente, na implantacdo de um plano de eficiéncia energética por cumprimento de etapas,
considerando-se naturalmente, a natureza das acdes a serem implementadas. Portanto, faremos uso,
de acordo com o nivel de complexidade, das ferramentas de gerenciamento: Ciclo PDCA; conceito

de just in time; administracio e gestdao de estoques.

3.3 Etapas de Execucao

O programa de gerenciamento energético, ora proposto, encerra em si, um plano de educagao
para o consumidor, aqui definido como um sistema produtivo, ou parte deste quando analisado
isoladamente, um gestor, um gerente e ou até a propria organizacdo como um todo, de modo a
garantir a quebra de paradigmas isolados e/ou coletivos, necessdrio ao inadidvel alcance de seus
objetivos finais. Para melhor absor¢ao e dominio do programa proposto, dividimos didaticamente e
priorizamos agOes, de modo a evitar re-trabalho e/ou possiveis interrupgdes decorrentes de ma
interpretacdo do programa como um todo, como segue:

a) Sensibilizacdo do consumidor para o problema;
b) Elaboracao de auditoria energética, mediante anélise preliminar das instalagdes;
¢) Elaboragdo de um diagndstico energético;

d) Analise das tarifas, atual e histdrica;

e) Elaboragdo de proposi¢des de medidas corretivas ao sistema produtor;
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f) Estudo da viabilidade econdmica de implementa¢ao dessas medidas;
g) Supervisdo da Implantacao das medidas;

h) Estabelecimento do programa de gestdo energética;

1) Relacionamento técnico e comercial com o concessionario;

j) Avaliacdo do desempenho das acdes implementadas;

As agdes de sensibilizacdo dos consumidores, passam por um programa de treinamento
basico, com carga horédria média de 20hs, aonde estes irdo se familiarizar com relevantes aspectos
técnicos operacionais; fatores humanos; relacbes com o meio ambiente e com o papel da
organizacdo junto a sociedade, e que no entanto, dadas as tarefas do dia a dia, geralmente passam

despercebidas, na maioria dos casos, como sejam:

I. Aspectos técnicos considerados

* Indices comparativos entre sistemas produtores similares e seus centros de medigao,

tais como: Custo do Kwh; (R$/Kwh); (KWh/m3); (KW/KVA); etc...

II. Fatores humanos relevantes

= Estabelecimento de um responsdvel nivel de comprometimento da administragdo

superior, e demais empregados, para com a Organizacao.

= Conscientizar a administragdo superior, e demais empregados dos desperdicios que

ocorrem, resultantes de suas proprias acdes e de terceiros, sob suas gestoes;
= Desenvolver mecanismos de estimulo aos usudrios de modo a tornd-los pré-ativos;

= Desenvolver agdes de modo a quebrar paradigmas de comportamento e/ou

operacionais.
III. Meio ambiente

= Conscientizar ao usudrio de que o desperdicio de energia estd associado ao

desperdicio de outros recursos;
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= Questionar com cada usudrio, que impactos ambientais sdo causados, pela
Organizagdo; devido ao desperdicio de energia. Em que escala ocorrem? Qual a

severidade? E qual a probabilidade ou freqiiéncia em que ocorrem?

IV A Organizagao

= Estabelecer um alto nivel de conscientizacdo do corpo administrativo da Empresa,

quanto aos prejuizos decorrentes do desperdicio de energia elétrica.

= [Estabelecer interface de cooperacdo com outros sistemas operacionais da empresa
(CIPA, IS09000, ISO14000; QUALIDADE TOTAL), com a finalidade de somar

com a implantacao da Politica da Conservacao de Energia.

Esta etapa visa estabelecer os interesses que cada setor teria com a ado¢@o deste Programa de
Conservacao de Energia. Envolver com a equipe técnica, o pessoal de outros setores que podem e
devem contribuir com o Programa. Por Ex.: Departamentos de RH, Informética, Administrativo,
Contabilidade, Almoxarifados, Laboratoérios, Servico Especializado em Engenharia, Seguranca e
Medicina do Trabalho. Enfatizar as conseqiiéncias que o desperdicio de energia traz para a imagem
da Empresa e finalmente prepara a empresa como um todo a conviver com 0 sentimento
conservacionista de energia elétrica, além de promover transferéncia de conhecimentos e

tecnologia, no seio da organizacdo, como um todo.

A execucdo de auditoria energética, mediante inspecdo das instalacdes elétricas dos sistemas,
faz-se indispensdvel, visto ser com base nos dados técnicos e medi¢Oes operacionais efetuadas
ponto a ponto, isto €, nas interfases do sistema produtor, € que formularemos as agdes estratégicas
de adequacdo das instalacdes e do programa operacional. Para melhor e mais rdpido se executar esta
etapa do programa, adotaremos uma rotina estratégica de modo a facilitar a coleta de dados e
preenchimento dos formularios, pertinentes a cada caso, podendo as agdes ocorrer concomitante as

medic¢des, como segue:

a) Visita preliminar as instalacdes (auditoria inicial);

b) Levantamento de dados (medic¢do, inspec¢do, etc.);
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c) Andlise e tratamento de dados das etapas anteriores;
d) Determinacao dos custos ndo agregados a producio;
e) Andlise tarifdria preliminar;

f) Determinacao do potencial de conservacao de energia.
g) Estudo de alternativas tecnoldgicas;

h) Elaboragdo de propostas técnicas e operacionais

1) Analise de viabilidade econOmica

J) Estudos de implementacao de co-geracao.

Este conjunto de ac¢des visa quantificar e qualificar o consumo de energia elétrica na matriz de
producdo, permitindo visualizar as oportunidades de adequagdo do consumo, pontual e
concatenado, tornando mais factivel a analise da viabilidade econdmica das proposi¢des do
programa frente as perspectivas de minimizagao dos desperdicios e reducao nos custos de producao,
alocando os recursos corretamente, isto €, onde os efeitos desejados sejam mais significativos a
curto e médio prazo aumentando a competitividade e conseqiientemente minimizando os impactos

ambientais.

Vencidas as etapas técnicas, isto €, consolidadas as bases gerais do programa operacional
produtivo, e o de combate aos desperdicios decorrentes meramente das condi¢des gerais das
instalacdes elétricas, passaremos as fases, comercial e juridica, decorrentes das relacdes,
consumidor — concessiondrio. Nesta fase o programa deverd estar muito bem municiado de dados
técnicos do conjunto produtivo, como também, familiarizado com as normas técnica e resolucdes

que disciplinam as relagdes, consumidor — concessiondrio.

Como ja s@o de nosso dominio, as condicdes técnica e operacionais do nosso sistema produtor
em estudo; cabe agora aferirmos, se os procedimentos de medicdo foram compativeis com as
condi¢des levantadas e se estes, estdo de acordo com as normas e procedimentos legais em vigor.
Para tanto promoveremos uma analise apurada das tarifas de energia, atuais e histdricas, aplicadas
pelo concessiondrio, nos faturamentos nos ultimos 24 meses. Devemos portanto, definir como base

de dados histdricos gerais, parametros que sejam capazes de por se s, responderem a possiveis
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questionamentos de ordem legal, que venham a ocorrer, tais como: plantas arquitetdnicas e projetos
complementares; atividade operacional desenvolvida e seus hdbitos, hordrios de operacdo e
respectiva fracdo de producdo, programas de manutencdo, freqiiéncia e regime operacional, etc., e
ainda, os indicadores diretos obtidos nos relatérios de medi¢do do concessiondrio, quais sejam: fator
de carga; consumo mensal por drea util; consumo mensal em iluminagcdo por drea iluminada;
poténcia instalada em iluminac@o por drea iluminada; consumo mensal de ar condicionado por drea
climatizada; poténcia instalada em iluminacao por niimero de interruptores; poténcia instalada em ar
condicionado por drea climatizada; porcentagem de lumindrias defeituosas; consumo mensal por
usudrio equivalente. demanda média da instalacdo; poténcia instalada por uso final; fator de
demanda por uso final; fator de carga por uso final; publicacdes especializadas; estudos anteriores,
caso existam, valores tipos, etc., de forma a confrontar, com rigor, os dados do consumo histdrico e
memorias de massa dos registradores totalizadores de energia elétrica do concessiondrio, quando
for o caso, com vistas a identificar irregularidades na medicdo e faturamento de energia elétrica,

enquadrando-os em legislagdo pertinente.

3.3.1 Viabilidade Econéomica do Programa

Nesta fase onde ja conhecemos todas as varidveis do sistema operacional e jd processamos
estes dados, passamos a avaliar, com base no nivel de conservagao que queremos e podemos atingir,
cada medida a ser implementada, de modo a nao interferir operacional e administrativamente, e se
assim o fizer, que seja no sentido sempre para melhora do equilibrio operacional da unidade em
estudo, o custo beneficio destas agcdes e o tempo de recuperacdo do capital investido. Sera
previdente adotar para andlise de custos/beneficios, o intervalo de um a dois anos, sendo o primeiro

para adequagdes ditas gerais e o segundo para otimizacao tecnoldgica.

3.3.2 Implementaciao das Medidas e Estabelecimento de uma Gestao Energética

Nesta etapa, € imprescindivel e indispensdvel, para que os efeitos sejam permanentes € nao
apenas objeto de euforia passageira, se tenha bem definida, a politica da organizagcdo, bem como a

estratégia a ser adotada. Como politica da empresa, adotaremos: Estabelecer utilizagdo racional e

24



otimizada da energia em suas atividades, Promover a educacdo e os treinamentos pertinentes,
Conduzir a Empresa a utilizar tecnologias de ponta e corrigir sua pratica administrativa; Atender e
subsidiar todos os setores da empresa, atendendo suas expectativas; Manter-se de acordo com os
valores, credos e missdo da empresa; Estar de acordo com os principios do desenvolvimento

sustentdvel e Considerar continuadamente o processo de otimizagao.

Como estratégia, estabelecer um Organismo de Gestdao Energética, descentralizado, de modo
a definir as acOes e responsabilidades por geréncia, unidade de negdcios sistema operacional e
demais setores da organizacdo. A coordenagdo do programa, deverd ser executada por uma gerencia
de energia, que conduzira a formacao de conselhos setoriais de conservagao de energia, que em
conjunto com a gerencia, definiram as prioridades das acdes de implantacdo das medidas apontadas
no diagnostico, a implementagdo propriamente dita das acdes , a avaliacdo dos resultados e

conseqiiente realinhamento do programa de acordo com o desenvolvimento da prépria organizacdo

3.3.3 Recuperaciao de Desembolsos Indevidos por Faturamentos Indevidos

ApOs andlise tarifaria executada, utilizando-se dos diversos meios tecnoldgicos disponiveis,
citados anteriormente para tal, gerar relatorios técnicos com base legal nas portarias do DENAEE,
PROCEL, ANEEL etc, interpelar junto a ANEEL se necessdrio, contra a concessiondria, a
restituicdo de todo e qualquer faturamento comprovadamente indevido e pago pela organizagao,
acompanhando o processo até seu julgamento final. A avaliagdo do desempenho do programa sera
efetuada tendo como base, a média de faturamento dos dltimos 12(doze) meses, anteriores a data de
inicio do programa, como também a performance de recuperagdo do capital investido no processo

de otimizagao do uso da energia elétrica.

O projeto descrito, com estas especificagdes, produzira em contrapartida as acdes ja descritas,

os produtos abaixo especificados:

a) Relatorios geréncias periodicos;

b) Cadastramento geral do sistema operacional da ORGANIZACAO;
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¢) Banco de dados e programas desenvolvidos para gerenciamento energético;

d) Manuais de orientacio e acompanhamento para os técnicos e/ou empresas

executoras das acdes de combate ao desperdicio de Energia Elétrica;

e) Relatorios de reunides de técnicos e/ou programas de treinamento;

f) Ac0es de informacdo e/ou divulgagdo interna do programa;

g) Acodes juridicas, de execug¢do e acompanhamento na recuperagdo de desembolsos
indevidos;

h) Plano de acompanhamento e assisténcia técnica ao programa e Demais a¢des que

decorram do objeto do projeto;

3.4 Equipe Técnica

A equipe para execuc¢do de um projeto de conservacdo de energia, foi composta por técnicos
da drea de Engenharia Elétrica, Mecanica, civil, arquitetura, Técnicos eletromecanicos, Académicos
e empresas credenciadas, as quais contribuiram com o gerenciamento técnico, além da equipe de
gestdo administrativa e operacional, incluindo os servigos de informatica. O Programa atuou com
este elenco de técnicos de nivel superior e empresas especializadas em gestao energética, divididas
em 02 (dois) grupos, sendo um central e um de campo, além do pessoal de nivel médio (técnicos)
como suporte as atividades administrativas e de Informatica. Responsdvel pela consolidagao das
acOes realizadas pela equipe de campo, a equipe central efetuou a elaboragdo dos materiais
consultivos e de suporte, capacitou as equipe de campo e fez o acompanhamento das acdes, junto a

concessiondria de energia.

3.5 Analise Experimental

A aplicacdo experimental dos conceitos descritos e metodologia sugerida, foi realizada nas
instalacdes eletromecdnicas da Companhia de Agua e Esgoto do Maranhio, sistema operacional do

ITALUIS. Nossa escolha por este sistema operacional, foi motivada por sua complexidade técnica,
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sendo um dos mais novos sistemas produtores de dgua potdvel da ilha de Sdo Luis, com grau de
complexidade similar a de qualquer atual, grande centro de producdo de 4gua, e com valores de,

vazdo e altura manométrica, representativas.

Para maior compreensdo, descreveremos sucintamente, € com a ajuda de um layout funcional,
um sistema produtor genérico, que contempla, dentre outros, um modelo compativel com o sistema
ITALUIS. Todo nosso trabalho estard focado no desenvolvimento das acOes de gerenciamento

energético; que é nosso objetivo.
Posteriormente, dissecaremos as ferramentas utilizadas na obten¢do dos dados e parametros

necessarios a auditoria energética, conseqiiente diagnostico técnico operacional, e resultados

obtidos, decorrentes das a¢cdes efetivamente implementadas.
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3.5.1 Descricao do Layout e seus Componentes

L
IL

I1I.
IV.

VL

VIL
VIIIL.
IX.

XI.

XIIL

XIIIL
XIV.

Rede elétrica do concessionario, trecho em tensdo de 13.800V/60Hz.

Transformador do consumidor, razao de

13.800/380/220V/60Hz.

com transformagao,

Rede de distribui¢cao em baixa tensao; 380/220V, do consumidor.

Conjunto de medicao de energia, de responsabilidade do concessiondrio, podendo
apresentar-se no lado de AT e BT, dentro da conveniéncia do consumidor, porém

subordinado as normas técnicas vigentes.
Rede elétrica de distribuicao secundaria de responsabilidade do consumidor.

Complexo produtor de dgua e principais componentes, aqui representando, a
producdo de dgua bruta e de dgua tratada, visto a similaridade fisica, que os

sistemas apresentam.
Quadro geral de distribuicao de luz e forca, em BT.
Banco de capacitores, para correcao do fator de poténcia da instalacao.

Centro de controle operacional dos conjuntos moto- bombas de captacdo e

recalque de dgua, tanto em estado bruto, como apds tratamento pertinente.

Ambiente de captacdo, podendo ser, superficial, subterranea e/ou mista, de acordo
com o potencial dos mananciais disponiveis, ou mais conveniente econdmica €

operacionalmente.

Registro de controle operacional, automdticos ou manuais e tubulacdo de
captacdo.

Conjuntos, motor - bomba, de captacdo e recalque da producdo. componente
eletro intensivo preponderante da instalac@o industrial.

Tubulagdo de recalque e registro de controle operacional do recalque.

Reservatorio elevado, destinado a promover a distribuicdo da producdo utilizando

a diferenca do potencial gravitacional entre os pontos de descarga do

reservatorio e os demais pontos de consumo da populagdo.
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XV. Booster, conjunto motor-bomba, disposto no circuito hidrdulico com o objetivo de
promover um incremento de pressdo, isto €, aumento na potencia do liquido
bombeado no sistema, possibilitando assim atingir consumidores em alturas

manométricas superiores a de equilibrio do sistema.
XVI. Conjunto diverso de consumidores.
XVII. Captacao, tratamento e recalque de efluente de esgoto sanitario.
XVIII. Rede elétrica secunddria de distribuicao em BT.
XIX. Quadro geral de distribui¢do de luz e forca, em BT.
XX. Quadro geral de distribui¢do de luz e for¢a, em BT.
XXI. Banco de capacitores, para corre¢ao do fator de poténcia da instalagao.
XXII. Camara de reunido do efluente de esgoto sanitdrio.
XXIII. Ambiente de captagdo.
XXIV. Conjunto motor-bomba de captacao e recalque do efluente de esgoto.

XXV. Emissdrio de esgoto sanitdrio.

Com base no layout aqui descrito, como também nas caracteristicas do sistema de produgdo
em estudo, como mostraremos a seguir, figuras 3.1, 3.2 e 3.3, observamos que na produgdo de
dgua potavel, a grande demanda de energia elétrica, estd concentrada nos sistemas
eletromecanicos de forca motriz, isto €, no bombeamento da d4gua em seu estado bruto, € no

recalque do produto ja em condi¢des de potabilidade exigida para o consumo humano.
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FIGURA 3.3 - Consumo por Atividade no Comércio
ANNEL (2001)
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A andlise deve levar em conta tanto a eficiéncia motriz, propriamente dita, como também as
reais necessidades demandadas ao longo do periodo analisado. Para nosso sistema em estudo, a
curva de demanda média relativa aos dias tteis, conforme dados fornecidos pelo sistema Italuis,

encontra-se representadas na figura n® 3.4.

lluminacgao residencial

lluminacgao industrial
lluminacao comercial

lluminacao publica

FIGURA 3.4 - Consumo por Tipo de Iluminaciao
ANNEL (2001)

Ainda com base em dados fornecidos pela Companhia de Saneamento do Estado do
Maranhdo, gestora do sistema Italuis em andlise, observamos, conforme figura 3.5, que na
producdo de cada litro de dgua potdvel o insumo individual, apds despesas com pessoal, de maior

monta, € a energia elétrica.

Consumo diario de agua

% da vazao média

th 6h 8h 11h 14h 17h 20h 23h
Horario

FIGURA 3.5 — Consumo Diario de Agua
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FIGURA 3.6 — Custo Operacional

Embora, como demonstrado nas figuras anteriores, nosso caso em andlise, reflita
exatamente estas circunstincias, isto €, nosso maior consumo de energia, resida nos motores
elétricos, onde identificamos a maior oportunidade de significativas melhorias nos resultados da
conservagdo de energia, com ou sem aumento de produtividade; incluindo ou ndo melhorias no
produto final; entretanto, garantindo a confiabilidade do sistema; a ampliacdo da vida média dos
equipamentos e instalagdes, dentre tantas outras, entendemos ser indispensdvel desenvolvermos

nosso trabalho, adotando a nog¢do de sistema.

3.6 Sistema

Definimos como sistema, para o que trata nossa analise experimental, como sendo um
conjunto de equipamentos e operagdes de manufatura industrial, capaz de produzir um bem ou
servico final ou parte de um todo, utilizando energia elétrica, de modo a contemplar na integra
todo o processo de suprimento energético desde o concessiondrio de energia até o ponto de
entrega do produto final ao consumidor, dentro dos padrdes de qualidade exigidos por normas

pertinentes a cada caso, e/ou fracao de sistema.
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FIGURA 3.7 - Organograma Genérico de Sistema

Observando o diagrama proposto, constatamos que, de fato, todas as etapas do processo
apresentam interdependéncia operacional, decorrente da caracteristica da interface entre cada
etapa. A analise isolada de qualquer componente, sem considerar suas interfaces operacionais,
pode conduzir a diagndsticos equivocados e sem consisténcia técnica. Falhas em componentes
isolados podem ter como agente, suas interfaces ou o proprio sistema como um todo .Falhas
individuais podem ter como agentes dimensionamentos equivocados com as reais necessidades

do componente e/ou do sistema.

A otimizagdo do sistema implica, portanto e naturalmente na percep¢do conjunta do
processo produtivo do grupamento de componentes e como a melhoria de um, pode interferir

num outro, positivamente ou negativamente.

Nao processaremos, embora esteja atrelado ao sistema logo apds aos centros de medigdo, as
demandas de energia elétrica, decorrente da iluminagdo e da for¢a das dreas administrativas e
instalacdes civis dos centros de operacdo, conforme preceitua o Principio de Pareto, como
também e principalmente, por estarmos tratando de uma instalacdo industrial, cujo perfil de

consumo tem foco na for¢ca motriz, conforme graficos de consumo.
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FIGURA 3.8 — Consumo dos Motores Industriais
GEPEA (2002)

Doravante e com base na metodologia apresentada, trataremos da eficientizacdo
operacional do sistema Italuis, como representado no diagrama de bloco (figura 3.3), como parte
do complexo produtor apresentado no layout (figura 3.1). E mister notar, que o sistema geral, sem
qualquer prejuizo no contexto do gerenciamento energético, pode ser estrategicamente dividido
em sub-sistemas com caracteristicas técnicas e operacionais semelhantes, de modo que as
aplicacdes das ferramentas de gerenciamento e metodologia executiva, sejam as mesmas € que,
em algum ponto especifico do fluxograma operacional, venham a contribuir com suas parcelas,
no resultado final do processo. Assim sendo, e com o objetivo de melhor demonstrar a aplicacdo
destes conceitos de gerenciamento energético, selecionamos o sub-sistema — RECALQUE DE
AGUA TRATADA - , considerando como proposto no diagrama de blocos (figura 3.3), sua
configuracdo geral, isto €, desde a fonte de suprimento de energia elétrica do concessiondrio, até
o ponto de entrega do produto final, que neste caso € parte do sistema geral e tem caracteristicas

técnicas bem definidas de vazao e altura manométrica, nos pontos considerados.
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FIGURA 3.9- Fluxograma de Energia do Sistema (Diagrama de Bloco)

Utilizamos a ferramenta de gerenciamento — CICLO PDCA - que tem metodologia propria,
onde a tomada de decisdo garante o alcance das metas almejadas; em conjunto com uma
estratégia elaborada, contemplando os interesses da organizacdo suas pretensdes e prioridades
com relacdo a conservagdo de energia no contexto geral de suas acdes. Definimos as etapas de
implementagdo do programa de gerenciamento energético, com base nesta poderosa ferramenta e
também, considerando uma estratégia executiva, que atenda as prerrogativas operacionais atuais

do sistema em estudo.

TABELA 3.1 - Ciclo PDCA

CICLO PDCA
- Planejamento P) Estabelecer metas e métodos
- Execugdo (D) Implementar acdes
- Verificacdo © Checar resultados
- Corregdo (A) Re-alinhar programa
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Meta:

¢ Adequar técnica e operacionalmente o sistema ITALUIS, de modo a conduzir
seus indices operacionais; pontuais, a seus valores nominais de projeto, no

periodo Maximo de um ano.

Nesta condi¢do, estamos partindo do pressuposto, isto €, admitindo ser este, o melhor
conceito técnico operacional para o sistema. Naturalmente, no decorrer da auditoria energética
do sistema, e de suas interfaces, as possiveis incongruéncias de projeto, se evidenciardo; quando

serdo, objeto de avaliac@o ou correcdo, se for o caso..

3.7 Estratégia Utilizada

Envolvemos todos os elementos de todas as interfaces e todas as pessoas diretas e/ou
indiretamente ligadas 2 operacio do sistema ITALUIS, de modo a tornar estas pessoas envolvidas
no processo produtivo, importantes ao programa, de modo a assegurar o compartilhamento, o
sucesso e a continuidade do mesmo. Com este objetivo, executamos as seguintes etapas, nesta

ordem:

a) Sensibiliza¢do dos participantes, para o problema energético do pais;

b) Execuc¢do de auditoria técnica-operacional do sistema, e andlise geral, da

performance de suas instalagdes eletromecanicas;
c) Andlise das tarifas aplicadas pelo concessiondrio, atuais e historicas;

d) Elaboragdo de um diagndstico energético preliminar;

Para garantir a eficdcia das acOes, nesta fase, como também, uniformizar e dar clarividéncia
ao processo executivo das agdes; visto tratar-se de um processo executivo descentralizado, fez-se
necessario o estabelecimento de métodos executivos, base de dado e indicadores técnicos de

suporte ao programa, os quais definimos a seguir:
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3.7.1 Padroes

II.

II1.

IV.

Relacionar-se com o concessiondrio de energia elétrica, de modo a entender a
estrutura tarifaria de energia adotada caso a caso, equacionando-a, as necessidades

operacionais do sistema em andlise, com base na resolu¢do 456 da ANEEL.

Promover o inventério do sistema, cadastrando técnica e patrimonialmente todos os
equipamentos, concomitante a uma auditoria técnica de cada equipamento
individualmente; e como uma interface do sistema, com base no regimento interno
da organizacdo e nas normas técnicas construtivas e operacionais, de aplicacao de

cada equipamento ou interfase.

Efetuar todas as medicdoes dos parametros eletromecanicos, diretamente nos
terminais e/ou interfase dos equipamentos em operacdo, a plena carga, em
intervalos temporal ndo superiores a uma hora, registrando-os em separado das
medi¢Oes primdrias gerais, do préprio sistema, com base, isto €, atendendo as

normas brasileiras pertinentes a cada caso.

Efetuar as macro-medicdes dos parametros de producdo e demanda,do produto
final, diretamente nos terminais e/ou interfases do processo produtivo, a plena
carga, em intervalos temporal também nao superiores a uma hora, registrando-os em
separado das macro-medi¢Ges primdria de captacdo e de recalque, do préprio

sistema, com base, isto €, atendendo as normas brasileiras pertinentes a cada caso.

Elaborar, com base nas etapas anteriores, o diagndstico individual de cada
componente do sistema isoladamente, assim como o diagnostico do sistema como
um todo; elegendo proposi¢des tecnoldgicas, operacionais e/ou administrativas; que
potencializem a otimizagdo operacional do sistema, estratificando a viabilidade

econdmica relativa a estas alternativas propostas.
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3.7.2 Base de Dados

TABELA 3.2 — Base de Dados

Arquitetura do sistema:

Plantas em geral e memoriais do projeto original

Atividade operacional:

Parametros operacionais definidos em projeto e/ou os
efetivamente praticados.

Projetos complementares:

Instalacdes elétricas, hidraulicas, acionamento,
acoplamento, etc.

Especificacao técnica:

Dos equipamentos e interfaces

Historico:

Do sistema e dos equipamentos.

3.7.3 Indicadores

a) Potencia elétrica disponibilizada;

b) Carga elétrica motriz instalada em operacao;

¢) Fator de carga;

d) Fator de poténcia;

e) Demanda média da instalacao;

f) Demanda maxima da instalacdo;

g) Poténcia instalada por uso final;

h) Fator de demanda por uso final;

1) Publicagdes especializadas;

j) Fator de carga por uso final;

k) Vazao no ponto final do processo;

1) Altura manométrica no ponto final do processo;

m) Demanda macro e micro medida de distribuicao.

Propor, com base nos estudos efetuados, medidas corretivas ao sistema, atendendo a um

critério de prioridades compativel com o nivel de conservagdo de energia desejado e suportado,

pelas condi¢Oes gerais do sistema e naturalmente pelo empreendimento, portanto, neste caso,

atendendo a seguinte ordem:
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I. Erradicacdo dos desperdicios, decorrente de acdes puramente administrativas;

II. Re-definicdo das condicdes operacionais, sem, contudo promover contracdo de

producao, podendo até propor ampliagdo;

III. Otimizar/adequar as instalagdes eletromecénicas, hidraulicas, equipamentos e

interfaces, a nova curva operacional do sistema, se for o caso;

IV. Adequar e manter continuamente, as relagdes técnico-comerciais com o

concessiondrio de energia;

V. Adog¢do e/ou incorporacdo de novas tecnologias ao sistema, se assim for

determinante.

Para a implementagdo do programa, com a metodologia e estratégia desejadas e propostas,
as acdes de interven¢do, devem ocorrer coordenadamente, priorizando na seqii€éncia acima
descrita, sem, contudo, impedir a concomitiancia do processo executivo de levantamento,
identificacdo e cadastramento dos pontos nevralgicos do sistema, para a avaliacdo conjunta e

pertinente das intervengdes propostas. Assim, para tanto, implementamos:

I. Criagdo do, CDEI — Comité de Desenvolvimento Energético do ITALUIS,
composto de Gerentes técnicos e de producdo; que em conjunto com a CEEI,

deliberard sobre as seguintes questdes, dentre outras:

a) Viabilidade técnico-econdOmica de implementacdo das medidas corretivas

apontadas pela CEEIL;

b) Supervisdao da Implantacdo destas medidas corretivas, re-alinhamento das mesmas,

quando necessario

c) Estabelecimento de um programa de gestdo energética, capaz de atender as

prerrogativas de producao e a eficientiza¢do dos custos com energia.

d) Recuperacdo de créditos, junto ao concessiondrio de energia, decorrentes de
faturamentos indevidos, constatados tecnicamente e com base na legislacdo

pertinente
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e) Avaliacdo do desempenho das acdes implementadas;

II. Criagcdo da, CEEI — Comissao de Eficientizacdo Energética do ITALUIS
composta por Engenheiros e Técnicos; do proprio sistema, que sob as diretrizes

do programa de eficientizagdo, terdo as seguintes atribui¢des:

a) Elaborac¢do ou ado¢do de um software de gerenciamento de energia;

b) Elaboragdo ou adocdo de um software de cadastro de equipamentos;

¢) Elaboragdo ou ado¢do de um software de avaliacdo operacional do sistema;
d) Definicdo de metas especificas, de redu¢do de consumo;

e) Compreensdo dos tipos de Tarifa de energia Elétrica ;

f) Elaboragdao de Norma Técnicas e Termos de Referéncia;

g) Classificacdo das faturas de energia;

h) Quantificacdo do consumo médio anual de energia elétrica;

i) Verificagado da eficiéncia dos equipamentos eletromecanicos

J) Proposi¢des de melhoria da efici€éncia operacional dos equipamentos;

k) Identificacdo de acdes operacionais,que otimizam o consumo de energia
1) Proposi¢oes de adequagdo da demanda contratada;

m) Proposicao de alteracdo da estrutura tarifdria adotada;

n) Desativacio de unidades de consumo nao produtivas;

o) Identificagdo dos erros de leitura e faturamento.

p) Busca de Parceiros: Centros de Exceléncia, Universidades, Coligadas;
q) Acoes de Marketing; interno e externo

r) Outras.
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3.7.4 Implementacao

Nesta fase, apos longas reunides de esclarecimento do programa de eficientizacdo
energética do sistema; sua meta; sua metodologia; e quebra de alguns paradigmas, conforme
previsto e deliberado, pelo programa, através de seus organismos de gestdo, CDEI e CEEI,
descentralizamos as ac¢des de levantamentos de dados, medi¢des técnicas e produgdo e/ou
pesquisa de mecanismos de informadtica aplicdveis ao programa, conforme demonstramos em

documentacdo anexa.

A CEEI, composta por engenheiros e técnicos do proprio sistema, responsaveis pela
administracdo e operacdo deste, definiu cada agcdo a ser executada no sentido de obter as
informacdes necessdrias ao programa de eficientizacdo, com base na competéncia, habilidade e
locacdo de seus componentes. De modo, que simultaneamente, as acdes foram executadas em
todas as fases do circuito eletromecanico do sistema. Para melhor visualizagdo do
desenvolvimento dos trabalhos, apresentamos um relatério fotografico mostrada na figura 3.4,
que contempla todas as fases e interfaces do sistema produtor ITALUIS, desde o suprimento
primdrio de energia até a entrega do produto final, em seu centro de preservagdo e distribuicdo

(dgua tratada), gravitacional, situado a 56Km de distancia da captagao.
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69kV 4 16kV-AT

FIGURA 3.10 - Relatorio fotografico
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Apresentamos também, planilhas eletronicas e softs em desenvolvimento, ja utilizados

neste programa, com excelentes resultados, conforme mostra a tabela 3.3 e figura 3.5.

a) Avaliacio operacional de sistema;

TABELA 3.3 — Avaliacao Operacional de Sistema

CURVAS DO SISTEMA DE RECALQUE DA ELEVATORIA DE AGUA TRATADA DO ITALUIS DESCARREGANDO NO NiVEL 66,50 m DA CTT

cone ’3 BOMBAS

LIMPAR CONTEUDO DA PLANILHA 'RESUMO* TRANSFERIR ALTERAGOES PARA RESUMO

CARACTERISTICAS DAS BOMBAS EMPREGADAS NA ELEVATORIA;

Worthington 16LN32

ROTAGAQ NOMINAL DA BOMBA PA AS VATOES E ALTURAS ABAIXO = 1180 rpm Q2=QTH(MNZIN1) Q2=Q17(D201)3
ROTAGAQ EFETIVA DO CONJUNTO MOTOR - BOMBA = 1100 rprn H2=H17(MN2IN1)"2 H2=H1%D2/D1)"2
DIAMETRO DO ROTOR DA BOMBA PARA 'Qs' E 'AMTs' ABAIXO = 8382 mm P2=P1*(N2/N1 )3 PI=F1*(D 201}
DIAMETRO EFETIVO DO ROTOR DA BOMBA PARA O SISTEMA = 838,2 mm
QUANTIDADE DE BOMBAS OPERANDO SIMULTANEAMENTE = 3 unid.
AMTBOMBA = 166,8449 + (0,01032)x(Q/3) + (-0,0000072)x(Q/3)*2
NIVEL MEDIO NO POGO DE SUCGAQ DA ELEVATORIA = 35,00 m
NIVEL DA ADUTORA MO POMTO DE TRANSEORDAMENTO = 66,5 m
AMTADUT = 66,50 - 35,00 + 46,2048xQ*1,85
COMPR. DE DIAM. DE COEFICIENTE FOMTOS DA FOMTOS DA PONTOS DA | WAZAD DE AMT DA, VAZAD DE AMT DA VATAD NA
TRECHOS DA | TRECHOS DA ' DE HAZEN CURYA DA CURYA DA CURYA DA LA, BOMBA 03 BOMBAS| ADUTORA | ADUTORA
ADUTORAEM | ADUTORAEM | ™, " |BOMBAUSADA] BOMBA USADA: BOMBA USADA: | BOMBEA EM | COM IMPEL | ™ © o EM m EM mih
m mm ‘OEM m*h | 'AMT'EM m |'REND.EM % | m3/h 838 2 m
15.000,00 1200 100,00 0,00 167,00 0,00 144 99 0,00 31 A0 0,00
17.000,00 1200 114,00 50000 170,00 500,00 148,000 150000 4814 207302
367000 1200 105,00 1.000,00 170,00 1.000,00 147 430300000 B479: 301575
23 180,00 1200 105,00 1.500,00 166,00 71000 150000 14327 450000 8143 375411
0,00 0 0,00 200000 159 00 51,00] 200000 13553 R.O0000 9807 439673
0,00 0 0,00 2.50000 143,00 5500 280000 124180 780000 114720 4047 R
0,00 i 0,00 3.000,00 133,00 86,00] 300000 10927 900000 13136 5 .4A0 42
0,00 0 0,00 3.500,00 115,09 5200 350000 9076 10.500,00 143,000 593450
58.850,00 1.200 105,96 RESULTADOS OBTIDOS:| 1.88157 137,69 137,69| 5.644,72

VAZAO = 5644,72 m3/h. AMT= 137,69 m. POT. REQ.=1219,2 CV/BOMBA. POT. TOT. COM 03 BOMBAS = 2692,1 kW. A RAZAO DE 0,4769 kW/m3
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b) Cadastro de equipamentos;

SISTEMA PRODUTOR - ITALUIS - Km 56

COMISSAO DE OTIMIZACAO E CONTROLE DE ENERGIA ELETRICA
FICHA CADASTRAL

Consulta Matricula Unidade de Negdcio

R e —

Siztema Enderego

Ria Hapecury 5/n 1° Racalque, 2° Recalgue, ETA | Miradar

Cadastro do Medidor Especificagao do Medidor

Codigo Medidaer KWh Constante de Mult. Relacio T

z5000 e A

Medidor KW Medidor K\VArh Fase Data Afericio

25 o0rre I P PR

Especificacdo do Sistema Eletromecanico e de lluminagio
Dados da Placa

Trangformador(os) o - e R ey ey

Marca - Cemec
O Préprio @ Cemar Poiencia - 112,5 KVA
Prmaris - 13.8 KV

Paineis de Distribuicao e Comandos Utilizados
Espec if_E:acﬁp; Téc nlg_:!s Especificagdes Operacionai

Charve Compensaora éa 30 GV - 2 REC chave compensadora d
50 Cv

Motoris) Elétrico(s) Gerador|es) Elétrico(s)

Motor G.E 30 CV, 1.765 RPM, 380 V. 60 Hz; 2° REC Matar WEG e
EQ CW mod 225501089, 3580 RFM, 380 WV, BD He, Mirador chave

lNluminag¢&o Elétrica / Carga Instalada

FIGURA 3.11 — Soft de Cadastramento de Eauinamentos

3.7.5 Relatério Descritivo de Campo

Conforme demonstrado no relatério fotografico, nosso sistema é composto por sete etapas
de caracteristicas distintas relativamente a parametros técnicos. Portanto, por questdes de
estratégia executiva, dividimos em sete, os centros de captagdo de dados e medi¢des dos

pardmetros operacionais, com suas respectivas interfaces, quais sejam:
I. SE - 69kv (Primario E Secundario);
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II. SE - 13,8 Kv (Primario E Secundario);
III. Casa de Bombas — Ab;
IV. Tratamento;

V. Casa de Bombas — At;
VI. Adutora;

VII. Reservatdrio Gravitacional;

O CDEI, por sua vez, em conjunto com o CEEI, e concomitante, produziu softwares,os
quais apresentamos nos anexos, para avaliacdo de adutoras e para simulacdo operacional do
sistema Italufs; desenvolveu um programa, software de cadastramento de equipamentos,
classificou as faturas de energia, de anos anteriores, quantificou o consumo médio anual de
energia do sistema, identificou os erros de leitura e faturamento mais gritantes, efetuados pelo
concessiondrio no mesmo periodo, além de promover acdes de Marketing; interno a empresa,

como também junto ao concessiondrio e seu conselho de consumidores.

Para cada etapa, de acordo com suas caracteristicas técnicas e peculiaridades operacionais,
foram elaborados diagramas de causa e efeitos, definido um plano de acdo, gerenciado através de
relatdrios de trés geragdes e quadros de avaliacdo, conforme exemplificados abaixo e apresentado

no soft em anexo, especificos para cada atividade ou atividades, a serem implementadas.

3.8 Avaliacao do Desempenho

A avaliacdo do desempenho das intervengdes, terd como base de referéncia; além de todas
as medicOes de cardter técnico, a estatistica trimestral, semestral e anual, relativas aos
faturamentos efetuados pelo concessiondrio de energia elétrica, em periodos correspondentes,
anteriores a implementacdo das acdes de gerenciamento. Vale ressaltar que, no tratamento destes
dados, faz-se necessario considerar os indices de producao, as referéncias tarifarias e o numero de

horas efetivamente operacionais, relativas a cada faturamento.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

Os resultados obtidos, objeto do gerenciamento implementado, considerando apenas uma
variavel relativa ao ALTO CUSTO COM ENERGIA ELETRICA, podem ser visualizados na
exemplificacdo que se segue, decorrente da aplicacdo do software figura 4.1, como ferramenta

basica de gerenciamento.

RELATORIO_EXECUTIVO INSTRUGOES

ANALISE GRAFICA : CONFIGURACOES

RELATORIO_3G PLAND_DE_ACAO

CADASTRO i DETALHAMENTO

SAIR

FIGURA 4.1 - Soft de Gerenciamento
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4.1 Diagrama de Causa e Efeito

Este diagrama, também conhecido como espinha de peixe, € uma ferramenta, onde para o
eixo principal, converge um fluxo de informacdes geradoras do sintoma em estudo, conforme

mostra a figura 4.1: Alto custo com energia elétrica..

Baixos niveis de

tensao
Elevado
dic / fic
\ Alto custo
< ¥ com energia
elétrica
Falta de informacio
Rede elétrica Baixo fator de
Maus sobrecarregada poténcia
contratos

FIGURA 4.2 - Diagrama de Causa e Efeito
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4.2 Plano de Acao

Também conhecido como “5S”, promove a clarividéncia necessdria ao planejamento das

acoes badsicas, objeto de metas a serem alcancadas. Tabela 4.1.

TABELA 4.1 - Plano de Acao

©auE como ONDE QUEW QUANDO
Na saida da
Detectar todos os Promover subestacao do

problemas de baixo nivel
de tensao na rede primaria
do concessionario de
energia.

Elaboracao do diagnostico
técnico da SE - 69 do
ITALUIS

Elaboracao do projeto de
adequacao da SE-69, com
foco na conservagao de
energia.

Elaboracao de edital para
execucao das obras e
acompanhamento da
contratacao

Execucao e
acompanhamento
da
obra.

medicoes em
conjunto com
equipe técnica do
concessionario

Através de
inspecoes e
medicoes em todas
as interfases de
ligacao, com o
sistema em vazio e
a plena carga

Promovendo um
estreito e
profissional
relacionamento
como
concessionario e a
ANEEL, na busca
legal de melhores
condigoes
contratuais.

Consolidando
todas as
informacées
colhidas nos itens
anteriores e
acompanhamento
do processo.

Fiscalizando todos
oS servicos que
serao executados.

concessionario,
em pontos

intermediarios da
LT, e na entrada de

nossa SE-69KV

No interior da SE,
em todos os
terminais de

equipamentos

Superintendéncia
de
Operacao

Superintendéncia
Administrativa

Unidades
de
obras

Equipe da SE-69
Joao de Souza
Fernando Sa

Equipe de
operacao da SE —
69Kv
Benedito Sampaio
Luis Henrique
José Carlos

CDEI

José Carlos
Luis Henrique

Waldemir Silva
De
Lima

Celso Lago
Rdo Azevedo

abril a junho de
2003

junho e julho de
2003

julho a dezembro de
2003

janeiro a julho de
2004

julho a dezembro de
2005
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4.3 Relatorio de Trés Geracoes

Planilha de acompanhamento das intercorrencias de execucdo do plano de agdo, capaz de

pontuar as solugdes para os pontos problemadticos e interferéncias fortuitamente ocorridas .

Tabela 4.2.

TABELA 4.2 — Relatorio das Trés Geracoes

SUPERINTENDENCIA DE PRODUCAO

SISTEMA PRODUTOR DE ITALUIS

RELATORIO DAS 3 GERACOES

Responsavel pela Meta:
ALEXANDRINO

15/10/03

Superintendéncia:
PROD.

Responsavel pelo Plano:
ALEXANDRINO

CODIGO :CORRIGIR NiVEL DE TENSAO NA SE 69 PRIMARIO E SECUNDARIO ATE 31/12/2003.
META: CONDUZIR OS NIVEIS DE TENSAO PRIMARIA E SECUNDARIA
planejado Evaniitadn Resultado Pontos DranncinAae

Identificada meta
s as causas

Corrigir os niveis
de tenséo

®Existéncia grande de

*Baixo indice  de
exigencia dos demais
consumidores.

® Substituicdo imediata de todos os trechos

F e atingida. extensdo de redes || de rede elétrica comprometida (trabalho ja
primaria e do antigas e fora dos iniciado em determinadas areas segundo o
Z?Ec%gdana da gmglema padrdes técnicos, alem J concessionario novembro/03) (CEMAR)
conjunt’oecr:Tc])m o teensgl)xia da sobrecargg GG
CONCessionario, SE-69. ggga/b‘gs;\k;mena = %E *Exigir, com base na legislagdo e resolucdes
de modo a 90% do Ve @l da ANEEL, a ampliagio da poténcia
conduzir os problema el disponivel da SE-230/69 do concessionario
valores atuais, esta no ®Auséncia de um de modo ao mesmo honrar seu contrato de
aos valores primario programa de J fornecimento com o sistema ITALUIS. até
nominais, manutencdo com foco dezembro/2003. (CEMAR)
conforme na qualidade da
legislagao energia fomecida pelo I egyscar recursos junto a0 PROCEL,para
pertinente. etk implantagdo do Programa de eficientizagéo

do consumo de energia elétrica, com base
nas resolucoes especificas para tal fim. até
dezembro/2003. (CDEI)

®Agilizar processo licitatorio para aquisigao
dos materiais e equipamentos solicitados
para manutengdo interna da SE 69 , bem
como a contratagdo do treinamento em
operagao de SE-69,
solicitado.(dezembro/03(CDEI)).

*Contratagédo de empresas para

capina.(dez./OS(Ad)).
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4.4 Avaliacao de Resultados

e Planilha estatistica de resultados, capaz de identificar o ambiente operacional e sua

contribuicdo no sucesso e/ou insucesso, no cumprimento das metas planejadas.

Tabela 4.3.

TABEIA 4.3 — Avaliacao de Resultados

SUPERINTENDENCIA DE ITALUIS

QUADRO DE AVALIACAO

REF.: SETEMBRO/2003

UND. NEGOCIOS DIVISOES
METAS OMC | OMH | OMV OMDE | OMDI |OMDM| OMDP
REGULARIZAR O NIVEL DE TENSAO DA CONCESSIONARIA S s S RN PN PN N
Elaboracio do diagnostico técnico da SE — 69 do ITALUIS S S S R R R
Elaborar projeto de adequacio da SE-69, com foco na conservacio de energia N S N L7 s N s N s J7 s
Elaborar edital para execugdo das obras e acompanhamento da contratacdo N NN N |-~ RN
TOTAL DE METAS AVALIADAS 4 4 4 0 0 0 0
TOTAL DE METAS ALCANCADAS 2 2 2 0 0 0 0
GRAU DE EFICIENCIA (%) 50 50 50 fiiiiid fiiiiid fiiiad fiiiiid
CLASSIFICACAO DAS UNIDADES DE NEGOCIOS LEGENDA:
1° 2° 3° S- meta alcancada
UNIDADE DE NEGOCIOS - ITALUIS-69 50,00 N - meta ndo alcangada
UNIDADE DE NEGOCIOS - CENTRO-SE 50,00 X SEM META
31,
UNIDADE DE NEGOCIOS - Projeto 30
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4.5 Relatorios de Campo

Resumo das discussoOes técnicas setoriais com os CEEI e CDEI.

4.5.1 Componentes e Parametros Técnicos Nominais do Sistema

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g
h)

i)

3
k)

)

Alimentador primario aéreo trifasico em 69.kV +/- 5% - 60Hz, CEMAR;
Subestacdo tipo patio, de 69,0 Kv - 15,0 MVA- 69,0/13,8KV-60Hz;
Alimentador secundario aéreo trifasico em 13,8KV +/- 5% - 60Hz.

Subestacao tipo abrigada de 13,8 Kv de 5,0 MVA 13,8/4,16 Kv — 60Hz.
Alimentador subterraneo trifasico em 4,16 Kv, 60Hz do CCM;-AB e AT

Centro de controle de motores — CCM; de dgua bruta;

Motor elétrico Toshiba, Milk DOT de 900 hp, 4.160v, 60hz,1800 rpm;In 119,0A
Conexdes entre 0 CCM e o CMB; tipo Falk, 18F rigido.

Bomba Worthington, 20 QL 26, Q=7261/s X 58,2 mca, 1175rpm; BPH 669 Hp tipo eixo

prolongado de instalacdo vertical
Estacdo de tratamento de dgua;
Conjunto motriz da estac¢do de tratamento;0,38/0,22Kv 60Hz

Centro de controle de motores — CCM; de 4gua tratada;

m) Motor elétrico Toshiba Milk DCK de 1800Cv, 4.160V, 60Hz, 1.180 rpm;In 238,0 A.

n)

0)

p)

q)

Conexdes entre o CCM e o CMB; tipo Falk, 18F rigido.

Bomba Worthington, 12 LN 32, Q=726l/s X 58,2 mca, 1180 rpm, BPH 1.498 Hp de

instalag@o horizontal.
Equipamentos de medicao, tratamento e controle operacional;0,38/0,22Kv.

Sistema Hidrdulico, composto de adutora e tanques de estabilizacido de pressdo, saindo da

elevatdria de dgua tratada, até o reservatério elevado do Tirirical, com DN — 1200mm.
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4.5.2 Parametros Técnicos Médios Medidos e Avaliados no Sistema

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

i)

1)

Alimentador primario em 69.KV +/- 5% - 60Hz, CEMAR; encontra-se operando com

tensao média abaixo de 64.KV

Subestacdo tipo, 69,0 Kv de 15,0 MVA 69,0/13,8KV-60Hz; necessitando de correcio das

tensOes primadrias, dos reativos, manutencdo geral e retrofitting no sistema de medic¢ao.

Alimentador secunddrio em 13,8KV +/- 5% - 60Hz, em bom estado de conservagao;

porém operando em12.8Kv decorrente da baixa tensdo na 69Kv.

Subestacao tipo 13,8 Kv de 5,0 MVA 13,8/4,16 Kv — 60Hz, também e conseqiientemente

operando tensao 3,86Kv, isto é, abaixo do valor nominal pertinente;

Rede subterranea em 3,86 Kv, até e inclusive as conexdes com o CCM, apresentando-se
em boas condi¢des fisicas e operacionais, porem também, operando com tensao inferior a

nominal.

Centro de controle de motores — CCM; equipado com disjuntores de gaveta, em condi¢des

operacionais deficientes, sujeito a panes fortuitas; exceto o CMB 05, que e novo.

MOTORES ELETRICOS TOSHIBA de 900 Cv, 4.160V, 60Hz, Cp-D, 1800 rpm;
submetidos recentemente a retrofitting, apresentam boas condi¢des operacionais; porem

operando em 3,86Kv. 129*

Conexoes entre 0 CCM e o CMB; em bom estado de conservagdo, nio promovendo

qualquer tipo de perda elétrica, decorrente de falhas mecanicas;

Bomba centrifuga, de eixo prolongado, operando em bom estado de conservagdo, com
excecdo da B1, que apresenta pequenos ruidos de origem vibratdria. quando em regime de

opera¢do nominal;

Estacdo de tratamento de &4gua; composta por varios procedimentos indispensaveis;
dependentes ou ndo de forca motriz, apresentando deficiéncia de manuten¢do com foco

na conservacao de energia.
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k)

D

Conjunto motriz de pequena poténcia, da estacdo de tratamento em estado regular,

exigindo manutengdo preventiva e com foco na conservacao de energia.

MOTORES ELETRICOS — TOSHIBA de 1800Cv, 4.160V, 60Hz, Cp-D, Ip-55, CI-C;
3.500 rpm; Top-258”. submetidos recentemente a retrofitting, apresentam boas condigdes
operacionais, exigindo apenas manutencdes preventivas e corretivas, como demonstrado

no relatdrio fotogréfico;

m) Acoplamento rigido tipo Falk; rigido, em todos os conjuntos motores-bomba;

n)

p)

q)

devidamente instalados, e com perfeitas condicdes de alinhamento.

Bomba centrifuga tipo ETA- 167/67 , Q=149m3/h, mca= 200m rpm=3.500, com Rotor
standard, marca KSB; em boas condi¢des operacionais, para o nivel de conservagdo

desejada.

Elementos de captacdo e recalque, inclusive equipamentos de medicdo, tratamento e
controle operacional; com todos os itens apresentando bom estado de conservagdo e de

operacdo, considerando-se o nivel de conservacao de energia desejado.

Sistema Hidrdulico, composto basicamente da prépria adutora e seus “tanques de
estabilizacdo unidirecional” (TAUs), desde o barrilete de 4gua tratada; Km 56 da BR 316
— Ma, até o ponto de macro medi¢ao de chegada , no reservatério elevado de distribui¢ao
gravitacional, situado nas proximidades da rotatoria do bairro Tirirical. Todo este
complexo, fora submetido recentemente, a inspecdo técnica especifica para os fins de
mensurar sua performance no sistema,. Inspecdo esta, realizada pela Universidade
Estadual de Campinas — SP, onde se constatou que internamente, oS revestimentos
apresentavam as caracteristicas esperadas em funcao de sua vida operacional; entretanto,
na parte externa da tubulagcdo, foram identificadas agressdes de tal monta, a exigir

providencias urgentes e inadidveis por parte dos gestores da companhia.

O Produto final, em quantidade e qualidade, como definido em seu projeto pertinente,
atende aos padrdes e expectativas da operacdo cotidiana, embora muito possa se fazer
com vistas a sua performance propriamente dita, como também e principalmente quanto a

conservacgdo de energia.
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1)

O reservatorio elevado de distribuic@o gravitacional, e abastecido na cota mais elevada do

mesmo, e distribui gravitacionalmente em cota de nivel.

4.5.3 Parametros Operacionais Atuais

a)

b)

d)

O regime operacional de projeto, j4 previa bombeamento continuo e ininterrupto em
condi¢des normais. Para tanto investiu em conjuntos de bombeamento idénticos para

revezamento operacional e reserva de seguranca.

Uma operacdo especial, é efetuada a cada 30 dias ou,quando se fizer necessario por

motivos alheios ao programa operacional, que € a lavagem de filtros.

O conjunto de equipamentos destinados a promover a macro medi¢ao esta inoperante, isto
€, os valores de vazdo e pressdo constantes dos relatdrios operacionais sao estimativas

tedricas sujeitas a desvios

N3ao foi identificada qualquer evidéncia, no programa de gerenciamento operacional, de

€nfase a gestdo energética .

As condigdes de paralelismo das bombas, no barrilete de recalque, tanto de dgua bruta
quanto de dgua tratada, ndo s@o as melhores, cabendo um estudo e uma nova concepg¢ao

geral na operagdo, com foco no gerenciamento energético

O regime de trabalho do sistema, nesta fase de auditoria técnica, era ininterrupto, sob a

alegacdo de ser sua producdo insuficiente para a demanda atual do atual mercado consumidor.

Avaliacdo admitida apenas com base em paradas, fortuitas e emergencial, sem qualquer

gerenciamento dos estoques, bem como, sem qualquer prévio programa de restabelecimento

operacional; o que em regra, conduzia a operacdo do sistema, ao caos.
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TABELA 4.4 — Relatorio Técnico Resumido

1.Alimentador primario aéreo trifasico
2.Subestacao tipo patio

3.Alimentador secundario aéreo trifasico
4.Subestagao tipo abrigada

5.Alimentador subterraneo trifasico

6.Centro de controle de motores AB

7 .Motor elétrico Toshiba, Milk DOT

8. Bomba Worthington, 20 QL 26
9.Conjunto motriz da esta¢do de tratamento;

10.Centro de controle de motores AT
11.Motor elétrico Toshiba Milk DCK
12.Bomba Worthington, 12 LN 32

13. Equipamentos de medicao e controle
14.Sistema Hidraulico,

69.kV +/- 5% - 60Hz
69/13.8.kV+/- 5%-60Hz

13,8KV +/- 5% - 60Hz
5,0MVA13,8/4,16Kv—60Hz
4,16 Kv, 60Hz

4,16 Kv, 60Hz
900hp4160v60hz1800rpm119A
Q=726l/s X 58,2 mca,

0,38/0,22Kv 60Hz
4,16 Kv, 60Hz

1800Cv4,16KV60Hz1180rpm238A.

Q=726l/s X 58,2 mca
0,38/0,22Kv 60Hz
DN - 1200mm

RELATORIO TECNICO RESUMIDO

64.kV +/-5% - 60Hz
64/12.8.kV+/- 5%-60Hz

12,8KV +/- 5% - 60Hz
5,0MVA12,8/3,86Kv—60Hz
3,86 Kv, 60Hz

3,86 Kv, 60Hz
900hp4160v60hz1800rpm129A
Q=726l/s X 58,2 mca,

0,35/0,20Kv 60Hz
3,86 Kv, 60Hz

1800Cv4,16KV60Hz1180rpm258A.

Q=726l/s X 58,2 mca
0,35/0,20Kv 60Hz
DN - 1200mm

OP.
OP.
OP.
OP.
OP.
OP.
OP.
OP.

OP.
OP.
OP.
OP.
OP.
OP.

24H DIA
24H DIA
24H DIA
24H DIA
24H DIA
24H DIA
24H DIA
24H DIA

24H DIA
24H DIA
24H DIA
24H DIA
24H DIA
24H DIA

Comentarios|Proposicoes

N M ON M O
Cn1 Cm1 Col Pn1 Pm1 Po1
Cn2 Cm2 Co2 Pn2 Pm2 Po2

Cn14 Cm14 Co14 Pn14 Pm14 Po14




Decorrente do cadastramento, medi¢des e simulagdes ja efetuadas em todas as etapas do
sistema; estamos, apds analise apurada dos relatérios, qualificando e quantificando os
parametros, técnicos, operacionais € gerenciais, que direta ou indiretamente contribuem, em
modo e intensidade, no desperdicio e custos com energia elétrica, no processo produtivo do
sistema e consecutivamente, com base nestes dados conclusivos, definindo as agdes a serem

adotadas.

4.5.4 Comentarios e Proposi¢coes das Acoes Técnicas

A codificagdo aqui utilizada, e respectivos comentdrios / proposi¢des, sdo obtidas no

relatorio técnico resumido. Conforme mostra a Tabela 4.5::

TABELA 4.5 — Especificacao da Codificacio do Relatério Resumido

CODIGO | REPRESENTACAO ESPECIFICACAO
“Cc» “COMENTARIOS” Esclarece as condi¢des do componente em auditoria;
“n” “NOMINAIS” Trata dos valores nominais especificados pelo

fabricante e projeto:

“m” “MEDIDOS” Representa os valores obtidos nas medigdes efetuados
no campo;
“Q” “OPERACIONAIS” Informa o ciclo operacional do sistema no periodo de
um dia;
“p» “PROPOSICOES” Propde medidas corretivas com foco na corre¢ao de
energia;
“1,2,3..” “COMPONENTES” Cada elemento do sistema operacional em auditoria

Assim sendo, temos a seguir:

Cnl- A ordem de grandeza da demanda e do consumo de energia elétrica do sistema,
sugere viabilidade econdmica, em investir na mudanca de seu nivel de tensdao de

suprimento.
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Cml1- O nivel de tensao de fornecimento da CEMAR, est4 ferindo o que determina a norma

pertinente, estando portanto passiva das penalidades legais.

Col- A operacdo ininterrupta do sistema onera sobremaneira o produto final, de modo ser

seu consumidor, o maior aliado nas acdes de eficientizagdo operacional.

Pnl - Promover estudos através do CDS, no sentido do futuramente sair de 69 Kv, para

230Kv.

Pml - Promover gerenciamento junto a Concessiondrio, no sentido da mesma efetuar a

regularizacdo do nivel de fornecimento da 69Kv.

Pol - Reorganizar as relacdes consumidor Empresa, no sentido de implantar um novo
programa operacional, com 20h didrias, elaborar normas técnicas operacionais e

termos de referéncia.

Os (Cn; Cm; Co; Pn; Pm e Po, linhas de 2 a 5), decorrem das condicdes de suprimento de
energia, proporcionado pelo concessiondrio, excetuando-se os trabalhos de rotina de manutencao
e operacdo do sistema. Convém ressaltar entretanto, que o sistema originalmente, fora
dimensionado com um coeficiente de seguranca bastante generoso, de modo a exigir um rigido

controle nos excedentes reativos.

Os (Cn; Cm; Co; Pn; Pm e Po, linhas 6, 9 €10), decorrem de seus 22 anos de operagao.
Apresentam pequenas imperfeicdes de sinalizacio de eventos e grande defasagem tecnoldgica de
automacdo, indispensdvel e de inadidvel implantacio no sistema. Entretanto, conforme
constatado no decorrer da auditoria técnica e medi¢des, o sistema opera em boas condicdes,

porém contribuindo com o desperdicio de energia elétrica.

Os (Cn; Cm; Co; Pn; Pm e Po, 7 e 12), decorrem também do elevado periodo em operagao
e em ambiente de atmosfera agressiva, exigindo substitui¢io programada, por equipamentos de
alta performance. Enquanto isso ndo ocorre, os mesmos devem passar por servicos de

manutencio de elevada qualidade (retrofitting). E imperativo registrar que os mesmos enquanto
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em operacdo, estardo contribuindo com uma parcela do desperdicio de energia, dado a seus

baixos rendimentos eletromecanicos.

Os (Cn; Cm; Co; Pn; Pm e Po 13), ddo conta de que estes, s6 foram adotados, apds uma
insistente campanha de macro medi¢do, deflagrada pelo plano de contengcdo dos desperdicios de

energia elétrica, ou seja, pelo programa de gerenciamento hora apresentado.

Os (Cn; Cm; Co; Pn; Pm e Po 14), Cumprem o papel de alertar, dos riscos que o sistema
encontra-se de pane, em virtude de desgastes externos (corrosdo), observados quando da inspecao
realizada e propde, conforme ficou constatado através de simulagdes em planilha eletronica, a
constru¢do de uma estagdo de bombeamento intermedidria, situada nas imedia¢des do Km 22 da
BR 316, com a finalidade de aumentar a producdo de dgua e conseqiiente reducdo de pressdo na

adutora, até o desenvolvimento final do projeto de duplicacdo do sistema como um todo.

4.5.5 Comentarios e Proposicoes das A¢oes Administrativas

a) Consolidados os conhecimentos da real situacdo técnica e operacional do sistema, como
também, esclarecida as contingéncias da ado¢ao de um programa desta envergadura e, de
fundamental importancia, a imersao de todo o corpo técnico e administrativo, na esséncia

do programa, podemos:

b) Estabelecer as metas de eficientizacdo do consumo de energia na produgio;

¢) A adocdo de um conjunto de planilhas eletronicas (software), de gerenciamento, que
contemplem cadastro de equipamento, simuladores de consumo, controladores de
demanda, controladores de reativos, controladores de estoques dos reservatorios,
gerenciadores da qualidade, das contas e tarifas de energia, etc., de modo a sistematizar os

procedimentos técnicos, operacionais € administrativos do sistema;
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d)

Oportunizar a participacao de centros de exceléncia, universidades e coligadas, através de
seus laboratdrios de eficientizac@o energética e de seus centros de treinamento, mediante
convénios de cooperacdo técnica entre as instituicdes € a empresa, em seu programa de

gerenciamento energético;

Promover acdes de marketing interno, com foco no corpo funcional e externo, com foco

no consumidor no concessiondrio, nas agencias reguladoras e no MAE.

4.5.5.1 Acoes Indiretas

a)

b)

d)

Implementar de um programa ostensivo de micro medicdo, nas dreas de distribuicdo do

ITALUIS.

Promover um amplo programa de reserva¢do minima por unidade de consumo, podendo

para tanto, lancar mao de varios programas sociais do préprio governo.

Deflagrar um continuo e permanente programa de combate a vazamentos, remunerando
com cotas de produto, aqueles consumidores que solidariamente participarem do

programa, diretamente.

Ampliacao e melhoria operacional da malha de distribuicao gravitacional;

Ampliacdo e automagdo da matriz de manobras da adutora e rede de distribuicdo

gravitacional.

Re-adequar a producdo e distribuicio, de modo a eliminar o periodo de operagdo,

coincidente com o hordrio de pico do consumo de energia elétrica.

Concluida a fase de auditoria e registro pertinente dos identificados e provéveis fatores

contribuintes da performance do sistema em estudo; (Sistema ITALUfS), considerando o nivel de

conservagao desejado e factivel economicamente, dentro do prazo de recorréncia considerado,
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naquele momento, pela organizagdo, passamos a produgao dos relatérios de andlise de anomalias
setoriais, isto €, por elemento de sistema, juntamente com o relatério de trés geracdes e
respectivos planos de acdo, necessdrios a cada fase de execucdo, com base nas propostas

anteriormente citadas.

4.5.6 Parametros Técnicos Operacionais Propostos

4.5.6.1 Acoes Diretas

a) adog¢do de um software de gerenciamento de energia;

b) adoc¢do de um software de cadastro de equipamentos;

c¢) criacdo de uma CIEE — Comissao Interna de Eficientizacdo Energética;
d) criacdo de um CDS — comité de desenvolvimento setorial;

e) estabelecimento de metas de redugdo de consumo

f) busca de parceiros: centros de exceléncia, universidades, coligadas;
g) acdes de marketing;

h) elaboracdo de norma técnicas operacionais e termos de referéncia;

1) gerenciamento das contas de energia;

J) adequacdo da demanda contratada; as reais necessidades;

k) adequacgdo da estrutura tarifaria;praticada;

1) desativagdo ou exclusdo estatistica, de unidades com consumo atipico
m) gestdo legal sobre erros de leitura e faturamentos;

n) implementacdo de um laboratério de eficientizacio energética;

0) implementacdo de um centro de treinamento interno;

p) monitoramento da qualidade de energia;
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t)
u)
v)

elaboragdo de diagndsticos energéticos;

corre¢do do fator de poténcia;

melhoria do fator de carga do sistema;

substituicdo de motores com dimensionamento inadequado;
substituicdo de transformadores com dimensionamento inadequado;

alterac@o nos procedimentos operacionais;

w) execu¢do de manutengdo preventiva e corretiva de exceléncia;

X)

y)

adog¢do de novas tecnologias de acionamento e controle motriz;

alteracdo do ponto de entrega da adutora principal; no reservatorio.

4.5.6.2 Acoes Indiretas

a)
b)
c)

d)

implementa¢do de um programa ostensivo de macro € micro medicao;

fomentar e/ou financiar um programa de reservacdo minima por unid. de consumo;
implementagdo de um programa radical de combate a vazamentos de dgua;

ampliacdo da malha de distribuicao gravitacional;

ampliacdo e automacgdo da matriz de manobras das adutoras de distribuicdo gravitacional.

adequar a producdo e distribuicdo, de modo a eliminar o periodo de operacdo, coincidente

com o hordrio de pico do consumo de energia elétrica..
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4.6 Resultados Obtidos

TABELA 4.6 — Avaliacao de Resultados Obtidos (Intervencao Operacional)

OBJETIVO Avaliar os resultados obtidos com o projeto de conservacédo de energia elétrica

INTERVENCAO Reducdo e remanejamento de horario de operagéo.

UNIDADE AVALIADA ltaluis
REGIONAL: SAO LUIS

PARAMETRO PARA BASE DE CALCULO

PERIODO INICIAL MARGO 2001
PERIODO FINAL FEVEREIRO 2002
VALOR PAGO ANO R$ 2.959.826,17
CONSUMO KWh ANO 46.319.539 KWh
VALOR R$/KWh ANO 0,0639002 R$/KWh
MEDIA KWh MES 3.859.962 KWh
VALOR MEDIA MES R$ 246.652,18
RESULTADO OBTIDO
PERIODO INICIAL MARGO 2001
PERIODO FINAL FEVEREIRO 2002

2000/2001 MEDIO 2001/2002 GANHO
MES kwh) | (r§) kv | (my) kwn) | (R
MARGO 3.859.962 246.652,18 3.630.002 238.133,95 229.960 (1.175,41)
ABRIL 3.859.962 246.652,18 3.848.512 246.203,86 11.450 4.886,98
MAIO 3.859.962 246.652,18 3.610.946 257.204,71 249.016 (21.063,37)
JUNHO 3.859.962 246.652,18 3.626.505 256.230,84 233.457 (19.115,72)
JULHO 3.859.962 246.652,18 3.758.787 260.586,87 101.175 (14.927,44)
AGOSTO 3.859.962 246.652,18 3.697.106 247.166,98 162.856 (5.730,79)
SETEMBRO 3.859.962 246.652,18 3.692.461 259.754,31 167.501 12.254,53
OUTUBRO 3.859.962 246.652,18 3.904.000 285.797,87 (44.038) 3.343,81
NOVEMBRO 3.859.962 246.652,18 3.936.794 276.685,05 (76.832) 13.287,09
DEZEMBRO 3.859.962 246.652,18 3.678.619 278.972,68 181.343 (5.180,39)
JANEIRO 3.859.962 246.652,18 3.747.870 276.554,88 112.092 26.207,74
FEVEREIRO 3.859.962 246.652,18 3.747.870 276.554,88 112.092 26.207,74
TOTAL 46.319.539 2.959.826,17 44.879.472 3.159.846,88 1.440.067 18.994,78

PERIODO DE RESULTADO AVALIADO

PERIODO INICIAL SETEMBRO - 2001
PERIODO FINAL FEVEREIRO - 2002

TOTAL DO RESULTADO R$ 76.120,53
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TABELA 4.7 - Avaliacao de Resultados Obtidos (Gerenciamento no Faturamento)

OBJETIVO  Avaliar os resultados obtidos com o projeto de conservagao de energia elétrica
INTERVENCAO  Revisdo contratual

UNIDADE AVALIADA Italuis

REGIONALLSAO LUIS

CIDADE: SAO LUIS

SISTEMA ITALUIS

ENDERECO BR 135 KM 56

MATRICULA 9900026-0

PARAMETRO PARA BASE DE CALCULO
PERIODO INICIAL

PERIODO FINAL

VALOR PAGO ANO

CONSUMO KWh ANO

VALOR R$/KWh ANO

MEDIA KWh MES

VALOR MEDIA MES

~ RESULTADO OBTIDO
PERIODO DEMANDA NA PONTA S/
INICIAL ICMS DEMANDA NA PONTA S/ ICMS
PERIODO FINAL
2000 MEDIO 2001 MEDIO 2002 MEDIO GANHO
MES PONTA FORA PONTA PONTA ‘ FORA PONTA PONTA FORA PONTA | PONTA/ FORA PONTA
MARGCO R$ 5.367,68 R$ 973,80 | R$ 4.393,55 R$ 929,80 R$ 11.664,83-
ABRIL R$ 5.367,68 R$ 973,80 | R$ 3.313,87 R$ 906,41 R$ 10.561,76-
MAIO R$ 5.367,68 R$ 973,80 |R$ 9.856,09 R$ 1.266,05 R$ 17.463,62-
JUNHO R$ 3.626,81 R$ 841,49 |R$ 14.63447 R$  1.055,53 R$ 20.158,30-
JULHO R$ 5.232,28 R$ 746,23 | R$ 19.252,51 R$ 1.222,19 R$ 26.453,21-
AGOSTO R$ 5.350,20 R$ 971,48 | R$ - R$ 429,81 R$ 6.751,49-
SETEMBRO R$ 4.687,71 R$ 1.323,86 |R$ - R$ - R$ 6.011,57-
OUTUBRO R$ 4.090,69 R$ 1.337,11 |R$ - R$ - R$ 5.427,80 -
NOVEMBRO R$ 4.090,69 R$ 991,11 | R$ - R$ 809,45 R$ 5.891,25-
DEZEMBRO R$ - R$ - R$ 479,79 ' R$ 41.333,42 R$ 41.813,21-
JANEIRO R$ - R$ - R$ - R$ - R$ 583,13 R$ 583,13 -
FEVEREIRO R$ - R$ - R$ - R$ - R$ 583,13 R$ 583,13 -
TOTAL R$ 43.181,42 R$ 9.132,68 | R$51.930,28 R$ 47.952,66 R$ 153.363,30 -

PERIODO DE RESULTADO AVALIADO
PERIODO INICIAL SETEMBRO — 2001

PERIODO FINAL FEVEREIRO - 2002
R$
TOTAL DO RESULTADO 153.363,30

SAO LUIS, 08 DE ABRIL DE 2002
229.483,83
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CAPITULO V

5 CONCLUSAO E SUJESTAO PARA PROXIMOS TRABALHOS

Ha diversas dimensdes a serem consideradas, quanto a avaliagdo de resultados obtidos com
a adog¢do do programa de gerenciamento energético, cuja dindmica,deve ser continua. O processo
envolve a nocdo da situagdo presente, a visdo do futuro, os objetivos pretendidos, que até podem
mudar ao longo do tempo, o entendimento dos impactos das decisdes presentes. Com este
sentimento, alencamos alguns parametros que se fizeram presentes no decorrer dos trabalhos e

que entendemos serem de fundamental importancia na continuidade do programa.

e O nivel de consciéncia do STAFF, para com o problema energético do pais, e
conseqiientemente, com o programa de gerenciamento de energia de producdo, evoluiu tal
que, este passou a prioridade “zero” da Empresa, com direito a cadeira cativa, nas

diversas decisdes estratégicas da mesma.

e O prestigio e conseqilente integracdo profissional, desenvolvido em funcdo da
metodologia de descentralizagdo das acles, que exigiu a participacdo de todos os
envolvidos, direta ou indiretamente na producao, foi tal, que elevou a alta estima de todo

o corpo técnico e administrativo da Empresa.

e A patente reducdo nas despesas com energia elétrica, na produgdo, conforme demonstrado

nos relatdrios, resultante de apenas acoes de cunho administrativos e operacionais, isto €,
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considerando que até o momento desta primeira avaliacdo, ainda nao havia sido
implementada qualquer intervengdo tecnoldgica, deu consisténcia e confiabilidade ao

programa, de modo a este, ser estendido as demais areas de negdcios da empresa.

A continuidade do programa, como também sua extensao as demais dreas e servigcos da
Empresa, sinaliza indiscutivelmente para um maior desempenho global da mesma,
melhora a qualidade de seus produtos e servigos, aumenta a confiabilidade interna e

externa e conseqiientemente, atinge a tdo sonhada satisfacdo do cliente.

Nossa sugestdo para trabalhos posteriores, com foco na conservacdo de energia, vista
aqui, ndo como a primeira lei da termodindmica, mas sim, com o sentimento de usar bem
para ndo lhe faltar no futuro, incluindo-se ai e principalmente, os recursos naturais do
meio ambiente, ndo s6 do pais, mas em geral do planeta terra, passa por uma mudanca de
principios éticos e prioridades do ser humano, ndo tenha dividas, porem vencidas estas
barreiras, havemos de otimizar programas de gerenciamento estratégico, dando-lhes
amplitude e diversidade de acdo de modo a tornar popular, seu entendimento e

manuseio.
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APENDICES
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APENDICE 1 - CURVAS DO SISTEMA DE RECALQUE DA EEAT/AAT DO ITALUS DESCARREGANDO NA CAMARA DE TRANSICAO DO
TIRIRICAL NO NIVEL 66,5 m COM 2 BOMBAS OPERANDO MAIS 3 DE RESERVA

FUNGCAO REPRESENTATIVA DO NiVEL PIEZOMETRICO DA AAT: 66,5 + 45,446xQ" 1,85
VARIACAO DA ROTACAO DE 1180 rpm PARA 900rpm
PARAMETROSM DA CURVA DA BOMBA 12LN32 COM ROTOR 'C' DE 33in GIRANDO A 1180 RPM

A B C ROTACAO 1180RPM
176,108143  0,01113600 -0,00000736 ROTOR C = 838,2mm
FUNGAO REPRESENTATIVA DO NIVEL PIEZOMETRICO DA EAT: 37,25 + 102,44728 + (0,0084935)x(Q/2) + (-0,00000736)x(Q/2)A2
AMTB = 102,44728 + (0,0084935)x(Q/2) + (-0,00000736)x(Q/2)2 (Bomba)
NIVEL MEDIO NO POGO DE SUCGAO DA EEAT DO ITALUIS = 37,25m
NIVEL DA ADUTORA NO PONTO DE CHEGADA NA 'CTT' = 66,50
COEFICIENTE DE PERDA DE CARGA NA ADUTORA = 45,4462
AMTA = 66,5 - 37,25 + 45,4462xQ1,85 (Adutora)
vazao po | YOMER DA cokFic. bE | \AVTORA | DIAM. DO |nOMeroDE| VAZAODE | AW DA RENEI. DA~ POTENCIA
SISTEMA | "Ce T E o [RUGOSIDADEN 1 (' ol IMPELIDOR | BOMBAS EMcs i |0 el RS viveg
EM m3/h DA ADUTORA EMPOL. | PARALELO |~ g3g omm mpe - (impel.
CTTm EEAT m : 838,2mm) | 838,2mm) | (1 BOMBA)
0 57.900,00 45,446 29,25 838,20 2 0,00 102,45
1.000 33,50 500,00 104,85
2.000  57.900,00 105,98 44,57 1.000,00 103,58
3.000  15.000,00 100,00 61,68 1.500,00 98,63 0,710 772
4.000 _ 17.000,00 114,00 84,48 2.000,00 89,99 0,810 823
50000  3.670,00 105,00 112,70 2.500,00 77,68 0,857 839
6.000  22.230,00 105,00 146,18 3.000,00 61,69 0,870 788
7.000 184,76 3.500,00 42,01 0,820 664
4.150 88,38 2.075 88,38 0,816 832,25
POT. TOTAL REQ. COM 2 BOMBAS, EM kW. 1.225,08 VAZAO x AMT : 4.150,34m3/h x 88,38m. TAXA DE Kw / m3 = 0,2952 1.225,08

68




CURVA DO SISTEMA OPERANDO COM TRES BOMBAS

200,00
195,00
190,00
185,00
180,00
175,00
170,00
165,00
160,00
155,00
150,00
145,00
140,00
135,00
130,00
125,00
120,00
115,00
110,00
105,00
100,00
95,00
90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00

50,00
i 1. 1500 m 2.5m Lm LR ] [N 1]} [B11] s i [#A11] [B1]} am (811}

VAZAO EM m3/ h

Grifico das curvas do sistema de recalque da EEAT/AAT do ITALUIS descarregando na
cimara de transicao do tirirical no nivel 66,5 m com 2 bombas operando mais 3 de reserva
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APENDICE 2 - Software de Gerenciamento

SIMULACAO DE FATURAMENTO DE ENERGIA

Selecione a opgao que deseja Visualizar e clique no botio mrrespnndentel

ATUALIZAR TARIFAS

g

SIMULAR FATURAMEMNTO DE UNIDADE SUPRIDA COM
TEMSAOD INFERIOR A 30 KV E DEMAMDA SUPERIOR A 68
v (50 KW)

SIMULAR FATURAMENTO DE UMIDADE SUPRIDA COM
TENSAO INFERIOR 30KV E DEMANDA INFERIOR A 68 CV
(50) E SUPERIOR A 27 CV (20 KW)

SIMULAR FATURAMENTO DE UNIDADE SUPRIDA COM
TENSAC DE 34,5 KV

dd|

g

d

SIMULAR FATURAMENTO DE UNIDADE SUPRIDA COM
TENSAO DE 69 KV

dd|

SIMULAR FATURAMENTO DE UMIDADE SUPRIDA COM
TENSAO INFERIOR 30KW E DEMANDA INFERIOR A 27

V(20 KW)
Sair '

(E
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APENDICE 3 - Medicao - Motor TOSHIBA 900 CV 4.16Kv 60Hz
CORRENTE DOS MOTORES DE 900(EAB)

—>
Data ':>| 17/10/2003 18/10/2003
00:00] 03:00 l 00:00] 03:00
Horas 06:00] 09:00] 12:00{ 15:00] 18:00] 21 :OO| 06:00{ 09:00] 12:00] 15:00{ 18:00[ 21:00
ICorrente motor 1 192 | 185 | 198 | 199 | 194 [ 202 | 218 203 205 | 193 | 193 | 195 | 197 | 193 205 202
ICorrente motor 2 203 | 194 [ 213 | 213 | 206 | 215 0 0 220 | 203 | 203 | 206 | 210 | 204 215 220
Corrente motor 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 5 180 | 177 | 189 | 192 | 186 | 192 | 217 225 191 | 183 | 183 | 183 | 186 | 183 188 192
[Tensdo kv 4,25 | 4,40 | 420 | 420 | 435 ] 4,10 | 425 | 425 | 420|430 ] 430|420 ]430|425]| 4,10 [ 420
—>
Data ':>| 19/10/2003 20/10/2003
00:00] 03:00] ! 00:00] 03:00
Horas 06:00] 09:00] 12:00{ 15:00] 18:00] 21 :OO| 06:00[ 09:00] 12:00] 15:00{ 18:00]  21:00
ICorrente motor 1 202 | 190 | 197 | 188 | 190 | 190 | 199 200 197 | 191 | 186 | 197 | 194 | 198 | 206 212
ICorrente motor 2 220 | 202 | 210 | 198 | 200 | 200 | 210 215 205 [ 200 | 195 | 208 | 205 | 208 0 0
Corrente motor 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 5 192 | 180 | 189 | 177 | 183 | 180 | 189 189 186 | 182 | 174 | 186 | 183 | 185 | 203 207
[Tensdo kv 4,20 | 4,30 | 4,30 | 4,35 | 430 | 4,30 | 4,15 | 420 | 430 | 4,35 | 4,40 | 4,20 | 4,25 | 420 | 4,40 | 4,40
—>
Data ':>| 21/10/2003 22/10/2003
00:00] 03:00 | 00:00] 03:00
Horas 06:00[ 09:00] 12:00[ 15:00| 18:00| 21 :00| 06:00[ 09:00] 12:00] 15:00{ 18:00]  21:00
ICorrente motor 1 190 | 196 | 194 | 203 | 197 | 197 | 219 218 194 | 193 | 196 | 205 | 188 | 206 | 213 225
ICorrente motor 2 199 | 205 | 204 | 220 | 210 | 210 0 0 206 | 204 | 210 | 220 | 199 | 222 0 0
Corrente motor 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 5 178 | 183 | 183 | 195 | 186 | 186 | 213 213 183 | 183 | 186 | 190 | 177 | 196 | 211 219
[Tensdo kv 4,40 | 4,25 | 4,25 | 420 | 430 | 4,15 | 430 | 430 | 425|430 | 4,30 [ 4,15 | 4,35 | 405 | 430 | 4,25
—>
Data ':>| 23/10/2003 24/10/2003
00:00] 03:00 | 00:00] 03:00
Horas 06:00[ 09:00] 12:00[ 15:00| 18:00| 21 :00| 06:00{ 09:00] 12:00] 15:00{ 18:00]  21:00
ICorrente motor 1 201 | 192 | 189 | 198 | 190 | 200 | 215 221 192 | 201 | 200 | 207 | 196 | 196 | 211 214
Corrente motor 2 216 | 200 | 198 | 210 | 200 | 215 0 0 203 | 215 | 214 | 215 | 198 | 198 0 0
ICorrente motor 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 5 192 | 185 | 177 | 186 | 177 | 189 | 213 216 180 | 193 | 189 | 201 | 186 | 189 | 213 213
[Tensdo kv 4,20 | 4,25 | 430 | 4,15 | 430 | 420 | 430 | 440 | 425|425 | 425 [4,10 | 4,20 | 420 | 430 [ 4,30
—>
Data ':>| 25/10/2003 26/10/2003
00:00] 03:00 ! 00:00] 03:00
Horas 06:00[ 09:00] 12:00] 15:00| 18:00| 21 :00| 06:00{ 09:00] 12:00] 15:00{ 18:00]  21:00
ICorrente motor 1 200 | 194 | 196 | 202 | 195 | 190 | 192 198 190 | 195 | 195 | 190 | 200 | 192 | 220 221
Corrente motor 2 216 | 205 | 210 | 220 | 210 | 202 | 206 210 203 [ 205 | 208 | 198 | 217 | 205 | 191 190
ICorrente motor 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrente motor 5 195 | 186 | 189 | 195 | 186 | 180 | 183 186 180 | 183 | 186 | 180 | 195 | 180 0 0
[Tensdo kv 4,20 | 425|420 | 4,15 | 430 | 435|430 | 420 | 430|420 | 435 [435]420 430410 4,10
—>
Data ':>| 27/10/2003 28/10/2003
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APENDICE 4 - Medicio - Motor TOSHIBA 1800 CV 4.16Kv 60Hz
CORRENTE DOS MOTORES DE 1800(EAT)

—
Data —> I 1/9/2003 2/9/2003
00:00] 03:00 | 00:00; 03:00]
Horas 06:00] 09:00[ 12:00[ 15:00] 18:00[ 21 :00| 06:00] 09:00[ 12:00] 15:00] 18:00] 21:00
(Corrente motor 1 210 190 196 190 166 195 215 224 208 190 186 200 188 190 213 220
ICorrente motor 2 225 199 205 197 213 215 0 0 0 208 200 216 205 206 0 0
(Corrente motor 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 5 198 180 186 177 183 183 210 210 204 186 177 192 177 180 210 | 213
[Tensdo kv 4,15 43 4,2 43 435 | 4,15 | 435 4,2 445 | 435 43 4,15 | 4,25 4,2 43 4.3
—
Data —> I 3/9/2003 4/9/2003
00:00] 03:00 | 00:00] 03:00]
Horas 06:00| 09:00[ 12:00[ 15:00, 18:00[ 21 :00| 06:00] 09:00[ 12:00] 15:00] 18:00] 21:00
(Corrente motor 1 215 189 188 191 187 194 220 217 190 192 190 190 195 194 220 | 221
(Corrente motor 2 0 205 202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 3 0 0 0 210 203 211 0 0 200 201 199 206 210 210 0 0
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 5 207 188 177 183 176 186 219 216 177 180 177 180 186 183 213 213
[Tensdo kv 4,35 | 4,25 43 43 435 | 4,15 | 425 4,2 43 43 4,35 | 425 4,2 4,1 43 4,3
—
Data > | 5/9/2003 6/9/2003
00:00] 03:00 | 00:00; 03:00]
Horas 06:00{ 09:00] 12:00| 15:00[ 18:00] 21 :OO| 06:00] 09:00[ 12:00] 15:00] 18:00] 21:00
(Corrente motor 1 192 186 186 205 199 195 217 218 220 190 188 190 185 190 190 195
(Corrente motor 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 3 210 206 201 22 216 213 213 0 0 213 210 210 207 212 210 220
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 5 180 177 174 195 189 183 213 210 216 177 174 180 171 180 180 183
[Tensdo kv 4,2 43 435 | 4,15 4,2 4,15 43 43 4,25 4,2 43 4,2 43 4,2 4.2 4,1
—>
pata > | 7/9/2003 8/9/2003
00:00] 03:00 | 00:00; 03:00]
Horas 06:00{ 09:00] 12:00| 15:00[ 18:00] 21 :OO| 06:00] 09:00] 12:00] 15:00[ 18:00[ 21:00;
ICorrente motor 1 188 194 187 195 194 193 234 197 190 190 188 200 190 224 220 | 223
(Corrente motor 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 3 210 217 210 | 215 217 213 0 220 212 212 210 225 115 0 0 0
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 5 177 180 174 180 183 180 231 186 177 177 176 192 177 216 213 216
[Tensdo kv 4,30 | 420 | 435 | 420 | 4,15 | 420 | 4,05 4,10 4,20 | 420 | 430 | 420 | 420 | 420 | 430 [ 425
—
Data —> I 9/9/2003 10/9/2003
00:00] 03:00 | 00:00; 03:00]
Horas 06:00[ 09:00] 12:00] 15:00[ 18:00] 21 :00| 06:00] 09:00] 12:00] 15:00[ 18:00[ 21:00;
ICorrente motor 1 223 185 184 200 194 190 220 0 201 197 193 207 193 200 225 225
ICorrente motor 2 0 0 0 0 0 0 0 0 210 205 200 222 198 208 208 0
ICorrente motor 3 0 207 205 225 217 208 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ICorrente motor 5 216 168 168 186 183 180 216 0 189 183 180 195 183 189 216 216
[Tensdo kv 435 | 440 | 445 | 420 | 435 | 420 | 4,30 0,00 4,10 | 4,15 | 420 | 4,15 | 425 | 4,10 | 425 | 420
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APENDICE 5 - Adutora Menor Preco

DIMENSIONAME'NTO ECONOMICO DE ADUTORA SEM TAXA DE AMORTIZAGAO FINANCEIRA
MELHOR DIAMETRO DA ADUTORA DO SISTEMA DE RECALQUE DO ITALUIS

ITEM DISCRIMINACAO D-| D-2 D-3 D-4
1.0 [DADOS DA INSTALACAO
1.1 |[VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO DO SISTEMA EM

m®/dia 10.000; 10.000; 10.000]  10.000
1.2 INIVEL MINIMO DA AGUA NO POCO DE SUCGAO EM m 12,00 12,00 12,00 12,00
1.3 |INIVEL MAXIMO DO PONTO DE DESAGUAMENTO EM m 52,00 52,00 52,00 52,00
1.4 (COMPRIMENTO TOTAL DA ADUTORA EM m 6.500,00  6.500,00  6.500,00| 6.500,00
1.5 |MATERIAL DA ADUTORA FOFO PVC PVC PVC
1.6 |QUANTIDADE DE BOMBAS DA INSTALAGAO 1 1 1 1
1.7 |QUANTIDADE DE BOMBAS OPERANDO SIMULTANEAMENTE 2 2 2 2
1.8 |PREGCO PARA AS BOMBAS DA INSTALAGCAO EM R$/CV 200,00 200,00 200,00 200,00
1.9 [TEMPO DE FUNCIONAMENTO DIARIO DO SISTEMA EM

horas 21 21 21 21
1.10 |O TEMPO INOPERANTE ESTA DENTRO DO HORARIO DE

PONTA (DAS 18h as 21h)? NAO NAO NAO NAO
1.11 [TARIFA MEDIA DE ENERGIA FORA DA PONTA EM R$ / kWh 0,05854 0,05854/ 0,05854] 0,05854
1.12 [TARIFA MEDIA DE ENERGIA DURANTE A PONTA EM R$/

kWh 0,62023]  0,62023|  0,62023 0,62023
1.13 [TARIFA MEDIA DE DEMANDA FORA DA PONTA EM R$ / kW 588170, 5,88170] 5,88170 5,88170
1.14 [TARIFA MEDIA DE DEMANDA DURANTE A PONTA EM R$ /

kW 7,08670, 7,08670]  7,08670, 7,08670
1.15 |PRECO DA ADUTORA PRONTAEMR$/m 0,00 0,00 0,00 0,00
2.0 |VALORES CALCULADOS
2.1 |DIAMETRO CALCULADO PELO SISTEMA EM mm 291 364 436 509
2.2 |DIAMETRO PADRONIZADO EM mm (ESCOLHA DO SISTEMA) 300 400 500 600
2.3 |[VALOR GLOBAL DA ADUTORA PRONTA EM R$
2.4 |VAZAO TOTAL DE BOMBEAMEBTO DO SISTEMA EM m3/s 0,1323 0,1323 0,1323| 0,1323
2.5 |ALTURA MANOMETRICA TOTAL EM m 110,87, 55,22 45,14 42,11
2.6 |POTENCIA GLOBAL REQUERIDA EM Kw (rend.bomba=0,65;

rend.motor=0,9) 246 123 100 93
2.7 |CUSTO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM R$ 717,14 378,71 309,53 288,80
2.8 |CUSTO DA DEMANDA DE POTENCIA ELETRICA EM R$ 31.282,47| 15.580,78 12.734,58/11.881,98
2.9 |CUSTO TOTAL DOS EQUIPAMENTOS DE RECALQUE EM R$ | 33.400,00| 16.600,00 13.600,00/12.600,00
2.10 |POTENCIA REQUERIDA POR CONJUNTO MOTOR BOMBA DA

INSTALACAO EM CV 167 83 68 63
2.11 |VELOCIDADE NA ADUTOTA RM m/s 1,872 1,053 0,674 0,468
30 [TOTAL 65.399,60] 32.559,49 26.644,1124.770,78
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APENDICE 6 - Anélise de Faturamento

CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO:  |BR 135 KM 56
CIDADE:  SAO LUIS MATRICULA: _ |9900026-0
MARCO 2000 TARIFA DO MES UMIDO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRICAQ TARIFA | VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.645 5.645 | 11,65250 |  65.778,36
DEMANDA FORA PONTA 5.832 5832 | 3,18830 | 18.594,17
555 | 9,67150
368 | 264620
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 262.318 | 262318 | 0,05518 | 14.474,71
CONSUMO FORA PONTA 2.732.180 | 2.732.180 | 0,03800 | 103.822,84
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA 11,65250 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,18830 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA 0,05518 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03800 -
TOTAL 209.011,56
TOTAL PAGO 209.011,56
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 2.994.498
R$/KWh 0,06980
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO:  |BR 135 KM 56
CIDADE:  SAO LUiS MATRICULA: _ |9900026-0
ABRIL 2000 TARIFA DO MES UMIDO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAC TARIFA | VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.645 5.645 | 11,65250 | 65.778,36
DEMANDA FORA PONTA 5.832 5832 | 3,18830 | 18.594,17
555 | 967150
368 | 264620
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 349.810 | 349.810 | 005518 | 19.302,52
CONSUMO FORA PONTA 3.643.458 | 3.643.458 | 0,03800 | 138.451,40
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA 11,65250 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,18830 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA 0,05518 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03800 -
TOTAL 248.467,93
TOTAL PAGO 248.467,93
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.993.268
R$/KWh 0,06222
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CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS

REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: SAO LUIS MATRICULA:  [9900026-0
MAIO 2000 TARIFA DO MES SECO
DESCRIGAO
DADOS DO FATURAMENTO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO

DEMANDA PONTA 5.645 5.645 | 11,65250 65.778,36
DEMANDA FORA PONTA 5.832 5.832 3,18830 18.594,17

555 9,67150
368 2,64620
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -

CONSUMO PONTA 349.810 349.810 0,05518 19.302,52
CONSUMO FORA PONTA 3.643.458 | 3.643.458 0,03800 | 138.451,40
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA 11,65250 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,18830 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA 0,05518 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03800 -
TOTAL 248.467,93
TOTAL PAGO 248.467,93
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.993.268
R$/KWh 0,06222
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAQ LUIS ENDERECO: [BR 135 KM 56
CIDADE: SAOLUIs MATRICULA:  [9900026-0
JUNHO 2000 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRICAC TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.825 5.825 11,65250 67.875,81
DEMANDA FORA PONTA 5.882 5.882 3,18830 18.753,58

375 9,67150
318 2,64620
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -

CONSUMO PONTA 330.174 330.174 0,05518 18.219,00
CONSUMO FORA PONTA 3.439.800 | 3.439.800 0,03800 130.712,40
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 11,65250 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,18830 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05518 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03800 -
TOTAL 240.029,10
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TOTAL PAGO 240.029,10
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.769.974
R$/KWh 0,06367
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUiS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: SAO LUis MATRICULA:  [9900026-0
JULHO 2000 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAC TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.659,00 5.659 | 11,65250 65.941,50
DEMANDA FORA PONTA 5.918,00 | 5.918,000 3,18830 18.868,36
541 9,67150
282 2,64620
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 349.389 349.389 0,05518 19.279,29
CONSUMO FORA PONTA 3.485.340 | 3.485.340 0,03800 | 132.442,92
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 11,65250 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA - 3,18830 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA 0,05518 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03800 -
TOTAL 242.510,57
TOTAL PAGO 242.510,57
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.834.729
R$/KWh 0,06324
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUiS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: SAO LUIs MATRICULA:  |9900026-0
AGOSTO 2000 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRICAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.645 5.645 | 11,61450 65.563,85
DEMANDA FORA PONTA 5.832 5.832 3,18070 18.549,84
555 9,64000
368 2,63990
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 323.388 323.388 0,05500 17.786,34
CONSUMO FORA PONTA 3.684.960 | 3.684.960 0,03788 | 139.586,28
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 11,61450 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,18070 -
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CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05500 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03788 -
TOTAL 247.808,00
TOTAL PAGO 247.808,00
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 4.008.348
R$/KWh 0,06182
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: SAOLUIS MATRICULA:  [9900026-0
SETEMBRO 2000 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.746 5.746 12,44020 71.481,39
DEMANDA FORA PONTA 5.810 5.810 3,39450 19.722,05
454 10,32536
390 3,39450
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 369.830 369.830 0,05890 21.782,99
CONSUMO FORA PONTA 3.708.360 | 3.708.360 0,04057 | 150.448,17
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 12,44020 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,39450 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05890 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,04057 -
TOTAL 269.446,15
TOTAL PAGO 269.446,15
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 4.078.190
R$/KWh 0,06607
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO:  |BR 135 KM 56
CIDADE: SAOLUIS MATRICULA:  [9900026-0
OUTUBRO 2000 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAC TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.810 5.810 12,63730 73.422,71
DEMANDA FORA PONTA 5.854 5.854 3,45120 20.203,32
390 10,48896
346 3,86449
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 321.494 321.494 0,05984 19.238,20
CONSUMO FORA PONTA 3.646.440 | 3.646.440 0,04122 150.306,26
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 12,63730 -
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DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,45120 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05984 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,04122 -
TOTAL 268.598,30
TOTAL PAGO 268.598,30
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.967.934
R$/KWh 0,06769
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAQ LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE:  SAO LUIs MATRICULA:  |9900026-0
NOVEMBRO 2000 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.810 5.810 12,63730 73.422,71
DEMANDA FORA PONTA 5.854 5.854 3,45120 20.203,32
390 10,48896
346 2,86449
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 321.494 321.494 0,05984 19.238,20
CONSUMO FORA PONTA 3.646.440 | 3.646.440 0,04122 | 150.306,26
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 12,63730 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,45120 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05984 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,04122 -
TOTAL 268.252,30
TOTAL PAGO 268.252,30
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.967.934
R$/KWh 0,06761
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE:  SAO LUIs MATRICULA:  |9900026-0
DEZEMBRO 2000 TARIFA DO MES UMIDO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.688 5.688 12,63730 71.880,96
DEMANDA FORA PONTA 5.861 5.861 3,45120 20.227,48
DEMANDA PONTA S/ ICMS 512 10,48896
DEMANDA FORA PONTA S/ ICMS 339 2,86449
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 335.203 335.203 0,05306 17.785,87
CONSUMO FORA PONTA 3.388.680 | 3.388.680 0,03559 | 120.603,12
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 12,63730 -
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DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,45120 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05306 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03559 -
TOTAL 230.497,44
TOTAL PAGO 230.497,44
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.723.883
R$/KWh 0,06190
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAQ LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE:  SAO LUIs MATRICULA:  |9900026-0
JANEIRO 2001 TARIFA DO MES UMIDO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.738 5.738 12,63730 72.512,83
DEMANDA FORA PONTA 6.271 6.271 3,45120 21.642,48
DEMANDA PONTA S/ ICMS 462 10,48896
DEMANDA FORA PONTA S/ ICMS
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 343.719 343.719 0,05306 18.237,73
CONSUMO FORA PONTA 3.876.660 | 3.876.660 0,03559 | 137.970,33
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 12,63730 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,45120 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05306 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03559 -
TOTAL 250.363,36
TOTAL PAGO 250.363,36
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 4.220.379
R$/KWh 0,05932
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE:  SAO LUIs MATRICULA:  |9900026-0
FEVEREIRO 2001 TARIFA DO MES UMIDO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.868 5.868 12,74590 74.792,94
DEMANDA FORA PONTA 5.918 5.918 3,48320 20.613,58
DEMANDA PONTA S/ ICMS 332 10,57909
DEMANDA FORA PONTA S/ ICMS 282 2,89105
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 326.974 326.974 0,05352 17.499,65
CONSUMO FORA PONTA 3.440.160 | 3.440.160 0,03589 | 123.467,34
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 12,74590 -
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DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,48320 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05352 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03589 -
TOTAL 236.373,51
TOTAL PAGO 236.373,51
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.767.134
R$/KWh 0,06275
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO:  |BR 135 KM 56
CIDADE:  SAQ LUIiS MATRICULA: _ |9900026-0
MARCO DE 2000 A FEVEREIRO DE 2001 12 MESES TARIFA TOTAL
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 68.724 68.724 834.229,80
DEMANDA FORA PONTA 70.696 70.696 234.566,51
- 5.676
- 3.775

DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA - - -

DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA - - -

CONSUMO PONTA 3.983.603 3.983.603 222.147,00

CONSUMO FORA PONTA 42.335.936 | 42.335.936 1.616.568,72

DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - - -

DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA - - -

CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - - -

CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA - - -

TOTAL GERAL 2.959.826,17
TOTAL PAGO 2.959.826,17 | MEDIA 246.652,18
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 46.319.539 | MEDIA 3.859.962
R$/KWh 0,06390 | MEDIA 0,06390
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE:  SAO LUIs MATRICULA: 19900026-0
MARCO 2001 TARIFA DO MES UMIDO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRICAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO

DEMANDA PONTA 5.789 5.789 12,87950 74.559,43
DEMANDA FORA PONTA 5.882 5.882 3,562280 20.721,11

411 10,68990
318 2,92390
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 327.362 327.362 0,05410 17.710,28
CONSUMO FORA PONTA 3.302.640 | 3.302.640 0,03628 119.819,78
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DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA

12,87950

DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,52280 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05410 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03628 -
TOTAL 238.133,95
TOTAL PAGO 238.133,95
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.630.002
R$/KWh 0,06560
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE:  SAO LUIs MATRICULA: |9900026-0
ABRIL 2001 TARIFA DO MES UMIDO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.890 5.890 | 12,87950 75.860,26
DEMANDA FORA PONTA 5.890 5.890 3,52280 20.749,29
310 | 10,68990
310 2,92390
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 322.672 322.672 0,05410 17.456,56
CONSUMO FORA PONTA 3.525.840 | 3.525.840 0,03628 127.917,48
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 12,87950 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,52280 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,05410 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,03628 -
TOTAL 246.203,86
TOTAL PAGO 246.203,86
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.848.512
R$/KWh 0,06397
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAQ LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: SAO LUiS MATRICULA:  |9900026-0
MAIO 2001 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.278 5.278 | 12,87950 67.978,00
DEMANDA FORA PONTA 5.767 5.767 3,52280 20.315,99
922 | 10,68990
433 2,92390
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 319.106 319.106 0,06100 19.465,47
CONSUMO FORA PONTA 3.291.840 | 3.291.840 0,04202 138.323,12
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DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA

12,87950

DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,52280 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,06100 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,04202 -
TOTAL 257.204,71
TOTAL PAGO 257.204,71
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.610.946
R$/KWh 0,07123
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: SAO LUis MATRICULA: |9900026-0
JUNHO 2001 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 4.831 4.831 12,87950 62.220,86
DEMANDA FORA PONTA 5.839 5.839 3,52280 20.569,63
1.369 | 10,68990
361 2,92390
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 282.645 282.645 0,06100 17.241,35
CONSUMO FORA PONTA 3.343.860 | 3.343.860 0,04202 140.509,00
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 12,87950 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,52280 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,06100 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,04202 -
TOTAL 256.230,84
TOTAL PAGO 256.230,84
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.626.505
R$/KWh 0,07066
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: SAO LUiS MATRICULA: [9900026-0
JULHO 2001 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 4.399 4.399 | 12,87950 56.656,92
DEMANDA FORA PONTA 5.782 5.782 3,52280 20.368,83
1.801 10,68990
418 2,92390
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 270.927 270.927 0,06100 16.526,55
CONSUMO FORA PONTA 3.487.860 | 3.487.860 0,04202 146.559,88
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DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA

12,87950

DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,52280 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,06100 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,04202 -
TOTAL 260.586,87
TOTAL PAGO 260.586,87
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.758.787
R$/KWh 0,06933
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: SAOLUIS MATRICULA: [9900026-0
AGOSTO 2001 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.069 5.069 12,87950 65.286,19
DEMANDA FORA PONTA 5.803 5.803 3,52280 20.442,81
10,68990 -
raey |
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 297.986 297.986 0,06100 18.177,15
CONSUMO FORA PONTA 3.399.120 | 3.399.120 0,04202 142.831,02
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 12,87950 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,52280 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,06100 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,04202 -
TOTAL 247.166,98
TOTAL PAGO 247.166,98
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.697.106
R$/KWh 0,06685
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: SAOLUIS MATRICULA: [9900026-0
SETEMBRO 2001 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 4.363 4.363 14,11200 61.570,66
DEMANDA FORA PONTA 5.832 5.832 3,86180 22.522,02
DEMANDA PONTA S/ ICMS -
DEMANDA FORA PONTA S/ ICMS 3,20520 -
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 275.701 275.701 0,06682 18.422,34
CONSUMO FORA PONTA 3.416.760 | 3.416.760 0,04602 157.239,30
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DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA

14,11200

DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,86180 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,06682 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,04602 -
TOTAL 259.754,31
TOTAL PAGO 259.754,31
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.692.461
R$/KWh 0,07035
CLIENTE: CAEMA SISTEMA: ITALUIS
REGIONAL: SAO LUIS ENDERECO: |BR 135 KM 56
CIDADE: _ SAO LUIS MATRICULA: |9900026-0
OUTUBRO 2001 TARIFA DO MES SECO
DADOS DO FATURAMENTO DESCRIGAO TARIFA VALOR
REGISTRADO | FATURADO
DEMANDA PONTA 5.198 5.198 14,36800 74.684,86
DEMANDA FORA PONTA 5.746 5.746 3,93250 22.596,15
DEMANDA PONTA S/ ICMS -
DEMANDA FORA PONTA S/ ICMS -
DEMANDA UTRAPASSAGEM PONTA -
DEMANDA UTRAPASSAGEM FORA PONTA -
CONSUMO PONTA 261.520 261.520 0,06804 17.793,82
CONSUMO FORA PONTA 3.642.480 | 3.642.480 0,04687 170.723,04
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE PONTA - 14,36800 -
DEMANDA REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 3,93250 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE PONTA - 0,06804 -
CONSUMO REATIVA EXCEDENTE FORA PONTA 0,04687 -
TOTAL 285.797,87
TOTAL PAGO 285.797,87
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.904.000
R$/KWh 0,07321
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APENDICE 7 - Planilha de realinhamento tarifario

BASE DE CALCULO 2000 / 2001

DESCRICAO

MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO | JANEIRO FEVEREIRO TOTAL
TOTAL PAGO 209.011,56 248.467,93 | 248.467,93 | 240.029,10 242.510,57 | 247.808,00 269.446,15 | 268.598,30 268.252,30 230.497,44 | 250.363,36 236.373,51 | 2.959.826,17
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 2.994.498 3.993.268 3.993.268 3.769.974 3.834.729 4.008.348 4.078.190 3.967.934 3.967.934 3.723.883 4.220.379 3.767.134 46.319.539
R$/KWh 0,069799 0,062222 0,062222 0,063669 0,063241 0,061823 0,066070 0,067692 0,067605 0,061897 0,059322 0,062746 0,063900
VALOR MEDIO PAGO 246.652,18 246.652,18 | 246.652,18 | 246.652,18 246.652,18 | 246.652,18 246.652,18 | 246.652,18 246.652,18 246.652,18 | 246.652,18 246.652,18 | 2.959.826,17
MEDIA ANO KWh CONSUMIDO|  3.859.962 3.859.962 3.859.962 3.859.962 3.859.962 3.859.962 3.859.962 3.859.962 3.859.962 3.859.962 3.859.962 3.859.962 46.319.539
VALOR R$/KWh MEDIO ANO 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,0639002 0,063900
RESOLUCAO 180 ANEXO Ill 07/08/99 203 10/06/00 323 ANEXO 1 28/08/00
AUMENTO 0,84 0,59 8,81
ACUMULADO 0,84 0,840 0,840 0,245 0,245 0,245 9,077 9,077 9,077 9,077 9,077 9,077
TOTAL PAGO 238.133,95 246.203,86 | 257.204,71 | 256.230,84 260.586,87 | 247.166,98 259.754,31 | 285.797,87 276.685,05 278.972,68 | 276.554,88 276.554,88 | 3.159.846,88
TOTAL DE KWh CONSUMIDO 3.630.002 3.848.512 3.610.946 3.626.505 3.758.787 3.697.106 3.692.461 3.904.000 3.936.794 3.678.619 3.747.870 3.747.870 44.879.472
R$/KWh 0,0656016 0,0639738 0,0712292 0,0706550 0,0693274 0,0668542 0,0703472 0,0732064 0,0702818 0,0758363 0,0737899 0,0737899 0,0704074
VALOR MEDIO PAGO 263.320,57 263.320,57 | 263.320,57 | 263.320,57 263.320,57 | 263.320,57 263.320,57 | 263.320,57 263.320,57 | 263.320,57 | 263.320,57 263.320,57 | 3.159.846,88
MEDIA ANO KWh CONSUMIDO|  3.739.956 3.739.956 3.739.956 3.739.956 3.739.956 3.739.956 3.739.956 3.739.956 3.739.956 3.739.956 3.739.956 3.739.956 44.879.472
VALOR R$/KWh MEDIO ANO 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,0704074 0,070407
RESOLUCAO 323 ANEXO Il 07/02/01 363 DE 28/08/01 610 DE 27/12/01
AUMENTO 2,10 11,54 7,90
ACUMULADO 2,10 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 13,882 13,882 13,882 13,882 22,879 22,879
VR. CONTA CORRIGIDO 233.133,13 241.033,57 | 251.803,41 | 250.849,99 255.114,55 | 241.976,47 223.694,33 | 246.122,44 | 238.274,69 240.244,75 | 213.281,77 213.281,77 | 2.848.810,87
VALOR R$/KWh CORRIGIDO 0,0642240 0,0626303 0,0697334 | 0,0691713 0,0678715 0,0654502 0,0605814 | 0,0630437 0,0605251 0,0653084 0,0569075 0,0569075
GANHO UNITARIO (0,0003238) 0,0012698 | (0,0058332) | (0,005271) | (0,0039713) | (0,0015501) 0,0033188 0,0008565 0,0033751 | (0,0014082) 0,0069927 0,0069927

13.519,05 5.618,61 (5.151,23) (4.197,81) (8.462,37) 4.675,71 22.957,85 529,74 8.377,49 6.407,43 33.370,41 33.370,41 105.013,34
GANHO NO MES EM R$ (1.175,41) 4.886,98 | (21.063,37) | (19.115,72) (14.927,44) (5.730,79) 12.254,53 3.343,81 13.287,09 (5.180,39) 26.207,74 26.207,74 76.120,53
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APENDICE 8 - Estatistica Mensal de Producéo / Consumo de Energia

JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO
KWh R$ KWh R$ KWh R$ KWh R$ KWh R$ KWh R$
4.410.497| 242.447,62| 3.708.814| 223.792,73| 3.896.413| 224.698,18| 3.989.556| 228.013,20| 2.994.498| 210.111,15| 3.993.268| 277.525.19
3.723.883| 24232193 4.220.379| 255.209,56| 3.767.134| 240.701,35| 3.630.002| 243.436,28| 3.848.512| 246.204,57| 3.610.946| 262.179,78
3.678.619| 279.554,11| 3.747.870| 276.555,57| 3.640.160| 269.320,93| 3.431.311| 264.92365| 3.643.166| 298.161,57| 3.603.560| 303.514,97
3.486.595| 308.779,37| 3.859.880| 328.478,43| 3.575.840| 311.974,41| 3.439.181| 320.818,00

JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
KWh R$ KWh R$ KWh R$ KWh R$ KWh R$ KWh R$
3.769.974| 240.029,16| 3.834.731| 245.952,96| 4.008.348| 253.358,53| 4.078.190| 274.140,14| 3.967.934| 268.252,60| 3.967.934| 273.319,77
3.626.505| 256.231,63| 3.758.787| 260.915,63| 3.697.106| 252.091,70| 3.692.461| 259.754,55| 3.904.000| 290.741,76] 3.936.794| 276.685,55
3.652.407| 302.713,36| 3.848.976| 320.952,05| 3.708.176| 327.502,26| 3.871.910| 352.906,32| 3.667.270| 347.412,01| 3.525.043| 338.128,23

TOTAL MEDIA
KWh/Ano R$/Ano kwhm/m R$m/m
46.620.157 2.961.641,23 3.885.013 oap.803.44 2000
45.416.509 3.086.474,29 3.784.709 25700619 2001
44.018.468 3.681.645,03 3.668.206 30680375 2002

2003
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ANEXO 1 - Grafico das Tarifas Médias por Classe de Consumo
Brasil (R$/Mwh)
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ANEXO 2 - Gréficg da Receita de Energia Elétrica (Brasil R$ bilhoes)
REF.: ELETROBRAS (2002) Utilizando-se tarifas médias publicadas pela
ANEEL para 2002
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ANEXO 3 - Gre’}ﬁco do Consumo de Energia (Brasil GWh)
REF.: ELETROBRAS - Dados de 2002, Utilizando-se tarifas médias
publicadas pela ANEEL para 2002
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ANEXO 4 - Tarifas Médias por Classe de Consumo
(Brasil (R$/MWh)
1995 - 2002

OJase 19% 1995 1997 198 199 2000 2000 2@
Resicegd 7% 1663 11980 1318 1RV 18 AR A0V®B
IncLtrid BP DH 6 HBH L1 AB 18 BD
Comedd sS4 DR 107P® MO 120 1Bd 15617 1445
Rud 519 &2 66F @S BHBHP I TB 1125
Rocer Ribico #u7 BH 1610 1077 1194 1BB 15331 18BFH
lluminegio Ridica 59 631 631 &8 7B5 $H8 BFH 1122
Sanigo Rtbioo N5 5747 @6 HP WO APY M 1618
M&da B A4 B B BHH 1BHD 128 4R
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ANEXO 5 — Mercado de Distribuicao (Brasil 2002)
REF.: ELETROBRAS - Dados de 2002, Utilizando-se tarifas médias publicadas pela
ANEEL para 2002

Consumo (2) Receita (3)
Gwh % R$ bilhoes %
Residencial 72.660 25,0% 15,2 37,7%
Industrial 127.552  43,9% 12,2 30,2%
Comercial 45.256  15,6% 8,3 20,7%
Outros (1) 44.923 15,5% 5,2 13,0%
Total 290.391 100,0% 40,4 100,0%

(1) Inclui Rural, Servico Publico, luminacédo Publica e Poder Publico
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