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REsumo: Este artigo tem como objetivo estudar o gerenciamento da energia elétrica, demonstrando porque este
procedimento vem se tornando uma necessidade para as empresas interessadas em reduzir custos. S&o
enfocadas nesta pesquisa as principais caracteristicas dos sistemas tarifarios, importantes para a analise das
contas de energia. Abordam-se também os principais aspectos que devem ser considerados na avaliagdo de
sistemas de gerenciamento. Os principais pontos de preocupagdo por parte das diversas unidades consumidoras,
e que ocasionam a procura pelo estudo aqui descrito sdo: o aumento das multas e ajustes de tarifas cobrados
pelas concessionarias, necessidade de aumento da produtividade através da diminuigdo de interrupgbes e
acréscimo da vida util dos equipamentos instalados nas subestacgoes.

PALAVRAS-CHAVE: Tarifagcdo. Gerenciamento. Controle de Demanda.

ABSTRACT: This project has as objective to study the management of the electric energy, demonstrating the reason
for this procedure becoming a necessity for the companies that are interested in reducing costs. In this project are
focused the main characteristics of the taxes systems, important for the analysis of the energy accounts. One also
approaches the main aspects that must be considered in the evaluation of management systems. The main points
that concern the multiple units consumers, and cause the research for described study are: the increase of the
fines and adjustments of taxes charged by the energy supplier companies, necessity of the productivity increase
through the reduction of interruptions and addition of the equipments useful life installed in the substation.
KEYWORDS: Pricing. Management. Demand Control.

1 INTRODUGAO adequado da quantidade de energia elétrica

consumida pelo usuario e, também, permitir que a
A medicéo de energia elétrica € empregada, na pratica . ) o

unidade consumidora possa redistribuir entre os seus
para possibilitar a entidade fornecedora o faturamento ) ) )

consumidores internos o consumo totalizado de
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energia e assim fazer a distribuicdo interna de custos

com energia.

Visto da importéncia de realizar a medicdo de energia,
a concessionaria e o consumidor tém grandes
interesses na medig&o correta e exata das grandezas
de faturamento, ja que implicam diretamente nas
despesas financeiras das empresas. A energia elétrica
é uma “mercadoria” comercializada como outra
qualquer, tendo entdo algumas implicagdes de ordem
pratica. Devido a grande complexidade para
realizacdo da medicdo e faturamento de energia
elétrica, os medidores de energia e de demanda,

foram evoluindo ao longo do tempo.

Os problemas da gestdo de energia, s6 foram
percebidos apds a conscientizagdo ecoldgica e a
acentuada crise energética brasileira, ocorrida apos o
ano 2000.

O Sistema de Gestao de Energia Elétrica, portanto, é
um complexo e especifico sistema capaz de gerenciar
0 consumo de energia elétrica, prevendo e advertindo
os operadores nos momentos em que ocorrem
estouros de consumo de energia, bem como de cortar,
automaticamente, o consumo de dispositivos, com
respeito a escala de prioridades e hierarquia pré-

definidas.

O estudo deve ter por objetivo realizar uma analise
comparativa a respeito do gerenciamento de energia,
apresentando as vantagens e desvantagens de um
sistema de controle de demanda de energia, além de
demonstrar a estrutura tarifaria atual, fazendo uma
comparacao entre os principais métodos de controle; e
os valores de multa caso haja ultrapassagem do valor

de demanda contratado.

2 ESTRUTURA TARIFARIA EM VIGOR

Para um melhor entendimento quanto aos passos
para a implantacdo de um sistema de gerenciamento

de energia elétrica, serdo apresentados a seguir os
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conceitos relacionados a estrutura tarifaria atual do
consumo de energia elétrica no Brasil. CEMIG (2011)
afirma que os consumidores sdo divididos em dois

grupos de acordo com a tenséo de fornecimento:

Os consumidores do grupo A (Alta Tensao) consistem
nos que ligados em tensdes iguais ou superiores a
2,3KV, subdivididos conforme TAB. 1.

Tabela 1

Estrutura tarifaria grupo A

Sub- Sub- Sub- Sub- Sub-
grupo | grupo | grupo | grupo grupo
A1 A2 A3 A4 AS
Subterraneo
230kV | 88kV 2,3kV
(Redes
ou a 69kV a
elétricas
mais | 138kV 25kV
subterraneas)

Fonte - CEMIG, 2011, p.1.

Ja os consumidores do grupo B (Baixa Tensao) sado
constituidos pelos consumidores ligados em tensao
inferior a 2,3KV (110V, 220V e 440V), subdivididos
conforme TAB. 2.

Tabela 2

Estrutura tarifaria grupo B

Sub Sub- | sb
ub-grupo ub-grupo
Sub-grupo B2 rupo
B1 grup grup B4

B3
Rural,
Cooperativa
Residencial
. de lluminagao
Eletrificacao Demais Publica
Residencial
Rural e Classes
de Baixa
Servico
Renda
Publico de
Irrigacéo

Fonte - CEMIG, 2011, p.1.

A modalidade Horo-Sazonal é uma modalidade

tarifaria que se caracteriza pela aplicacao de tarifas



diferenciadas, considerando consumo de energia
elétrica e demanda de poténcia de acordo com o
horario de utilizagcdo e dos periodos do ano. As tarifas
verde e azul contemplam a utilizacdo dos conceitos

apresentados a seguir conforme (CELPE, 2011, p.1.)

Horario de ponta: corresponde ao intervalo de 3
(trés) horas diarias consecutivas, definido pela

concessionaria, de segunda a sexta feira.

Horario fora de ponta: corresponde as horas
complementares ao horario de ponta, acrescido do
total de horas dos sabados e domingos e feriados
nacionais. Este horario esta dividido entre o periodo
indutivo, quando o consumidor de energia ndo pode
ter o fator de poténcia capacitivo e periodo capacitivo,
quando o consumidor ndo pode ter o fator de poténcia

indutivo.

Demanda medida: é a média das poténcias elétricas
ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da carga instalada em operacao na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado. Assim, esta poténcia média, expressa
em quilowatts (kW), pode ser calculada dividindo-se a
energia elétrica absorvida pela carga, num
determinado intervalo de tempo, por este intervalo de
tempo. Os medidores instalados no Brasil operam com

intervalo de tempo igual a 15 minutos.

Demanda contratada: é valor de demanda a ser
obrigatéria e continuamente disponibilizada pela
concessionaria, continuamente, sendo o valor e
periodo de vigéncia estabelecido em contrato. Este
valor, que é contratado pelo consumidor, devera ser
pago a concessionaria, independentemente de sua

utilizacao.

Periodo Seco: compreende o intervalo de 7 meses
consecutivos, correspondentes aos fornecimentos
determinados pelas leituras dos meses de Maio a

Novembro de cada ano.
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Periodo Umido: compreende o intervalo de 5 meses

consecutivos, correspondente aos fornecimentos
determinados pelas leituras dos meses de Dezembro

de um ano a Abril do ano seguinte.

A Tarifa Verde, segundo CEMIG (2011), é uma
modalidade que s6 pode ser aplicada a unidades
consumidoras atendidas em tensao inferior a 69kV
(A3a,

especifico, com as seguintes caracteristicas:

A4 e AS), sendo necessario um contrato

¢ Um Unico valor de demanda contratada (KW),
independente do posto horario (ponta ou fora
de ponta), sendo aplicada uma unica tarifa

para esta demanda;

e Dentro do periodo de faturamento, a demanda
faturavel sera o maior valor dentre a demanda

contratada e a demanda medida;

e Um unico valor de tarifa para o caso de

ultrapassagem de demanda.

A Tarifa Azul, de acordo com CEMIG (2011) é
considerada a modalidade tarifaria que tem aplicagéo
compulséria para as unidades consumidoras
atendidas em tensao igual ou superior a 69KV (A1, A2
e A3), sendo opcionais para demais consumidores.
Exige um contrato especifico entre a distribuidora de
energia e o consumidor onde, destacam-se as

seguintes clausulas:

e Dois valores de demanda contratada (KW),
um para o segmento de ponta e o outro para o

segmento fora de ponta;

e Para cada posto horario é aplicado uma tarifa
diferente, sendo a tarifa de ponta da ordem de

3 vezes o valor da tarifa fora de ponta;

e Dentro do periodo de faturamento, a demanda
faturavel serd o maior dentre a demanda
contratada e a demanda medida em cada

posto horario;

e-xacta, Belo Horizonte, v. 4, n.3, p. 191-202. (2011). Editora UniBH.
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e Sao aplicadas tarifas diferentes para o periodo
de ponta e fora de ponta em caso de

ultrapassagem da demanda contratada.
2.1 DEMANDA

De acordo com ANEEL (2000, p.2) a resolugdo 456,
no Art. 2°, § VIII: “Demanda: média das poténcias
elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico pela parcela da carga instalada em operagao
na unidade consumidora, durante um intervalo de

tempo especificado”.

No Brasil o intervalo de tempo (periodo de integracao)

€ de 15 minutos, portanto, em um més tera: 30 dias x

24 horas / 15 minutos = 2880 intervalos.
Em termos de medicdo temos os métodos de
medigdo sincrona e assincrona. O método de
medigéo sincrona € aquele utilizado por todas as
concessionarias brasileiras e pela maioria dos
paises medindo a energia ativa num determinado
intervalo de tempo que pode variar de 15 a 60
minutos na maioria dos casos. ... Na pratica o que
se faz é integrar os pulsos de energia dentro deste
intervalo, por isso chamado de intervalo de
integracdo, obtendo o que chamamos de demanda
de energia ativa, ou seja, a demanda é a energia
média consumida em cada intervalo de 15 minutos

ndo existindo plenamente antes do fechamento do
intervalo. (SUPPA; TERADA, 2010).

2.1.1 DEMANDA VERSUS CONSUMO

Muitas vezes os consumidores confundem os valores
de demanda e consumo numa tarifa de energia
elétrica, prejudicando seus custos e ressaltando o
importante papel conscientizador que o Engenheiro

Eletricista deve exercer.

A demanda, conforme afirma Matheus (2008),
representa a estrutura de geracdo e transmissédo da
energia elétrica que a concessiondria disponibiliza ao
consumidor. Ela é disponibilizada perante contrato
com a concessionaria, onde esta se responsabiliza em
manter essa estrutura de fornecimento e o
consumidor, por sua vez, compromete-se a pagar por

essa estrutura, usando-a ou nao, e ele também nao
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deve ultrapassar os valores contratados podendo ser

cobradas multas pesadas, caso isso ocorra.

Ja o consumo representa a quantidade de energia
ativa consumida (MATHEUS, 2008).

Comparando com um sistema mecénico, a demanda
representa o quao rapido um trabalho foi executado
(poténcia) e o consumo representa o trabalho
executado. Portanto, para um mesmo consumo,

podem ter demandas diferentes.

2.2 CONTROLADORES DE DEMANDA

Segundo Suppa (2011), controlador de demanda € um
equipamento eletrdnico que tem como fungao principal
manter a demanda de energia ativa de uma unidade
consumidora, dentro de valores limites pré-
determinados, atuando, se necessario, sobre alguns
dos equipamentos (cargas) da instalagdo e segundo
as regras de faturamento vigentes. A maior parte dos
Controladores de Demanda controla também o fator
de poténcia e o consumo de energia. Controlar a
demanda é fundamental, ndo s6é para o consumidor
diminuir seus custos com energia elétrica, mas
também para a concessionaria que necessita operar
de forma bem dimensionada evitando interrupgdes ou

ma qualidade de fornecimento.

Os controladores de demanda podem ser divididos em

2 grupos:
e Convencionais
¢ Inteligentes

Um controlador de demanda convencional podera
atuar de forma prematura ou intermitente dentro do
intervalo de integragéo, pois utiliza medigéo por média
moével e controle por niveis (on/off) ou, ainda, por
controle de projecdo simples. Um controlador de
demanda inteligente posterga ao maximo sua atuagao
demanda cair

dando oportunidade para a



naturalmente, pois se baseia num método de medigao

preditivo mais elaborado.

2.2.1 METODOS DE CONTROLE

O método de controle do controlador de demanda
define a estratégia que este ira utilizar para monitorar
e controlar a demanda. E, portanto, sua componente
mais importante, afinal € o método de controle quem
determina a maior ou menor precisao do controlador,

conforme afirma Suppa (2011).

Os métodos de controle podem ser: janela movel,
retas de cargas ou retas inclinadas e preditivo

adaptativo.

Segundo Suppa (2011), o chamado algoritmo de
Janela Moével, inventado no final da década de 70,
para uso nos primeiros controladores
microprocessados, nada mais €& que um
processamento "first-in first-out" (o primeiro que entra
€ o primeiro que sai), onde a janela de 15 minutos &
dividida em compartimentos. Em cada compartimento
€ armazenado o total de pulsos de energia contados
no correspondente

periodo de tempo. Para

exemplificar facilmente, diz-se que este
compartimento € de 1 minuto. Entdo, a cada minuto, o
controlador descarta o nimero de pulsos contados ha
16 minutos, e acrescenta o numero de pulsos

contados no ultimo minuto (FIGURA 1).

Demanda Projetada = Sonades Pulsos nes 15 minutes mutipicado pelacostanie

Sai I
Pulscs ba
16 minutos

Pulzce ha
2 mirutos

Pulsos ha
12 minutos

Pulzoz ha
14 minutos

Pulzos hi
15 mingtos

Fulsos ha
3 minutos

Pulzoz ha
1 minto

Entra

Pusos m
Litime minute

Algoritmo Janela Mdvel

Figura 1 — Método de Controle por Janela Moével
Fonte - EMG, 2011, p.14.
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A Demanda Projetada, neste sistema, nada mais é

que a demanda média dos ultimos 15 minutos,

independentemente do fato de estar no inicio, no meio
ou no fim do intervalo de integracdo de 15 minutos.
Trata-se de um algoritmo assincrono em relagédo a
medi¢cdo da concessionaria, que utiliza o pulso de
sincronismo apenas para O armazenamento dos
valores na memoria de massa do controlador. A
Demanda Projetada pelo algoritmo da janela movel
reflete 0 que ocorreu no passado, e nao, a tendéncia
da demanda para o futuro, ou para o final do intervalo

de 15 minutos atual.

O método de Retas de Cargas ou Retas Inclinadas, de
acordo com Suppa e Terada (2008), surgiu em
meados da década de 80, e pode-se dizer que eram
algoritmos que faziam uma "regra de trés" com o
numero de pulsos acumulado no intervalo, o tempo
transcorrido, o tempo total do intervalo (15 minutos),
para chegar a Demanda Projetada. Este algoritmo
conforme afirmam os autores é sincrono a medigéo da
concessionaria, pois nao considera valores do
intervalo anterior na projecdo do intervalo atual.
Entretanto, apresenta grandes erros no inicio de cada

intervalo.

A Figura 2 mostra o funcionamento pratico do
algoritmo Reta de Carga. Uma analise mais atenciosa
da figura mostra que a tendéncia de ultrapassagem da
demanda maxima se iniciou no instante t1, tendo sido
detectada pelo algoritmo apenas no instante t2. Isto
ocorre tanto quando a demanda sobe, como quando
ela cai. A demora na tomada de decisdes é o principal

defeito deste algoritmo.

O método Preditivo Adaptativo utiliza na parte

preditva a medicdo sincronizada com a
concessionaria integrando os pulsos recebidos a partir
do instante zero (chegada do sincronismo) e
trabalhando sempre com a projegdo da demanda
dentro do intervalo de integragdo e com o
conhecimento prévio do valor da poténcia da carga,
podendo ainda operar de forma adaptativa (GESTAL,

2011).

e-xacta, Belo Horizonte, v. 4, n.3, p. 191-202. (2011). Editora UniBH.
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Aijgoritmo Reta de Carga

2 10 min 18 min

Temi:o

Figura 2 — Método de Controle por Retas Inclinadas
Fonte - EMG, 2011, p.15.

E muito importante ressaltar que dentro do método de
controle preditivo tém-se diversas variantes que
traduzem em mais ou menos eficiéncia em termos de
otimizagédo da frequéncia de chaveamento das cargas

elétricas.

Por exemplo, tém-se uma variante que se vale de
duas retas inclinadas fixas associadas aos dois (e
unicos) niveis gerais de liga/desliga validos para todas
as cargas controlaveis, e por isso tem seu
desempenho comprometido e restrito a estes dois
niveis. Outra variante, por sua vez, adota o método de
retas inclinadas ajustaveis (nao fixas), permitindo um
desempenho superior ao método por retas inclinadas
fixas. Neste método por retas ajustaveis o controle
modula as cargas (liga/desliga) antes de fechar a
demanda registrada pela concessionaria. Em outras
palavras o controle antecipa a modulagédo de carga

para obter a demanda maxima desejada.

Além da caracteristica de predigdo inteligente
apresentada acima o algoritmo de controle de
demanda adotado possui capacidade de adaptacao as
condi¢gdes operacionais e de processo, denominado

de Controle Adaptativo.

Gestal (2011) afirma que este método se caracteriza
por prioridades de atuagbes sobre as cargas
controlaveis que se alteram automaticamente durante
o periodo de integracdo em fungdo de uma variavel
elétrica ou de processo (demanda média, consumo,

temperatura, pressao, vazao, etc.) ou em fungéo de

e-xacta, Belo Horizonte, v.4, n. 3, p. 191-202. (2011). Editora UniBH.
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uma condigao operacional qualquer configurada pelo

usudrio em tempo real.

Com este recurso pode-se alterar dinamicamente as
prioridades sobre as cargas controlaveis em fungdo de
mudangas na linha de produgdo ou ainda visando
atuar prioritariamente sobre as cargas que pertencam
ao setor responsavel pela tendéncia de ultrapassagem
de sua prépria demanda setorial (GESTAL, 2011).

Exemplo 1:

Supondo uma instalacdo com trés setores distintos,
cada qual com suas cargas elétricas associadas e
suas demandas setoriais proprias, além da demanda
global de contrato - Utilizando-se um controlador de
demanda convencional as prioridades de atuacao
seriam fixas, penalizando sempre as mesmas cargas
prioritariamente mesmo se estas ndo fossem
responsaveis, naquele momento, pela tendéncia de
ultrapassagem da demanda global de contrato. Com o
recurso de adaptagdo o controlador ir4 atuar
prioritariamente sobre as cargas pertencentes ao setor
responsavel pela tendéncia de ultrapassagem de sua
prépria demanda de controle setorial, e ndo sobre as
cargas de outro setor que estaria atuando dentro dos

seus limites pré-configurados.
Exemplo 2:

Supondo uma instalagdo com trés fornos elétricos com
a mesma poténcia nominal - Utilizando-se um
controlador de demanda convencional as prioridades
de atuacdo seriam fixas penalizando sempre um
determinado forno prioritariamente mesmo se este
estivesse numa condigdo proibitiva de ser atuado,
como na fase de aquecimento. Com o recurso de
adaptacdo o controlador ira atuar prioritariamente
sobre o forno que estivesse na melhor condicdo de
processo, como na fase de estabilizagao, e ndo sobre

aquele na rampa de aquecimento.



Exemplo 3:

Supondo uma instalagdo predial com ftrés
equipamentos de ar condicionado - Utilizando-se um
controlador de demanda convencional as prioridades
de atuagcdo seriam fixas penalizando sempre um
determinado ar condicionado prioritariamente mesmo
se este estivesse numa condigdo proibitiva de ser
atuado ou ainda se o ambiente refrigerado por ele
estivesse fora da faixa aceitavel de climatizagao.
Mesmo num esquema de rodizio o critério ndo seria
inteligente. Com o recurso de adaptagao o controlador
ird atuar prioritariamente sobre o ar condicionado que
estivesse na melhor condigdo de processo ou
conforme a temperatura do respectivo ambiente

refrigerado.

2.3 ULTRAPASSAGEM DE DEMANDA

A monitoragédo é realizada através da média dos 15
minutos de integragdo. A demanda de Energia é
contratada junto a concessionaria (paga-se por ela
independente do uso) — Sua medigéo é realizada com
base na “média” dos 15 minutos de integracdo de
demanda (CCK, 2011).

Segundo CCK (2011) a ultrapassagem de demanda
elétrica é controlada com base nos valores médios da
integracdo de 15 minutos, ou seja, a demanda média
de 15 minutos ndo pode ultrapassar a demanda
contratada, caso ocorra a ultrapassagem a
concessionaria cobrara a multa com base no maior

valor registrado.

De acordo com o tipo de consumidor existe uma
toleréncia sobre o valor de demanda contratado para
que nao haja cobranga de multas, conforme definido
na resolucao 456 de 29 de novembro de 2000, Art. 2°,
§ VIII:

e 5%,

fornecimento seja maior ou igual a 69 kV

para as unidades cuja tensdo de

(tarifa- azul);
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e 10%,

fornecimento seja menor que 69 kV e no més

para as unidades cuja tensdo de

de faturamento, a demanda para fora de ponta
(tarifa azul) e a demanda (tarifa- verde), sejam
superiores a 100 kW;

e 20%, para as unidades atendidas com tensao
inferior a 69 kV, e no més de faturamento, a
demanda fora de ponta
demanda (tarifa verde) de 50 a 100 Kw
(ANEEL, 2000, p.27).

(tarifa azul) e

O caélculo de multa por ultrapassagem de demanda é

exemplificada nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3

Consumidor A4 Horo Sazonal Azul

Demanda | Tolerancia | Registrado
Contratada | 5% (kW) (kW)
(kW)
Ponta 500 525 530
Fora de 800 840 835
Ponta

Fonte - CEMIG, 2011, p.1.
Tabela 4

Valor do KWh Consumidor A4 Horo Sazonal Azul

Ponta (R$) | Fora de Ponta (R$)
Normal 28,74 9,36
Ultrapassagem 86,22 28,08

Fonte - CEMIG, 2011, p.1.

Calculo da Multa:
Fora de Ponta
Demanda Contratada com tolerancia = 840 KW

Demanda Registrada = 835 KW

e-xacta, Belo Horizonte, v. 4, n.3, p. 191-202. (2011). Editora UniBH.
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/



198

835 KW x 9,36 R$/KW = R$ 7.815,60

Ressalta-se que nesse calculo ndo houve

ultrapassagem de demanda.

Calculo da Multa:

Ponta

Demanda Contratada com tolerancia = 525 KW
Demanda Registrada = 530 KW

Valor da conta de demanda:

500 KW x 28,74 R$/KW = R$ 14.370,00

Nesse caso houve ultrapassagem de demanda e o

calculo da multa consistiu em:
30 KW x 86,22 R$/KW = R$ 2.586,60

Com isso torna-se justificavel a instalagdo de um
sistema de controle de demanda evitando dessa
maneira o pagamento de multa por ultrapassagem de

demanda.

3 IMPORTANCIA DA MEDIGAO PARA EFICIENCIA
ENERGETICA

O foco da eficiéncia energética conforme CCK (2011)
€ a obtengédo do melhor indice do custo da energia
pelo consumo de energia, relacionando o consumo de
energia elétrica a alguma outra unidade, como por
exemplo: KWh/m2, KWh
produzida, R$ / KWh (Figura 3).

/tonelada de minério
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13,84 LirosikWh

Figura 3 — Consumo de Energia
Fonte - CCK, 2011, p.2.

Muitas vezes, varias agdes devem ser tomadas para a

melhora deste indice, entre elas, destacam-se:

e Otimizagao do contrato de energia;

e Melhora do fator de poténcia;

e Utllizagdo de iluminagdo e motores mais
eficientes;

e Melhora nos processos de produgéo.

As acgdes sao tomadas de acordo com o retorno de
investimento, onde os sao indicados pelo técnico de
eficiéncia energética e serdo amortizados pelo valor

em reais obtidos com a economia de energia.

Para correta tomada de decisbes, sdo necessarios
dados precisos de medi¢cdo de energia divididas no
tempo de da seguinte forma (CCK, 2011):

Horaria: permite o acompanhamento do consumo de
energia ao longo do dia, de acordo com as varias
etapas do processo que se busca a eficientizagédo
(produgdo, iluminagdo, uso do ar condicionado).
Permite identificar, por exemplo: mudangas de turno,
horarios de entrada e saida de pessoal, operagéo de
magquinas, etc. Como ilustrados na figuras 4 e 5, a
seguir, onde pode ser visualizada uma medi¢do de um
intervalos de

dia, separadas em 15 minutos,

separados em intervalo de ponta e fora de ponta:



Figura 4 — Medigao Antes das Agbes de Eficiéncia
Fonte - CCK, 2011, p.3.
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Figura 5 — Medigao depois das acgdes de eficiéncia
Fonte - CCK, 2011, p.3.

Mensal: Acompanhamento sazonal.

Figura 6 — Acompanhamento Diario de Consumo
Fonte - CCK, 2011, p.3.
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Podem variar eventualmente (exemplo: a operagéo de
um ar condicionado no verao e outras estagdes do
ano, producdo de cerveja ao longo do ano, etc.)

conforme figura 6.

Anual: com uma visdo geral do processo que esta

sendo eficientizado (Figura 7).

[T

Figura 7 — Registro das Demandas Maximas Anuais
Fonte - CCK, 2011, p.4.

3.1 TECNICAS DE MEDICAO PARA EFICIENCIA
ENERGETICA

Este sistema deve ser capaz de realizar diversas
medi¢cdes por dia, separando estas medi¢gdes nos
postos horarios ponta e fora de ponta, obtengédo das

demandas também para estes postos horarios.

3.1.1 LEITURA DOS MEDIDORES A
PARTIR DE UM COMPUTADOR

O computador onde esta instalado o software de

leitura de medidores estard constantemente
realizando a leitura eletronica dos medidores através
da porta de comunicagdo serial segundo FIG. 8. As
informagdes assim obtidas sdo registradas em um
banco de dados para entdo emissao dos graficos e

relatérios analiticos do consumo de energia elétrica.

e-xacta, Belo Horizonte, v. 4, n.3, p. 191-202. (2011). Editora UniBH.
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Que se baseia nos seguintes equipamentos:

e Medidores eletrbnicos de energia com porta
de comunicagdo serial (normalmente no
padrdo elétrico RS 485) que permitem a

leitura eletronica;

e Computador dedicado com software de leitura

de medidores e gerenciamento de energia.

Medidores eletronicos com um unico totalizador de
energia, porta de comunicacao serial

Par metalico: RS 485

Software para leitura dos
medidores eletronicos e
gerenciamento de energia

Figura 8 — Medigéo a Partir de um Computador
Fonte - EMG, 2011, p.5.

Fragilidades desta configuracgao:

e Uma eventual falha na porta de comunicacao
serial de um medidor, impedindo que o
concentrador realize a leitura dos demais

medidores;

e Um travamento no computador que ira parar

de realizar a leitura dos medidores,

ocasionando perda de dados de medigao.

Tais falhas, quando ocorrem, sdo impossiveis de uma
acao de contingenciamento e terao um forte impacto,
com perda total na confiabilidade da medicdo que
passara a apresentar falhas como a representada na
(Figura 9):

e-xacta, Belo Horizonte, v.4, n. 3, p. 191-202. (2011). Editora UniBH.
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Figura 9 — Medidor sem Memoria de Massa
Fonte - EMG, 2011, p.6.

3.1.2 CONCENTRADOR DE MEDIDORES

O concentrador de medidores estara, através da porta
de comunicagdo serial, realizando a leitura eletronica
dos medidores e armazenando estas leituras em sua

memoria (Figura 10).

Posteriormente, o software de gerenciamento em
execucao no computador, realiza a leitura da memoria
do concentrador, registro destas grandezas em banco
de dados para entdo emisséo dos graficos e relatorios

analiticos do consumo de energia elétrica.

Esta configuragdo baseia-se nos seguintes

equipamentos:

Medidores eletrénicos de energia com porta
de comunicagdo serial (normalmente no
padrdo elétrico RS 485) que permitem a

leitura eletronica;

e Concentrador de dados conectados aos
medidores eletrdnicos através de par metalico,

interface de comunicagédo RS 485;

e Computador dedicado com software de

gerenciamento de energia.
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Figura 10 — Concentrador de Medidores
Fonte - EMG, 2011, p.7.

3.1.3 MEDIDORES cOM MEMORIA DE MASSA

Nesta arquitetura s&o utilizados medidores eletronicos
com memoria de massa propria conectados a um
computador, onde estd instalado o sistema de
gerenciamento de energia conforme FIG. 11, que
estara realizando a leitura dos medidores, registro dos
dados de medicdo em banco de dados para, da
mesma forma que a arquitetura anterior, permitir a
emissdo dos graficos e relatérios analiticos do

consumo de energia.

Memoéria de massa de um medidor pode ser definida
como o registro dos dados medidos por um intervalo
continuo de no minimo 35 dias (na chegada do 36° dia
0 primeiro € apagado, garantindo os ultimos 35 dias
na memoria do medidor) em médias integradas de

pelo menos 15 minutos.

Assim, na arquitetura apresentada, caso venha
ocorrer uma eventual falha na porta de comunicagéo
de um medidor de forma a impedir a leitura dos outros
medidores, esta falha podera ser corrigida em um
intervalo de 35 dias sem que haja perda de dados de

medicao.
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Figura 11 — Medidor com Memoria de Massa
Fonte - EMG, 2011,p.10.

4 CONCLUSAO

Neste artigo foi realizada uma analise do sistema
tarifario, regulamentado pela resolugdo 456 de 29 de
novembro de 2000, publicada pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL).

Este trabalho mostrou a importancia da implantagéo
de um sistema de gerenciamento de energia elétrica

para as empresas.

Com relagdo as diversas imposigdes por parte das
concessionarias destacam-se as sobretaxas pela
ultrapassagem de demanda e por isso a necessidade
de se manter a demanda de poténcia em seus limites

estabelecidos.

A cobrangca de sobretaxas pode ser administrada
como uma oportunidade de negdcios, por meio de
uma analise, considerando o valor da producgdo € o

valor das sobretaxas a serem pagas.

A possibilidade da redugdo da demanda ativa,
fazendo-se uma selecdo adequada das cargas a
serem retiradas, permite que se trabalhe em niveis de
fator de poténcia abaixo do permitido de modo a néo
ser multado pelo excesso de demanda reativa, o que
torna fundamental a utilizacdo de controladores

inteligentes.
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Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/



202

REFERENCIAS

ALMEIDA, J. C. O.; OLIVEIRA, M. A. G. Sistema de
Gerenciamento do Consumo e da Qualidade de
Energia Elétrica. Brasilia/DF: XV Seminario Nacional
de Distribuicdo de Energia Elétrica — SENDI, 2002. 6
. Disponivel em:
http://www.gsep.ene.unb.br/producao/marco/sendi 20
02.pdf Acessado em: 20.0ut.2011

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA -
ANEEL. Resolugéo n°. 456. [S. I.]: 29 de novembro de
2000. Disponivel em www.leffa.pro.br/textos/abnt.htm

CELPE., Estrutura Tarifaria. Pernambuco: CELPE,
s/data Disponivel em
http://www.celpe.com.br/ORIENTACAQO%20A0%20CL
IENTE/ALTA%20TENSAO/AGENCIA%20VIRTUAL/P
ERGUNTAS%20E%20RESPOSTAS/40541%3B34156
%3B11011001%3B0%3B0.asp?c=3&id=&0.  Acesso
em 23. Out.2011.

CEMIG., Estrutura Tarifaria. [Minas Gerais:] CEMIG,
s/data. Disponivel em
http://www.cemig.com.br/Atendimento/Paginas/Valore
sDeTarifaEServicos.aspx. Acesso em 22. out. 2011.

ENGECOMP Tecnologia em Automagédo e Controle
Ltda. [S..] ENGECOMP, s/data. Disponivel em
http://engecomp.com.br . Acesso 15. mai. 2011.

e-xacta, Belo Horizonte, v.4, n. 3, p. 191-202. (2011). Editora UniBH.
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/

Gerenciamento de Energia. Sao Paulo: CCK, s/data.
Disponivel em http://www.cck.com.br/. Acesso em 12.
mar. de 2011

MATHEUS, H. Controle de Demanda. Cuiaba/MT:
Universidade Federal de Mato Grosso - UFMT, 2003.
32 p. (Trabalho de Conclusdo de Curso) Disponivel
em: http://www.ejm.com.br/download/Demanda.pdf
Acessado em 22.out.2011

SUPPA M.R., Como funciona um controlador de
demanda ?. Sdo Paulo: CCK, s/data. Disponivel em
http://www.cck.com.br/. Acesso em 12. mar. 2011.

SUPPA M.R., Evolugédo do Controle de Demanda de
Energia Eletrica no Brasil. Sdo Paulo: CCK, s/data.
Disponivel em http://www.cck.com.br/. Acesso 05.
ago. 2011.

SUPPA M.R., O Controle da Energia Elétrica na Nova
Economia. Sao Paulo: CCK, s/data. Disponivel em
http://www.cck.com.br/. Acesso 05. ago. 2011.

SUPPA, M.R., TERADA, M.I. Artigo Comparativo entre
meétodos de controle de demanda: qual o mais
eficiente para o usuario nacional ?. Sao Paulo:
GESTAL, s/d. Disponivel em
<http://www.gestal.com/new/> Acesso em 20. out.
2011.




