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Resumo - Este artigo apresenta um projeto de P&D que ob-
jetiva atender parte dos novos desafios e demandas identifica-
dos pela AES Eletropaulo junto a estes consumidores. No caso
especifico dos consumidores publicos, ptiblico-alvo do projeto, a
inadimpléncia representa perda significativa de faturamento
para a AES Eletropaulo. A¢des recentes da empresa, de aproxi-
maciio com os consumidores do setor piiblico tém-se mostrado
eficientes na reducio deste percentual de inadimpléncia. Como
resultado destas acdes, identificou-se que, através do conheci-
mento e acompanhamento detalhado de seu consumo, pode-se
atuar de forma a reduzir a inadimpléncia, introduzindo uma
melhor interlocucdo junto aos administradores publicos e prin-
cipalmente propiciando previsdes mais acuradas sobre valores
futuros de faturas de energia para fins de inclusdo or¢amenta-
ria, problema freqiiente da administraciio publica. Dessa forma,
procura-se descrever neste artigo as caracteristicas do sistema
desenvolvido no projeto de P&D em questio bem como os resul-
tados esperados de sua aplicaciio ao setor publico.
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I. INTRODUCAO

A. Eficiéncia Energética no Setor Publico

Dados do Balango Energético Nacional de 2007, relativos
ao ano de 2006, mostram que o setor publicol € responsavel
por 8,5% do consumo total de eletricidade no Brasil, tendo
apresentado crescimento de 70% nos ultimos 15 anos.

O crescimento anual do consumo de eletricidade neste se-
tor, no periodo 1991 a 2006, ¢ predominantemente superior
ao crescimento do produto interno bruto (PIB). O cresci-
mento médio do consumo do PIB no periodo ¢ de 2,7%, en-
quanto o de eletricidade no setor publico ¢ de 3,9%. [1]

Uma analise dos dados do Balango Energético Nacional
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também revela que a eletricidade € a forma de energia mais
utilizada no setor publico, correspondendo a 82,3% do total
de energia consumida pelo setor. Este percentual somente ¢
superado no setor comercial, onde a eletricidade representa
84,3% do total da energia consumida [1].

Em geral, as edificagdes publicas raramente incorporam
em suas instalagdes ou processos gerenciais recursos eficien-
tes ou ferramentas adequadas voltadas para a gestdo da ener-
gia elétrica, bem como os usuarios das edificagdes ndo sdo
envolvidos em campanhas de educagdo de combate ao des-
perdicio de energia.

A caréncia de recursos e conhecimento para desenvolver a
gestdo de contratagdo e de uso da energia é reconhecida no
setor publico e ratificada pelas experiéncias com agdes de
eficiéncia energética que sdo desenvolvidas.

Sistemas publicos, por exemplo, iluminagdo e saneamen-
to, apresentam grande potencial de aumento da eficiéncia
energética. A boa gestdo nestes servigos pode proporcionar
melhores condi¢des para expandir suas atividades com qua-
lidade e racionalidade, sem que isso implique em um propor-
cional aumento de consumo.

A gestdo publica conta com recursos escassos se confron-
tando com a intensidade e abrangéncia das demandas apre-
sentadas pela sociedade. A gestdo da energia elétrica ndo ¢
uma solucdo para a falta de recursos do setor publico, mas
pode contribuir significativamente para reduzir os impactos
deste insumo essencial nas contas publicas e permitir a desti-
nagdo de tais economias para outras iniciativas socialmente
mais necessarias.

A gestao energética publica ¢ um assunto ainda incipiente
no Brasil. Raras sdo as administra¢des locais que fazem, por
iniciativa propria, a gestdo dos gastos com eletricidade ou
que adotam medidas de eficiéncia e combate ao desperdicio
de energia.

A Gestdo Energética no setor publico se apresenta como
um importante instrumento para a gestdo dos gastos com ele-
tricidade. Sua aplicacdo deve resultar na redug@o das despe-
sas da administragdo publica, podendo-se gerar recursos que
podem ser aplicados em areas prioritarias, como saude ¢
educacao.

A eletricidade é um item fundamental para a prestacdo de
grande parte dos servigos publicos e, em maior ou menor re-
presentatividade, tem impacto direto na composi¢ao dos cus-
tos relativos a estes servigos. Os gastos com eletricidade po-
dem variar de acordo com a maneira como ela ¢ utilizada e
como ¢ adquirida da empresa fornecedora [3].
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Fazer a gestdo deste insumo envolve utiliza-la de maneira
eficiente, reduzindo desperdicios ¢ buscando administrar fa-
turas e contratos para obter o menor valor possivel na com-
pra da eletricidade.

B. O caso da AES Eletropaulo

Diversas experiéncias com a implantagdo de projetos e
desenvolvimento de investigagdes cientificas mostram signi-
ficativo potencial de economia de energia e, portanto, redu-
¢do de custos, no uso de energia pelo setor publico. Tais ex-
periéncias ou investigagdes abordam a implantagao de acdes
de gestdo dos recursos e eficiéncia energética, atuando-se
nas duas pontas: a gestdo da contratagdo da energia e a ges-
tao do uso final de energia, tratando os aspectos gerenciais,
tecnoldgicos e comportamentais.

Neste contexto, a AES Eletropaulo vem, ao longo de to-
dos seus Programas de Eficiéncia Energética, investindo em
projetos de eficiéncia energética junto ao setor publico. Os
investimentos do ciclo 2003/2004 podem ser visualizados na
Figura 1 [4].
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Figura 1. Investimento Total em Eficiéncia Energética por Setor-Ciclo
2003/2004 [4]

Os resultados de tais investimentos no setor publico sdo
expressivos conforme apresentado na Tabela I ¢ na Figura 2.

Tabela I. Economia estimada nas ag¢des de eficiéncia energética.

Setor Quantidade Energia % Sobre o
(MWh/ano)  Total Forne-
cido pela
Eletropaulo*
Orgios 15 17.854 0,05%
Publicos
Industrial 8 8.083 0,02%
Comercial 4 10.613 0,03%
Prestador de 3 1.672 0,01%
Servigos
Outros 2 635 0,00%
Totais 32 38.859 0,12%

* O valor do mercado de energia da AES Eletropaulo para este periodo foi
de 32.809 GWh/ano segundo informagdes levantadas no site da empresa
(www.eletropaulo.com). O setor “Prestadores de Servigos” assim como o
setor “Orgﬁos Publicos” foram incluidos no setor “Outros”, [4]
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Figura 2. Energia Economizada por Setor (kW) [4]

A exemplo do que foi descrito anteriormente, o setor Pu-
blico do Estado de Sao Paulo ndo ¢é excecdo e seus 6rgaos
apresentam elevados e crescentes gastos anuais com energia
elétrica, ndo possuindo uma estrutura eficaz para gerencia-
mento, controle ¢ corre¢do de irregularidades contratuais,
multas, consumos excessivos, pagamentos adicionais, etc.
Este fato ocorre devido principalmente a grande quantidade
de unidades descentralizadas e a falta de um orgéo centrali-
zado para gerenciamento e controle dos dados referentes a
contratacdo de energia elétrica.

Além deste segmento, diversos outros clientes corporati-
vos da area de concessdo da AES Eletropaulo apresentam
caracteristicas semelhantes, no que tange a necessidade de
uma gestao centralizada dos multiplos pontos de consumo e
identificacdo de potencialidades decorrentes de uma gestdo
com tais caracteristicas.

Diante desta necessidade de clientes tdo significativos na
composi¢ao de seu mercado, a AES Eletropaulo identificou
como sendo de fundamental importancia para a melhoria no
atendimento realizado, a criagdo de uma ferramenta compu-
tacional agil e flexivel para a coleta, sistematizag@o e analise
centralizada de dados de faturamento de clientes de grande
porte e/ou com mais de uma unidade consumidora.

Para tanto, a concessionaria decidiu desenvolver um pro-
jeto de P&D em parceria com o Grupo de Energia do Depar-
tamento de Engenharia de Energia e Automacao Elétricas da
USP — GEPEA, dada sua experiéncia no desenvolvimento de
metodologias e ferramentas para gestdo energética voltada
ao setor publico, ¢ com a MGD engenharia, responsavel pe-
las implantagdes em campo requeridas pelo projeto.

C. A Experiéncia da Universidade de Sdo Paulo na Gestdo
Energética do Setor Publico

O papel das universidades ¢ contribuir com a geragdo e
difusdo do conhecimento, buscando alternativas que ajudem
a ampliar os meios de busca da sustentabilidade, onde a efi-
ciéncia energética joga um papel fundamental [9]. Neste sen-
tido, a USP vem ao longo destes dez anos, através do PURe-
Programa Permanente para o Uso Eficiente de Energia Elé-
trica na USP, desenvolvendo a gestdo da energia elétrica e
disseminando conceitos de uso racional e eficiente de ener-
gia na comunidade, onde, em parceria com o GEPEA-USP,
desenvolveu 2 ferramentas centrais para a gestdo de energia
da USP, o Contaluz [7] e o Sisgen (Gimenes, 2005).

De forma resumida, o Sisgen monitora online e em tempo
real a evolucdo de grandezas elétricas em 115 pontos de
consumo da Universidade nas 19 cidades do estado de Séo



Paulo onde esta presente [6].

No caso do Contaluz, o sistema permite a sistematizacao,
analise e acompanhamento das mais de 300 faturas mensais
da USP, de forma a identificar e auxiliar a gestdo de proble-
mas tais como: multas por atraso de pagamento, ultrapassa-
gem de demanda, equivocos de faturamento, ndo atendimen-
to a solicitagdes de reenquadramento ou mudanga de deman-
da. Além de subsidiar estudos para melhor enquadramento
tarifario das unidades.

II. O Sistema pE GestAo Prorosto

O sistema proposto para desenvolvimento através do P&D
da AES Eletropaulo teve por objetivo desenvolver uma fer-
ramenta computacional para gerenciamento de energia elé-
trica através de sistema remoto de coleta de informagdes e
dados de consumo com foco em consumidores do setor pu-
blico atendidos em média e alta tensdo e/ou com uma ou
mais unidades consumidoras.

Procurando oferecer um sistema que efetivamente contri-
bua para gestdo energética do setor publico, estabeleceram-
se, calcadas na experiéncia de demandas semelhantes atendi-
das pela USP, as caracteristicas de um sistema computacio-
nal integrado, capaz de coletar e gerir tanto dados instanta-
neos de grandezas elétricas, como dados consolidados de fa-
turas de energia.

O sistema proposto integra caracteristicas de coleta e ges-
tdo de grandezas online e em tempo real com a coleta e siste-
matizacdo de dados de faturamento, permitindo ainda, esti-
mar a fatura de um periodo com base em dados historicos e
em seu consumo acumulado no momento da previsdo, per-
mitindo estimativas de gastos com energia antes do final do
periodo de faturamento. A Figura 3 apresenta como os mo-
dulos de coleta, armazenamento e tratamento de dados estdao
organizados.
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A. Modulo de Gestdo de Grandezas Online

O modulo de grandezas online do sistema envolve a cole-
ta, analise e monitoracdo de dados de consumo de energia
em tempo real tais como: Demandas Ativa, Reativa e Apa-
rente, armazenando os valores maximos ocorridos, Energias
Ativa, Reativa e Fator de Poténcia, armazenando sua nature-

za capacitiva ou indutiva bem como valores minimos ocorri-
dos. Nos casos onde a instala¢do se faz por meio de transdu-
tores, monitora-se tensdes e correntes por fase. O acompa-
nhamento dos dados coletados ¢ realizado através do softwa-
re de monitoragéo que trata essas informagdes e as apresen-
ta, numérica e graficamente, na forma de grandezas energéti-
cas que caracterizam o uso da energia elétrica. Tais grande-
zas s30 apresentadas segundo os trés segmentos horo-sazo-
nais (Ponta, Fora de Ponta ¢ Reservado), diferenciados grafi-
camente por cores para uma melhor visualizacdo (Figura 4).
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Este modulo do software é constituido de trés sub-modu-
los principais: modulo de aquisi¢ao de dados, médulo auto-
nomo de supervisdo ¢ software de gestao.

O mddulo de aquisi¢cdo de dados funciona de forma total-
mente autdbnoma, dispensando qualquer intervengdo por par-
te dos usudrios do sistema. Estando instalado em uma base
de aquisi¢do, o modulo coleta os dados dos registradores de
pulso e transdutores de energia e envia-os para o servidor
que abriga o banco de dados central.

O modulo auténomo de supervisdo tem a fun¢do de verifi-
car a integridade dos dados coletados e emitir alarmes para
os gestores das unidades monitoradas. Este software pode
estar instalado no proéprio servidor que abriga o banco de da-
dos. Os alarmes sdo enviados através de e-mails toda vez
que as grandezas medidas estiverem fora de uma faixa de va-
lores esperados ou quando alguma unidade de medigdo néo
estiver enviando seus dados.

O software de gestdo ¢é a interface entre o sistema de ge-
renciamento e seus usuarios. Através deste programa o ges-
tor tem acesso as informagdes do banco de dados central e
pode visualizar as caracteristicas de consumo da(s)
unidade(s), emitir relatorios e fazer analises.

Software de Gestdo ¢ o nome dado ao programa usado
para visualizar os dados armazenados no banco de dados
central. Este programa pode ser instalado no proprio compu-
tador do usuario, bastando que o mesmo tenha acesso a rede.
Gragas aos varios graficos e relatorios disponiveis neste pro-
grama, os gestores podem fazer o gerenciamento do consu-
mo de energia elétrica de uma ou varias unidades consumi-



doras de forma pratica e otimizada.

O Banco de Dados Central é atualizado constantemente, o
que torna o software de gestdo uma poderosa ferramenta de
monitoramento online. Através deste programa, o usuario
tem acesso ao grafico da curva de carga diaria, ou seja, o
perfil do consumo de energia de sua unidade ao longo de um
dia, conforme mostrado na Figura 3. Esta funcionalidade ¢
muito importante, pois permite ao gestor identificar qualquer
anormalidade mediante comparagdo com os dias que apre-
sentam curvas de carga com o perfil tipico daquela instala-
¢ao.

Além disto, o gestor da unidade pode visualizar grafica-
mente o consumo acumulado do més e qual a projecdo para
o fim daquele periodo de faturamento, observando se o con-
sumo previsto estd atendendo a uma meta estipulada e per-
mitindo antecipar a fatura para o final do periodo de fatura-
mento. Os valores de antecipagdo de fatura se baseiam nas
projecdes efetuadas sobre as grandezas elétrica monitoradas
online ¢ sobre os dados historicos de faturas, armazenados
no modulo de Gestdo de Faturas Consolidadas, descrito no
item B. Os consumos didrios e o grafico de projecdo sdo
apresentados na Figura 5.
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Todas as informagdes disponiveis de forma grafica. Tam-
bém podem ser gerados relatorios para impressdo que po-
dem ser convertidos em planilhas para MS Excel ou docu-
mentos em formato MS Word para facilidade do usuério.
Esta funcionalidade do programa permite também que o ges-
tor esteja cotejando a fatura de energia elétrica enviada pela
concessionaria com os dados coletados pelo Sistema de Ge-
renciamento de Energia.

B. Modulo de Gestdo de Faturas Consolidadas

A especificagdo do mddulo de gestdao de faturas foi desen-
volvida em trés etapas. A primeira consistiu na identificagido
do perfil dos futuros usuérios. Considerando que nem todos
possuiam formagdo técnica na area de energia, o que poderia
gerar dificuldades na correta interpretagdo dos dados da fa-
tura de energia, definiu-se que o sistema deveria ter uma in-
terface amigéavel que possibilitasse a entrada manual dos da-
dos, que seriam transcritos para o sistema a partir das faturas
de energia, com a minima possibilidade de erro [10].

Para atender esta demanda, optou-se por criar telas de en-
trada de dados visualmente idénticas as faturas emitidas pela

concessionaria. Os dados constantes nas faturas de energia
variam com os diferentes tipos de enquadramento tarifario

(Figura 6).
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Figura 6. Exemplo de interface de entrada de dados que procura reproduzir

a aparéncia de fatura de energia do tipo THS Verde

Essa estratégia, além de ter um impacto direto na usabili-
dade do sistema, reduz a tarefa de interpretar a fatura de
energia a uma transcri¢ao simples e direta.

A segunda etapa baseou-se na analise do ambiente de tra-
balho. Para que fosse viavel a entrada de dados a partir de
diferentes cidades, € observando as facilidades de acesso aos
meios de informagdo dos futuros usudrios, concluiu-se que o
sistema deveria operar através da Internet.

Deveriam ser criados diferentes niveis hierarquicos para o
acesso ao sistema. Estes niveis foram definidos de acordo
com o perfil do usuario.

Apds a entrada de dados, o sistema deveria trabalhar com
as informagdes e gerar para o usuario relatorios gerenciais.
Em uma terceira etapa foram avaliados quais seriam os rela-
torios e quais informagdes poderiam ser relevantes para a to-
mada de decisdo no processo de gestdo de energia.

Também se concluiu que recursos automaticos de controle
deveriam ser incorporados. O sistema poderia avisar o usua-
rio sobre a ocorréncia de desvios a partir de valores de refe-
réncia fixados por um administrador do sistema.

Apds a conclusdo das fases de especificagdo e modela-
gem, com o objetivo de facilitar manutencdes futuras e per-
mitir o manuseio direto da base de dados para a geracao de
relatorios e analises ad hoc por pessoal ndo técnico, o siste-
ma foi construido com base em tecnologia Microsoft (ASP
com Base de Dados SQL Server).

A partir dos dados de demanda e consumo de eletricidade,
que estdo contidos nas faturas de energia elétrica, e basean-
do-se em informacdes fisicas, de uso e de ocupacdo das edi-
ficagdes, o Sistema ¢é capaz de gerar relatorios e prover in-
formacdes que permitem aos gestores tomar decisdes para
otimizar as despesas com eletricidade.

De forma resumida, o sistema proposto tem como caracte-
risticas:



>

>

Interface com o usudrio: o sistema opera em ambiente

Internet, sendo necessario ao usuario apenas dispor de

um microcomputador conectado a esta rede e estar ca-

dastrado para utilizar o sistema. As telas terdo interface

amigavel, com sistemas de busca e de resultados de facil

utilizagdo;

Entrada de dados: os dados que védo alimentar o sistema

podem ser carregados manualmente pelo usuério, atra-

vés do preenchimento de campos em telas especificas

que estardo disponiveis no sistema, ou através de impor-

tagdo de dados. As telas para entrada manual reprodu-

zem a aparéncia da fatura da concessionaria de forma a

permitir que a entrada manual de dados seja efetuada

por pessoal nio especializado.

Relatorios: O Sistema possibilita gerar relatorios ge-

renciais, tais como:

= Acompanhar o consumo de eletricidade més a més
de uma unidade consumidora ou de um grupo de
unidades consumidoras;

= Obter valores médios de consumo e despesa com
eletricidade dentro de um periodo especifico para
uma unidade consumidora ou para um grupo de
unidades consumidoras, comparando estes resulta-
dos com valores de referéncia;

=  Mostrar a relagao de unidades consumidoras cadas-
tradas, bem como o tipo de enquadramento tarifa-
rio de cada uma;

= Observar a ocorréncia de multas, em quais unida-
des elas ocorrem, seus respectivos valores e suas
origens;

= Estabelecer indicadores de consumo especifico, os
quais podem ser relacionados com caracteristicas
fisicas e de ocupacdo da unidade consumidora;

= Obter informagodes detalhadas por unidade consu-
midora, relativos a cadastro, consumo, dados de
ocupacao;

» Fungdes automaticas: O Sistema também dispoe de
alarmes que avisam automaticamente os gestores so-
bre ocorréncias importantes para o processo de ges-
tdo, tais como:

= Aviso de comunicagdo sobre vencimento do con-
trato de fornecimento para unidades de média ten-
sao;
=  Aviso de comunicagdo sobre ocorréncia de valor
de consumo muito superior a um patamar estabele-
cido a partir da média de consumo, para as unida-
des consumidoras;
=  Aviso de comunicac¢do sobre multas;
=  Aviso de comunicacdo sobre o ndo lancamento de
contas para determinado més;
Modulo de Anéalise Tarifaria: O Sistema também devera
dispoe de um modulo que permite simular, com base no
histérico de faturas, o melhor enquadramento tarifario
para unidades de média e alta tensao.
Os resultados da simulagdo podem ser visualizados nos
seguintes formatos:
=  Relatério: acessado através do botdo Relatorio, o
“Relatorio de Analise de Faturas de Energia”

apresenta as demandas atualmente contratadas,
consideradas para a simulagdo dos gastos atuais,
€ uma comparagdo entre os gastos anuais previs-
tos para cada tipo de tarifa considerando-se a De-
manda Sugerida pelo software e a Demanda Ma-
nual do Usuario (Figura 9). Esse relatorio pode
ser impresso diretamente da versdo em tela ou
pode ser salvo em formato documento (.doc)
para futura comparagao;
= QGraficos: acessados através do botdo Graficos,
podem apresentar valores monetarios Gastos
(R$) ou de Demanda (kW):
= Situagdo Atual [R$]: apresenta os gastos
para cada tipo de tarifa més a més e também
o valor acumulado anual para o historico de
faturas consideradas com as tarifas em vi-
géncia;
» Situagdo Sugerida [R$]: apresenta os gastos
para cada tipo de tarifa més a més e também
o valor acumulado anual para o histérico de
consumo das faturas consideradas com as ta-
rifas em vigéncia e as demanda sugeridas
pelo software;
= Demanda Azul [kW]: Apresenta o historico
de Demandas Registradas no periodo consi-
derado e as Demandas Contratadas Sugeri-
das pelo software no padrdo de tarifa Azul,
com Demanda de Ponta e Demanda Fora de
Ponta;
= Demanda Verde [kW]: Apresenta o historico
de Demandas Registradas no periodo consi-
derado e as Demandas Contratadas Sugeri-
das pelo software no padrdo de tarifa Verde,
com Demanda Unica;
O resultado da simulacdo de enquadramento tarifario
pode ser visualizado em um documento de texto como
visto na Figura 7 a seguir.

Enquadramentos

Sugerida [kW]: Azul Verde Convencional Redugéo anual de gastos

Enquadramento Atual
Ponta 920,00 101545 101545

Fora de Ponta: 1015,45 THS Azul

ValorNovo [R$]:  1.660.886,00 1.739.518,00  1.996.931,00 Enquadramento Sugerido
Rs] 82.922,63
% 4,76

Valor Atual [R$]: 17438080  1.757.0730  2.014.322,00 Novo Azul:

Demanda Usuario  Ponta: 1.100,00 Fora de Ponta:  1.200,00
fhng: Novo Verde:  [RS]  4.290,00

% 0,25

Valor Usuario [R$]: 1.738.514,00 1.756.942,00 2.014.191,00
[R$]  -2563.123,00

Gastos com Novo % 452
Reativos [RS]: 14639 602,06 602,06 Convencional: 8

Gastos com
Excedentes [Rs]: 18329, 27.166, 30.319,

Figura 7. Documento emitido sugerindo melhor enquadramento tarifario

» Niveis de acesso: o Sistema tem um moddulo de acesso
que permite a um administrador cadastrar usudrios e
dar-lhes atributos que definam o nivel de interacdo que
cada um podera ter com o sistema.

Além destas variaveis, a consolidagdo de faturas permite a
criagdo ¢ acompanhamento de indicadores mensais de inten-
sidade energética baseando-se em informacdes referentes as
caracteristicas das unidades consumidoras, fornecidas pelos



usuarios, tais como:
> Saneamento — Abastecimento de Agua:
=  kWh/m?®de agua captada;
= kWh/m?de agua tratada;
=  kWh/m?®de agua distribuida;
=  kWh/m?de agua faturada.
» Educacio:
=  kWh / m?2construido;
= kWh/n° de professores;
= kWh/n° de salas de aula;
=  kWh/n° de funcionarios.

Dessa forma, o ferramental proposto serd de grande valia,
na medida em que ampliara o espectro de ferramentas e pos-
sibilidades de analises voltadas a Gestdo de Energia que a
AES Eletropaulo tem oferecido a seus clientes.

III. Prosero PiLoto

O projeto conta com o apoio e participacdo da Secretaria
de Energia, Recursos Hidricos e Saneamento do Governo do
Estado de S@o Paulo, que tem interesse em utilizar o sistema
na administragdo publica estadual.

Para andlises e ajustes na operacionalidade do software,
bem como analise de viabilidade do sistema frente a seus be-
neficios, foi instalado um projeto piloto na Estacdo de Trata-
mento de Agua Alto Cotia da Sabesp, por indicagio da Se-
cretaria de Recursos Hidricos e Saneamento.

Esta estacdo conta com 2 Transformadores de 1500
kVA/Cada e um auxiliar de 45 kVA, com tensdo de alimen-
tacdo de 13,2 kV, em sua Cabine Primaria.

Como principais cargas elétricas, a Estagdo possui: 3 mo-
tores de 500 CV/440V — sempre com 2 operando e 1 em re-
vezamento automatico, dotados de inversores de freqiiéncia,
1 motor de 300 CV e 1 motor de 350 CV (pode ser visto na
Figura 8).

Figura 8. Motores de 500CV

Paralelamente ao sistema, estdo instalados equipamentos
de referéncia e efetuadas medicdes para verificagao de even-
tual queda de consumo decorrente do gerenciamento realiza-
do. Os equipamentos de medicdo instalados (Figura 9) me-
dem e fornecem as seguintes grandezas em sua saida:

=  Tensdo (F-F) ou (F-N) e média

= Tensdo Média

= Corrente Média

=  Fator de Poténcia

=  Fator de Poténcia Médio

=  Maéximos e Minimos de Tensdo

=  Maximos e Minimos de Corrente

=  Maximos e Minimos de Fator de Poténcia

=  Poténcia Ativa Média / Fase (kW)

=  Poténcia Ativa Média (kW)

= Poténcia Reativa/Fase (kVAr)

= Poténcia Reativa Média (kVAr)

= Poténcia Aparente Média/Fase (kVA)

= Poténcia Aparente Média (kVA)

=  Demanda (kW)

= THD e Harmonicos, pares e impares de 2° a 41° or-
dem para tensdo w corrente por fase

Figura 9. Medidor de grandezas elétricas utilizado no projeto piloto

Todas as grandezas medidas sdo enviadas através de um
cabo de fibra otica de 150m a um outro equipamento ge-
renciador que possui memoria de massa e uma saida de rede
(Figura 10) responsavel pelo envio dos dados coletados ao
servidor central.

Figura 10. Gerenciador de dados CCK5100

Para ilustrar os tipos de dados medidos e armazenados foi
estipulado um periodo de medicSes feitas em uma das bom-
bas de 500 CV e construidos graficos das grandezas elétricas
importantes de se conhecer, demonstrados nas figuras 11 e
12 a seguir.
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Figura 11. Medigdo de demanda ativa, reativa e aparente da bomba 3
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Figura 12. Medicdo do fator de poténcia da bomba 3

Também foram realizadas medi¢des no transformador 2
de 1500 kVA no periodo de 24/01/2008 a 06/02/2008 e tra-
cadas as seguintes curvas demonstradas nas figuras 13 e 14.
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Figura 13. Medic¢ao de demanda ativa, reativa e aparente do trafo 2
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Figura 14. Medicao do fator de poténcia do trafo 2

O projeto piloto se encontra em curso e, apds o término
das medigdes ¢ avaliagdo por parte dos usuarios, sera levan-
tado o potencial de replicagdo aos demais 6rgdos da admi-
nistragdo estadual de Sao Paulo.

IV. CoNcLusOEs

O projeto apresentado ¢ um significativo passo da AES
Eletropaulo no reconhecimento estratégico da eficiéncia
energética para a empresa, ao coloca-la como tema de desen-
volvimento de P&D.

O sistema tem o foco no cliente, procurando oferecer-lhe
informagdes gerenciais sobre consumo em tempo real e gas-
tos financeiros com energia elétrica, com a possibilidade de
avaliagdo antecipada das despesas futuras com eletricidade.
A integracdo de diversas ferramentas que subsidiam a gestdo
de energia em um vnico sistema agrega valor aos servigos
prestados pela concessiondria, e contribui para aumento da
transparéncia na relagdo empresa/cliente. No caso do setor
publico, estratégias de aproximagdo com estes consumidores
tém-se mostrado eficientes na reducdo da inadimpléncia, que
atualmente apresenta um saldo negativo acumulado ainda su-
perior a trinta e oito milhdes de reais na area de concessdo
da AES Eletropaulo.

A utilizacao das Secretarias de Estado do Estado de Sao
Paulo como caso piloto permite a identificacdo de potenciais
de aplicag@o do sistema em outros em 6rgaos da administra-
¢do publica, o que pode ter um efeito multiplicador na apli-
cacdo a este tipo de consumidor.

Observa-se que as potencialidades para a aplicacdo desta
ferramenta no Brasil ndo estfo restritas apenas ao setor pu-
blico. Institui¢des privadas que possuem um grande niimero
de unidades consumidoras, como bancos, cadeias de lojas e
redes de supermercados, por exemplo, também podem fazer
uso do sistema, que pode, dadas suas caracteristicas, ser ex-
pandido para o uso, além do cliente publico, de clientes cor-
porativos com diversas unidades consumidoras.

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] MME. Ministério de Minas e Energia. Balan¢o Energético Na-
cional. Brasilia, 2007.

[2] Programa Permanente para o Uso Eficiente de Energia na USP —
PURe USP — www.pure.usp.br, 2008

[3] KURAHASSI, Luiz Fernando. Gestdo da energia elétrica: bases
para uma politica publica municipal. Tese de Doutorado. Esco-
la Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2006.
267p.

[4] Saidel, M. A. . A Gestao de Energia Elétrica na USP: O Progra-
ma Permanente para o Uso Eficiente de Energia Elétrica. Tese
de Livre Docéncia, EPUSP, 2005.

[5] GIMENES, A. L. V., SAIDEL, Marco Antonio, ROSA, L. H. L.,
SANTOS, 1. F. 1; Requirements of an Autonomous Information
System for Support to the Energy Management In: IEEE Latin
America Transaction T&D, 2004, Sdo Paulo. 2004

[6] SAIDEL, Marco Antonio, KURAHASSI, Luiz Fernando, GIME-
NES, A. L. V., GALVAO, Luiz Claudio Ribeiro Sistema de In-
formagao Auténomo como Ferramenta de Apoio a Gestdo de
Energia In: Congreso de Computacion aplicada - CAIP"2007,
2007, Assungdo. Congreso de Computacion aplicada - CAIP
'2007. , 2007]. F. Fuller, E. F. Fuchs, and K. J. Roesler, "Influ-



ence of harmonics on power distribution system protection,"

IEEE Trans. Power Delivery, vol. 3, pp. 549-557, Apr. 1988.

[7] SAIDEL, Marco Antonio, GIMENES, A. L. V., RANGEL, Paulo

José da Silva Mourdo, BRAGA, Lillian Karini Queiroz, SIGO-
LI, Jos¢ Marcelo AVALIACAO DE DESEMPENHO DE PRO-

JETOS DO PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA DA
AES ELETROPAULO - PROPOSICAO DE INDICADORES 1In:

congresso Brasileiro de energia, Rio de Janeiro. 2006

[8] FAVATO, Leonardo Brian, SAIDEL, Marco Antonio. Gestdo Pu-

blica de Energia Elétrica: O Programa Permanente para o
Uso Eficiente de Energia na USP. In: Congresso Brasileiro de
Eficiéncia Energética - CBEE, 2007, Vitdria. Anais do Con-
gresso Brasileiro de Eficiéncia Energética - CBEE, 2007.

[10]

[11]

KURAHASSI, Luiz Fernando; SAIDEL, Marco Antonio , GI-
MENES, A. L. V., PAULA, Silvio Fernandes de, ROSSI, Luiz
Natal. Sistema para Gestdo de Energia em Institui¢oes Publi-
cas In: Computacion Aplicada a La Industria de Procesos -
CAIP'2005, 2005, Tras-os-Montes e Alto Douro. Computacion
Aplicada a La Industria de Procesos - CAIP'2005, 2005. v.1.
p.141 — 144

ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Manual para
Elaborag¢dao de Programas de Eficiéncia Energética. Brasilia:
ANEEL, www.aneel.gov.br.


http://www.aneel.gov.br/

	I.   Introdução
	A.   Eficiência Energética no Setor Público
	B.   O caso da AES Eletropaulo
	C.   A Experiência da Universidade de São Paulo na Gestão Energética do Setor Público

	II.   O Sistema de Gestão Proposto
	A.   Módulo de Gestão de Grandezas Online
	B.   Módulo de Gestão de Faturas Consolidadas

	III.   Projeto Piloto
	IV.   Conclusões
	V.   Referências bibliográficas

