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Resumo

A crescente demanda por melhoria na qualidadeatug;as prestados pelas distribuidoras de energia
tem levado as mesmas a diferenciarem a gama deutpsoaferecidos a seus clientes mais
importantes, em especial os grandes consumid@jes) €les publicos ou privados.

Neste sentido, este artigo apresenta um projeR&dE que objetiva atender parte dos novos desafios
e demandas identificados pela AES Eletropaulo jargstes consumidores.

No caso especifico dos consumidores publicos, gatalivo do projeto, a inadimpléncia representa
perda significativa de faturamento para a AES &petulo.

Acdes recentes da empresa, de aproximacao cormearaimores do setor publico tém-se mostrado
eficientes na reducao deste percentual de inadirtiplé

Como resultado destas acoes, identificou-se quayést do conhecimento e acompanhamento
detalhado de seu consumo, pode-se atuar de formeallair a inadimpléncia, introduzindo uma
melhor interlocucdo junto aos administradores pdblie principalmente propiciando previsdes mais
acuradas sobre valores futuros de faturas de enpegi fins de inclusdo orgamentaria, problema
freqlente da administracdo publica.

Dessa forma, procura-se descrever neste artigarasteristicas do sistema desenvolvido no projeto
de P&D em questdo bem como os resultados espeattadas aplicacdo ao setor publico.

1. Introducéo

1. Eficiéncia Energética no Setor Publico

Dados do Balanco Energético Nacional de 2007,ivelatao ano de 2006, mostram que o setor
pablica” é responséavel por 8,5% do consumo total de diade no Brasil, tendo apresentado
crescimento de 70% nos ultimos 15 anos.

O crescimento anual do consumo de eletricidadeensstor, no periodo 1991 a 2006, é
predominantemente superior ao crescimento do prddtérno bruto (PIB). O crescimento médio do



consumo do PIB no periodo € de 2,7%, enquantoaletiecidade no setor publico é de 3,9%. (BEN
2007 e IBGE)

Uma andlise dos dados do Balanco Energético Nddimméém revela que a eletricidade é a forma de
energia mais utilizada no setor publico, correspadd a 82,3% do total de energia consumida pelo
setor. Este percentual somente é superado nocegt@rcial, onde a eletricidade representa 84,3% do
total da energia consumida (BEN 2007).

Em geral, as edificacdes publicas raramente incanp@m suas instalacbes ou processos gerenciais
recursos eficientes ou ferramentas adequadas aslfzta a gestdo da energia elétrica, bem como os
usuarios das edificac6es ndo séo envolvidos emaramp de educacdo de combate ao desperdicio de
energia.

A caréncia de recursos e conhecimento para desemagestao de contratacdo e de uso da energia é
reconhecida no setor publico e ratificada pelage&pcias com agdes de eficiéncia energética que sa
desenvolvidas.

Sistemas publicos, por exemplo, iluminacdo e saepmapresentam grande potencial de aumento
da eficiéncia energética. A boa gestdo nestescesrypode proporcionar melhores condicbes para
expandir suas atividades com qualidade e raciad#idsem que isso implique em um proporcional
aumento de consumo.

A gestéo publica conta com recursos escassos $@m@amdo com a intensidade e abrangéncia das
demandas apresentadas pela sociedade. A gest@erdameslétrica ndo € uma solucdo para a falta de
recursos do setor publico, mas pode contribuirifsighivamente para reduzir os impactos deste
insumo essencial has contas publicas e permitistirdicdo de tais economias para outras iniciativas
socialmente mais necessarias.

A gestdo energética publica € um assunto aind@iémie no Brasil. Raras sdo as administracdes
locais que fazem, por iniciativa propria, a gestés gastos com eletricidade ou que adotam medidas
de eficiéncia e combate ao desperdicio de energia.

A Gestéo Energética no setor publico se apresenta cm importante instrumento para a gestdo dos
gastos com eletricidade. Sua aplicacdo deve resom#tareducdo das despesas da administracdo
publica, podendo-se gerar recursos que podem diendgs em areas prioritarias, como saude e
educacao.

A eletricidade é um item fundamental para a préstale grande parte dos servigos publicos e, em
maior ou menor representatividade, tem impactataline composi¢cdo dos custos relativos a estes
servicos. Os gastos com eletricidade podem vagaaadrdo com a maneira como ela é utilizada e
como é adquirida da empresa fornecedora. (Kurgt2x36)

Fazer a gestdo deste insumo envolve utilizd-la @meima eficiente, reduzindo desperdicios e
buscando administrar faturas e contratos para olitegnor valor possivel na compra da eletricidade.

2. O caso da AES Eletropaulo

Diversas experiéncias com a implantacdo de progtdesenvolvimento de investigagfes cientificas
mostram significativo potencial de economia de giaee, portanto, reducdo de custos, no uso de
energia pelo setor publico. Tais experiéncias aedtigacdes abordam a implantacdo de acfes de
gestdo dos recursos e eficiéncia energética, atesmehas duas pontas: a gestdo da contratacdo da
energia e a gestdo do uso final de energia, trateosl aspectos gerenciais, tecnoldgicos e
comportamentais.

Neste contexto, a AES Eletropaulo vem, ao longtodes seus Programas de Eficiéncia Energética,
investindo em projetos de eficiéncia energéticaojuan setor publico. Os investimentos do ciclo
2003/2004 podem ser visualizados na Figura 1 (5&0e6).
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Figura 1: Investimento Total em Eficiéncia Energéti

Saidel, 2006

ca por Setor-Ciclo 2003/2004,

Os resultados de tais investimentos no setor publico sdo expressivos conforme
apresentado na Tabela 1 e na Figura 2.

Tabela 1: Economia Estimada nas A¢bes de Eficiéncia Energética
. Energia Porcentagem Sobre o Total
Setor Quantidade (MWh/ano) Fornecido pela Eletropaulo*
Orgéos Publicos 15 17.854 0,05%
Industrial 8 8.083 0,02%
Comercial 4 10.613 0,03%
Prestador de Servicos 3 1.672 0,01%
Outros 2 635 0,00%
Total 32 38.859 0,12%

* O valor do mercado de energia da AES Eletropaulo para este periodo foi de 32.809
GWh/ano segundo informacgdes levantadas no site da empresa (www.eletropaulo.com). O
setor “Prestadores de Servigos” assim como o setor “Orgédos Publicos” foram incluidos no
setor “Outros”, Fonte: Saidel, 2006
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A exemplo do que foi descrito anteriormente, orsBtlico do Estado de Sdo Paulo ndo é excecao e
seus Orgdos apresentam elevados e crescentes gashis com energia elétrica, ndo possuindo uma
estrutura eficaz para gerenciamento, controle eec@o de irregularidades contratuais, multas,
consumos excessivos, pagamentos adicionais, dte.f&s ocorre devido principalmente a grande
quantidade de unidades descentralizadas e a fltandorgdo centralizado para gerenciamento e
controle dos dados referentes a contratacdo dgiarsdétrica.

Além deste segmento, diversos outros clientes catigos da area de concessao da AES Eletropaulo
apresentam caracteristicas semelhantes, no que &angcessidade de uma gestdo centralizada dos
multiplos pontos de consumo e identificacdo demuitdidades decorrentes de uma gestdo com tais
caracteristicas.

Diante desta necessidade de clientes tdo sigmifisaina composicdo de seu mercado, a AES
Eletropaulo identificou como sendo de fundamentgbdrtdncia para a melhoria no atendimento
realizado, a criagdo de uma ferramenta computdcémibe flexivel para a coleta, sistematizacéo e
andlise centralizada de dados de faturamento detefi de grande porte e/ou com mais de uma
unidade consumidora.

Para tanto, a concessiondria decidiu desenvolvepnajeto de P&D em parceria com o Grupo de
Energia do Departamento de Engenharia de Energist@nmacio Elétricas da USP — GEPEA, dada
sua experiéncia no desenvolvimento de metodolagiasramentas para gestdo energética voltada ao
setor publico, e com a MGD engenharia, respongdslels implantacbes em campo requeridas pelo
projeto.

3. A Experiéncia da Universidade de S&o Paulo na &@&o Energética do Setor Publico

O papel das universidades é contribuir com a geragadifusdo do conhecimento, buscando
alternativas que ajudem a ampliar os meios de hiscastentabilidade, onde a eficiéncia energética
joga um papel fundamental (Saidel, 2005). Nestéds®rra USP vem ao longo destes dez anos, através
do PURe-Programa Permanente para o Uso Eficientendegia Elétrica na USP, desenvolvendo a
gestdo da energia elétrica e disseminando concdiosiso racional e eficiente de energia na
comunidade, onde, em parceria com o0 GEPEA-USPndekseu 2 ferramentas centrais para a gestéao
de energia da USP, o Contaluz (Kurahassi, 20053isgen (Gimenes, 2005).

De forma resumida, o Sisgen monitora online e enptereal a evolugédo de grandezas elétricas em
115 pontos de consumo da Universidade nas 19 dd3mle@stado de Sdo Paulo onde esti presente
(Favato, 2007).

No caso do Contaluz, o sistema permite a sisteatdtiy, analise e acompanhamento das mais de 300
faturas mensais da USP, de forma a indentificarxdiar a gestéo de problemas tais como: multas por
atraso de pagamento, ultrapassagem de demandapaapiide faturamento, ndo atendimento a
solicitacdes de reenquadramento ou mudanca de demaiém de subsidiar estudos para melhor
enquadramento tarifario das unidades.

2. O Sistema de Gestdo Proposto

O sistema proposto para desenvolvimento atravéR&ID da AES Eletropaulo teve por objetivo
desenvolver uma ferramenta computacional para gamento de energia elétrica através de sistema
remoto de coleta de informagdes e dados de consomofoco em consumidores do setor publico
atendidos em média e alta tenséo e/ou com uma iswmdades consumidoras.

Procurando oferecer um sistema que efetivamentiilmoa para gestdo energética do setor publico,
estabeleceram-se, calcadas na experiéncia de dasnaseimelhantes atendidas pela USP, as
caracteristicas de um sistema computacional irdegraapaz de coletar e gerir tanto dados
instantaneos de grandezas elétricas, como dadssliciatlos de faturas de energia.



O sistema proposto integra caracteristicas deacelgestao de grandezas online e em tempo real com
a coleta e sistematizacéo de dados de faturameenimjtindo ainda, estimar a fatura de um periodo
com base em dados histéricos e em seu consumo Eclommo momento da previsdo, permitindo
estimativas de gastos com energia antes do finpédodo de faturamento.

2.1 Médulo de Gestéo de Grandezas Online

O mddulo de grandezas online do sistema envolveleta¢ analise e monitoracdo de dados de
consumo de energia em tempo real tais como: Dermmahiilza, Reativa e Aparente, armazenando 0s
valores maximos ocorridos, Energias Ativa, Rea@iviaator de Poténcia, armazenando sua natureza
capacitiva ou indutiva bem como valores minimosregos. Nos casos onde a instalagéo se faz por
meio de transdutores, monitora-se tensGes e cesrgmbr fase. O acompanhamento dos dados
coletados € realizado através do software de nmragdo que trata essas informagfes e as apresenta,
numérica e graficamente, na forma de grandezagyéitas que caracterizam o uso da energia
elétrica. Tais grandezas sdo apresentadas segsntiésosegmentos horo-sazonais (Ponta, Fora de
Ponta e Reservado), diferenciados graficamenteqres para uma melhor visualizacao (Figura 3).
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Figura 3. Curva Teste de Carga Diaria — Médulo de G  estdo de Grandezas online

Este modulo do software é constituido de trés satuhos principais: modulo de aquisicdo de dados,
mddulo autbnomo de supervisdo e software de gestéo.

O modulo de aquisicdo de dadhsiciona de forma totalmente autbnoma, dispensanddquer
intervencdo por parte dos usuarios do sistemanéstastalado em uma base de aquisicdo, o mddulo
coleta os dados dos registradores de pulso e tranmed de energia e envia-os para o servidor que
abriga o banco de dados central.

O modulo autdbnomo de supervist@am a fungdo de verificar a integridade dos damidstados e
emitir alarmes para os gestores das unidades maddé®. Este software pode estar instalado no
préprio servidor que abriga o banco de dados. &mak sdo enviados através de e-mails toda vez que
as grandezas medidas estiverem fora de uma faixalolees esperados ou quando alguma unidade de
medi¢ao néo estiver enviando seus dados.

O software de gesta a interface entre o0 sistema de gerenciameneu® ssuarios. Através deste
programa o gestor tem acesso as informacgdes doo b@decdados central e pode visualizar as
caracteristicas de consumo da(s) unidade(s), ewilditorios e fazer analises.




Software de Gestdo € o nome dado ao programa psaaisualizar os dados armazenados no banco
de dados central. Este programa pode ser instalagooprio computador do usuério, bastando que o
mesmo tenha acesso a rede. Gracas aos variosogréfielatérios disponiveis neste programa, 0s
gestores podem fazer o gerenciamento do consunenelgia elétrica de uma ou varias unidades
consumidoras de forma prética e otimizada.

O Banco de Dados Central € atualizado constantementjue torna o software de gestdo uma
poderosa ferramenta de monitoramento online. Atradéste programa, o0 usuario tem acesso ao
gréfico da curva de carga diaria, ou seja, o pediconsumo de energia de sua unidade ao longo de
um dia, conforme mostrado na Figura 3. Esta furadidade € muito importante, pois permite ao
gestor identificar qualquer anormalidade mediantegaracdo com os dias que apresentam curvas de
carga com o perfil tipico daquela instalacao.

Além disto, o gestor da unidade pode visualizafigamente o consumo acumulado do més e qual a
projecdo para o fim daquele periodo de faturamefi®ervando se o0 consumo previsto esta atendendo
a uma meta estipulada e permitindo antecipar aafgtara o final do periodo de faturamento. Os
valores de antecipacdo de fatura se baseiam n@xfes efetuadas sobre as granbdezas elétrica
monitoradas online e sobre os dados historios tieafs armazenados no mddulo de Gestdo de
Faturas Consolidadas, descrito no item 2.2. Osuwoos diarios e o grafico de projecao sao
apresentados rfagura 4.
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Figura 4. Grafico Teste de Consumo e Projecdo para 0 Fim do Periodo de Faturamento

Todas as informagdes disponiveis de forma gréfiembém podem ser gerados relatérios relatorios
para impressdo que podem ser convertidos em pangara MS Excel ou documentos em formato
MS Word para facilidade do usuario. Esta funciateade do programa permite também que o gestor
esteja cotejando a fatura de energia elétrica daigla concessionaria com os dados coletados pelo
Sistema de Gerenciamento de Energia.

2.2 Modulo de Gestéo de Faturas Consolidadas

A especificacdo do mddulo de gestdo de faturaddsénvolvida em trés etapas. A primeira consistiu

na identificacdo do perfil dos futuros usuariosn§iderando que nem todos possuiam formacéo
técnica na area de energia, o que poderia gefiauldddes na correta interpretacdo dos dados da
fatura de energia, definiu-se que o sistema deveriama interface amigavel que possibilitasse a

entrada manual dos dados, que seriam transcritasopgEistema a partir das faturas de energia, com a
minima possibilidade de erro (Saidel, 2007).



Para atender esta demanda, optou-se por criar delantrada de dados visualmente idénticas as
faturas emitidas pela concessiondria. Os dadostazuas nas faturas de energia variam com o0s
diferentes tipos de enquadramento tarifario (Figira
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Figura 5: Exemplo de interface de entrada de dadague procura reproduzir a aparéncia de
fatura de energia do tipo THS Verde

Essa estratégia, além de ter um impacto diretsabilidade do sistema, reduz a tarefa de intenpaeta
fatura de energia a uma transcricdo simples eadiret

A segunda etapa baseou-se na analise do ambientabd¢ého. Para que fosse viavel a entrada de
dados a partir de diferentes cidades, e observasdacilidades de acesso aos meios de informagéo
dos futuros usuarios, concluiu-se que o sistemar@ewsperar através da Internet.

Deveriam ser criados diferentes niveis hierdrquigasa 0 acesso ao sistema. Estes niveis foram
definidos de acordo com o perfil do usuério.

Apos a entrada de dados, o sistema deveria trabadim as informagfes e gerar para 0 usuario
relatorios gerenciais. Em uma terceira etapa foesaliados quais seriam os relatérios e quais
informagBes poderiam ser relevantes para a tomadaaséo no processo de gestéo de energia.
Também se concluiu que recursos automaticos deot®rdeveriam ser incorporados. O sistema
poderia avisar o usuario sobre a ocorréncia deiaeawartir de valores de referéncia fixados por u
administrador do sistema.



Apbs a conclusdo das fases de especificacdo e agedel com o objetivo de facilitar manutengdes
futuras e permitir o manuseio direto da base deslpdra a geragdo de relatdrios e analises adonoc p
pessoal ndo técnico, o sistema foi construido case lem tecnologia Microsoft (ASP com Base de
Dados SQL Server).

A partir dos dados de demanda e consumo de eligttiej que estdo contidos nas faturas de energia
elétrica, e baseando-se em informagdes fisicasisdee de ocupacdo das edificagbes, o Sistema é
capaz de gerar relatérios e prover informacdeggumitem aos gestores tomar decisdes para otimizar
as despesas com eletricidade.

De forma resumida, o sistema proposto tem comaisarsticas:

1. Interface com o usuaria sistema opera em ambiente Internet, sendo régtes® usuario
apenas dispor de um microcomputador conectadmaext e estar cadastrado para utilizar o
sistema. As telas terdo interface amigavel, conersiss de busca e de resultados de facil
utilizacao;

2. Entrada de dadosos dados que vao alimentar o sistema podem segealos manualmente
pelo usuério, através do preenchimento de campdslamespecificas que estardo disponiveis
no sistema, ou através de importacdo de dadoselds para entrada manual reproduzem a
aparéncia da fatura da concessionaria de formanaitpeque a entrada manual de dados seja
efetuada por pessoal ndo especializado.

3. Relatérios O Sistema possibilita gerar relatérios gerenctais,como:

a) Acompanhar o consumo de eletricidade més a mésnd unidade consumidora ou
de um grupo de unidades consumidoras;

b) Obter valores médios de consumo e despesa @tritidade dentro de um periodo
especifico para uma unidade consumidora ou para gampo de unidades
consumidoras, comparando estes resultados conesalerreferéncia;

¢) Mostrar a relacdo de unidades consumidoras ttadas, bem como o tipo de
enquadramento tarifario de cada uma;

d) Observar a ocorréncia de multas, em quais uegaths ocorrem, seus respectivos
valores e suas origens;

e) Estabelecer indicadores de consumo especif@uais podem ser relacionados
com caracteristicas fisicas e de ocupacao da wenmatumidora;

f) Obter informacBes detalhadas por unidade corthunaj relativos a cadastro,
consumo, dados de ocupacéo;

4. FuncBes automética® Sistema também dispde de alarmes que avisarmatitamente o0s
gestores sobre ocorréncias importantes para ogsock gestao, tais como:

a) Aviso de comunicacdo sobre vencimento do canttatfornecimento para unidades
de média tenséo;

b) Aviso de comunicagéo sobre ocorréncia de vadoc@hsumo muito superior a um
patamar estabelecido a partir da média de consuema,as unidades consumidoras;

c) Aviso de comunicagéo sobre multas;

d) Aviso de comunicagao sobre o ndo lancamentoi@ag para determinado més;

5. Moddulo de Analise TarifariaO Sistema também devera dispde de um méddulo queitpe
simular, com base no histérico de faturas, o me#imguadramento tarifario para unidades de
média e alta tenséo.

6. Niveis de acessm Sistema tem um moédulo de acesso que permite @administrador
cadastrar usuérios e dar-lhes atributos que defmauivel de interacdo que cada um podera
ter com o sistema.




Além destas variaveis, a consolidacdo de faturemifea criacdo e acompanhamento de indicadores
mensais de intensidade energética baseando-se fermagdes referentes as caracteristicas das
unidades consumidoras, fornecidas pelos usuaaie;amo:

Saneamento — Abastecimento de Agua: Educacéo:
kwh / m? de agua captada kWh / m2construido
kWh / m3 de &gua tratada kWh / n°® de professores
kWh / m? de agua distribuida kwWh / n° de salaauda
kWh / m3 de &gua faturada kWh / n° de funcionérios

Dessa forma, o ferramental proposto sera de grealile na medida em que ampliara o espectro de
ferramentas e possibilidades de andlises voltadassé&o de Energia que a AES Eletropaulo tem
oferecido a seus clientes.

3. Projeto Piloto

O projeto conta com o apoio e participacdo da Swiamede Energia, Recursos Hidricos e Saneamento
do Governo do Estado de Sdo Paulo, que tem inéeeesautilizar o sistema na administragédo publica
estadual.

Para andlises e ajustes na operacionalidade deaseftbem como analise de viabilidade do sistema
frente a seus beneficios, foi instalado um propétio na Estacédo de Tratamento de Agua Alto Cotia
da Sabesp, por indica¢@o da Secretaria de Reddidnsos e Saneamento.

Esta estacdo conta com 2 Transformadores de 1580Ckda e um auxiliar de 45 kVA, com tensdo
de alimentacao de 13,2 kV, em sua Cabine Primaria.

Como principais cargas elétricas, a Estacdo poS8suiotores de 500 CV/440V — sempre com 2
operando e 1 em revezamento automéatico, dotadoselsores de frequéncia, 1 motor de 300 CV e 1
motor de 350 CV.

Paralelamente ao sistema, estdo instalados equipasnde referéncia e efetuadas medicbes para
verificacdo de eventual queda de consumo decordengerenciamento realizado.

O projeto piloto se encontra em curso e, apos minér das medicdes e avaliagdo por parte dos
usuarios, sera levantado o potencial de replicagdalemais 6rgdos da administracdo estadual de Sao
Paulo.

4. Conclusbes

O projeto apresentado é um significativo passo H& Eletropaulo no reconhecimento estratégico da
eficiéncia energética para a empresa, ao colocéA® tema de desenvolvimento de P&D.

O sistema tem o foco no cliente, procurando oferbeeinformacdes gerenciais sobre consumo em
tempo real e gastos financeiros com energia edéttiem a possibilidade de avaliacdo antecipada das
despesas futuras com eletricidade. A integracadivdersas ferramentas que subsidiam a gestao de
energia em um Unico sistema agrega valor aos serpigstados pela concessionaria, e contribui para
aumento da transparéncia na relacdo empresa/cliBlatecaso do setor publico, estratégias de
aproximacdo com estes consumidores tém-se mostfadentes na redugdo da inadimpléncia, que
atualmente apresenta um saldo negativo acumulada auperior a trinta e oito milhdes de reais na
area de concesséo da AES Eletropaulo.

A utilizacdo das Secretarias de Estado do Estadd&ad@te Paulo como caso piloto permite a
identificacdo de potenciais de aplicacdo do sistemabutros em 6rgdos da administragédopublica, o
que pode ter um efeito multiplicador na aplicac&sta tipo de consumidor.

Observa-se que as potencialidades para a aplickgsta ferramenta no Brasil ndo estdo restritas
apenas ao setor publico. Instituicdes privadas possuem um grande numero de unidades
consumidoras, como bancos, cadeias de lojas e dedagpermercados, por exemplo, também podem



fazer uso do sistema, que pode, dadas suas cé&tcas; ser expandido para o uso, além do cliente
publico, de clientes corporativos com diversas anéd consumidoras.

= 0
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