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“Ndo importa o qudo estreito seja o portao,

O quado carregado com castigos o pergaminho esteja,
Eu sou o mestre de meu destino;

Eu sou o capitdo da minha alma.”

William E. Hanley (Invictus)



RESUMO

Durante e apds o racionamento de energia elétrica ocorrida no Brasil no ano de
2001/2002, as industrias e grandes consumidores comerciais instalaram usinas
termelétricas em suas unidades de negocios para poder atender sem restricdo a sua
demanda de carga. Algumas dessas usinas operam em sistemas de co-geragdo, tendo a
rede de distribuicdo publica como suprimento de back-up, outras sdo instaladas como
reserva de geragdo para emergéncia na falta de suprimento da rede de distribuigdo e
outras operam somente no horario de ponta, periodo em que o custo da energia ¢
extremamente elevado. Este trabalho fixa a aplicag¢do de usinas de geragdo no horario de
ponta em industrias, abordando as condi¢cdes para sua instalagdo, assim como, 0s
beneficios para os consumidores que utilizam esse tipo alternativo de suprimento

energético para garantir sua autossuficiéncia.

Palavras-Chaves: Geracdo de Energia, Hordrio de Ponta, Gerenciamento de

energia, Geracao propria.
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1 INTRODUCAO

A crise energética de 2001/2002 e a expectativa de novas crises para 0s anos
subsequentes motivaram as industrias a repensar a sua tradicional forma de contratar a
energia que consome. A liberdade oferecida pela legislagdao fez com que os empresarios
buscassem uma alternativa muito conhecida hé varias décadas que s3o as unidades
geradoras proprias.

Um dos grandes objetivos da construcao dessas unidades geradoras e que serd
abordado a seguir, ¢ a chamada Geracdao na Ponta, que substitui a energia da
concessionaria no horario de ponta pela energia gerada das unidades geradoras proprias.

A geragdo na ponta proporciona varios beneficios como:

e Reducdo substancial do valor da fatura de energia elétrica;

e Qualidade superior da energia elétrica, uma vez que nao sofre interferéncia das
oscilacoes de rede;

e (QGarantia da continuidade no suprimento de energia elétrica no caso de
interrupcao no fornecimento pela distribuidora, evitando dessa maneira perdas

para o negdcio, ja que permite a sua autossuficiéncia energética.

A conexdo entre a usina de geragdo de energia elétrica e a rede publica da
concessionaria ¢ regulamenta pela legislacao vigente e deve, além de tudo obedecer aos
requisitos das concessiondrias quanto as particularidades do sistema elétrico ao qual a
usina sera conectada.

Atualmente ndo s6 os parques industriais buscam gerar a sua propria energia,
mas outros segmentos da atividade econdmica também aderem a essa nova forma de
autogeracao, tais como hotéis, shopping centers, supermercados, prédios comerciais e

outros.



2  GERACAO NA PONTA

2.1 HORARIO DE PONTA

O horario de ponta ¢ o periodo de trés horas consecutivas exceto sabados,
domingos e feriados nacionais no qual o consumo de energia elétrica estd em seu apice.

Nesse periodo a tarifa praticada pela concessionaria de energia aumenta
consideravelmente, pois h4d uma elevacido do consumo em nivel nacional,
sobrecarregando os sistemas de geracao, transmissao e distribui¢ao. Esse periodo de trés
horas ¢ definido pela concessionaria em fungdo das caracteristicas de seu sistema
elétrico, sendo os valores maximos atingidos entre as 17 e 22 horas, como mostra o

grafico da Figura 1 (PROCEL, 2001).

Maxima demanda
1 Demanda (kW) de ponta

100 - Maxima demanda .~
fora de ponta

21 24

Tempo (h)
Energia fora de
ponta

Figura 1. Caracteristicas da curva de carga diaria de um consumidor genérico (PROCEL, 2001).

A legislacdo brasileira prevé para a elaboragdo das faturas que os consumidores
finais (industrias, residéncias, propriedades rurais, comércio € outros), sejam
classificados em dois Grupos conforme a Tabela 1.

Os consumidores do Grupo B (baixa tensdo) tem tarifa mondmia, isto €, sdo
cobrados apenas pela energia que consomem. Ja os consumidores do Grupo A tem tarifa

bindmia, isto ¢, sao cobrados tanto pela demanda quanto pela energia que consomem.



A demanda contratada ¢ a base do contrato de suprimento de energia. Trata-se
da poténcia disponibilizada pela concessionaria para uso pela unidade consumidora. J4 o
consumo (energia utilizada) ¢ o registro dos kW.h acumulados, verificado no periodo de
medicao (PEREIRA, Tarifa Horo-Sazonal, 2003). Assim, o consumidor classificado em
alta tensdo pode optar por uma das duas possiveis faixas do segmento Horo-Sazonal: a

tarifa Horo-Sazonal Azul ou Horo-Sazonal Verde.

Tabela 1. Grupos de Consumidores

Grupo A - Alta Tensao Grupo B - Baixa Tensao
A-1-230kV ou mais; B-1 - Residencial;
A-2-88a138kV; B-1 - Residencial Baixa Renda;
A-3-69kV; B-2 - Rural;

A-3a-30a44kV; B-3 - Nao Residencial Nem Rural;
A-4-23al13,8kV; B-4 - Iluminacao Publica.

A.S. -2,3a13,8 kV (Subterraneo).

Tratando-se do segmento Horo-Sazonal Azul, serdo fixados dois valores de
demanda contratada. Um para o horario de ponta e outro para o horario fora de ponta,
sendo estabelecido que a demanda contratada para o horario de ponta seja no minimo
igual a 10% da demanda contratada fora de ponta. (PEREIRA, Tarifa Horo-Sazonal,
2003) Tratando-se do segmento Horo-Sazonal Verde, ndo havera contrato de demanda
no horério de ponta. Presume-se que a unidade consumidora estara inativa, desligada ou
utilizando outras fontes de energia neste horario.

Para a adogdo de estratégias de otimizagdo do uso de energia elétrica, faz-se
necessario o perfeito conhecimento da sistemadtica de tarifacdo. Sendo a alternativa de
melhores resultados a de ndo contratar demanda e ndo consumir energia da
concessionaria no horéario de ponta. A possibilidade de eliminacdo das parcelas nas
contas de energia correspondentes a esse horario se torna particularmente atraente para
as instalacdes onde ndo ¢ possivel reduzir o consumo. Usando entdo uma fonte
alternativa de energia para manter as atividades no horario de ponta, o consumidor

devera optar pela tarifa Horo-Sazonal Verde.



2.2 GERACAO DE ENERGIA EM HORARIO DE PONTA

Gerar energia para consumo no horario de ponta tem o inconveniente da
necessidade de trocar a fonte supridora duas vezes por dia, no inicio € ao término do
periodo, nos dias uteis. Embora a transferéncia de carga possa ser feita rapidamente,
haverd interrup¢ao do suprimento de energia, o que poderd ser inaceitdvel para algumas
atividades que ndo estejam protegidas por fontes de energia segura. Para solucionar este
inconveniente, pode-se dotar o(s) grupo(s) gerador(es) com sistemas de transferéncia
em transi¢cdo fechada, sem interrup¢do e passagem da carga de uma para outra fonte em
rampa suave. Entretanto, para isso ¢ necessario operar instantaneamente na condicao de
paralelismo com a rede da concessionaria.

Para que duas fontes operem em paralelo ¢ imprescindivel a sincronizagdo entre
elas, que consiste em ajustar a tensdo e a frequéncia em que operam as referidas fontes.
Assim, para que dois grupos geradores operem em paralelo, € necessario ajustar os
valores de tensdo e frequéncia da segunda unidade aos valores estabelecidos de tensdo e
frequéncia da primeira unidade (referida). Se o paralelismo ¢ ralizado entre a usina de
geragdo e a rede externa, cabe ajustar a frequéncia e a tensdo com a da rede externa. Em
qualquer caso, somente quando a tensdo e a frequéncia da unidade geradora e a rede
publica estiverem iguais ou muito proéximas ¢ enviado a ordem de fechamento do
disjuntor de paralelismo. A Figura 2 mostra o esquema simplificado do gerador em

paralelo com a rede.

REDE

CARGA

Figura 2. Controle de varios geradores em paralelo com a rede.



Para tanto, hd um procedimento e exigéncias técnicas quanto a instalagdo de
protecdes especificadas a critério de cada concessionaria. A titulo de exemplo, o que
segue ¢ parte da Nota Técnica Paralelismo Momentaneo de Gerador com o Sistema de
Distribui¢do, com Operacao em Rampa - SM01.00-00.007, Celpe Grupo Neoenergia.
(CELPE, 2008)

2.2.1 PARALELISMO MOMENTANEO DE GERADOR COM O SISTEMA DE DISTRIBUICAO,
COM OPERACAO EM RAMPA

Esta forma de operacdo ¢ muito utilizada em industrias, shopping centers,
prédios comerciais, quando se utiliza a usina de geragao para assumir toda a carga da
instalacao no horario de ponta de carga dos sistemas da concessionaria. A operagao em
paralelo de um gerador de consumidor com a rede da concessiondria, por tempo
limitado, tem como objetivo permitir a transferéncia de carga da concessionaria para o
gerador ou vice-versa, de modo gradativo.

Neste caso, utiliza-se um Sistema de Operagao em Paralelo (SOP) o que esté
conectado, permanentemente com a barra de carga e, momentos antes do tempo
ajustado para entrada em operagdo, a usina de geracdo ¢ acionada. O SOP entdo
sincroniza a usina de gerac¢ao e ordena o fechamento do disjuntor de transferéncia, que
coloca momentaneamente, por cerca de 15s, a usina de geragao em paralelo com a barra
de carga, suprida pela rede publica de energia. Decorrido esse intervalo de tempo, outro
disjuntor desfaz a conexdo da rede publica com a barra de carga que, a partir desse
instante, passa a ser suprida pela usina de geracdo (MAMEDE, 2007). O esquema
basico de uma usina de geracdo operando com transferéncia em rampa ¢ representado
no Anexo A, juntamente com os equipamentos de operagdo e prote¢do constituintes de

um SOP, segundo normativo do Grupo Neoenergia (CELPE, 2008).

2.2.2 GRUPO MOTOR GERADOR

Grupo motor-gerador ¢ a denominagdo genérica que se da a um conjunto
formado por um motor de combustdo interna € um gerador de energia elétrica. O motor
de combustdo interna converte a energia quimica do combustivel em energia mecanica.
O gerador, acoplado mecanicamente ao motor, transforma a energia mecanica em

energia elétrica.



Para as aplicagcdes em grupos geradores sao usado motores estaciondrios, que
estabelecem regimes de operacdo considerando fatores de carga definindo trés regimes
de trabalho: Stand-by, Prime Power e Continuos.

Classificagdes de Energia de Grupos Geradores:

1. Stand-by Power - Poténcia de Emergéncia

A classificagdo de energia Stand-by é usada em aplicacdes de emergéncia onde a
energia ¢ fornecida durante a interrup¢ao da energia da fonte normal. Nao ha nenhuma
capacidade de sobrecarga sustentada disponivel para esta classificagdo, como mostrado
na Figura 3. Esta classificacdo ¢ utilizada em instalagdes servidas por uma fonte normal
e confiavel de energia, e aplica-se somente a cargas variaveis com um fator de carga
média de 80% da classificacdo Stand-by durante um tempo méximo de 200 horas de
operagdo por ano, € um tempo maximo de 25 horas por ano a 100% de sua classificagdo

Stand-by (GENERATION, 2009).

POTENCLA DE SOBRECARGA
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T0%

L4 12 3 4 ]

Figura 3. Poténcia x Tempo no regime de Poténcia de Emergéncia

il. Prime Power - Poténcia Principal

A classificagdo de energia prime ¢ aplicada no fornecimento de energia elétrica
no lugar da energia adquirida comercialmente. O numero de horas de operacao
permitido por ano ¢ ilimitado para aplicagdes de carga varidvel, porém ¢ limitado para
aplicagdes de carga constante.

Energia Prime com Tempo Ilimitado de Funcionamento: A energia prime esta

disponivel por um numero ilimitado de horas de operagdo anual em aplicagdes de carga



variavel. Aplicagdes que requerem qualquer operacao em paralelo com a fonte normal
de energia com carga constante estdo sujeitas as limitacdes de tempo de funcionamento.
Em aplicagdes com carga variavel, o fator de carga média ndo deve exceder 70% da
Classificacdo de Energia Prime como mostrado na Figura 4. Uma capacidade de
sobrecarga de 10% esta disponivel por um periodo de 1 hora dentro de um periodo de
12 horas de operacdo, porém ndo devera exceder 25 horas por ano. O tempo total de
operagdo na Classificacdo de Energia Prime ndo deve exceder 500 horas por ano
(GENERATION, 2009).

Energia Prime com Tempo de Funcionamento Limitado: A energia prime esta
disponivel por um nimero limitado de horas de operacdo anual em aplicagdes com
carga constante como de energia interrompivel, redu¢do de carga, corte de pico e outras
aplicagcdes que em geral envolvem a operacdo em paralelo com a fonte normal de
energia. Os grupos geradores podem operar em paralelo com a fonte normal de energia
em até 750 horas por ano em niveis de energia que ndo excedam a Classificagdo de
Energia Prime. Deve-se notar que a vida do motor sera reduzida pela operagdo
constante sob carga alta. Qualquer aplicagdo que requeira mais de 750 horas de
operagdo por ano na Classificacdo de Energia Prime devera utilizar a Classificacao de

Energia de Carga Basica.

Pes y10%
Pse 100%

0%

Figura 4. Poténcia x Tempo no regime de Poténcia Principal.

1il. Continuous Power — Poténcia Continua (COP)

Motores classificados neste regime sdo utilizados no suprimento de energia a

carga constante com fator de carga 100% por numero ndo limitado de horas anuais



como mostrado na Figura 5 (PEREIRA, Motores e Geradores, 2002). Nao ha
possibilidade de sobrecarga. O regime COP ndo tem restricdes de fator de carga ou

tempo de aplicagao.

100

Figura 5. Poténcia x Tempo no regime de Poténcia Continua

Embora as normas recomendem o contrario, todos os montadores de grupos
geradores especificam seus produtos pela poténcia intermitente ou de emergéncia. Se o
usuario pretender adquirir um grupo gerador, deve conhecer bem suas necessidades e
especificar de forma clara o regime de operacdo. Na maioria dos casos, 0s grupos
geradores sao de emergéncia, porém, quando solicitados a operar, na auséncia do
suprimento de energia da rede elétrica local, devem atender os consumidores pelo

tempo que for necessario, suprindo a energia que for exigida.

2.2.3 CONSIDERACOES SOBRE A ESCOLHA DOS COMBUSTIVEIS

Existem diferentes possibilidades de utilizacdo de combustivel para geragao de
energia. A escolha do combustivel, seja gas natural, diesel ou GLP, afetara a
disponibilidade e o dimensionamento do grupo gerador. A seguir serdo tratados aqueles

com maior aplicagdo nas unidades em operagao.

1. Oleo diesel

O combustivel diesel ¢ recomendado para aplicagdes de emergéncia Stand-by.
Deve-se projetar o armazenamento do combustivel no local, mas o tanque nao deve ser
muito grande. O combustivel diesel pode ser armazenado por um periodo de até dois

anos, assim o tanque de suprimento deve ser dimensionado para permitir o



reabastecimento de combustivel com base na programacao de exercicios e testes nesse

periodo. A larga aplicagdo desse combustivel permite fazer a seguinte analise:

Vantagens

Facilidade de aquisicdo;

Relativa estabilidade de pre¢o no mercado;

Praticidade do transporte na base de venda até o ponto de consumo;
Regularidade de suprimento;

Facilidade de estocagem;

Facilidade de manuseio;

Largo conhecimento do produto pelos profissionais da area.

Desvantagens

ii.

Prego elevado da energia;

Custo de manutengao elevado;

Relagdo horas de trabalho/horas de manutencdo muito baixa;
Emissao de poluentes de natureza toxica;

Restricao dos 6rgaos de controle ambiental a aprovagdo de projetos.

Gas Natural

E um combustivel que estd ganhando mercado crescente na geracdo de energia

elétrica, devido principalmente a politica de expansdo do produto por parte da Petrobras.

Com a implantagao da rede de gasodutos da Petrobras nas diferentes regides do Brasil, o

gas natural vem-se popularizando e ganhando competicdo com o 6leo diesel. Para a

maioria das instalagdes, o armazenamento deve ser feito fora do local. O gés natural

pode ser uma op¢ao econdmica de combustivel quando disponivel nas taxas de fluxo e

pressao exigidos.

Pode ser utilizado em campo com certos grupos geradores. Entretanto, devem

ser feitas analises do combustivel e consultas com o fabricante do motor para se

determinar a redu¢do de poténcia e também se a composi¢cdo do combustivel acarretara

danos ao motor devido a fraca combustao, detonacao ou corrosao.



Vantagens
e Preco relativamente baixo;
¢ Baixo nivel de poluicao;
e Baixa restricdo dos oOrgdos de controle ambiental a aprovacdo de
projetos;

¢ Uso intensivo em varios segmentos do processo.

Desvantagens
e Auséncia de rede de gasodutos em muitas areas industriais;
e Dificuldade no transporte de grandes quantidades do combustivel via
cilindros especiais, o gas natural ndo tem boa compressibilidade;
e Preco depende das condigdes externas e ainda sem uma politica confiavel

no Brasil

1l. Biodiesel

Combustiveis classificados como biodieseis derivam de uma ampla variedade de
fontes renovaveis como Oleos vegetais, gorduras animais e Oleos de cozinha.
Genericamente, estes combustiveis sdo chamados Esteres Metil-Acido-Graxos
(VALENTE, 2007). Quando usados em motores diesel, normalmente a emissdo de
fumaga, a poténcia e a economia de combustivel sdo reduzidas. O biodiesel ¢ um
combustivel alternativo e o desempenho e as emissdes do motor ndo podem ser
garantidos se o mesmo utilizar este combustivel. Uma mistura de combustiveis
biodiesel e diesel de qualidade na razdo de até 5% de concentragdo de volume ndo
deverd causar problemas graves. Concentra¢des acima de 5% podem causar varios
problemas operacionais.

Sob o aspecto ambiental, o uso de biodiesel reduz significativamente as
emissoes de poluentes, quando comparado ao 6leo diesel, podendo atingir 98% de
redugdo de enxofre, 30% de aromaticos ¢ 50% de material particulado e, no minimo,

78% de gases do efeito estufa (ROSA, 2004).
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2.2.4 DIMENSIONAMENTO DE GRUPOS GERADORES

Serdo elencadas a seguir as principais informagdes e dados para dimensionamento de

grupos geradores:

1. Relacao de cargas

Deve-se ter em mente que os grupos geradores sdo pequenas fontes de energia
comparados com a fonte normal da rede publica, e as caracteristicas operacionais das
cargas podem ter um efeito profundo na qualidade da energia se o gerador nao for
dimensionado corretamente.

A energia exigida por muitos tipos de carga pode ser consideravelmente maior
durante a partida da carga do que a exigida para o funcionamento estavel e continuo.
Algumas cargas também requerem energia de pico mais alta durante sua operagdo do
que durante o funcionamento a exemplo os equipamentos de solda e de diagndstico por
imagem. Outras cargas nao lineares, como computadores, provocam distor¢do excessiva
do gerador a menos que este seja dimensionado além do exigido para alimenta-las.
(PEREIRA, Grupos Geradores — Sistemas de Controle, 2005) A fonte de energia deve
ser capaz de atender todos os requisitos de energia da carga. Embora algumas cargas
sejam bastante tolerantes a oscilagdes transientes de tensdo e de frequéncia em curtos
periodos, outras cargas sdo bastante sensiveis. Em alguns casos, o equipamento de carga
deve ter controles de protecdo que provoquem o desligamento da carga sob tais
condicoes.

De modo geral sempre que forem conectadas ou desconectadas cargas, deve-se
esperar por alteragdes na tensdo e na frequéncia. Essas alteragdes devem ser mantidas
dentro de limites aceitaveis para todas as cargas conectadas. Os atuais programas de
software de dimensionamento de geradores permitem maior precisao na escolha do
grupo gerador e fornecem um nivel mais alto de confiangca para a aquisicdo de um

sistema grande o suficiente para as necessidades do cliente.

1. Medicdes

11



As medigdes devem ser feitas no horario de previsdo de funcionamento do grupo
gerador, com a carga real em atividade, considerando as partidas das cargas criticas.

Principais dados da medigao:

= Poténcia ativa trifasica (kW);

= Corrente das trés fases;

= Distor¢do harmdnica de corrente;
= Fator de poténcia;

= Contas de energia (Demandas e consumos de energia elétrica).

Informacgdes das demandas em um grande periodo de tempo (poténcias) servem
como referencial para o dimensionamento. Quanto aos tipos de clientes e formas de

dimensionamento, sdo apresentadas abaixo as categorias existentes:

1. Pequeno porte: relagdo de cargas, contas de energia e medigdes;
il. Médio porte: contas de energia, medi¢des € maiores cargas;
1il. Grande porte: contas de energia e maiores cargas.

Em clientes de médio e grande porte, as informagdes indispensaveis sdo as
demandas, sendo que sempre necessita-se informacao se o equipamento devera atender
somente o horario de ponta ou o horario de ponta mais horario fora de ponta (carga total
em emergéncia). O ideal ¢ possuir uma relagdo de 6 a 12 meses de contas de energia

para analisar a sazonalidade do cliente.
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3  PROGRAMA DE GERACAO NA PONTA —

PETROBRAS

O objetivo da Geracdo na Ponta subsidiado pela Petrobras ¢ implantar Centrais
Geradoras sem investimento inicial pelo cliente, trazendo dessa forma seguranga e
economia no horario de ponta. Sem custos iniciais para o consumidor a Petrobras
realiza 100% dos investimentos, que vao desde os equipamentos (geracdo, controle,
armazenagem e abastecimento) e instalagdo mecanica, até os custos necessarios para
realizar as aprovacdes junto aos 6rgios responsaveis como o Orgio Ambiental Estadual,
IBAMA, Concessionaria, Corpo Bombeiros, outros.

O reajuste da mensalidade e do diesel ¢ baseado nos indices da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o que garante o0 mesmo percentual da economia
ao longo do contrato.

Em caso de falha do equipamento no horario de ponta, ha garantia de
ressarcimento dos custos com a concessionaria, ja que nao existe demanda contratada
para esse hordrio. Os custos de manuten¢do ja estdo incluidos nos pacotes e o
fornecimento, assim como a gestao de estoque e da qualidade do combustivel.

Para o funcionamento o Grupo Motor Gerador (GMG) entra automaticamente
em horario pré-determinado, com monitoramento remoto via internet, logo a Petrobras
realiza os devidos treinamentos para os responsaveis envolvidos nesta area.

Também dispde de assisténcia técnica 24h, e todos planos ja incluem os custos
com manuten¢do, mao de obra e reposicao de pegas.

Os contratos podem ter tarifas atreladas a indices diferentes de reajustes, a

depender do interesse ou regime de trabalho da empresa que o implanta

e GPFIT
Oferecer economia com reajuste anual, atrelado ao Indice Geral de Pregos do
Mercado (IGPM) mais o combustivel pelo valor de mercado. Contratos de trés anos

com renovagao automatica (www.petrobras.com.br).
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e GPPLUS
Oferece a garantia da economia por cinco anos. Reajuste anual atrelado a energia

(ANEEL) com renovagao automatica (www.petrobras.com.br).

e GP MAX
Visdo com economia por sete anos e transferéncia automatica dos ativos.

Reajuste anual atrelado a energia (ANEEL) (www.petrobras.com.br).

Na Tabela 2 ¢ mostrada a defini¢do dos planos oferecidos pela Petrobras ja

citados anteriormente.

Tabela 2. Defini¢do dos Planos oferecidos pela Petrobras

Condig¢des GP Fit GP Plus GP Max
Prazo (meses) 48 60 94
Reajuste dos servigos IGPM ANEEL ANEEL
] IGPM ou
Reajuste do combustivel ANEEL ANEEL
Mercado
Transferéncia do ativo Negociavel Negociavel Sim

A Petrobras implanta o sistema nas empresas participantes através de empresas
subcontratadas, e a parceria funciona da seguinte maneira: a subcontratada faz todo o
estudo de levantamento de campo, dimensionamento dos equipamentos, fornece os
equipamentos, durante o tempo de duragdo dos contratos, realiza as manutengdes ¢ faz a
instalacdo ¢ montagem da unidade geradora. A Petrobras por sua vez, realiza toda a

parte civil da obra e fornece o combustivel necessario para o uso dos geradores.

3.1 ESTUDO DE CASO: GERACAO NA PONTA

O estudo de caso a seguir € referente a proposta da Petrobras a rede de hotéis

EJS Hotéis e Turismo S/A - Atalaia Nova localizado em Barra dos Coqueiros, Sergipe.
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1. Classificagao Tarifaria Vigente

Apoés andlise das faturas de energia elétrica da empresa, pode-se chegar as
informacgdes descritas na Tabela 3. Onde foi considerada a média ponderada entre as

tarifas de energia, para periodo seco e para periodo timido.

Tabela 3. Classificagao tarifaria.

Tarifa Verde
Classe de Tensao A4
Concessionaria ENERGISA
Contas de Energia Analisadas / Meses JAN/10 a FEV/10
Demanda Contratada 560 kW
Aliquota ICMS 27%

1i. Custo Médios Anuais com a Concessionaria

O custo da energia elétrica com o fornecimento da concessiondria ¢ apresentado

na Tabela 4.

Tabela 4. Custos médios anuais com a concessionaria.

Demanda faturada 560 kW x R$ 19,0600/kW =R$ 10.673,60

Consumo de Ponta 24.523 kWh x R$ 1,7498/kWh = R$ 42.910,35

Consumo fora de Ponta 240.401 kWh x R$ 0,1874/kWh = R$ 45.051,15

Custo médio com energia R$ 98.635,10
1il. Reducao de Custos

A migracdo para a tarifa Horo-Sazonal Verde, disponivel para contratos a partir
de 30 kW, combinada com a geragdo de energia de grupos geradores no horério de
ponta, apresentara substancial vantagem financeira e econdmica.

A proposta de enquadramento tarifario oferecido pela Petrobras ¢ apresentada na

Tabela 5.
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Tabela 5. Enquadramento Tarifario Proposto.

Tarifa Verde

Classe de Tensao A4

Demanda Contratada / 24 horas 560 kW

Consumo Fora de Ponta 240.401 kWh

Consumo Ponta R$ 24,523Wh (Usina Geradora operando)

Custo Operacional R$ 0,5608 /kWh(Usina operando em ponta)
1v. Novos Custos Aproximados com Energia

Os novos custos atrelados a nova proposta sdo mostrados na Tabela 6.

Tabela 6. Custo médio da energia fornecida na Tarifa Horo Sazonal Verde.

Demanda Faturada 560 kW x R$ 19,0600/kW =RS$ 10.673,60

Consumo Fora de Ponta 240.401 kWh x R$ 0,1874/kWh =45.051,15

Total RS 55.724,75
V. Custo Operacional com a Usina de Geracao de Energia

Todos os custos operacionais que serdo necessarios para manter a usina geradora

de energia no horario de ponta ¢ dado por:

Custos Operacionais = Consumo ponta x Custo Operacional

Custos Operacionais = 24.523 kWh x R$ 0,5608/kWh

Custos Operacionais = R$ 13.752,50

vi. Economia Estimada

A economia mensal ¢ calculada pela diferenca entre custo atual com a
concessionaria, menos o custo da energia que sera fornecida pela concessionaria em
tarifacdo verde e menos o custo operacional da usina de geragdo de energia. Portanto a

economia mensal ¢ dada por:

R$ 98.635,10 — R$ 55.724,75 — R$ 13.752,50 = R$ 29.157,00/més
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Vii. Possibilidades de financiamento
Com a economia mensal estimada, o retorno do investimento com oS

equipamentos seria em aproximadamente 12 meses.

A seguir sdo apresentadas os possibilidades de financiamento:

e (GP-Fit (48 meses)

Valor total do InVeStimento..........ccceeeeveeveeeeveeeeennen. R$ 344.670,00
Valor da parcela (mensal)..........cccoeeeveeencieenceneeieeeen, R$ 10.764,04
Redugdo (mensal).........c.ccvevvieiiiiecieeieceecie e R$ 29.157,00
Economia (mensal).....cccccveeicescrnniecsssnnrccssssnsecsssassscsnes R$ 18.393,00

A economia mensal aumentard no decorrer dos meses, pois acompanhard o
reajuste do valor da energia elétrica, enquanto as prestacdes serdo ajustadas de acordo

com o IGPM.

e GP-Plus (60 meses)

Valor total do investimento.........cccocvvvveeeeevviicnnveeennn.. R$ 344.670,00
Valor da parcela (mensal)..........cccoeeeiverceeenceeccieeee, R$ 6.416,47

Redugdo (mensal)........c.cooveeieeinieiiieieeeieee e, R$ 29.157,00
Economia (mensal).....cccccveeicescrnneccsssnnrccsssnnsecsssassscsnes RS 22.741,00

A economia mensal aumentard no decorrer dos meses, pois acompanhard o
reajuste do valor da energia elétrica, enquanto as prestagdes de acordo com os indices

da ANEEL.

3.2 EXEMPLO ILUSTRATIVO: CERAMICOS FORTALEZA

As Figura 6 a Figura 10, a seguir, sdo da usina de geracdo de energia implantada
na industria Ceramicos Fortaleza, construida pela parceria Petrobras/Stemac, que esta

em operac¢ao desde margo de 2008.
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Figura 8. Instalacdo — Inicio das Etapas Diesel e Escape.
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Figura 9. Instalagdo — GMG.

=

Figura 10. Instalacdo — PMT e Transformador.
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4  CONSIDERACOES FINAIS

Estudos de viabilidade econdmica e financeira demonstram que, para alguns
segmentos consumidores de energia elétrica, a geragdo durante o horario de ponta com
motores movidos a combustiveis ¢ bastante atrativa.

Além da redugdo dos custos com o uso da energia elétrica no horario de maior
consumo nacional, quando a tarifa das concessionarias ¢ significativamente mais cara,
as unidades geradoras que substituem a energia das concessiondrias na hora de ponta
proporciona também a seguranga no fornecimento de energia elétrica até mesmo em
casos de emergéncia, garantindo autossuficiéncia energética dos consumidores.

Com isso a Petrobras Distribuidora desenvolveu uma solugdo energética para
atender as diversas necessidades dos seus clientes, com as melhores caracteristicas e
atrativos do mercado, o programa de Geracdo na Ponta, que tem como seu objetivo
implantar Centrais Geradoras sem investimento inicial pelo cliente.

A partir da andlise do perfil de consumo e demanda mensal do cliente para o
horéario de ponta, ¢ elaborada uma proposta customizada para o desenvolvimento do
projeto de implantacdo dessa central geradora.

Atualmente ndo s6 os parques industriais buscam gerar a sua propria energia,
mas outros segmentos da atividade economica também aderem a essa nova forma de
autogeracdo, tais como hotéis, shopping centers, supermercados, prédios comerciais e

outros.
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ANEXO A

Diagrama Unifilar de um Sistema com Paralelismo de Gerador e a Rede Basica (Celpe, 2008).
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Equipamentos constituintes de um SOP

a) Disjuntor de interliga¢ao/paralelismo (2)

Fungdo: Possibilitar a operacdo de sincronismo entre a geragdo local e a rede da
Distribuidora, através de relé de sincronismo, e desfazer o paralelismo entre a
Distribuidora e a unidade consumidora, quando da ocorréncia de anomalia no sistema
elétrico da Distribuidora ou na propria instalagcdo do consumidor. Essa desconexado deve
ser automatica e em um tempo inferior ao tempo de religamento do circuito da
Distribuidora

b) Chave seccionadora de conexao

Fung¢do: Associada ao disjuntor de interligagdo, para permitir o seccionamento visivel
do circuito.
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c) Para raios: Instalados no ponto de interligagdo da Distribuidora com a unidade
consumidora.

Fungdo: Proteger contra sobretensdes provocadas por descargas atmosféricas ou surtos
de manobras no sistema.

d) Transformadores de potencial (TP) e de corrente (TC)

Funcdo: Devem ser instalados 3TPs e 3TCs para alimentar os relés de protegao
associados ao disjuntor de interligagdo.

e) Relés de Sobrecorrente instantaneos e temporizados de fases e neutro (50/51 -
S0N/51IN)

Fung¢do: Desligar o respectivo disjuntor de média tensdo (1) para falhas na unidade
consumidora.

) Relé de Subtensao (27)

Fung¢do: Desligar o disjuntor de interligacdo (2) ou o disjuntor de média tensdo (1)
quando a tensdo permanecer abaixo dos valores indicados pela Distribuidora. (CELPE,
2008)

g) Relé de Sobretensdo (59)
Funcao: Desligar o disjuntor de interligacdo (2) se a tensdo permanecer acima dos
valores indicados pela Distribuidora. (CELPE, 2008)

h) Rel¢ de sub/sobrefrequéncia (§1U/810)
Funcao: Desligar o disjuntor de interligacdao (2) se a frequéncia permanecer fora dos
valores indicados pela Distribuidora. (CELPE, 2008)

1) Relé de sobrecorrente direcional (67)

Funcao: Garantir a abertura do disjuntor de interligagao para situagdes onde os niveis de
curtos circuitos entre fases no sistema da Distribuidora sdo baixos, proximos as
correntes de carga. (CELPE, 2008)

J) Relé de reversao ou balanceamento de corrente de fase (46) ou Relé de seqiiéncia de
fase de tensao (47).

Funcdo: Proteger o gerador ¢ ou motores da unidade consumidora, de operagao
desequilibrada. (CELPE, 2008)

k) Relé de sincronismo (25)

Func¢ao: Permitir o paralelismo entre Distribuidora e unidade consumidora, desde que a
tensdo, freqiiéncia e angulo de fase de cada lado estiverem dentro dos limites pré-
estabelecidos. (CELPE, 2008)

1) Rel¢ de tensdo residual de seqiiéncia zero 3Vo (59N)

Funcdo: Desligar o disjuntor de interligacdo para curtos fase-terra no sistema da
Distribuidora. A critério das Distribuidoras esta protecao pode ser dispensada. (CELPE,
2008)

m) SOP. — Sistema de Controle de Paralelismo Momentaneo

Funcao: Sistema de sincronismo, para comandar abertura e fechamento dos disjuntores
que permitem o paralelismo, quando os dois circuitos estiverem nos limites desejados
de freqiiéncia e angulo de fase para realizarem a operagdo. (CELPE, 2008)
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Alternativamente as protegdes 27, 81, 59, S9N, e 47 podem atuar sobre o disjuntor do(s)
gerador(es) (4).

O disjuntor de paralelismo (2) deve possuir supervisao de sincronismo (fungao 25).
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