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APRESENTACAO

O Programa Sebrae de Eficiéncia Energética leva as micro e pequenas
empresas praticas e técnicas capazes de promover o uso eficiente da energia,
reduzindo custos e propiciar ganhos de produtividade e de lucratividade, na pers-
pectiva do desenvolvimento sustentavel.

O Programa esta estruturado em quatro vertentes de acdes: “Mobilizacéo
e Sensibilizacdo”, “Capacitacao”, “Diagndésticos e Consultorias” e “Politicas Pu-
blicas”.

Acdes de Mobilizacdo e Sensibilizaco: palestras, cartilhas, folhetos, con-
cursos, internet e outros meios de comunicacdo permitem a massificacdo da
pratica do uso eficiente de energia.

Acdes de Capacitacao: cursos presenciais e a distancia, para capacitacao
de empresérios, técnicos e profissionais.

Acdes de Diagndstico e Consultoria: promocgao de auto-avaliagdo, diag-
nésticos e servicos de consultoria que identificam e demonstram o potencial de
economia de energia e de custos.

Acbes de Politicas Publicas> a adequacéo de regulamentos, normas e
outros instrumentos publicos de controle do setor energético as necessidades
da pequena empresa completa o quadro de atividades.

O produto final alcancado é o aumento da competitividade dos pequenos
negocios no Pais.
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INTRODUCAO

O Sebrae desenvolveu o Kit - Uso Inteligente de Energia e, com esta publi-
cacao, oferece aos consumidores, dos diversos setores da economia, alterna-
tivas para a utilizacao correta e eficiente da energia elétrica em suas diversas
empregabilidades.

Esta cartilha trata da estrutura tarifaria, das modalidades tarifarias,
contratacdo de energia elétrica, causas do desperdicio, medidas de eficiéncia
energética e é a terceira da série que contempla ainda os assuntos: Adminis-
trando a Energia Elétrica e Estudos de Casos. Este Kit de cartilhas faz parte das
acOes promovidas pelo Programa Sebrae de Eficiéncia Enerrgética.

As informacfes aqui contidas permitirdo as empresas conhecerem me-
Ihor os caminhos para reduzir o seu custo com energia elétrica.

Com esta iniciativa, 0 Sebrae espera estar cumprindo a sua missao, ten-
do como compromisso multiplicar o conhecimento e apoiar iniciativas que re-
sultem em beneficios ndo apenas ao segmento empresarial, mas a toda a po-
pulacdo brasileira e ao meio ambiente, que dependendo do Uso Inteligente de
Energia para o seu desenvolvimento sustentavel.
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ESTRUTURA TARIFARIA

CONCEITO

E o conjunto de tarifas aplicaveis aos componentes de consumo de ener-
gia elétrica e/ou demanda de poténcia ativa, de acordo com a modalidade de
fornecimento. As tarifas de energia elétrica variam conforme a opc¢édo contratual
firmada entre a empresa e a concessionaria.

ATENCAO

Se a empresa recebe energia em baixa tensdo (Grupo B), pagara so-
mente o consumo mensal em kWh.

Se a empresa recebe energia elétrica em alta tenséo (Grupo A), pagara
de acordo com o contrato firmado com a concessionaria, pelos valores de
consumo (kWh) e demanda (kW) nas opc¢Oes de tarifas convencional ou horo-
sazonal verde ou azul (que serdo explicadas posteriormente).

Empresas alimentadas em baixa tensao (Grupo B) podem reduzir seu
custo com energia elétrica se tiverem a seguinte condi¢ao:

> possuirem carga instalada superior a 75 kW;

> apresentarem uma demanda (medida de poténcia) igual ou superior a 30
kW.

Essa mudanca requer estudo com profissional especializado, porque
implicara andlise tarifaria e investimentos em subestacéo rebaixadora de
tensdo (transformadores, chaves desligadoras e demais equipamentos).

POTENCIA/CARGA INSTALADA

E quantidade de energia elétrica solicitada do sistema elétrico (watts). Ex.:
um pequeno supermercado pode solicitar uma poténcia de aproximadamente
40kW, equivalente ao consumo de 400 lampadas incandescente de 100
watts.

POTENCIA INSTALADA/CARGA INSTALADA

Para obter a poténcia instalada, é s6 somar todas as poténcias
identificadas nas plaguetas dos equipamentos e [aAmpadas e dividir o resulta-
do por mil. O resultado é a poténcia instalada em kW.
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MODALIDADES TARIFARIAS

TARIFA CONVENCIONAL

As tarifas de energia elétricas em vigor sdo denominadas bindmias por
terem dois componentes basicos na definicdo do seu preco:

P um componente relativo & demanda (expressa em kW);
P  outro componente relativo ao consumo de energia ativa (expresso em kWh).

Com este tipo de tarifa, ndo existe diferenca de prec¢o ao longo das horas,
nem sao levados em considera¢édo os periodos do ano. Esta é denominada
tarifa convencional.

As empresas sao tarifadas pelo consumo de energia e pela maior de-
manda de poténcia registrada ou contratada.

A tarifa independe da hora do dia e do periodo do ano em que a energia
elétrica for utilizada.

E indicada para empresas que utilizam processo continuo de produc&o ou
prestacdo de servicos, sem possibilidade de modulagéo, e também para em-
presas cuja maior demanda de energia elétrica ocorre no horario de ponta (em
gue se registra o auge de consumo).

TARIFAS HORO-SAZONAIS

As tarifas horo-sazonais se subdividem em duas: horo-sazonal verde e
horo-sazonal azul. Para entender o que sdo essas modalidades, € necessario
explicar como é utilizada a energia elétrica de uma cidade ou regido ao longo do
dia. O gréfico a seguir, denominado “curva de carga”, ilustra bem essa questao.
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HORARIO DE PONTA

No horario das 17h as 22h, existe um aumento do uso de eletricidade, que
decorre de diversos fatores. Neste horario, a iluminacéo publica e os chuveiros
elétricos nas residéncias sao ligados, exercendo forte influéncia na curva de
carga. Outro componente que contribui para 0 aumento do consumo de energia
€ a demanda das indUstrias - muitas empresas permanecem trabalhando nes-
se horéario. O comércio, com a iluminacdo das vitrines, principalmente nos
shopping centers (que encerram suas atividades entre 21h e 22h), também aju-
da a elevar o consumo. Este intervalo em que ocorre maior carregamento é
denominado “horério de ponta”.

No horério de ponta, o atendimento de cada novo consumidor tem custo
adicional para a concessionaria, porque exige a ampliagdo do sistema.

Além do componente de carga ao longo do dia, 0 mercado de energia é
afetado também pela disponibilidade média de agua nos mananciais. Em fun-
¢cao da disponibilidade hidrica, foram classificadas duas épocas do ano:




PERIODO SECO

Entre os meses de maio e novembro, é o periodo em que a disponibilidade
de agua nos mananciais é minima.

PERIODO UMIDO

Entre dezembro de um ano e abril do ano seguinte, é o periodo de maior
precipitacao pluviométrica.

O fornecimento de energia no periodo seco impde a necessidade de cons-
truir grandes reservatdrios para estocagem de agua. Eventualmente, é neces-
sario colocar em operacgao usinas térmicas alimentadas por combustiveis deri-
vados do petréleo, o que implica aumento de custos para as concessionarias.

Devido a essas caracteristicas do comportamento da carga, ao longo do
dia e do ano, foi concebida uma estrutura tarifaria denominada horo-sazonal.
Esta tarifa prevé precos diferenciados da energia elétrica de acordo com o ho-
rario (de ponta e fora de ponta) e o periodo do ano (seco e imido) em que ela for
utilizada.

TARIFA HORO-SAZONAL VERDE

E a modalidade de tarifa definida em func&o da hora do dia e dos periodos
do ano em gue a energia é utilizada.

Possui tarifas diferenciadas de consumo na ponta e fora de ponta, com
uma Unica demanda de poténcia.

E ideal para empresas que:

p  podem reduzir a demanda de poténcia e o consumo de energia no
horario de ponta,;

p  tém todo o funcionamento fora do horério de ponta;

17
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TARIFA HORO-SAZONAL AZUL

Possui tarifas diferenciadas de consumo e demanda na ponta e fora da
ponta.

E ideal para empresas que podem reduzir, parcialmente, a demanda de
poténcia e o consumo de energia no horario de ponta.

ATENCAO:

Todas as modalidades estao sujeitas a multa de ultrapassagem de demanda
estabelecida em contrato, aplicavel sobre a diferenca positiva entre a demanda me-
dida e a contratada.
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CONTRATACAO DE ENERGIA ELETRICA

Cada consumidor de energia faz com a concessionaria um contrato, con-
forme Resolucéo 456/2000 da ANELL que estabelece as Condi¢gbes Gerais do
Fornecimento de Energia Elétrica. Os consumidores de baixa tensao fazem um
contrato de adesao e os de alta tensdo, um contrato de fornecimento. Para efei-
to de faturamento, os usuérios de energia elétrica sdo subdivididos em fungéo
da tenséo (voltagem) de fornecimento:

GRUPOS DE CONSUMIDORES

STRCIAHS Consumidor de alta tensdo é aquele que tem um trans-
formador proprio ou de uso coletivo e recebe energia elé-
trica em alta tenséo, isto €, em tensdo maior ou igual a
2.300 volts. As tensbes mais usuais sdo 13,8kV ou 23,8kV.
GRUPO

Consumidor de baixa tensdo ¢é aquele ligado na rede da
concessionaria com tensdo menor que 2.300 volts. As
tensbes mais usuais sdo 220/127V e 380/220V.

Além da classificac@o dos consumidores pelo nivel de tensao, existe outra
definida pelo setor econdémico. Por exemplo, se o consumidor possuir um
minimercado ou uma padaria, é classificado como consumidor comercial . Se
possuir uma pequena tornearia, é classificado como consumidor industrial.

E apresentado a seguir o detalhamento das tarifas existentes para melhor
andlise e definicdo do enquadramento tarifario de sua empresa.



Empresas com tenséo de fornecimento inferior a 69 kV e com demanda
de poténcia de 30 kW a 299 kW devem optar por:

> tarifa convencional
P tarifa horo-sazonal verde
> tarifa horo-sazonal azul

Empresas com tensao de fornecimento inferior a 69 kV e com demanda
de poténcia igual ou superior a 300 kW devem optar por:

p tarifa horo-sazonal verde
p  tarifahoro-sazonal azul

Empresas com tensao de fornecimento igual ou maior que 69 kV séo
enguadradas obrigatoriamente em:

> tarifa horo-sazonal azul

21
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PRINCIPAIS CAUSAS DO DESPERDICIO DE ENERGIA

CAUSAS MOTIVACIONAIS

Quando se fala na economia de energia, pensa-se logo na melhoria
tecnologica e administrativa de uma empresa. Entretanto, é preciso estar aten-
to, também, a “parte invisivel” dessa questéo, que sdo os valores e as motiva-
¢Oes das pessoas que trabalham na empresa. Ao montar um Programa de Efi-
ciéncia Energética, considere os fatores motivacionais apresentados a seguir.

FATORES MOTIVACIONAIS

Falta de:
informagé&o sobre técnicas de uso eficiente de energia;
consciéncia coletiva sobre eliminacao de desperdicios;

vVvy

ambiente favoravel a inovagao.

CAUSAS TECNICAS
ANALISE DAS PERDAS ENERGETICAS/SOLUCOES EMPRESARIAIS

As perdas decorrentes de falhas nos equipamentos e processos produti-
vos afetam a eficiéncia energética. Portanto, a avaliacdo do uso da energia em
uma empresa passa pelo exame da utilizacdo de todos os equipamentos e
processos produtivos. Analise a relacdo entre seus processos internos e equi-
pamentos, tomando como base o roteiro a seguir.



PRODUCAO EQUIPAMENTOS

Melhorar o desempenho na prevencéo das falhas dos equipamentos, tor-
nando suas atividades mais produtivas e confiaveis.
Ganhar escala e eliminar perdas.

QUALIDADE EQUIPAMENTOS

Reduzir o tempo de operacdo do equipamento para um mesmo nimero
de pecas.

Garantir a qualidade dos produtos com a melhoria das condi¢des funcio-
nais dos equipamentos e a reducdo dos desgastes e deterioracéo.

CUSTOS EQUIPAMENTOS

Efetuar andlise mais criteriosa dos custos da manutencdo pelo mau de-
sempenho e baixa produtividade dos equipamentos. E necessario prestar aten-
cdo a vida util deles.

PRAZO DE
ENTREGA

Efetuar andlise criteriosa do ndo-cumprimento das entregas por falhas da
producdo relacionadas a equipamentos defeituosos ou com mau desempenho.

EQUIPAMENTOS

SEGURANCA EQUIPAMENTOS

Dar énfase no planejamento e na prevencdo de acidentes, na protecdo
ambiental e no controle da poluicéo.

RH EQUIPAMENTOS

Executar melhorias continuas nas condic¢des de trabalho.

25
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RELACAO ENTRE PROCESSOS E EQUIPAMENTOS

PRODUCAO X EQUIPAMENTOS
QUALIDADE X EQUIPAMENTOS

CUSTOS X EQUIPAMENTOS

PRAZO DE ENTREGA X EQUIPAMENTOS
SEGURANCA X EQUIPAMENTOS

vVvVvvyVvyVvyy

RH X EQUIPAMENTOS

ESTRUTURA DAS PERDAS NOS EQUIPAMENTOS

O rendimento total de um equipamento e sua disponibilidade operacional
estdo ligados diretamente a sua eficiéncia energética e a sua estrutura de per-
das.

Neste caso, 0s topicos a serem enfatizados sao:

| 2 falha por avaria quebras e paradas bruscas de operacéo dos
equipamentos;

> mudanca na linha de producdo  paradas da operagao para
regulagens, ajustes e preparacéo de producao;

> operacdo em vazio e pequenas paradas interrupgdes no fun-
cionamento devido a erros ou mau funcionamento dos equipa-
mentos;

> queda de velocidade operacdo do equipamento em condigéo
diferente da nominal ou do projeto inicial;

> retrabalhos e defeitos  produtos defeituosos, implicando refu-
gos ou necessidade de retrabalhos constantes;

> perdas no inicio da operacao e quedas de rendimento per-
das na partida e paradas, com baixo rendimento dos equipa-
mentos por desgaste devido ao uso constante.



ESTAGIOS DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

AMPLITUDE DAS PERDAS
N
PERDAS POR
MA CONCEPGAO
+
PERDAS POR MA
PERDAS POR INSTALAGAO
MA CONCEPGAO PERDAS POR
PERDAS POR MA| MENOEERS A
FE INSTALAGAO
MA CONCEPGAO ¢
~
7z
i DESENVOLVIMENTO
REPERCUSSAO DOS PROCESSOS
DAS AGOES PRODUTIVOS
G INSTALAGAO OPERAGAO
DO PROJETO
MANUTENGCAO

OFERTA
Geracéo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica.
DEMANDA

Planejamento, projeto, execucdo, operacdo e manutencado dos usos
finais da energia elétrica.

CUIDADOS QUANTO A INSTALACAO ELETRICA

A concessiondria é responsavel pela manutencgéo e fornecimento de ener-
gia elétrica até o medidor. A partir desse ponto, a instalacdo e a manutencéo
elétrica de um estabelecimento séo de responsabilidade do empresario. Para
nao ter surpresas desagradaveis, € bom ficar atento as recomendacgdes a se-
guir.
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ATENCAO PARA OS PROJETOS ELETRICOS

Use painéis metalicos fechados com partes metalicas aterradas para maior
seguranca e facilidade de manutencé&o.

Proteja todos os dispositivos de manobra. Devem-se observar cuidados
especiais nas ligagbes de maquinas com seus alimentadores.

Preste atencdo nos condutores, que devem ter capacidade de suportar a
corrente elétrica que por eles circulara, com uma reserva técnica para novas
demandas.

MAIS ATENCAO

E preciso estar atento também aos se-
guintes topicos:

v

corrente da carga que sera alimentada;

v

gueda de tenséo;

v

elevacao de temperatura em relagdo aos
limites de temperatura de isolagao;

P capacidade de suportar os efeitos tér-
micos das correntes de curto-circuito.

LEMBRE-SE:

INSTALACAO ELETRICA

A instalacédo elétrica de uma empresa € vital para o bom funcionamento
da edificacdo e dos pontos de consumo (onde sdo gerados os produtos e servi-
¢os). Requer, portanto, o devido cuidado desde a concepg¢éo de seus circuitos
até a manutencdo. SG assim podem ser evitados erros capazes de provocar
perdas de energia por aquecimento ou fugas de correntes. Além do prejuizo
causado pelo consumo excessivo, esses problemas colocam em risco a segu-
ranca das pessoas e da empresa. Elaborado um bom projeto, é necessério ter
cuidado com os materiais utilizados, que devem ser de boa qualidade. Na ma-
nutencao, fique atento: trocas e substituicdes s6 devem ser feitas por materiais
gue ndo comprometam a seguranca das instalacoes.



Recomenda-se a verificagdo periddica por técnico eletricista habili-
tado para tal funcéo.

FUGAS DE CORRENTE

O aumento na conta de luz, muitas vezes, é provocado por fuga de cor-
rente. Pode-se compara-la aos vazamentos de agua, provocados por goteiras
e canos furados, cujo desperdicio é registrado nos medidores, aumentando o
valor da conta mensal.

Fios desencapados, emendas malfeitas ou com isolamento envelhecido
e defeitos nos equipamentos sdo 0s maiores motivos das fugas de corrente. As
fugas de correntes, que causam perdas de energia, podem ser diagnosticadas
com certa facilidade.
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ALGUMAS PRATICAS PARA IDENTIFICACAO DE FUGA DE CORRENTE

NAS INSTALACOES ELETRICAS DA EMPRESA

p Desligue a iluminagéo e todos os equipamentos das tomadas, sem desli-
gar a chave geral.

p Verifique se o disco do medidor continua girando. Em caso afirmativo, exis-
te fuga de corrente nas instalacdes elétricas (fios, cabos, aterramento etc.)

p Desligue a chave geral. Se o medidor continuar girando o problema podera
estar no proprio medidor. Neste caso, procure a concessionaria de energia
elétrica.

NOS EQUIPAMENTOS DA EMPRESA

Para identificar os equipamentos que estdo causando corrente de fuga
podemos proceder da seguinte forma:

p Mantenhaachave geral ligada.

p Conectar cada equipamento nas tomadas sem o seu acionamento dei-
xando desligado o interruptor, e observe o disco do medidor. Se o disco
do medidor girar, o circuito de alimentacdo do equipamento ou o proprio
equipamento é o responsavel pela fuga de corrente. Neste caso, procure
um técnico especializado.

30
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

As principais medidas de eficiéncia energética s&o:

Industrial

Buscar a eficiéncia das instalagées industriais com acbes de:
otimizac&o de processos produtivos;

instalacdo de motores eficientes de alto rendimento;

instalagéo de inversores de frequtiéncia/controladores de velocidade;
sistemas de iluminacdo mais eficientes;

sistemas de controle, pressao, temperatura e umidade

isolacdo com materiais isolantes térmicos;

sistemas de gerenciamento energético (software e hardware);
sistemas de acionamento elétrico (inversores de freqiéncia);

VVVVVVYYVYYVYY

inovacgdes tecnoldgicas em equipamentos e processos.

Comercial & Servicos

Buscar a eficiéncia em hotéis, supermercados, shopping centers, gran-
des edificios, pequeno comércio etc., com agées do tipo:

P adequacdo de sistemas de refrigeracao;
p  melhoria do conforto térmico-condicionamento ambiental;
p introducéo de sistemas de iluminacao eficientes e inteligentes;

p sistema de gerenciamento energético (software e hardware).

Rural

Alteracdo de processos e métodos de producéo rural na cafeicultura,
rizicultura, horticultura, avicultura, suinocultura, etc., com as seguintes acbes:

p  implantar novas tecnologias no processo de irrigagéo por pivo central,
por aspersado ou gotejamento;

> substituir motores na secagem, beneficiamento de graos, etc.;
p  implantar iluminacéo eficiente de galpdes de granjas, etc.

Nota: Mais informagbes sobre o assunto, consulte a cartilha 4.
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