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Na presente Dissertacdo foi desenvolvido um SistdmaApoio a Decisdo para
subsidiar a analise dos resultados das ac¢des déoGaeso Lado da Demanda de Energia
(GLD), estas acdes sao aplicadas aos diversosi@epaodutivos onde se inserem os clientes
horosazonais das concessionarias de distribuigigiarelétrica. Os resultados obtidos com a
execucdo das acdes GLD sao refletidos nas curvasadgm tipicas dos clientes, das
subestacOes, transformadores de subestacbes entalimes. Para tanto, o sistema
desenvolvido estabelece acesso organizado aossasvedrancos de dados onde séao
armazenadas as informacdes para tanto, isto toi &iavés ddata WarehousingOutras
informacdes, para o mesmo fim, podem ser encorgradh diversos formatos e tipos de
arquivos. Como resultado final produziu-se um sist&com a capacidade de adequar-se a
dinamicidade concernente as acfes de GLD e aosaepéodutivos, o que foi possivel em
funcdo do projeto desenvolvido com a utilizacaddigntacdo a Objetos com a UML para a
confeccdo do codigo-fonte do mesmo. Para tantobéamfoi criado um banco de dados

estruturado e normalizado aderente a mencionadadiidade.
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In this dissertation it was developed a Decisiopfut System to analyze the effect
of Demand Side Management (DSM) actions on engygiems. These actions are applied to
different productive scenarios in which the custmmef energy supply companiese
inserted. The results obtained with the implemémabf DSM actions are reflected in the
typical load curves of customers, power statiomansformers, and feeders. Using Data
Warehousing the developed system provides orgamizeelss to various databases where the
information is stored. Other information handledthg system can be accessed in different
formats and file types. As a final result it wasguiced a system that is able to be adapted to
different actions and different productive sceraridhis was made possible through the use
of the Object Orientation and UML (Unified Modelihgnguage) for the development of the
system. It was also created a structured and naadatlatabase allowing that modifications

and extensions can be implemented in an easy way.

Vi



Figura 2.1.
Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 2.5.
Figura 2.6.
Figura 3.1.
Figura 3.2.
Figura 3.3.
Figura 3.4.
Figura 3.5.
Figura 3.6.
Figura 3.7.
Figura 3.8.
Figura 3.9.
Figura 4.1.
Figura 4.2.
Figura 4.3.
Figura 4.4.
Figura 4.5.
Figura 5.1.
Figura 5.2.
Figura 5.3.
Figura 5.4.
Figura 5.5.
Figura 5.6.

Figura 5.7.
Figura 5.8.
Figura 5.9.

LISTA DE FIGURAS

Hierarquia dO CENAIIO. ...........ummmeeeeeeeeeeereeeteeeeeernaen s eeeeaesseaaeaeaeaaaaeees 14
Fluxo de Acdes para Criacdo de Cenarlearte 1...........cccoevvvvvvvvveeinninneennn. 16
Fluxo de Acdes para Criacdo de Cenarfearte 2. .........ceevvvvveeeeeeeeeeiiiiiiiins 17
Esquema do Projeto dO SIStEMA. e eeeeieeeeiiiiiiiiieee e 19
INterface MARK IV. ..ot e e e 22
INterface GEMIS. ... e 23
Representacéo da Integracdo com o BnBados de Curvas de Carga. .......... 27
Exibicdo dos Dados de MedigOes do @ien............ovvvvvvviiiieieeiniiiiiiiiiceeeeans 29
Informacdes e Cadastros de ClieNteS. . vvvvevviiiiviiiiiiie e, 30
Curva Tipica de Carga do Elemento dieRs#étrica (Alimentador)................... 31
Informacdes Quantitativas de ClientPaicipacdo no Consumo...................... 33
Hierarquia dos Elementos da Rede B&tri...........cccvvvviiiiiiiiiiiiieeee e e 35
Hierarquia dos Elementos da Rede E&to Sistema. ............cccevvvvvvvviviviim 36
Fluxograma Sugestao de Utilizacao afsrhacoes. .......cccceceevveeeieeeeeeeeeeeen. 38
Extrapolacdo de ReSUItAdOS. ........ueeeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 41
Sequéncia de ProCediMmENtOS. ... .o «eeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiaaaaaeeeeeanaaaasaeaaeaaeees 45
Exemplo de Diagrama de Cas0 d€ USOua..iivvvieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 48
Exemplo de Diagrama de ClaSSES. e rrrrrrriiiiiiieeeeeieeeieieeiisinsimnnnnnssnnnnn 49
Iteracéo das Fases de Construcao dilatielo de Sistema.............cooevveevevinnnees 51
Estruturas Hierarquicas das Class€3NIRE e dos Clientes. .....cccceeevveeeeeennnnnne. 53
Cenario Produtivo — CriaGao de SEBIICA.........cccuvvierreeeiiiiiiiiiee e s s 61
Cenario Produtivo — CriaGao de ProGRSS0.....ccovveeeeeeeeieeeeeeeiiinnnn s s 61
Cenério Produtivo — Criacdo de Conjsiftecnol0giCoS. ......covvvveeeeeeeeeiiiinnns 62..
Cenario Produtivo — Criag8o de Tecnalog.........cuuvveeeeiiiiiiiieieeeeiiieeeee, 64
Arvore Hierarquica do Cenario Produtiv.............ccoeveeveeeieieeieeieceeeeenns 65
Cenario Produtivo — Descricdo do Thab&ealizado pelo Conjunto Tecnoldgico.
....................................................................................................................... 66
Cenario Produtivo e Suas RespectiVa8IBTOES. ........cooviuviiiiieeeriiiiiees s 67
Canalizacdo Apresentando PerfuragBes........ccccovvveeeeiiiiiiiiiicceeeeee e 69
Instalacdo Obsoleta e ApresentandoaB&iiciéncia Operacional. ..................... 69

vii



Figura 5.10. Informacdes Técnicas dos EqQUIPAMENLOS...........cceeeeveeevieeereiiiiiiiianens 71

Figura 5.11. Mesmos Valores para Duas TeCNOIOGHAS. .« . ccovveeeeeeeiiiiiieeeiiiiiiiii s 72
Figura 5.12. Aquisicao dos Horérios de Funcionamént Equipamentos. .........cccccvvveeeennn.. 75
Figura 5.13. Parametros Energéticos, ECONOMICABANERINOS. .........evvvveeiiiiiieeeeeeeereeann, 80
Figura 5.14. Impacto na Curva Tipica de Carga Gen@. ............ccoooeeeeeeeieiiieeeeeeeees e 81
Figura 5.15. Situagdo do Alimentador Plan0o AlO...........eveiviiiiiiiiiiiieeeeee e 83
Figura 7.1. Geo-refere@nCiameEntO. ..........uuuuuieiaie e 89
Figura 7.2. ESCOpo do Sistema INtEINEL. ......oovvviiiiiiiiieie e e 91

viii



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1. Histérico dos Ganhos Energéticos enEmieos Resultantes da Execucédo das

o013 [ €1 0 40
Tabela 4.1. Necessidades Fundamentais do Desemanlio do Projeto de Sistema............. 49
Tabela 4.2. Premissas de CAICUIO. .........uuuueiieiiiiiiiiiiiiiceee e e 56
Tabela 5.1. Tecnologias € Respectivos CampoOsS.....ccoooveeeeeeeiieiveieeeiiiisee e 63



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1.1. Potencial de Conservacdo por Uso KRGRO). ...........cevviiieeiiieieeeieiieeevceeeees 5
Grafico 3.1. Curva de Carga TiPICA. .........mmmmmmmeeeeeeeeeeieeeieiiuinaaaeaeeeeeaeeeesaaaaaeaaeeeeeeennnnn 28



LISTA DE SIGLAS

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

CASE - Computer-aideSloftwareEngineering.

CDE - Custo Unitario da Demanda Evitada.

CEE — Custo Unitario da Energia Economizada.

CNAE - Classificagéo Nacional de Atividade Econdamic
DSM —Demand Side Management

DW —Data Warehouse

EC — Energia Economizada.

GEE - Grupo de Eficiéncia Energética.

GIS —Geographic Information System

GLD - Gestéao pelo Lado da Demanda.

GPGE - Grupo de Pesquisa em Gestdo de Energia.
GPIRE - Grupo de Planejamento Integrado de Rectnsesyéticos.
NBR — Norma Brasileira Registrada.

NUC — NUmero da Unidade Consumidora

P&D — Pesquisa e Desenvolvimento.

RCB - Relagdo Custo Beneficio.

RP — Reducéo de Demanda na Ponta.

SAD - Sistema de Apoio a Deciséo.

SIADAGE - Sistema de Apoio a Decisdo em Gestaoraedia.
TMO — Técnica de Modelagem de Obijetos.

CO,— Di6xido de Carbono.

UML — Unified Modeling Language

Xi



SUMARIO

[>T o 11 1] 10 1
N 11 0o [ To%= Lo PRSP 1
1.1 Apresentacdo € ODJELIVOS .....uu e 1
1.2 MOtIVAGEOD € JUSHIFICALIVA........uuueiiitmmmmmneeeee ettt e e 3
1.3 Organizacao da DiSSEIMTAGAD. ...........ceereeeeerriiriiiiiiie e e e e e e eeeeereeeeeereeen s 6
(@1 o 11 0] 02 8
2 Programas de EfiCIBNcia ENEIgetiCa ....... e eeereriiiiieeeeaaeiiiiiiiiiieiiiiirieeeeeeaeaaeeaaenns 8
Y2 R [ 01 (0 To (U To3= Lo PO PP PPPPPPPPPPPP 8
2.2 Critérios e Indicadores para Avaliacdo ProgsadeEficiéncia Energética (PEES)....11
2.3 Detalhamento das Acfes de GLD e Cenarios RvaguL................coevvvvvvveiiiieennennn. 3.1
2.4 Adequacédo do Processo Produtivo e Substituiedquipamentos........cccooeeeeeeeeeeeenne. 17
2.5 Escopo do Sistenizesenvolvido e Fontes de DadosS...........cocceeeemeeereiiiiiiieeeeeennnnn, 18
2.6 Aplicactes de Sistemas de APOIO & DECISAD cummmmerrrrurieeeeeeeaeieeiiiieeeiieiinnnnnnnnnnens 20
(O o 1 1] 10 U 24
3 Fontes de Dados e Extrapolacdo dos Resultados.............cceeiviiiniieeiiiiiiiiiieiiieeeee, 24

I T R [ 01 (oo [¥ o= To PP PPPPPPPP PP PPN 24
3.2 CUrvas de Carga TiPICAS......ccuueeeeesiccmmmeereettnnnaas e e e e e eeeaeeeereeeeeesssssrnnnnnssannnnneaaeas 24
3.2.1 Curvas de Carga Tipicas d0S CHENIES e e eeeeeeeeeeeeeee e re e 25
3.2.2 Curvas de Carga Tipicas dos Elementos da.Rede...............cceoeiiiiiiiiiiiiiinnneees 30
3.3 Informacgdes Cadastrais e Comerciais dos CHente............ooevvevvivvvevnnniineeees e 32
3.4 Informacgdes Técnicas dos Elementos da ReA€ . uuvvereeiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeieeeeee 34
3.5 Procedimentos de Identificacdo da Regido ObjetBstudo...........cccoeveveveeeeeennnnnne. 6..3
3.6 Extrapolagio de ReSUNAAOS. ........ouii oo 39
3.7 Padronizag&o dos Dados de Entrada............coooooiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 42
(@1 o 1 U] [ 1 PO 44
4 Metodologia e Desenvolvimento do Projeto ....cccceeoeeeiieeiiiiieieeee e 44
g R [ 11 o o [ o> T RSP PPRPPRN 44
4.2 UML Contextualizagao e Aplicabilidade ... .eveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeen 46
4.2.1 MOAEIOS UML ...t e e e e e e e e e e ee e e e e e e eeeeeeneenes a7
4.3 Atividades Envolvidas em Um Projeto de Sistema........cccooeeeeeeeeeeiieieeeeiiiiiiiinnns 50

Xii



4.4 Desenvolvimento do Projeto dO SiStEMa. . coeeeeevvvvvriiiiiiiiieee e 51

4.4.1 Documento de RequiSitoS dO SISteMA ...ccoceeiiiiiiiiiiiie e 52
4.5 Ferramenta CASE UtIliZada .............oommeeeeiiiiiiiiiiae e eeeeeeeivveeeeeeeeaeeeeanne 57
4.6 Ferramentas Utilizadas para DesenvolvimentSigiema. .............cccoevvvvvvvinccinnnnn. 8..5
(@1 o 11 0] 1 T USSR 59
I =S (U o (ol 0 [ - o SO SUPPPPRTPR 59
S R [ 01 (0 To U o3 To PP PP PPPPPPPPPPN 59
5.2 Descricdo do Cenario ProdUtiVO..........cceeeeiieie e e e e e anae e e e e e 60
5.3 ANAIISE dO CENAIIO c.eeeeiiieeiee et e e e e e 68
5.4 Banco de Dados de TECNOIOQIAS. ........uuuuuuumurmmiiiiaaeeeee e e eeeeeeeeitiiie s 70

5.5 Parametros ComparativoS ENEIrgetiCOS.. .. eieeiiiiirrrrrirrineeerrrrereseseesnssssssneses 12

5.5.1 ENergia ECONOMIZATA .........uuuuiiiiiieeeiiee et e e e e e e e e e eneeeeeeaeeeeeeneennes 74
5.5.2 Demanda EVitada............oooiiiiiiieeeee e 76
5.6 Parametros Comparativos ECONnOmicos € FINarsCeiro.........coovevvvvviiieeeeciiiiiee e 76
5.6.1 INVESHMENTO TOLAl......uuueiiiiiii et e e e e e e e e e eeeeeneaees 77
5.6.2 Investimento ANUALIZAAO ..........cooii i 77
5.6.3  INVEStMENTO EVITAUO......cccuiiiiiiiiieiiieiie et 78
5.6.4 Relacdo Custo BENEfiCio ...........eiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 79
5.7 ApresentaGao dOS PArametrOS...........ccceeeeemeeeeeiiiiiiiiiii e e e e e e e 79
5.8 Impacto na Curva de Carga do ClIeNte...ceeeciiiiiiii e 81
5.9 EXPansao doS RESUIAAOS .......ccoiii i i ccceeeeeecis et 82
5.10 ClasSeS A€ CONMIOIE .....uuuuuuiii ettt e e e e e e e e e e e e e eseeb s 84
L@ T 11 (1] Lo T G TP UPPPUPUPR 85
B CONCIUSOES. ...ciiiiiieeeiei et e+t e et e e e e bbbttt ettt e e e e e s bbbt bbb e e e e e e e e 85
6.1 CoNSIAEracies FiNAUS ......cccciiiiie i ccceeeeee i e e e e e e e e e e 85
(@2 T 1 (1] Lo T AP PPPUPUPR 88
7 TrabalNOSs FULUIOS .......cooiiiiiiiiiiiiiet s ettt e e e e e e e eeas 88
4% R [ 01100 U o3 Lo BT PPPPPPPPPRPP 88
7.2 Inclus@o de Geo-referenCiamentO........coceeeeevereeeeeeeee e ee e e e e 88
7.3 Aquisicdo dos Dados de Mediges dOS ClIeNIES un..ceeeeeveeeeeeiiiiiiiiiiieee e e eeeean, 89
7.4  CoNCESSIONANA VIFTUAL ...ccoee ettt e e e e e e e e e e 90
=71 ][ ToTe | =Y = OSSO PPPTRPRRPI 92



(€1 [0 13oY: U Lo F TR 96

Anexo 1 — Diagramas Referentes ao Documento deiftexgudeSoftware..........ccccceeeeee... 97
Anexo 2 — Geragao das Curvas de Carga TiPICAS. ccceeiiviieurriiiiiiiiiiiiiieereeeeeeeeeeeeenes 117
Anexo 3 — Diagrama Entidade Relacional — BD AGGeSUD ..........oevvvvvvviiiiiiiiieeeeeeeee, 123
Anexo 4 — Publicacdes Relacionadas ao DesenvoltorEnDissertacao.....................e.... 125

Xiv



Capitulo 1

1 Introducao

1.1 Apresentacao e Objetivos

Desde o0 ano de 1998 as empresas concessionariasetdigos publicos de
distribuicdo de energia elétrica brasileiras véndeeobrigadas a investirem, em suas areas de
concessao, parte de suas receitas liquidas emapragrde promocdo do uso racional e
eficiente de energia elétrica. Porém, muitas delas,possuem informacdes suficientes para
selecionar, executar e avaliar o efeito de acdegedtio pelo lado da demanda (GLD) de
energia que se reflitam como ganhos no tocantéaamejpmento da gestao e a distribuicdo de

energia.

As acdes de GLD caracterizam-se pela dinamicideatgedade e grande quantidade
de informacgbes que sdo necessarias para a realidagdma analise numérica dos impactos
obtidos com sua execugéo. Os resultados das aed@kl podem ser analisados econdmica,
financeira e energeticamente tanto sob a Oticactlestes quanto das concessionérias, o
impacto ambiental obtido em funcdo destas acOebémmpode ser mensurado e mesmo

internalizado.

Dentro deste contexto ha uma necessidade de fartasnde apoio para a correta
avaliacdo do impacto de acdes de GLD. A concepeaardsistema, bem como o projeto de
desenvolvimento do mesmo, que representem o0 ced&sorito acima, sdo 0s principais
objetivos dessa Dissertacdo. Sendo assim, € inmp@rtpue tanto o projeto quanto o sistema
apresentem capacidades e funcionalidades que parrag alteracdes e acréscimos exigidos
pela dinamicidade que caracteriza as a¢oes de GLD.

De maneira resumida, € de suma importancia questenshiaceite as novas e
constantes atualizacbes de uma forma réapida € faxilintermédio de uma interface que se
adapte a tais atualizagdes. E importante tambémoqpeojeto de desenvolvimento seja

flexivel s constantes inclusdes de novas agdes.



Para avaliar as acdes de gestdo pelo lado da dandarehergia o sistenfaz uso das
informacBes econdmicas, financeiras e energétieaaces j4 estudadas e executadas nos
cenarios produtivos dos clientes das concessiaégaenergia. Estas informacdes provém

dos diagndsticos energéticasalizados antes e depois da execucado das acoes.

Outro fator que também caracteriza a dinamicidadesidtemasédo os diversos
cenarios produtivos, utilizados pelos clientes easstividades, os quais séo alvos das a¢des
de combate ao desperdicio de energia e de prontzdeu uso de forma eficiente. Sendo
assim, é importante representar visualmente deafdéambém dinamica tais cenarios, sendo
necessario para tanto a criacdo de um banco de d@gocomporte a constante incluséo de

novos cenarios produtivos.

Em funcdo das caracteristicas acima citadas, éesujpdivel a criagdo de uma
metodologia, que sera desenvolvida por intermédideksenvolvimento Orientado a Objetos
com aUnified Modeling Languag€UML). A mesma norteia a utilizacdo e manutencéo do

sistema no tocante a inclusédo novas acoes de Gldvas cendrios produtivos dos clientes.

O sistema se enquadra na categoria dos SistemApadie a Decisdo (SAD) que é
definido por Inmon (1997) como uma ferramenta qusilia seus usuarios ao lidarem com
problemas de decisdo cuja dimenséo ultrapassaazidage cognitiva. O mesmo pode ser
utilizado pelos executivos das concessionarias leicos na selecdo, analise e avaliacdo de
programas de eficiéncia energética. Portanto, armadsancionara como uma ferramenta de
subsidio para tais atividades, permitindo auditar impactos energéticos e financeiros
decorrentes da execucdo das acdes de GLD nosativigoes de cenarios produtivos, nos

guais se inserem os clientes das concessionarias.

As informacdes e os dados necessérios para o haroEnto do sistemencontram-se
em diversos sistemas de banco de dados nas camzesss e sao disponibilizados nos mais

diversos formatos. Portanto, foi necessario, pterinédio doData Warehousingefetuar

! Os diagnésticos energéticos tém como objetivocjp@ determinar as condi¢des atuais da instalagioo
ponto de vista do uso de energia, identificanddlproas e recomendando solugcdo para que ela senaise

eficiente. Os mesmos fundamentam-se em levantamdatoampo que coletam os dados a serem analisados



uma reorganizacao destes dados e destas informai@esntes, com o objetivo de facilitar e

dinamizar as consultas necessarias.
O sistemapresentara, de maneira complementar, as segfiintgsnalidades:

* extrapolagao para um grupo de clientes dos ressltabtidos com a execucdo das
acOes de GLD em clientes especificos — sendo qgeumo sera formado por
clientes semelhantes em consumo e/ou indicadoreduipros — refletindo o

impacto nos elementos da rede elétrica;

 demonstracdo das atividades comerciais mais repats®s quantitativa e
energeticamente para uma determinada regido datianipela abrangéncia dos
elementos da rede elétrica, com o0 objetivo de didgrsio usuario e a

concessionaria de energia na selecao de regidemeaoon potencial de economia.
1.2 Motivacéao e Justificativa

Mensurar os ganhos energéticos e financeiros aede#f dos investimentos em
programas de promocéao e utilizacédo racional degenetétrica € uma tarefa dificil para as
concessionarias responsaveis pelo servico de hdig#io de energia elétrica. Como
mencionado, as informac¢des encontram-se armazeepadakferentes sistemas de banco de
dados e apresentam-se em diversos formatos, enmdtitassim um fator contribuinte para

esta dificuldade.

Buscou-se, como motivagao para o desenvolvimerdeaddissertacdo, ndo somente
tornar possivel, mas também facilitar a atividadentensuragdo dos impactos relativos a
execucao das acOes de GLD. Para tanto, foi crisdbanco de dados que reune, de maneira
organizada, as informacdes necessarias, foi ctemddém, uma ferramenta computacional,
ambos com o objetivo de subsidiar os gestores @asessionarias no momento de decidir a
respeito dos investimentos destinados a execuciagd@s de GLD.

Levando em consideracéo as diversas normas estialasi@ela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), decidir como, onde, quauedquanto investir na area de eficiéncia

energética pode ser decisivo para as concessien@&ndo assim, o fato das mesmas



manterem-se no mercado e, especialmente, de foompetitiva depende em parte das

decisdes a respeito destes investimentos.

A auséncia de uma ferramenta que representasseaeren dinamica, os diversos
tipos de cenarios produtivos dos segmentos econdmande se inserem os clientes, nos
quais sdo aplicados os investimentos, configurowwe®o o fator motivador para o

desenvolvimento dessa dissertagéao.

Aliado a tudo isto, existem também as questbes eatdis, considerando as
importantes mudancas climaticas ocorridas nos a#ti@nos, as quais fizeram com que o
mundo, mais uma vez, voltasse suas atencdes pprabtema do aquecimento global. A
excessiva emissdo de ¢€0@a atmosfera é considerada uma das principais Taleste
problema, sendo que parte desta emissdo é cons&yithn geracdo de energia elétrica.
Portanto, promover o uso racional e a reducaoj®@masmo a eliminacédo do desperdicio de

energia configura-se em uma consideravel diminuilggemissao de G@a atmosfera.

Estudos divulgados pela WWF-Brasivérld Wildlife Fund concluem que a adocéo
de um Cenério Elétrico Sustentavel no Brasil emutdo com medidas de eficiéncia pode
representar a reducdo da demanda esperada em 38%udd cita ainda que esta energia
corresponde a geracao evitada de 60 usinas nukgar&ngra Il ou ainda 6 hidrelétricas de
Itaipu, significando uma economia de R$ 33 bilhfasconta nacional de eletricidade. Em
termos de reducdo da emissdo de,GOumulada durante o periodo 2004-2020, signiéicar
413 milhdes de toneladas que deixariam de serdami{WWF-BRASIL, 2007).

O Gréfico 1.1 apresenta o resultado dos estudd¥\W&-BRASIL, no que se refere
ao potencial de conservacao de energia que poddcsmcado até o ano de 2020, desde que
as providéncias referentes a eficiéncia energééfanm iniciadas em um prazo ndo maior que
cinco anos. O mesmo é dividido por usos finaishaisidido por setores (WWF-BRASIL,
2006).
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Graéfico 1.1. Potencial de Conservacédo por Uso FRGR0).
Fonte: WWF-BRASIL (2006, p.37).

Tornar possivel e realizavel parte das previsde$erentes ao potencial de
conservacdo de energia demonstrado acima, corsgitein mais uma motivacdo para o

desenvolvimento dessa dissertagéao.

Quanto ao cenario mundial, a WWF aponta que aéefith energética € uma
prioridade, pois representa um potencial de deicnésanual na demanda projetada de 39%,
evitando a emisséo de 9,4 Gigatoneladas depoOvolta do ano de 2050. Ressalta, também,
gue se as decisfes necessarias forem tomadasdximgs cinco anos, ainda ha tempo para
desenvolvé-las e emprega-las para que surtamitssaiecessarios (KARL, 2007).

Desenvolver, portanto uma ferramenta computaciquelsubsidia e facilita a criagao
e aplicacdo de acdes de eficiéncia energéticapagppmrcionam a racionalizacao e combatem
o desperdicio de energia elétrica e que, por coésetp, contribuem com a reducdo da

emissao CQ é mais um fator motivador para o desenvolvimeessa dissertacao.

E bem provavel que todas as providéncias necesggaia a reducido da degradacgio
do meio ambiente ndo sejam tomadas. Porém, comosixpé fato que a eficiéncia
energética agira como um importante vetor na araea@ do impacto que a geracdo de

energia elétrica exerce sobre o0 meio ambiente.



Desta forma, os principais aspectos que justificamdesenvolvimento dessa

dissertagcédo sdo os seguintes:

* 0s resultados de futuras pesquisas que tenham cbjai de estudo a eficiéncia
energética, poderdo ser agregados ao sistema seqgimmtemente, propiciardo o

aprimoramento dos resultados gerados pelo sistema,;

» as diversas formas de combate ao desperdicio dgizr®m como outras que

poderao surgir, também poderao ser acrescentadastana,;

* novos métodos de otimizacdo do consumo de enexigtemrtes e que possam

surgir, poderado ser agregados ao sistema;

» possibilidade de divulgar a importancia e o pot@nde economia que as acdes de
GLD propiciam, ndo somente ao conjunto de gestdaesmpresa, mas também
para o restante dos funcionarios e, futuramente pgublico externo (clientes

diretamente interessados).
1.3 Organizacao da Dissertacao

O texto dessa dissertacdo estd dividido em seiftub@y sendo o primeiro
introdutorio, onde s&o apresentados os objetivosotivacdo e a justificativa. E apresentada
uma contextualizacdo do cenario onde a dissertsgdasere (Programas de Promocéo de
Acdes de Eficiéncia Energética) bem como um esdapsistemalesenvolvido e das fontes

de dados acessados pelo mesmo.

O Capitulo 2 trata, de maneira detalhada, das Sateedados acessadas pelo sistema
contextualizando a importancia de cada uma delaa pa geracdo das informacoes
disponibilizadas pelo sistema. Finalmente, é faite analise da importancia da padronizacao

das fontes de dados.

O Capitulo 3 tem como tema o desenvolvimento dgefwrado sistemaxpondo a
importancia da documentacdo, bem como da metodologiizada. Situa cada um dos

conceitos da metodologia adotada no desenvolvimdotsistema. Complementarmente,



também sdo apresentadas as ferramentas computac®ninguagens de programacao

utilizadas.

O Capitulo 4 apresenta um estudo de caso utilizandstemadesenvolvido. Sdo
abordadas as informacdes financeiras e energéisalkantes da aplicacdo do estudo de caso.

Finalmente, mostra as caracteristicas do sisteema,como sua utilizacao.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes. N@ul@a6 sdo apresentadas
sugestdes de novas funcionalidades que poderdaceescentadas ao software em futuras

versoes.



Capitulo 2

2 Programas de Eficiéncia Energética

2.1 Introducéao

Visto que o objetivo do sistem@ a avaliacdo do impacto de acdes de GLD, é
importante uma conceituacdo a respeito dos Programdficiéncia Energética, bem como

uma contextualizagdo dos mesmos nos cenarios nhenoliasileiro.

O crescimento econdmico, 0s aumentos da urbanizcioindustrializacdo seguem
padrbes cada vez mais intensos no tocante ao condenenergia elétrica. A populacéo
demanda e necessita cada vez mais servi¢cos dpdremsaneamento, salude, comeércio entre
outros, significando, também em aumento no consuteo energia. O constante
desenvolvimento de novas tecnologias disponibiigado mercado, aliada a facilidades de
compras colocam, em grande quantidade, nas reg@adéhas consumidores um sem numero
de eletro-eletrbnicos (JANUZZI, 1997). Porém, canswe desperdicio ainda se confundem
em funcéo da utilizacdo desordenada da energiacaléfcdes para reverter esta situacao,

por parte dos diversos setores da sociedade, s@itddiscretas e, sob certos aspectos, raras.

Os avancos tecnoldgicos, agora no tocante a gemg@msmissao, permitem que a
energia chegue aos mais distantes e indspitoss|ofeaiendo com que regides desabitadas
transformem-se, cada vez mais rapido, em grandessendustriais e urbanos (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2002). Aqui também sepetem as situacdes de

desperdicio e, novamente, sdo raras as acoesepar-lo.

Estatisticas demonstram que um terco da populagadiai ndo tem acesso a energia
elétrica, e uma parcela consideravel tem aces$orah@ precaria. No Brasil a situacdo ndo é
tdo grave, tendo em vista a vasta extensdo téatitdo pais que, consequentemente,
disponibiliza uma grande quantidade de recursosgétieos. Porém, estes recursos
energéticos sdo suscetiveis a sazonalidades, @@@®micas, fendbmenos climaticos e,
sobretudo, ndo se apresentam mais tdo disponiveis ba décadas atras. Outro detalhe é que
mais de 80% da populacéo brasileira habita zonaanas com sérios problemas de infra-
estrutura (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 22). Portanto, é cada vez



mais importante promover esforcos cientificos arfoeiros para analisar a forma como os
recursos estdo sendo explorados e a maneira cemergia vem sendo utilizada, levando em

consideragado que a demanda por energia deve sdidateom qualidade.

No ano 1998, mesmo que tardiamente, o setor er@rgérasileiro resolveu
acompanhar as tendéncias mundiais, e por interm#ai&ANEEL, a partir da resolucéo
271/2000, tornou obrigatdrio para as empresas ssimw#rias de energia elétrica a realizacdo
de investimentos na ordem de 0,30% de suas reggigaacionais liquidas em programas de
eficiéncia energética. Os investimentos, segundesma resolucédo, deveriam ser aplicados
nas areas de concessdo da empresa concessionaniardam (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2000).

Apés diversas mudancas a resolugcdo normativa n°de’r@8 de novembro de 2005
estabeleceu que concessionarias e permissionasiasemtico publico de distribuicdo de
energia elétrica deveriam aplicar, anualmente, oo, 0,50% de sua Receita Operacional
Liquida no desenvolvimento de programas para @mento da eficiéncia energética no uso

final de energia elétrica.

A resolucao estabelece também, que o mesmo valeralser aplicado em programas
de pesquisa e desenvolvimento de energia eléhGEKNCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2005). O recurso aplicado é previsto méfd, sendo a concessionaria fiel
depositaria, a ANEEL regulamenta, aprova e fisaadiz finalmente, os clientes recebem os

beneficios.

O potencial de economia que pode ser alcancado aosmecucdo de acbes de
eficiéncia energética € bem claro, pois estudostatam que economizar 1 kWh é pelo
menos 4 vezes mais barato que a sua geracéo (HADRG@IM).

A eficiéncia energética € uma das acOes de Geslao.pdo da Demanda (GLD ou
em inglésDemand Side ManagementDSM) que, segundo Jannuzzi (1997, p. 126), diz
respeito aos esfor¢cos para promoc¢ao de mudancapawwrées de consumo da energia
elétrica. As mesmas tém como objetivo alterar babihorarios de funcionamento de
equipamentos e mudancas nas caracteristicas tectdasa mesmos. Caracterizam-se por

serem desenvolvidas pelas concessionarias do aquuiglico de energia elétrica em suas
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areas de concessao e apresentam como resultadlalferacdes no comportamento das

curvas de carga dos clientes e, consequentementede de distribuicéo.

As acbes de GLD séao desenvolvidas conjuntamentgg@meiros que dao suporte,
colaboram, participam e/ou subsidiam atividadescdmbate ao desperdicio de energia
elétrica e de promocéo do uso eficiente. E pos&ieetificar dois grupos de atores (NUNES,
2005):

e atores ativos, como 0 oOrgao regulador ANEEL; Fegims, Sindicatos,
Associagdes Empresariais, tais como FIERGS, SEBRAE, Universidades e

Escolas Técnicas; Empresas de Engenharia, Conawdt®ublicidade;

e atores passivos, constituidos pelos Clientes dosre3e Industrial, Residencial,

Rural, Comercial e Servicos, Servi¢os Publicos, etc

As acles de GLD normalmente sdo executadas de fwomanta: pela ANEEL que
atua como promotora e fiscalizadora; pelas conmedsas de energia que atuam como
planejadoras, patrocinadoras e executoras e pkévges que se beneficiam das acdes. Os
dois primeiros (atores ativos) possuem objetivasetas bem claras, ja os clientes (atores
passivos) na maioria dos casos devem ser motivadombater o desperdicio de energia nos

diferentes usos finais e processos produtivos.

O crescimento econdmico no Brasil relaciona-seeésinente com o consumo de
energia elétrica. Sendo assim, otimizar a utilinagds recursos energéticos, por intermédio
de acbes de GLD pode promover o crescimento ecaodreeja pelo aumento da
produtividade, economia com infra-estrutura, seg@a preducdo do impacto ambiental
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2005).

Pode-se, assim, reconhecer a importancia da qdelida planejamento das acdes de
GLD, bem como da adaptacdo das mesmas em funca@tbveosos setores produtivos em que
0s inumeros clientes da concessionaria se enquadsambom planejamento viabiliza a
selecdo de uma acdo de GLD correta para o cliemtetg, € essa escolha que o sistesma

propde a facilitar.
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E nesse contexto que o sistea@senvolvido, bem como seu projeto, se inserem,
sendo este cenario que se busca representar da ftetalhada para mensurar os ganhos
energéticos e financeiros resultantes das aco€&l Beexecutadas. Mensurar para avaliar a

possibilidade de disseminacéo das acdes de GLDralumero maior de clientes.

Desde que agregada ao sistema, por intermédicedessre diretrizes aqui definidas,

qualquer tipo de acdo de GLD podera ser avaliadeg es quais se incluem:

* substituicdo de equipamentos defasados tecnologitanpor equipamentos mais

eficientes;

* preposicao de alteracbes nos horarios de funciamamdos equipamentos

elétricos dos clientes buscando reducéo da fariemdrgia;

* melhorias no cenario produtivo nos quais os clerda concessiondria estdo

inseridos.

2.2 Critérios e Indicadores para Avaliacdo Programas de

Eficiéncia Energética (PEES)

Para a avaliacdo dos PEEs, mais especificamerst@cas de GLD o sistema faz uso
dos critérios e indicadores definidos pela ANEELIAgéncia estabelece que todos os PEEs
devem ter sua relacdo custo-beneficio (RCB) caleutsab a otica da sociedade. Para projetos
gue apresentam mais de um uso final devera saradécuma RCB para cada uma dos usos
finais e posteriormente uma média ponderada, istoné@ RCB global. Para serem aceitos os
projetos devem apresentar uma RCB igual ou inferi@80, isto significa que o setor elétrico
dispde-se a investir até R$ 0,80/kW para cada B$/K\W evitado pelo lado da oferta de
energia. O célculo da RCB de cada uso final é fedoforme a Equacdo 2.1 (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005):

RCB:% Equacéo 2.1.
BA

Onde:
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 CA: custos anualizados, isto €, a soma dos investirmeem equipamentos,

projetos e instalagdo multiplicados pelo fatore®iperacao de capital;

* BA: beneficios anualizados, isto é, beneficios adidsrianualmente ao longo da

vida util do projeto.

OsBA sao obtidos pela Equacéo 2.2.

BA=(EExCEE)+(DEPxCED) Equagdo 2.2.

Onde:

EE: Energia Economizada € calculada em funcéo daigubdo de um conjunto
proposto, é necessario subtrair o valor da enegyiaumida do conjunto base pelo
valor de energia do conjunto proposto, a mesman@éada em MWh/ano;

» CEE: Custo de Energia Economizada expressa em R$/M¥thiyale ao custo de

geracao a ser pago pela concessionaria;

DEP : Demanda Evitada no Horario de Ponta (kW);

CED: Custo Evitado de Demanda (R$/kW) equivale aoccadst expansdo na

transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

As informag0es supracitadas, dentro da concepc¢asistemadesenvolvido, s&o os
parametros de saida, isto é, aqueles que seradogeguar intermédio de consultas ao banco

de dados das a¢fes de GLD e processamento especific

S&0 os parametros acima que subsidiam, primeir@namriacdo e representacao das
acOes de GLD. Posteriormente, os mesmos auxiliaselegédo e na atribuicdo das acbes de
GLD para os clientes em estudo de maneira individude forma opcional, para grupos de

clientes.
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As informacfes sdo apresentadas para o usuaricadeina tabulada e por meio de
graficos, sendo que o objetivo é facilitar a vimejdo. As tabelas e os graficos sao
atualizados sempre que uma alteragdo na acdo dee@ffuada no cliente em estudo.

2.3 Detalhamento das A¢des de GLD e Cenarios Produtivos

O detalhamento das acdes de GLD € outra peculiridme o sisteméeva em
consideracdao e, de maneira complementar, destire atencdo especial aos indices que

medem a produtividade dos clientes conforme o ggtmtutivo no qual ele se encontra.

Busca-se posteriormente estabelecer uma relac@anindices de produtividade e o
consumo de energia elétrica dos clientes da conoésg. Sendo assim deve-se caracterizar
da melhor forma possivel, ndo somente as acdesLie @as também os clientes e, por
consequéncia, os grupos de clientes, com o propdsitfacilitar a andlise e atribuicdo das
acOes de GLD.

Convencionou-se chamar de cenario produtivo todosaspectos concernentes as
acOes de GLD e aos clientes, bem como o vincule efds. Pode-se entdo definir o cenario

produtivo da maneira descrita a seguir.

Os clientes da concessionéria séo distinguidogaiela com a Classificagdo Nacional
de Atividades Econdmicas (CNAE), vigente no Brdsilta-se de um conjunto de classes que
caracterizam as empresas que possuem como obpetirom a producdo de um bem ou a
prestacdo de um servigo. Para tal as empresaantilim ou mais conjuntos de servi¢cos que
por sua vez compdem-se de um ou mais processosa. adios processos utiliza-se de um
ou mais conjuntos tecnoldgicos que sédo formadosdparsas tecnologias. Cada um dos
conjuntos tecnoldgicos esta relacionado a um prtmpésncreto para completar um processo
como, por exemplo, bombear uma quantidade detedaida agua a certa altura com um
fluxo requerido. Ou seja, é 0 servico que deve ssgrido para que O processo seja

completado.

E importante citar as principais caracteristicaalgans elementos descritos acima:
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* Processos: cada processo constitui-se em um conjdat tecnologias de
transformacdo que fazem uso de um energético @éspegue pode ser Energia
Elétrica, Agua, Gas Natural, Gas Liquefeito de dtetr, Lenha, Oleo Combustivel

ou Oleo Diesel. O processo também se caracterina &reto ou Indireto;

» Conjuntos Tecnoldgicos: cada conjunto tecnolégiogspi um Uso Final que
presta um servico ou produz bens que pode ser Ageeto Direto, Calor de
Processo, Eletroquimico, Forca Motriz ou lluminac&dutra caracteristica

importante de cada conjunto tecnolégico é o pedihrio de utilizacéo;

* Tecnologias: cada equipamento, definido aqui coewmdlogia, possui diversas
caracteristicas técnicas, como por exemplo: dégxii@ tecnologia, poténcia em
CV, rendimento em %, preco em R$, vida util em aets Sendo que cada uma

dessas caracteristicas possuem pelo menos un(gaéopode ou nao ser nulo).

Considerando-se o exposto foi estabelecida umarhjiga no cenario produtivo,

como ilustra a Figura 2.1:

Cliente

@ servigo1

——@ Processo 1
—— & Conjunto
Tecnolbgico 1

O Tecnologia 1
Caracteristica
Técnica 1

Valor 1

Valorn

Caracteristica
Técnica n

() Tecnelogian

Conjunto
@ Ter.nol!ogico n

@ Processon

@ Servigon

Figura 2.1. Hierarquia do Cenario.
E no cenario produtivo do cliente que serdo avatiag por conseguinte, atribuidas as

acOes de GLD. Porém, antes de serem atribuidosoparkentes os cenarios serdo criados e
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vinculados em funcéo da classe da CNAE. O objedived criacdo de cenarios produtivos
padrées para as diversas atividades econdmicadidotes, com o intuito facilitar a analise e
selecéo das melhores acdes de GLD.

Transferindo a concepcédo dos cenarios produtivoa pasistemaconvencionou-se
que: o usuario do sisterpadera definir para cada classe da CNAE todosersezitos acima
mencionados de forma a estabelecer o cenario wvodudra posterior atribuicdo ao cliente.
Com o cenario produtivo devidamente atribuido &nt#, pode-se entdo analisar e acdo de

GLD. O fluxograma representado nas Figura 2.2 arkig.3 representa o acima exposto.
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Figura 2.2. Fluxo de A¢Bes para Criacdo de Cenaridarte 1.
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Sim

Cenério
Base?

A 4

Cria Valores para os Cria Valores para
Campos da 0s Campos da
Tecnologia Tecnologia

(Cenario Proposto) (Cenario Base)

4 v
Compara cenario base com propostg

Cenario
Proposto
Melhor?

=

Figura 2.3. Fluxo de Ac¢bes para Criagcao de Cenarfarte 2.

2.4 Adequacédo do Processo Produtivo e Substituicao de

Equipamentos

E importante ressaltar o potencial de economiangegé, bem como da otimizag&o
de seu uso, que representa a readequacdo do pr@redsitivo. Readequacdes que muitas
vezes caracterizam-se pela simplicidade e baixtocgsando executadas. Por exemplo,

alterar o horario de funcionamento de um deterngneguipamento, que normalmente é
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acionado varias vezes ao dia, para ser acionad@spena vez (desde que nao prejudique o

processo produtivo da empresa).

O sistemaimplementado permite este tipo de readequacdo ddarid® dos
equipamentos envolvidos no processo produtivo dates. Disponibiliza também, a
possibilidade de substituicdo de parte ou a t@diddos equipamentos, caracteristicas dos

projetos de eficiéncia energética. Os aspectosulagituicdes levados em consideracdo sao:
» substituicdo de equipamentos obsoletos por equipisienais modernos;

* substituicAo de equipamentos superdimensionados egaipamentos melhor

dimensionados para o processo em que estdo ermglvid

* instalacédo de equipamentos complementares cometivabfle reduzir o consumo

de energia.

Levando a eficiéncia energética a um patamar globaio o descrito, é possivel
alcancar melhores resultados em economia e redlocéesperdicio de energia. E importante
ressaltar que tanto as substituicbes como as nead®es dos processos produtivos néo
devem interferir na qualidade do servico prestésto, é, o processo produtivo ndo pode ser
prejudicado.

2.5 Escopo do Sistem®esenvolvido e Fontes de Dados

Para atender a seus objetivos o sistepwessita de um conjunto de dados referentes
aos clientes da concessionaria e aos elemento®d#a alétrica. Portanto, € importante
descrever, de maneira detalhada, como tais dadixs seessados e consultados para posterior

geracao de resultados.

Os dados historicos de consumo de energia dogedi¢tados que originam as curvas
de carga tipicas) mais os dados técnicos dos dwelementos da rede elétrica (subestacoes,
transformadores e alimentadores) armazenados @& \farmas, em diferentes sistemas de
banco de dados das concessionarias de energigel€mmpdem a fonte de informacdes
necessaria para a andlise supracitada. E imporsgaltar que estes se encontram dispostos

de uma maneira que inviabiliza uma analise maisreysa no tocante aos efeitos que as acdes
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de GLD podem produzir, ndo sO para o cliente (lddodemanda), mas também para a

concessionaria (lado da oferta).

E neste contexto que surge a necessidade de urharroajanizacio desses dados por
intermédio do unbata Warehous¢DW). DW € um conjunto de dados baseado em assuntos
especificos, integrado, nao-volatil (fixo, istod&pois de carregados wata warehous®s
dados geralmente ndo sofrem alteracfes), e vardmelelacdo ao tempo e que serve para
apoio a decisbes gerenciais. O DW é a base do gmamento dos Sistemas de Apoio a
Decisdo (SADs). Com a utilizacdo do DW é possivasaar uma fonte Unica de dados

integrados, o que facilita a tarefa de analiseoegesamento do SAD (INMON, 1997).

A Figura 2.4 ilustra o escopo das fontes de dabes) como a readequagéo, por

intermédio do DW, das fontes de dados do sistema:

Dados de Consumo dos Clientes Curvas de Carga Dados Técnicos dos Diversos
Banco de Dados Concessiondria Elementos da Rede Elétrica

!

Processamento e Carga

Data Warehouse

Banco de Dados das Agdes
de GLD

Acessos

m—

I

Figura 2.4. Esquema do Projeto do Sistema.

Decidiu-se utilizar como fonte de informacgdes paidebanco de dados desenvolvido

durante a execucgao do Programa de Pesquisa e Degemanto (P&D), intitulado “Gestéo
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de Energia em Programas Anuais de Eficiéncia Etieagé Promoc¢do do Uso Racional de
Energia”. Este P&D originou o Sistema de Apoio aciB& em Gestdo de Energia
(SIADAGE), desenvolvido pelo Grupo de Planejamdntegrado de Recursos Energéticos
(GPIRE) que faz parte do Grupo de Pesquisa em &dst&nergia (GPGE) da PUCRS. O
mencionado banco de dados contem dados reais decanu@ssionaria do servico de

distribuicdo de energia elétrica.

Muitas das etapas diata warehousindoram executadas durante o desenvolvimento
do SIADAGE, portanto poucas readequacfes forameim@htadas. A seguir listam-se as

informacdes do banco de dados do SIADAGE que sm@ssadas pelo sistema:
* informacdes comerciais dos clientes;

e curvas tipicas da poténcia ativa (poténcia queessmta a capacidade do circuito
de produzir trabalho) dos elementos da rede (sati@ess$, transformadores de

subestacgdes e alimentadores);
e curvas tipicas de carga que representam a potéineados clientes;

» dados técnicos dos elementos da rede (subesta¢fmsformadores de

subestacdes e alimentadores).

Conforme exposto, é importante, para melhor pedioca de um sistema, a
readequacdo da forma como estdo dispostos os @adesem acessados. O processo de
transformacao dos dados em informacdes e, postene, em conhecimentos é agilizado e

facilitado com as devidas aplicacdes dos métodastewarehouse
2.6 AplicacOes de Sistemas de Apoio a Decisao

Como mencionado anteriormente o sistelesenvolvido se enquadra na categoria dos
SADs. Um sistema semelhante foi desenvolvido pométedez (2005). Trata-se de um
sistema de apoio a decisdo voltado para a gesté@oetgia, mais especificamente analisando
as acbOes de GLD. Porém, o sistema apresenta umrmuixe de acdes de GLD
implementadas para serem analisadas. Para a indasévas acbes de GLD sdo necessarias
profundas alteracdes nas linhas de codigo do sistam base de dados desenvolvida e na
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interface. Ja o sisten@oposto por esta dissertacdo ndo apresenta lipatesinclusdes de
novas acdes de GLD para andlise. Para tal sdosdeiesspequenas alteracdes no codigo
fonte, no entanto ndo sdo necessarias alteracoeanto de dados e na interface do sistema.
Um ponto ndo abordado no trabalho de Hernandeb{20D@ possibilidade de representacéo
dos cenarios produtivos dos clientes, funcionakdpiksente no sistenagui desenvolvido.
Também néo é possivel relacionar as acdes de Gilierees especificos, isto é, as acdes de
GLD sao analisadas isoladamente. O sistema deraomsinpacto dos resultados das agdes
de GLD na curva de carga dos elementos da redémpole forma estimativa e nao
condizente com a realidade. A énfase principalrdbalho foi demonstrar a importancia da
disposicdo dos dados em uma base organizada gntbalata warehousing para que as
mesmas sejam analisadas de modo a fornecer subsiakogestores da concessionaria no
tocante a real administracdo de demanda de enéajiaxposta uma importante modelagem
e diversas orientacfes a respeito do desenvolvim@mtSADs voltados para a gestdo de
energia elétrica, também foram ressaltadas asnarigdormatos dos dados necessarios para

tal.

Outro exemplo de SAD € o MARK IV que permite umalee de dados de consumo

de energia elétrica em diferentes configuracbemstalacoes elétricas, 0 mesmo também é
capaz de verificar a viabilidade de implantacdonuedidas que visam a conservagao e
utilizac&o eficiente de energia (CENTRAIS ELETRICBRASILEIRAS, 2007). O MARK

IV analisa viabilidade econ6mica financeira de uimaero fixo de instalacdes sob a 6tica do
cliente, ndo sendo possivel, como o sisteagai proposto, realizar novas inclusdes de
instalacdes. O usuario deve informar a situacdostalacdo e também da instalacao proposta
levando em consideracdo o aspecto energético rcéira, conforme isto acontece o sistema
disponibiliza dicas de melhoria da instalacéo. Eessario que o usuario tenha conhecimento
dos valores referentes as informacdes técnicasglopamentos que estao sendo substituidos,
diferentemente do sistenproposto, que possui em seu banco de dados tamsnafdes. O
sistema é destinado a unidades consumidoras reg@empequenas e médias empresas, pode
ser utilizado isoladamente e encontra-se disponpagbh download no site oficial da
ELETROBRAS. Em resumo o MARK IV auxilia usuarios execucio de pequenas acoes de

eficiéncia energética. Figura 2.5.
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Figura 2.5. Interface MARK IV.
Fonte: (CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS, 2007).

Outro exemplo de SAD € @Global Emission Model of Integrated Systgi@&EMIS —
do inglés Modelo de Emissdes Globais para Sistdmtagrados) (GLOBAL EMISSION
MODEL FOR INTEGRATED SYSTEMS, 2007). Este SAD élinido como auxilio na

avaliacdo de projetos de processos energéticoac@ere sistemas de transporte. O GEMIS
gera como resultado (KAEHLER, 2006):

avaliacao dos impactos ambientais causados pelEtqs de processos de energia
e transporte;

identificacdo das opc¢Oes de controle ambiental altasnativas mais adequadas
dos mesmos projetos;

* informacbes necessarias para analisar a relacdo baseficio entre os gastos

econdmicos e 0s custos ambientais.

O GEMIS utiliza a representacdo de cenéarios grafigara simulacdo das

possibilidades de aplicagdo das diversas alteasiile geracdo de energia, como ilustra a
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Figura 2.6, porém foi desenvolvido somente parado lda oferta de energia elétrica, sem a
possibilidade de qualquer tipo de vinculacdo dagepss com clientes, caracteristica esta
presente no sistena@ui proposto.

C-AEMidata\genernic - Environmental Manual - [Products] HmEE

k& Fle Edt Datsbase Scenanos Extras  Windows Help - 8] =]
gﬂl i | ? |EI & Prndu@lgﬁmesses]ﬁ%ﬁriusl%m! Em.ml
rkind of product - rsoUrce ~product —
‘IEne:gy camers ;" |AII g |AII ;ﬂ
" redt : : :
|| refesence !| gamraidata“

|

. e Drata Queadity is fail [seconday/processed data) -
@ biagaslandiils Last modified ; 9/8/39 31544 P
- growp : fuels - biomass sobdiquid fusl
variable costs : 277.78 $/TJ
extemal costs : 0.00 $/TJ
specific weigth | 8757 #/TJ
bingenic energy carier
E mizsionfactor CO2 - 3 354E 45 g/Mwh
E missionfactor 502 40 34 o/Mwh
|| |Emizstonfactor HCL - 0.00 o/M'w'h
= Emisstonfactor HF ; 0.00 g/Mwh
s4 Lower Heating Value: 3.76 MJ/ka
Higher Heating Y alue: 1142 MJ/kg
" ater content: 35.00 %
Carbon content; 29.12 %
Hydrogen content: 3.48 %
Sulfur cortent: 0.01 %
Oxpgen content: 25,71 %
Mitrogen content: 0.25 %
Chlorine content: 0.00 %
Fluarine content: 000 %
Ash content B.44 %

rr-wood-high

r-sood-iod

fiordte-Gemany-hi-5

lgnite-Eermang-io-3

YRR

figrate-Turkep-hi-S ﬂ

[ iz

| sugarcane bagazse; Fusl data are form Willams/Larson 1993 for bagasse from sugarcane; costs assume only marginal cost for fusl handling

| LLe

Figura 2.6. Interface GEMIS.
Fonte: (GLOBAL EMISSION MODEL FOR INTEGRATED SYSTE® 2007).

Existem diversos SADs com objetivos semelhantesistemadesenvolvido, porém
nenhum apresenta a possibilidade de analise individa aplicacdo das acdes de GLD.
Nenhum deles leva em consideracdo as especifigddde diversos cenarios produtivos

possiveis nos quais os clientes das concessiosériaserem.

Neste capitulo foram apresentados os objetivosyagséto e justificativa que regeram
o desenvolvimento do trabalho proposto pela presgissertacdo. Foi apresentado, também,
0 cenario onde se insere a dissertacéo, citandatésos e indicadores utilizados como base
do desenvolvimento da mesma. Finalmente foi aptedande maneira detalhada, a origem

dos dados acessados pelo sistema.
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Capitulo 3

3 Fontes de Dados e Extrapolacao dos Resultados

3.1 Introducao

Para gerar as informacdes referentes ao apoiocé&dde dos usuarios, o sisteatpui
apresentado necessita de uma grande quantidadadds. ds mesmos advém de diversas
fontes que sdo mantidas por diferentes setoresrdassionaria. Sendo assim, é importante o

envolvimento de cada um destes setores para da@l@cesso aos mesmos.

O presente capitulo tem como objetivo apresentarelementos envolvidos no
desenvolvimento do sistema, isto é, os dados enrdigdes necessarias para o funcionamento

do mesmo, séo eles:
* curvas de carga tipicas dos clientes e dos elesdatcede;
* informacdes cadastrais e comerciais dos clientes;
» informacdes técnicas dos elementos da rede.

Outra questao que deve ser observada no desenealdmde um sistemgue possui
varias fontes de dados é a diversidade com queessnos se apresentam. Por exemplo,
armazenados em sistemas de banco de dados ©oante ou MySQL, armazenados em
arquivos no formato Excel e, até mesmo, arquivosfanmato texto. Sugere-se entdo a
padronizacdo do formato de dados de entrada, o mmesale ser feito por intermédio da
criagdo de um vocabulario XML.

3.2 Curvas de Carga Tipicas

A necessidade do conhecimento do comportamentarga € um fator determinante
para qualquer metodologia ou ferramenta que videzie perdas no sistema elétrico, o
gerenciamento da demanda, ac¢fes de remanejo da, earge outros. Além disso, a
determinacdo da estrutura tarifaria através da dokigia de custos marginais, juntamente
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com acdes para combater o desperdicio de enexyie em estudo adequado da forma de
utilizacdo da energia elétrica nos diversos segmsergcon6micos do mercado da
concessionaria, pois a empresa de distribuicao aeveler seus consumidores com requisitos
de qualidade e continuidade adequados (KAEHLER5R00

E nesse contexto que o sistet®a@ como uma de suas fontes de dados um banco onde
estdo contidas as informagfes de curvas tipicasadga, tanto dos clientes quanto dos
elementos que compdem a rede elétrica (subestag@esformadores de subestacbes e

alimentadores).

E importante mencionar que serdo executadas apenasltas no referido banco de
dados, isto €, ndo sera feito nenhum tipo de gleraa base de dados. A versdo do sistema
aqui apresentado ndo possui as funcionalidadeguisigéio e confeccdo de curvas tipicas de

carga.

As consultas a esse banco de dados permitirdorasegpgacdo grafica das curvas
tipicas de carga dos clientes e dos elementosddaargtes e posteriormente a execucdo das
acoes de GLD, de maneira simulada.

A interface do sistemapresenta as curvas tipicas de carga na formaafieagcom
duas linhas. A primeira linha representa a curvecalga do cliente na situacdo atual, a
segunda representa a curva de carga com os efleisoacdes de GLD. De maneira anéloga
aos parametros financeiros e energéticos, a cweveadya tipica é atualizada conforme as

alteracOes sao efetuadas nas acdes de GLD do®slen estudo.

3.2.1 Curvas de Carga Tipicas dos Clientes

As informac0es referentes as curvas tipicas deaaiog clientes serdo consultadas do
banco de dados criado para o SIADAGE. Tratam-sapamencionado, de informagdes reais
pertencentes a clientes de uma concessionariatlibdicdo de energia elétrica.
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Para proceder a carga de informacbes do banco des ddas curvas tipicas o
SIADAGE utiliza como fonte de dados os arquivos lipls® de medicdes dos clientes
monitorados. Com base nesses arquivos é possodkizir as curvas tipicas de carga de cada

cliente com o objetivo de caracteriza-los confos@e comportamentos energético.

Cada arquivo publico possui 0 numero do medidor @@erou, este nimero consta
nas informagdes comerciais dos clientes localizadadanco de dados da concessionaria,
portanto é possivel estabelecer o vinculo enter@qsgvos publicos e os clientes.

A Figura 3.1 ilustra a sequéncia de procedimeni@igados pelo SIADAGE na
aquisicao, geracdo, analise e armazenamento no lbl@ndados das curvas tipicas de carga

dos clientes da concessionaria.

Os dados obtidos dos arquivos publicos constituerars séries temporais discretas
representativas dos diferentes clientes horosaza@aconcessionaria (aqueles nos quais se
aplicam tarifas diferenciadas de consumo de enetdtdaca e de demanda de acordo com as

horas de utilizacao do dia e dos periodos do ano).

Para o usuario do sisterdgaimportante conhecer as especificidades das cdams
clientes, pois isto se converte em um subsidio omemto de analisar o comportamento de
consumo de cada um deles. Com tal conhecimentesivaeb pré-selecionar as acdes de GLD

a serem atribuidas, facilitando e qualificandorassresultado apds a aplicacdo de tais agdes.

O banco de dados do SIADAGE permite a caracterizded curvas de carga tipicas

dos clientes, de maneira individual, com os segsitipos:
* mensal;
* época do ano em patrticular;

» por dias tipicos (de segunda-feira a sexta-feirinais de semana).

2 Arquivos publicos sdo arquivos binarios padronizagela NBR 14522 de 2000. Esta norma define cdpadr
de intercambio de informacdes no sistema de medigdenergia elétrica brasileiro. O objetivo é eslter
compatibilidade entre os sistemas e equipamentosiaticdo de energia elétrica dos diferentes fafiésa
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000).
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Figura 3.1. Representacéo da Integragdo com o Bim@mdos de Curvas de Carga.
Fonte: (KAEHLER, 2005).

O banco de dados do SIADAGE permite também a aaiaatdo das curvas tipicas

de carga para grupos de clientes com os seguipbss t
* por classe de consumo;
» por faixa de consumo;
» atividade econdmica (definida pelo Cédigo Naciateltividade Econémica);
» tenséo de fornecimento;
* tarifa.

O banco de dados do SIADAGE ainda permite expressaagraficos as curvas tipicas
de carga se utilizando das poténcias ativa, reatayaarente (eixo das cotas) representadas em

intervalos de 15 minutos (eixo das abscissas), dtusiva o Grafico 3.1.
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Gréfico 3.1. Curva de Carga Tipica.
Fonte: SIADAGE.

Ja no sistemaqui apresentado, se definiu disponibilizar pasaializacdo somente a
poténcia ativa, pois € esta poténcia que represertapacidade do circuito de produzir
trabalho em um determinado periodo de tempo. Defiaj também, utilizar o periodo de
integracéo igual a uma hora.

O objetivo principal, no tocante a consulta e @eatle curvas de carga dos clientes da
concessionaria pelo usuario do sistema, é busoalloor conhecimento do comportamento
de consumo dos mesmos. Ao usuario do sisteena permitido identificar os indicadores

energéticos que demonstrem de que forma os cliest@s utilizando a energia elétrica.

Em uma segunda etapa de analise, pode-se ter d@maadid potencial de economia
possivel de ser alcancado em virtude da aplicagdanta determinada acdo de GLD no

cenario produtivo do cliente em questéo.

3.2.1.1Aquisicao das Curvas Tipicas de Carga

O primeiro passo do processo de aquisicdo das <uip@as de carga consiste na
obtencédo dos arquivos publicos de um ou de um gdepolientes da concessionaria. Estes
arquivos sdo gerados pelos medidores instaladoslieoses horosazonais e, posteriormente,

sao utilizados pelas concessionarias com objetvoodtabilizar o consumo dos clientes.
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O SIADAGE procede a leitura dos arquivos publiciepahnibilizando para o usuario o

contetdo dos mesmos, como ilustrado na Figura 3.2.

W Visualizagdo Arquivo Piblico ﬂ
Data | Hora | Canal | Kwih | Canal2 | KuésRh | Canal 3 | «]
07/03/2006 00:50:00 57 5472 43 47.04 804
07/03/2008 00:55:00 58 55 68 48 46.08 763
07/03/2008 01:00:00 55 5568 48 46.08 766
07/03/2006 01:05:00 58 55 68 43 47.04 777 Integracso
07/03/2006 01:10:00 58 5568 43 47.04 818
07/03/2008 01:15:00 58 5568 43 47.04 819
07/03/2006 01:20:00 58 5568 48 46.08 819 :
07./03/2008 01:25:00 57 54,72 49 47.04 19 Copiar
07/03/2006 01:30:00 58 5568 43 47.04 819
07/03/2006 01:35:00 58 55 68 48 46.08 513 Ly
07/03/2006 011:40:00 58 55,68 43 47.04 819 Cancelar
07/03/2006 01:45:00 57 54,72 48 4608 819
07/03/2006 015000 58 5568 43 47.04 820
07/03/2008 01:55:00 57 54,72 48 46.08 820
07/03/2006 02:00:00 58 55,68 43 47.04 820
07/03/2006 020500 58 5568 43 47.04 820
07/03/2008 02:10:00 59 56,64 43 47.04 820
07/03/2008 021500 58 5568 50 48.00 798
07/03/2006 02:20:00 ] 5568 43 47.04 793
07/03/2006 02:25:00 58 5568 50 42.00 824 iavar Bahioc
07/03/2006 02:30:00 58 5568 50 48.00 824
u?lxnaxznus 02:35.00 58 55 68 43 47.04 | 524 -I.'J
4 »
Carregando ...

Figura 3.2. Exibicao dos Dados de Medicdes do @ien
Fonte: (KAEHLER, 2005).

Antes da leitura do arquivo, o SIADAGE executa agumtes verificacbes de

consisténcias:

e verifica se 0 arquivo selecionado obedece aos paddd ABNT que regem a

confeccéo de arquivos desse tipo;

» verifica se 0 numero do medidor do cliente est@astddo no banco de dados de
clientes da concessionaria, pois é este nUmerwiquela os dados a serem lidos

ao cliente em questéao.

O SIADAGE permite que o usuario defina o periodondegracdo com que os dados
serdo armazenados no banco de dados. Normalmentgqowos publicos apresentam
integracdo de 5 em 5 minutos, porém o SIADAGE peerintegracdo em periodos maiores,

por exemplo, de 10 em 10 minutos, 15 em 15 minag®$iora em hora, etc.

Apés a insercdo dos dados de medicdo no bancodies,da SIADAGE apresenta
algumas informacdes do cliente, como ilustra arf@aigus.
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Figura 3.3. Informacdes e Cadastros de Clientes.
Fonte: (KAEHLER, 2005).

Os dados de medicdes dos clientes sdo armazenadasna estrutura de dados
relacional que € consultada posteriormente pamracgo das curvas de carga tipicas, como

mostra o Anexo 2.

3.2.2 Curvas de Carga Tipicas dos Elementos da Rede

A geracgdo das curvas tipicas de carga dos elemdatosde, mais especificamente,
das subestacdes, dos transformadores de subestacfissalimentadores, € realizada pelo
SIADAGE de maneira analoga a geracao das curvasliéoses, isto €, a mesma metodologia

é utilizada.

Porém as duas situacdes sdo diferenciadas peka dentlados de medicbes para a
geracdo das curvas. Neste caso, as medi¢cdes dosnébs da rede, foram disponibilizadas

pela concessionaria armazenadas em arquivos drlsjmo program&xcel

O banco de dados do SIADAGE permite a caractenizded curvas tipicas de carga

dos elementos da rede elétrica com 0s seguintes tip
* mensal;

e época do ano em patrticular;
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e por dias tipicos (de segunda-feira a sexta-feirinais de semana).
e por classe de consumo dos clientes atendidos [ezierto em questéo;
e por faixa de consumo dos clientes atendidos peln@hto em questao;

» atividade econdmica (definida pelo Codigo NaciaeAtividade Econémica) dos

clientes atendidos pelo elemento em questao;

« tensao de fornecimento dos clientes atendidosgdetnento em questao;

tarifa dos clientes atendidos pelo elemento emtgaes

O sistemalisponibiliza aos usuarios acesso as informacoesid@s tipicas de carga

dos elementos da rede, da mesma forma que samitlisigadas as curvas dos clientes, como

ilustra a Figura 3.4.
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Figura 3.4. Curva Tipica de Carga do Elemento dieH#étrica (Alimentador).
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Novamente 0 objetivo € subsidiar os usuarios deragsna distincdo das regides com
maior potencial de economia, isto é, aquelas mesetiveis e mais sensiveis a implantagéo

de ac¢Oes de GLD.
3.3 Informacgdes Cadastrais e Comerciais dos Clientes

As informacdes cadastrais e comerciais dos cliemé@sbém serdo acessadas
diretamente do banco de dados desenvolvido paraADASE. As mesmas foram

disponibilizadas pela concessionaria na forma geias do tipadump.

Com as devidas consultas ao referido banco de dadpsssivel disponibilizar ao
usuario do sistemaformacdes mais detalhadas a respeito dos elemelastaede elétrica
(Subestacdes, Transformadores de Subestacdes entditiores). Informacdes referentes, por
exemplo, ao numero de clientes que cada um dosrtematende e qual a carga esta sendo

atendida.

As informacdes passiveis de serem apresentadasopasaario do sistema, por

intermédio da consulta ao banco de dados, sd@amtes:
* 0 nuamero de clientes atendidos pelo elemento dg red

e quantidade de clientes classificados por classkughnial, Comercial, Residencial,

Setor Publico e Rural);

* participacdo no consumo por classe (Industrial, €oral, Residencial, Setor

Publico e Rural);

* as atividades econdmicas mais representativasgim@orabrangida pelo elemento

da rede.

® Dumpé utilizado para registrar, em um momento espegificcontetdo inteiro ou parcial de um banco de
dados em outro banco de dados (FANDERUFF, 2003).
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Todas as informacfes acima mencionadas, assim asmpoformacdes das curvas
tipicas de carga, serdo de grande importancia, quiisidiardo na selecdo das regifes com
potencial de economia de energia. As informacoesitgativas referentes aos clientes e as
informacdes de consumo — para facilitar a visuedinae propiciar um melhor entendimento
por parte do usuario — serdo apresentadas na figrgeaficos d@izza,como ilustra a Figura
3.5.
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Figura 3.5. Informacdes Quantitativas de ClientParicipacdo no Consumo.

As informacdes acima apresentadas constituem-seamum auxilio ao usuario na
identificacdo e conhecimento das regifes mais sustea aplicacdo das acbes de GLD nos

cenarios produtivos dos clientes que as compdem.
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3.4 Informacdes Técnicas dos Elementos da Rede

O SIADAGE também apresenta um banco de dados oédeasmazenadas as
informacdes técnicas e de geo-referenciamento demeatos da rede elétrica da
concessionaria. Estes dados originam-se do Sistenr#ormacdo Geogréfica (GIS do inglés

Geographic Information Syst@ma concessionaria em formato texto.

Para o sistemalesenvolvido sédo importantes as informacdes queulm os
elementos da rede entre si, pois é importante disfliaar visualmente para o usuario a
conformacdao hierarquica da rede da rede elétraaeths:

* das Subestagoes:
» |ID = Cadigo numérico de identificacdo da Subestacdo
= NOME = Nome da Subestacéao;

* dos Transformadores das subestacoes:

ID = Cobdigo numérico de identificacdo do Transfodora de

Subestagéao;

COD = Nome do Transformador de Subestacéao;

SNON = Poténcia aparente nominal do Transformad@ubestacao;

ID_SE = Cadigo de identificacdo da Subestacéo spomdente.
* dos Alimentadores (Circuito):

= |D = Cadigo numeérico de identificacdo do Alimentgdo

= FEEDERNAME = Nome do alimentador;

» ID_SE = Cdbdigo numérico de identificacdo da Sulpésta
correspondente;
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= |D_TRAFO_SE = Cddigo numérico de identificacdo dansformador
de Subestacgao correspondente.

E com base nessas informacfes que sera possieeiésatle consultas ao banco de
dados SIADAGE, apresentar de maneira visual e rfgjeiéa a composicdo da rede elétrica

(levando-se em consideracao os elementos acimeatdsscomo ilustra a Figura 3.6.

@ subestagio

D) Transformador de
Subestagio

& Alimentador

@ Alimentadorn

. Transformador de
Subestagdo n

@ Subestagion

Figura 3.6. Hierarquia dos Elementos da Rede E#tri

A conformacéo hierarquica dos elementos da redeicaléda concessionéaria de
energia elétrica, na sua totalidade ou de manaicigh, se apresenta no sistema como ilustra

a Figura 3.7.
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Figura 3.7. Hierarquia dos Elementos da Rede E#tro Sistema.

A representacdo grafica da disposicao hierarquosa elementos da rede pode ser
considerada como mais uma ferramenta para o usugois ela também auxilia no

conhecimento da regido atendida pelos mesmos.
3.5 Procedimentos de Identificacdo da Regido Objeto destudo

O sistemarepresenta, através de sua interface, uma seqi@dm@eocedimentos que
devem ser executados pelo usuario para identificaled regides com maior potencial de
economia de energia. Para tanto, é desejavel queu@rio tenha certo conhecimento do

comportamento de consumo dos clientes das regiesalise.

Servem de subsidio para as analises do usuariauraasctipicas de carga dos
elementos da rede, as informacgfes resultantesotasiitas ao banco de dados cadastrais e
comerciais dos clientes e as curvas tipicas deag clientes. De posse destas informacdes
e de seus conhecimentos prévios a respeito daregiduario pode estabelecer seus critérios
na busca pelas regibes com consumo de energiaeheamsdo, ou seja, aquelas com maior
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potencial de economia de energia se aplicadas agb€d.D nos clientes que a compde. A

sequUéncia de procedimentos pode ser definida densedorma:

seleciona-se uma Subestacédo (levando em considevagébnhecimentos prévios
do usuério), procede-se a analise da Curva Tigc&atga (CTC) e verificacdo
das informacfes detalhadas da mesma (quantidaddieswes, quantidade de
clientes por classe de consumo, participacao destets por classe de consumo e
a lista das atividades econdémicas classificadas@usumo). Em sua avaliacao o
usuario tem a seu dispor as informac¢des anteridemeitadas, se a regido de
atendimento da Subestacdo apresentar-se sus@etpétacdo de acdes de GLD,
ou seja, apresentar potencial de economia de engwgr exemplo, a regido
apresenta consumo superior a regides semelhaetpsg-se para o proximo passo,

senao repete-se o0 passo atual;

seleciona-se o Transformador da Subestacdo, prsecde analise da CTC e
verificagdo das informagfes detalhadas do mesman@ieira analoga ao passo
anterior). Se a regido de atendimento do Transfdomapresentar-se suscetivel a
aplicacdo de acdes de GLD segue-se para 0 proOxassopsendo repete-se 0
passo atual, sempre quem decide é o usuario,esisige como um elemento de

subsidio nas varias premissas necessarias parmadds de decisao;

seleciona-se o Alimentador, procede-se a analiseCT@ e verificacdo das
informacdes detalhadas do mesmo (igualmente aoo pasterior, isto €, 0s
mesmos critérios sdo utilizados pelo usuario). Segiéo de atendimento do
Alimentador apresentar-se suscetivel a aplicacéaxdes de GLD segue-se para o

préximo passo, sendo repete-se 0 passo atual;

seleciona-se o Cliente para analise, com base armousva de carga e nos critérios
utilizados pelo usuério, por exemplo, consumo mligtde clientes com as mesmas

caracteristicas, para aplicacdo e execuc¢do das dedsLD.

A sequéncia de procedimentos que deve ser execytetta usuario para a

identificacdo das regides mais propicias ao dese@nvento das acdes de GLD nos processos

produtivos dos clientes é ilustrada no fluxogramatido na Figura 3.8.



38

=

A

[ Selecionar Subestacéo. ¢

v

[ Analisar CCT e inf. detalhada da Subestacéo. ]

v

Apresenta Potencial
de Economia?

[ Selecionar Transformador da Subestacao. L

A

[ Analisar CCT e inf. detalhada do Transformador de Sibestacao.

Apresenta NETe

Potencial de
Economia”

Sim
[ Selecionar Alimentador. »

[ Analisar CCT e inf. detalhada do Alimentador.

———

Apresenta N&o
Potencial de
Economia®

Sim

Seleciona Cliente para Analise, Selecdo e ExecugimAcao de GLD.

=

Figura 3.8. Fluxograma Sugestéo de Utilizac&o afasrhacdes.
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3.6 Extrapolacédo de Resultados

Os dados referentes aos resultados obtidos conicagdm das acbes de GLD sédo
armazenados em um banco de dados desenvolvidagbata mesmo também serve como
repositorio para as informacdes concernentes @septacdo das acdes de GLD. Este banco

de dados pode ser visualizado, através de seudbmagentidade Relacional, no Anexo 3.

Os dados e informacfes foram organizados de formparmitirem a execucao de
extrapolacbes destes resultados para grupos d#eslieO intuito € mensurar o impacto
energético na rede elétrica caso as acbes de Ghb splicadas em uma quantidade maior
de clientes. As extrapolacdes séao feitas dentgrg®os segmentados de clientes, sendo que o
agrupamento segue regras determinadas com o abpiseparar os clientes levando em
consideracdo as caracteristicas que 0s mesmos t@mcomum. As caracteristicas

consideradas séo as seguintes:

» pela Classificacdo Nacional de Atividade EconOngi€8lAE) dos clientes, agrupa
os clientes em funcéo da atividade econGmica emeqté#® inseridos, tendo em
vista a grande disparidade nas caracteristica®ulgumo apresentadas por cada

uma das atividades;

* por classe de demanda dos clientes, depois de agpata classe da CNAE, é

realizado um agrupamento por demanda lida. A divisteia da seguinte forma:
= 1kW a49 kw,
= 50 kW a 99 kW,
= 100 kW a 199 kw;
= 200 kW a 499 kw;
= 500 kW a 999 kw;

= Maior que 1000 kW.
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e por regido de abrangéncia dos elementos da redesgwem aos clientes,
finalmente, depois dos agrupamentos anteriores;liestes sdo agrupados em
funcdo dos elementos da rede que os servem galarmtssim, que a extrapolacao
sera executada em regides com as mesmas caramsriggograficas e climaticas

gue também influenciam no consumo.

E possivel segmentar o grupo de clientes e, comsegiente quantifica-los, em
funcdo de consultas aos bancos de dados comercidbse elementos da rede da
concessionaria. Cada um dos clientes da concessigy€ta um registro na tabela principal
do banco de dados comercial. Esta tabela posseiisdis informagdes importantes, como por
exemplo a demanda lida mensal, o consumo mensaine do alimentador responséavel pelo

atendimento do cliente, etc.

J& as informacdes referentes aos resultados eisesgétfinanceiros obtidos em cada
um das ac¢des de GLD realizadas em cada um doseslisiio armazenadas no banco de dados
mencionado anteriormente (Anexo 3). A tabela res@eoel especificamente pelo histérico
destes resultados ¢ a CONJUNTO_TEC_FORMACAO questrada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Histdrico dos Ganhos Energéticos enemienos Resultantes da Execucéo das Ac¢des de GLD.

Tabela: CONJUNTO_TEC_FORMACAO
Campos Descricao

ID_ CONJUNTO_TEC_FORMACAO Indice da tabela

NUC Numero de identificacdo do cliente
(Numero da Unidade Consumidora)

OID Identificador do alimentador ao qual o
cliente esta vinculado

ID_CLASSE_DEMANDA Identificador da classe de demaddqual
pertence o cliente

DESCRICAO Descri¢cao da acao de GLD realizada

ENERGIA_ECONOMIZADA Total da energia economizadafemcao da
execucao das acdes de GLD

DEMANDA_EVITADA Total da demanda evitada em fungien
execucao das acdes de GLD

INVESTIMENTO_TOTAL Total de investimentos.

INVESTIMENTO_ANUALIZADO Investimento anualizado

INVESTIMENTO_EVITADO Total do investimento evitadom funcéo da|
execucgao da agédo de GLD

RCB Relacéo custo beneficio resultante da
execucao da agédo de GLD
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E possivel assim obter uma média dos resultadédoshtom a aplicacdo das acées de
GLD nos clientes para extrapolar de maneira lingsa um grupo de clientes maior. E
importante mencionar que tanto o agrupamento quanticulo da média dos resultados séo
obtidos por intermédio das regras de agrupamentioreadas anteriormente (por classes da

CNAE, por classe de consumo e por regido de abnaregéos elementos da rede).

De maneira resumida, os resultados energéticamndeiros obtidos com a aplicacdo
das agcbBes de GLD nos clientes da concessionariaatkeira individual ou em pequenos
grupos podem ser refletidas para grupos maiorega-Be de uma simulacdo do impacto das

acOes de GLD caso um numero maior de clientes taniigse alvo das mesmas.

De posse das informacdes anteriormente citadaspssivel medir o impacto
energético das a¢bes de GLD tanto nas curvas digleacarga dos clientes quanto dos
elementos da rede. O qué vem proporcionar aosiasuana visdo, na forma de graficos, da
situacdo futura da rede caso determinadas acoes determinadas quantidades fossem

executadas. A Figura 3.9 ilustra de maneira esqueargiorigem dos dados e informacdes.

ru] irc___j — f =

- = = S SE—
Banco de Dados Banco de Dados Banco de Dados Banco de Dados
Elementos da Rede Comercial Acoes de GLD Curvas Tipicas

S Energia Economizada
"""" : Demanda Evitada

1 R i + Investimento Total

(el ] LA il S L i Investimento Anualizado
. =) Investimento Evitado

! 5o g - RCB

Figura 3.9. Extrapolacdo de Resultados.
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3.7 Padronizacao dos Dados de Entrada

Diferentes politicas de acesso as bases de dadosad#iadas pelas empresas
concessionarias de energia elétrica, portanto siy@Esgue o acesso direto a totalidade das
informacgBes necessérias, para o funcionamentostiens, ndo seja permitido. Esta situacéo

obriga a confeccao de arquivos de diferentes fipoa serem importados pelo sistema.

Outra situacao, que pode representar dificuldades @funcionamento de um sistema
como este, sdo as ligacdes fracas de informacdes es diversos setores das empresas
concessionarias. Estes problemas sdo ocasionatbhautjzacdo de diversos sistemas de
operacao, bancos de dados e interfaces de aplicdedaogramas que, na maioria das vezes,

nao sao integrados.

Com o objetivo de solucionar os problemas expostsugere a criagdo de um
dicionario XML* para padronizar a entrada de dados no sistEsenvolvido. O dicionario
pode ser utilizado na situacdo em que nao € pdonitiacesso direto ao banco de dados com
0 objetivo de padronizar os arquivos para impodautra situacdo € quando a consulta ao
banco de dados é permitida, neste caso o diciopadmnizaria os resultados das consultas
as diversas bases de dados da concessionaria.

Outra vantagem da utilizacdo de um dicionario XMitgppadronizacédo dos dados de
entrada do sistema é a possibilidade de adequacawsino para diferentes concessionarias,

facilitando o processamento dos dados tanto psfiersacomo por pessoas.
Os dados passiveis de serem padronizados por édarme um dicionario XML séo:
» aquisicdo dos dados de medicdes de clientes (agpiblicos);
* aquisicado dos dados de medicdes dos elementodeta re

* aquisicado dos dados técnicos e geo-referenciadosldmentos da rede;

* A eXtensible Markup Language (XML) é uma linguageme foi desenvolvida pelworld Wide Web
Consortium(W3C) para solucionar os problemas de limitac@esldML (MARCHAL, 2000).
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* aquisicdo dos dados comerciais dos clientes dassionaria.

O mencionado dicionario XML néo foi criado paraeaséo do sistema@esenvolvido,
pois os dados disponiveis pertenciam apenas a omeessionaria de energia. Este fator
inviabilizaria os testes de funcionamento do mesmortanto optou-se pelo néao

desenvolvimento.

Este capitulo apresentou, de maneira detalhaddivessos elementos envolvidos no
desenvolvimento do sistema, aqueles que permitgenagao das informacdes propostas pela
presente dissertacdo. Detalhou-se também o prodesstilizacdo do sistemabjetivando
atingir melhores resultados na identificacdo dagdoes onde serdo aplicadas as acbes de
GLD.

Por fim, descreveu as regras que regem a extramldgs resultados obtidos com a
aplicacao das ac¢bes de GLD e apresentou, comot&agesriacdo de uma padronizacao da
entrada dos dados no sistemescando a sua adequacéo e utilizacdo, de fornsasmnaples,

em diferentes concessionarias.



44

Capitulo 4

4 Metodologia e Desenvolvimento do Projeto

4.1 Introducao

Tao importante quanto o sistemasenvolvido, como mencionado anteriormente, é 0
projeto que o antecede, pois é este que dispaailslibsidios para adequacgéo do sist@sna
novas demandas e necessidades. As caracterisin@msichs exigidas pelo mesnadevem
estar intrinsecas ao projeto desde o seu inicitjos@assim, a diversidade dos cenarios

produtivos, tipos de clientes, acdes de GLD devetar eontempladas no projeto.

Com o objetivo de agilizar e facilitar ao maximaspivel as alteracdes e as inclusdes
dos cenérios produtivos e das a¢Bes de GLD, otprdpe sistemaontempla as seguintes

necessidades:

criacdo de novas representacdes de acdes de GHUD ¢emo base a analise de

diagndsticos energéticos;

» criacdo de novas representacdes de cenarios prosititindo como base, também

a analise de diagndsticos energéticos;
* vinculacdo dos novos cenarios produtivos criadeschentes;
» vinculacdo dos cenarios produtivos a grupos detele

Constitui-se assim uma sequéncia de procedimeniesdgve ser observada pelo

projeto do sistema. A mesma se apresenta ilustadlaxograma contido na Figura 4.1.
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=

Figura 4.1. Sequéncia de Procedimentos.

Para desenvolver o projeto do sistepraposto definiu-se utilizar a modelagem
Orientada a Objetos com Wnified Modeling Languag€UML). A UML é definida pela
OMG’ como uma linguagem padronizada para especifiggralizar, construir e documentar

todos os componentes de um sistema de sigERONI, 2003).

Definiu-se utilizar a modelagem Orientada a Objetosr a UML em funcédo dos

objetivos definidos para a mesma pela OMG, sao eles

» oferecer aos desenvolvedores uma linguagem de agsielvisual (os diagramas
da UML) com o intuito de facilitar o trabalho desdavolvimento no que diz

respeito as constantes expansodes exigidas pedmsist

» possibilitar mecanismos de extensibilidade, ou, segtabelecer critérios para as

expansdes que o sisteewge;

®> Object Manegement Grou@ a organizacdo que estabelece a padronizacéorddigraa da Orientacdo a
Objetos OBJECTMANEGEMENTGROUR 2007).



46

e suporte comum as diversas formas de especificad@eduturas expansdées do
sistema. As diferentes acdes de GLD e os disto@narios produtivos dos clientes
serdo analisados e especificados, para inclus&stema, por diversas pessoas,

portanto € importante que exista uma padronizagé@specificacoes.

No que concerne ao cédigo do sisteforutilizado o PHP como linguagem de
programacao e complementarmente, por se tratamdsistema destinado a funcionar na
Weh HTML’ e Javascripf. Como banco de dados foi utilizadoMySQL®. Justifica-se a
utilizagéo dessas linguagens, bem como a do medobanco de dados, o fato de serem de
facil acesso e se tratarem de linguagens livrememws para o desenvolvimento de trabalhos

académicos.
4.2 UML Contextualizacdo e Aplicabilidade

A UML representa um conjunto de modelos para o rdedeimento do projeto de
sistema ao qual esta dissertagcédo se propde. Odangura desenvolvimento de um sistema
descrevem a organizagdo necessaria para a criac@tesimo, isto €, sugerem 0s passos a
serem seguidos para preencher o vazio entre aade@oduto final (o sistema, propriamente
dito).

Projetar sistema nada mais € do que construir uakelnado mesmo. Este modelo
deve representar, de maneira simplificada, o qu#etende construir, fazendo uma aluséo a

construcdo civil, seria como uma planta de umadéesia. O mencionado modelo

® PHP Hypertext Preprocesspré uma linguagem de programacdo de computadotesprietada, livre. A
mesma é utilizada para gerenciar contetdo dinanadieb(CONVERSE, 2003).

" HTML (Hyper Text Markup Languay)e&@ uma linguagem de marcacdo utilizada para piogdginas na
Internet. Esses cédigos podem ser interpretadas pedwserspara que sejam exibidas as paginad\aald
Wide Wel{CONVERSE, 2003).

8 Javascript é uma linguagem de criacAcsciépts com certa semelhanca ao Java. Caracteriza-sesposat
totalmente orientada a objetos e por ndo precisarcempilada. Permite a construgdo de recursos mais
avancados nas paginas\Wah a mesma é utilizada em conjunto com a linguagéilH(ZAKAS, 2005).

® MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de deldo®nais, 0 mesmo é baseado nos comandos SQL

(StructuredQueryLanguage- em Portugués Linguagem Estruturada para Pesyji$gSQL, 2007).
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disponibiliza os requisitos do problema e tambéma®s mesmos serdo atendidos pelos
elementos da solucao e, de maneira complementanjtpeavaliar a qualidade da solucéo e
simular o resultado, de modo que o projetistajentd e o construtor tenham a mesma visao
do projeto (DEBONI, 2003).

4.2.1 Modelos UML

Para representar um projeto de sistem@ML adota os modelos de contexto,
detalhado e conceitual que se complementam entr®ssimesmos sdo utilizados nessa
dissertagdo com o objetivo de orientar os deserdokes tanto no desenvolvimento como na

incluséo de novas funcionalidades e manutencactions:

O modelo de contexto é caracterizado pelo diagdenzaso de uso que documenta as
interacbes entre os usudrios de um sistema (chamattwes) e os subconjuntos da
funcionalidade do sistema. Um ator pode ser umsopesa figura de um usuario, bem como
ser um outro sistema (CARLSON, 2002).

O sistema desenvolvido acessa quatro grupos distite informacdes (comerciais dos
clientes, curvas de carga, elementos da rede efiagzdes das acdes de GLD), o diagrama de
caso de uso foi utilizado para estabelecer um ma@e® destas diversas fontes de
informacfes acessadas pelo sistema. Os princigai®saenvolvidos sdo as pessoas
responsaveis pelo desenvolvimento e manutencasstbmms(Programadores e Analistas de
Banco de Dados® os funcionarios da concessionaria responsaviasdeeisdao do destino
dos investimentos referentes a eficiéncia eneréfcFigura 4.2 ilustra um fragmento do
diagrama de casos de uso utilizado, o completotaaihs Anexo 1, onde também estdo

descritos como os diagramas foram utilizados pal@senvolvimento do sistema.

O modelo detalhado € responsavel pela descricdos naprofundada dos
acontecimentos observados no problema permitindoangimhar o sistema a sua
implementacdo em uma linguagem de programacédo (DEBZD03). Ou seja, o0 modelo
detalhado tem como resultado a confec¢édo dos atgmgique solucionam os problemas que o
sistemase prop0Oe resolver, por exemplo, como calcularpacto das diversas acoes de GLD
gue serdo agregadas.
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Sistema de Informagoes Comerdals Clientes Sistema de Curvas Tipicas de Carga (CTC ) dos Clientes

Adisicho das Dados Comercisis mcni’ma)
~_ L e e -

- &mumkummmcnaﬁv
~

- -

—— = —— =

\Cn:w.u C!emespurElmmnswaR;am) /
= =

Gererte de P 3D

Figura 4.2. Exemplo de Diagrama de Caso de Uso.
Fonte: (DEBONI, 2003).

O conceitual é o0 modelo responséavel pela repres@mtda estrutura do sistema de
sistema, o0 mesmo é formado pelas classes do sjsgamdo que as classes formam uma
estrutura que da a forma do sistema. O diagranatéadses, forma grafica adotada pela UML,

representa a disposicéo e a interacéo entre aeslde sistema (DEBONI, 2003).

7z

O diagrama de classes € o instrumento principahmto aos procedimentos de
inclusdo de novas a¢Bes de GLD ao sistema, poie gue estabelece um mapeamento
detalhado da estrutura do sistema no tocante adesmnvolvimento. A Figura 4.3 contém
um fragmento do diagrama de classes desenvolvidogaistemagroposto pela dissertacao,

o diagrama completo e a descricdo completa daseda®nstam também do Anexo 1.
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Figura 4.3. Exemplo de Diagrama de Classes.

Fonte: (DEBONI, 2003).

As necessidades fundamentais para o desenvolvindenton projeto de sistensdo

atendidas pela UML, as mesmas podem ser visuatizadalabela 4.1 (LINDVALL 2000
apud ROCHA, 2001, p. 2).

Tabela 4.1. Necessidades Fundamentais do Desemeriio do Projeto de Sistema.

Fonte: LINDVALL 2000 apud ROCHA, 2001.

Necessidades Fundamentais

entender documentar

avaliar definir
controlar medir
aprender analisar

comunicar avaliar

melhorar comparar
predizer altera
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4.3 Atividades Envolvidas em Um Projeto de Sistema

Para colaborar com a qualidade do resultado fioapijeto de sistema UML
estabelece, como recomendacéo, as atividades lilgeadésign construgdo de componentes

e integragao.

A atividade de analise € a fase de levantamentoegeisitos do problema a ser
resolvido. Nela estabelecem-se os limites do prodle identificam-se as necessidades do
sistema. O resultado da fase de andlise, levandooasideracdo a aplicacdo da mesma o
projeto de sistemproposto nesta dissertacao, produziu como princgsalltado o documento

de requisitos do sistema.

Design é a fase que se concentra na solucdo do probleemtificado na fase de
andlise, incorporando aos modelos os elementofogquam um sistema. No caso do sistema
0 problema € a representagcdo dindmica dos divessw®ios produtivos e respectivas acdes

de GLD possiveis de serem aplicadas.

Durante a atividade de construcdo de componentesxeseutam as atividades de
programacao do sistema. A boa pratica de constrieg@mmenda a adocdo do conceito de
componentes e objetos (cédigos fonte de prograreatilizaveis como o objetivo de reduzir
0S prazos e 0s custos de desenvolvimento e exeawmdarojeto. Definiu-se utilizar a
linguagem PHP, pois a mesma suporta a orientacdibjetos e, portanto atente as

mencionadas recomendacdes de reutilizagdo de sbjeto

7

A integracdo € a fase que encerra 0 processo dmasgimento gerando, como
produto final, uma nova versdo do sistema (no dasta dissertacdo, um prototipo). Nesta
fase, a atividade mais importante é a de configurata versao do sistema, compilando e
instalando 0os componentes necessarios aos equifmmgre funcionam como servidores. A
iteracdo entre as fases supracitadas é ilustradéiguma 4.4. O prototipo do sistenfai

integrado ao banco de dados que foi produzido @&IADAGE.
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Cliente Desenvolvedar

Requisitos do
Problema

Modelo

Produto d
st

Figura 4.4. Iteracdo das Fases de Construcdo delafielo de Sistema.
Fonte: (DEBONI, 2003).

Buscou-se durante o desenvolvimento desta dis@ersgguir o roteiro acima descrito
com o objetivo de qualificar, ndo s6 o projeto conmo todo, assim como o sistema, mas
também as referéncias para as alteracdes futuramedano. O objetivo é fornecer uma
documentacdo consistente que auxilie os desenvwleda atividade de manutencdo e

inclusdo de novas funcionalidades ao sistema.
4.4 Desenvolvimento do Projeto do Sistema

A primeira e mais importante atividade envolvidadesenvolvimento do projeto de
sistemaé, como mencionado, a analise. E nesta fase qoaféccionado o documento de

requisitos de sistema.

O documento de requisitos de sistema caracterizmisaser o delineamento de um
preciso, conciso, compreensivel e correto modelmdiodo real, ou seja, a primeira etapa no
desenvolvimento de um projeto € a definicdo de seqgisitos. A falta de uma defini¢cdo
sobre os objetivos somente adia decisdes paraastagis avancados no tempo, quando as
modificacdes sdo muito mais dispendiosas e quathgicirem maior grau de complexidade. O

enunciado do problema deve estabelecer o que @eveit® e ndo como deve ser feito, em
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suma deve ser uma definicdo da necessidade e n& pnoposta de solucéo
(SOMMERVILLE, 2003).

Andlises de documentos de requisitos, bem comosbema os quais originam,
revelam que o grau de compreensibilidade, precesaagor da descricdo contida nos
documentos tende a ser diretamente proporciongtaaode qualidade do produto resultante,

ou seja, o sistemguando pronto (PETERS, 2001).

Vale ressaltar que o documento de requisitos densé&sé escrito em uma linguagem
simples, voltada a desenvolvedores (programadoaeslesas de banco de dados) de sistemas
computacionais utilizados para auxiliarem atividade engenharia elétrica. Apresenta-se a

seguir documento de requisitos de sistema confeadm

4.4.1 Documento de Requisitos do Sistema

O presente item tem como objetivos descrever emstlesenvolvido e definir os
requisitos necessarios para tal. O documento énddst aos desenvolvedores do sistema

(programadores e analistas de banco de dadosyrem & a definicdo primeira do sistema.

Diante da obrigacdo das concessiondrias, referaoesvestimentos em programas
de combate ao desperdicio e uso otimizado da enelgfirica (acdes de GLD), solicita-se o
desenvolvimento de uma ferramenta computacional aonapacidade de contabilizar os

ganhos energéticos e financeiros obtidos comoteatad de tais investimentos.

Varias acfes de GLD vém sendo desenvolvidas am ldagempo nos mais distintos
clientes da concessionéria. Como resultado geraurgegrande quantidade de informacdes
técnicas a respeito dos ganhos energéticos e @imaac alcancados em funcdo da

implementacéo destes tipos de acodes.

Sendo assim, o primeiro requisito a ser atendidio gistemaé a representacdo visual
das acdes de GLD executadas nos clientes da careess. Convencionou-se chamar de
CENARIOs PRODUTIVOs as representacbes das diveagdes de GLD vinculadas aos
inumeros clientes da concessionaria de energidacaléSegue o detalhamento do Cenéario

propriamente dito.
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No que concerne ao banco de dados comercial, deesangistribuidora de energia, 0s
clientes classificam-se de acordo com a classe NAEC(Classificacdo Nacional de
Atividades Econbmicas — vigente no Brasil), istocéda uma das classes caracteriza um
conjunto de empresas com atividades econdmicatasami(produzem um bem e/ou servico

com a mesma classificacdo econdmica).

Para uma melhor visualiza¢do e entendimento daicemd sistema convencionou-se
descrevé-lo da seguinte forma: para produzirem bfms servicos as empresas (na situacao
de clientes da concessionaria) valem-se de um ocomjunto de servicos. Estes servigcos por
sua vez compdem-se de um ou mais processos. E aastum dos processos utiliza um ou
varios conjuntos tecnolégicos (por exemplo, comjumoto bomba para bombeamento de
liquidos) que sao formados por uma ou varias tegmes (equipamentos que formam os

conjuntos tecnoldgicos analisados de forma indadidoor exemplo, motor e bomba).

E importante, para fins de padronizacdo, que osirimn sejam criados em um
primeiro momento para a classe da CNAE do conjdatolientes em estudo. Posteriormente

atribuidos ou néo para os clientes especificamente.

Nota-se assim a caracterizacdo de dois atoresitdistias classes da CNAE e os
clientes (sendo que para a classe da CNAE seradosricenarios geneéricos e para clientes
serdo atribuidos cenérios especificos, mas semmarts da classe da CNAE). Nota-se,
também, uma situacdo de hierarquia no tocanteiBuigio e criacdo dos cenérios que

representam as acoes de GLD, como ilustra a Fg&ra

@ senvigo1 @ servicot
@ Processo 1 Processo 1

Tecnolégico 1

Conjunto
Tecnolégico 1

Tecnologia 1

Tecnologia 1
Caracteristica Carzg:‘eigﬂlna
Técnica 1

Valor 1

Valorn

" Caracteristica
Caracteristica Técnica n

cnica n Tecnologia n

Tecnologia n
® . Hunm

Cor:]unln Tecnolégico n

Tecnolégico n

@ Processon

Processo n
® @ Sservicon

@ Senvicon

Figura 4.5. Estruturas Hierarquicas das Class&aNIBE e dos Clientes.
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E importante detalhar as caracteristicas dos el@®acima mencionados:

Processoscada processo faz uso de um energético espedifieqpode ser Energia
Elétrica, Agua, Gas Natural, Gas Liquefeito de dtetr, Lenha, Oleo Combustivel ou Oleo

Diesel. O processo também se caracteriza comodDitetndireto;

Conjuntos Tecnoldgicos cada conjunto tecnoldgico possui um Uso Final poee

ser Aquecimento Direto, Calor de Processo, Elefroipw, Forca Motriz ou lluminagéo. E
necessario definir o propésito concreto para cotraple processo vinculado ao conjunto
tecnolégico em seus diversos elementos. Outra teaistcca importante de cada conjunto
tecnolégico é o perfil horario de utilizacdo (amdo do dia). Cada um dos conjuntos
tecnoldgicos esta relacionado a um propésito com@ara completar um processo como, por
exemplo, bombear uma quantidade determinada de aguoerta altura com um fluxo
determinado requerido, isto €, a necessidade quees#® suprida para que 0 processo atinja o

objetivo.

Tecnologias cada equipamento definido aqui como uma tecnalpgissui diversas
caracteristicas técnicas, como por exemplo: Desxriga tecnologia, Poténcia em cv,
Rendimento em %, Preco em R$, Vida Util em Anos, &endo que cada uma das
caracteristicas possui no minimo um valor reladongor exemplo, Motor Weg Alto
Rendimento, Poténcia de 150 cv, Rendimento de 9Prégo de R$ 10.000,00, Vida Util de
20 anos. O resultado sera um banco de dados com divessidade de opc¢bes de
equipamentos para substituicbes dos mesmos coneivolde melhorar o cenario produtivo
dos clientes — ndo é necessario vincular valoresagacteristicas técnicas de tecnologias
vinculadas as classes da CNAE como ilustrdenra! Fonte de referéncia ndo encontrada.

e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

A representacao visual devera caracterizar tagtnario base do cliente (cenario que
o cliente utiliza atualmente) como o0 cenario prépgsara o cliente (cenario proposto em
substituicdo ao atual pelo projeto), pois o obgetwomparar financeira e economicamente as
propostas de alteracdes de servicos, processgsntmsitecnologicos, tecnologias, horarios

de utilizagéo.
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Como parametros de comparacdo entre cenarios basnaios propostos para

clientes deveréo ser observados e calculados, aseria resolugédo da ANEEL, pelo sistema:
* Energia Economizada;
» Demanda Evitada;
* Investimento Total;
* Investimento Anualizado;

* |nvestimento Evitado;

Relagdo Custo Beneficio.
Premissas de calculo:

* primeiramente deve-se estabelecer a vida Util dagpamentos, isto € do projeto

em si;

* depois deve-se adotar a Taxa de Desconto reconmeepddal manual da ANEEL
(este parametro devera ser dinamico, além de tarvaordefaultdevera existir a

possibilidade de altera-lo caso o usuario penseritapte);

» Custo Unitario de Energia Economizada (CEE) é tadlmicom base nas Tarifas

vigentes em cada concessionaria;

e Custo Unitario de Demanda Evitada (CDE) € tambéloutzalo com base nas

Tarifas vigentes na concessionaria de energia;

* Deve-se levar em consideracdo o seu fator de Qakg#io anual do cliente

beneficiado;

* NuUmero de Horas de Funcionamento Anual da tecrml@yo da acédo de

eficiéncia energética.
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Tabela 4.2. Premissas de Calculo.
Fonte: (KAEHLER, 2006).

Parametros Valores Grandezas
Vida Util (n) 10 (exemplo) Anos
Taxa de Desconto (i) 12% (exemplo)
CEE 117,38 (exemplo) R$/MWh
CDE 377,04 (exemplo) R$/kW
Fator de Carga Médio 56 (exemplo)
Numero de Horas Ano 4.860 (exemplo) horas
FRC 17,70% (exemplo)

O numero de parcelas do financiamento, também dewdevado em consideracao
para fins de calculos. Os parametros acima desch&m como os calculos para a obtencéo
dos mesmos deverdo ser visualizados de forma ehniév sistema, isto €, 0 usuério tera a
possibilidade de alter4-los como desejar. Os agdcpérciais (valores antes das acfes serem
finalizadas) e por fim os globais (valores depais dcdes serem finalizadas) deverdo constar

no sistemale uma forma que o acesso a eles seja facil eorapid

A representacdo visual hierarquica dos cenarios @tlsses da CNAE e clientes)
devera ser na forma de uma arvore como ilustrBrra@! Fonte de referéncia nao

encontrada.Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

O sistemaproposto tem como caracteristica principal a dicatade, isto ocorre em
funcéo da diversidade de acfes de GLD existentiss @jue ainda estdo por vir, portanto é
necessdria a criagcdo de uma metodologia que pefgué#ao sistemaeja aderente a tal
requisito. E importante que o sistemeeite atualizacbes de uma forma rapida e faciee g

seja criada uma interface para tal.

Com base no banco de dados do Sistema de Inforn@agdgrafica (GIS do inglés
Geographic Information Syst@rfornecido em formato texto pela concessionamaeda ser
feita a representacao hierarquica dos principais@htos (para este sistema) da rede elétrica

mais algumas caracteristicas técnicas dos mesmeSAQ:
* Subestacoes:

* Transformadores das subestacgdes:
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* Alimentadores (Circuito):

No tocante a relacéo entre os elementos da rette@lpode-se descrever o seguinte:
nas Subestagdes existem um ou mais transformaderesubestacdes, sendo que estes

possuem um ou mais alimentadores.

As informacfes, como mencionado, sao fornecidasmemivos em formato texto e
dispostas de forma padronizada. E necessaria gioride uma ferramenta de leitura deste
arquivo para extracao de informacdes concernengspecificacdes técnicas e operacionais

dos elementos da rede elétrica.

Os arquivos fornecidos pela concessionaria podengesados com informacdes de
toda a rede elétrica ou apenas areas especifEagyais se tém com objeto de estudo. E
necessario também criar bancos de dados para aramageto das informacdes com o
objetivo de facilitar o processo de formacao da@hierdrquica da rede elétrica ou parte

dela.
4.5 Ferramenta CASE Utilizada

Para facilitar o trabalho de confeccdo e, postexenite, a visualizacdo dos modelos
adotados pela UML, foi utilizada a Ferramenta CASKisual Paradigm for UML
Community Edition na versdo 6.0 disponivel paraownload gratuito no site
http://www.visual-paradigm.com/. A utilizagcdo de anferramenta CASE tem reflexo na

qualidade da documentacéo do projeto do sistema.

A mencionada ferramenta CASE foi utilizada, maispeefficamente, para
confeccionar os diagramas de sequéncia, de casosode de classes (diagramas propostos
pela UML) com o objetivo de disponibilizar uma domntagcdo concisa aliada a um

19 CASE (engenharia deftwarecom o auxilio de computadadio ingléscomputer-aided software engineenng
refere-se a diferentes tipos de ferramentas geifigae sdo utilizados para apoiar as atividades de
desenvolvimento de sistema, como a andlise desitmgjia modelagem de sistema, a depuragdo etes.tes
Todos os métodos atualmente sédo fornecidos com taommlogia CASE associada. As ferramentas CASE
podem até mesmo possuir um gerador de cédigos-dopdetir do modelo de sistema (SOMMERVILLE, 2003).
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mapeamento detalhado do projeto. Os mesmos camstde em ferramentas graficas
facilitadoras no momento da incluséo e desenvolviméas novas acdes de GLD a serem
agregadas ao sistema. Todos os diagramas produzidstam no Anexo 1.

4.6 Ferramentas Utilizadas para Desenvolvimento do Sisina

De maneira resumida, utilizou-se o PHP como lingoaglitafront-and ou seja,
aguela que serviu de base para o desenvolvimentisttima como um todo, mais aquelas
linguagem que servem de apoio, por exempwascripte HTML. A Orientacdo a Objetos
auxiliou na representacdo das acfes de GLD, samgleapa uma das acdes € representada
por uma classe de objetos. Os métodos desta dgsem os calculos referentes aos

indicativos energéticos e financeiros resultanteaplicacédo das acdes de GLD.

Definiu-se, também como classe de objetos a reqsE dos cendrios produtivos e
0s elementos que os compdem (servicos, processnfintos tecnoldgicos, tecnologias,
campos e valores). Com referéncia as conexdesselltas aos bancos de dados utilizou-se o
PHP, porém com o auxilio da SQL (Linguagem de pissgestruturada do ingl&tructured
QueryLanguage muito utilizada como padrédo de acesso a bancakldes). Como trata-se
de um linguagem padrdo a mesma foi utilizada tgmoa o acesso as informacdes

armazenadas no banco de da@oscle como noMySQL.

Este capitulo apresentou a metodologia utilizada gasenvolver o projeto do sistema
proposto. Também, apresentou a forma como a meigidoke suas diversas ferramentas
foram utilizadas para a solucdo dos problemasioglados ao desenvolvimento do sistema.
Foram detalhadas as atividades e recomendacdesstaspela UML no que diz respeito a
confeccdo de projetos de sistema si. Finalmente foi mencionada a ferramenta CASE

utilizada.
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Capitulo 5

5 Estudo de Caso

5.1 Introducao

Como mencionado anteriormente a presente dissertalgd desenvolvida
paralelamente a execuc¢do do Projeto de Pesquisaenidblvimento (P&D). Em uma de suas
etapas o P&D foi aplicado na regido da fronteirst@edo Rio Grande do Sul, mais
especificamente nas lavouras de arroz. De possenttasnacdes geradas pelo referido

projeto, optou-se por utilizar esta regido cometbfle estudo.

Segundo pesquisas publicadas pelo Instituto Riod&se do Arroz o Rio Grande do
Sul foram contabilizados, na safra 2004/2005, 182 hectares de area plantada de arroz
distribuidos por mais de 9.000 lavouras. Somentegé&éo da Fronteira Oeste, no mesmo
periodo, foram plantados 271.041 hectares de adistzibuidos por mais de 1.000 lavouras
(INSTITUTO RIO GRANDENSE DO ARROZ, 2006).

O cultivo do arroz irrigado necessita que a lavagja inundada com uma lamina de
agua que deve medir em torno de 10 centimetrokuta,acaracterizando assim o processo de
irrigacdo. Na regido da Fronteira Oeste do Estadkistema de captacdo de agua mais
utilizado para a irrigacdo das plantagbes de a¥rozmecanico elétrico — correspondendo a
79%. O periodo que compreende a safra da culturarrda na regido vai de dezembro a
marco do ano seguinte (INSTITUTO RIO GRANDENSE DRROZ, 2006).

Com base nestes numeros é possivel vislumbrarem@at de economia de energia
elétrica possivel de ser alcancado, mediante auedeade acdes de GLD nas instalacdes de
bombeamento de agua responsaveis pela irrigacidadasras. E este potencial que o
sistemase prop0e calcular e disponibilizar visualmentehsgliando assim a tomada de

decisfes dos executivos da concessionaria.

Outro fator que reforgca o potencial de economiartkrgia que pode ser alcancado na
regido é a precariedade das instalacdes respossgeta irrigacdo das lavouras. Os

diagndsticos energéticos, desenvolvidos pelo GrdeoEficiéncia Energética (GEE) na
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referida regido, detectaram nas instalacbes disersmblemas como, por exemplo,
instalagbes defasadas e superdimensionadas que&ntpordesperdicam uma grande
guantidade de energia elétrica e agua.

Define-se entdo a orizicultura como cenario proytsendo este o primeira a ser
agregado ao sistema. O capitulo que segue tem nomde seus objetivos estabelecer uma
padronizacdo no que se refere as analises dosddiagps energéticos, o intuito é extrair dos
mesmos as informacdes necessarias para procedgegagdo dos cenarios produtivos ao

sistema.

Para a definicdo das rotinas de calculo dos parémetcondémicos, financeiros e
energeéticos, que auxiliam o usuario na tomada dés@le também é importante que se

estabeleca um padrao de andlise dos diagnosticos.
5.2 Descricao do Cenario Produtivo

E preciso descrever o cenario produtivo da orinicalde maneira detalhada para que
0 mesmo possa ser agregado ao sistenmas acbes de GLD sejam implementadas e,
posteriormente, vinculadas aos clientes. Seguipam tal, a caracterizacdo de cenarios
produtivos descrito no item 2.3.

Neste caso, o cenario, em seu primeiro nivel jeréo, é formado pelo servico
definido como Sistema de Irrigacdo Mecanizada Aalonpor Eletricidade, responsavel pela
irrigacdo da plantagdo de arroz. O objetivo doigereé manter a lamina de &gua sobre a
plantacdo que garanta o desenvolvimento do arrozFighra 5.1 mostra a interface

responsavel pela criacdo dos servicos no sistema.
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CLIENTE

NOME: RENIR LUIZ SEGAEINAZZI

NUC: 2890959

EMDERECO: ESTRADA FLANO ALTO

CNAE: 01112 CULTIVO DE CEREAIS

_S RENIR LUIZ SEGABINAZZI

Descricdo do Semvico: lSISTEMA DE IRRIGACAO MECANIZADA ACIONADO POR ELETRICIDADE

Pre-gxistente: |||_|_JM|NA{;,&O 'l Lista dos Semnvigos existentas.

Gravar

Figura 5.1. Cenério Produtivo — Criacéo de Sesrico

O servico € constituido pelo processo definido cddmmbeamento de Liquidos

caracterizando assim o segundo nivel hierarquictedario produtivo. O processo especifica

a forma como a irrigacdo é executada, no caso éstra bombeamento. A interface

responsavel pela inclusdo dos processos € senwlld@amesponsavel pela inclusdo dos

servigos, como mostra a

Figura 5.2.
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CLIENTE

NOME: RENIR LUIZ SEGABINAZZI

NUC: 2890955

EMDERECO: ESTRADA PLANG ALTO

CNAE: 01112 CULTIVO DE CEREAIS

_s RENIR LUIZ SEGABINAZZL

El- SISTEMA DE IRRIGACAC MECANIZADA ACIONADD POR ELETRICIDADE

Descricao do Processa:

|BOMBEAMENTO DE LIQUIDOS

Energético:

IEnergia Elétricaj

Diretao:

& Sim " Nio

Pré-existente:

ILUMINACAQ PUBLICA | Lista dos Processos existentes.

Gravar |

Figura 5.2. Cenario Produtivo — Criacdo de Processo
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Seguindo a hierarquia do cenario produtivo o cdojuecnolégico que compde o
processo Bombeamento de Liquidos € o Sistema déo@&@umento. O mesmo é responsavel
direto pela realizagéo do trabalho no qual o cergnddutivo esté inserido, isto é, aquele que

0 cenario se propde realizar, como ilustra a Figusa
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CLIENTE
NOME: RENIR LUIZ SEGABINAZZL MUC: 2890959
EMDERECO: ESTRADA PLANG ALTO CNAE: 01112 CULTIVO DE CEREAIS

_5 RENIR LUIZ SEGABINAZZL
F

B~ 51STEMA DE IRRIGACAD MECANIZADA ACIONADC POR ELETRICIDADE
- /BOMBEAMENTO DE LIQUIDOS

Descricdo do Conjunta Tecnologico: ISISTEMA DE BOMBEAMEMNTO
Usa Final: |Forc_:a Motriz vI
Pré-existente: |LUM|NAR|A 'l Lista dos Conjuntes Tecnoldgicos existentes.

Gravar

Figura 5.3. Cenario Produtivo — Criagao de Conjsifitecnoldgicos.

O conjunto tecnoldgico denominado Sistema de Bombato € composto por oito
equipamentos, aqui definidos como tecnologias, seaque cada uma destas tecnologias
possui seus respectivos campos que identificam carasteristicas técnicas. A Tabela 5.1
traz uma breve especificacdo de cada uma das ¢gga®ldo Sistema de Bombeamento, bem

como cada um dos campos que as compdem.
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Tabela 5.1. Tecnologias e Respectivos Campos.

Especificacédo Tecnologias Campos
Dispositivo que une dois ou mais | Acoplamento Descricdo
motores. Rendimento (%)

Preco (R$)

Vida Util (anos)
Base flutuante onde é instalado o | Balsa Descricao
restante do conjunto tecnolégico. Rendimento (%)

Preco (R$)

Vida Util (anos)
Maquina geratriz que recebe energiBomba Descricdo
mecanica de um sistema motriz e g Rendimento (%)
transfere ao fluido, no caso, a agua. Rotacéo (rpm)
Nos sistemas de irrigacéo séo Preco (R$)
empregadas bombas centrifugas Vida Util (anos)
Canos responsaveis pelo transporteCanalizacéo Descricao
da agua do ponto de captacao até|os Rendimento (%)
pontos de descarga. Preco (R$)

Vida Util (anos)
Mecanismos de partida que protegeChave Compensadora Descricdo
a rede elétrica. Capacidade de Acionamento (cy)

Preco (R$)

Vida Util (anos)
Equipamento que através da Inversor Descricao
variacdo da tensédo e da frequéncia é Rendimento (%)
capaz de controlar a rotagéo de Preco (R$)
conjuntos motobombas. Vida Util (anos)

Capacidade de Acoplamento
Maquina responsavel pela geracédo Motor Descricdo
da forca motriz que faz o conjunto Poténcia (cv)
tecnolégico funcionar. Rendimento (%)

Fator de Poténcia

Numero de Pdlos

Preco (R$)

Vida Util (anos)
Modificar o nivel de tensado da rede.Transformador Descrigao

Rendimento (%)

Poténcia (kVA)

Fator de Poténcia

Preco (R$)

Vida Util (anos)

A interface do sistemeesponsavel pela inclusdo de cada uma das tecaslogadas
acima, pertencentes ao conjunto tecnoldgico SistismBAombeamento bem como as demais
tecnologias, é mostrada na Figura 5.4.
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CLIENTE
NOME: RENIR LUIZ SEGABINAZZI MUC: 2890959
EMDERECO: ESTRADA PLANG ALTO CNAE: 01112 CULTIVO DE CEREALS

S RENIR LUIZ SEGABINAZZI
Bl 'SISTEMA DE IRRIGACAO MECANIZADA ACIONADC POR ELETRICIDADE
= BOMBEAMENTO DE LIQUIDOS
Bl SISTEMA DE BOMBEAMENTO
~[1 acopLamenTo
[ satsa
~[1 somsa
[ canarizacio
{1 cHave compensapora
(1 mversor

{1 moTor
Descricdo da Tecnologia: ITHANSFORMADOR
Pre-existente: lLﬁ«MPADA 'I Lista das Tecnologias existentes,
Gravar |

Figura 5.4. Cenario Produtivo — Criagdo de Tecrialog

Depois de criada a arvore hierarquica que repraseaénario produtivo da cultura do
arroz irrigado, como mencionado anteriormente, @&mae € apresentada na interface do
sistemade maneira a facilitar o entendimento do cenaramyivo descrito, como ilustra a
Figura 5.5.
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7] ESPOLIO JORO 1]
i

g |
: D GILBERTO ROM CLIENTE
0 GILSON-IDBEZ NOME: RENIR LUIZ SEGABINAZZI Jnuc: 2830853
~1] GILSON JOSE Z ENDERECO: ESTRADA PLANG ALTO JChAE: 01112 CULTIVO DE CEREAIS

- eison 1051 1
L] GILSON 1OSI Z1
[ sison 1051 1 S RENIR LUIZ SEGABINAZZI
(3 17aPEvA 54 =l - SISTEMA DE IRRIGACAC MECANIZADA ACIONADC POR ELETRICIDADE
l_j JAIRO FRANCIS =+ BOMBEAMENTC DE LIQUIDOS
{1 jaro FRANCIS El+ - SISTEMA DE BOMBEAMENTO
[ saro FrRANCIS [ acoptamento
[ 1040 DA ROSA “[] paLsa
{1 Joa0 PauLD sC “[3 pomea
[ jose LUz DEF [ canauizacio
{1 Jose LUz DEF [ crave compensapora
[ jose LUz DEF [ mversor
[3 sose iz ber ~[3 moTor
[ jose LUIZ DEF [ TransForRMADOR
-3 sose iz eF
[ Lourenco kar
(3 Lourenco kar
-1 werano antol
L] LUIZ EDUARDO
[ manoEL 0 L DE
(3 manoeL o Luz
[} manoEL osorT
[ manoeL osorr
[ manoEL osorT
L] MARCIO GINDR
i D MARINA MARTA
[ maRTIN MARON
i D OSVALDO JORG
RENIR LUIZ SEC
-1 rentrLUTZ SE¢
[ renir LUz SEC
(3 rentr LUz sec
{1 roBerTO 10AC
. {3 umeerTo cEZA
B _{URUZ - 23 CARUME
! Bl [ _JURUZ - 24 OLHOS =
- URUGUAIANA 3 - |
il | i
| 1 | | [sdtocalintranet [ "0 ~ 4

Figura 5.5. Arvore Hierarquica do Cenario Produtivo

Para que o sistemabtenha os parametros energéticos e econbmicoxessaeio
caracterizar a tarefa na qual o conjunto tecnotb§istema de Bombeamento esta envolvido,
ou seja, o trabalho que o conjunto se propde erali2efiniram-se o0s parametros que

compdem o trabalho da seguinte forma:

* Altura Manomeétrica Total (AMT) — somatOria da aftugeométrica de recalque e

da altura da succéao;
« Area Irrigada — area em hectares que necessitamstalada na lavoura de arroz;
* cv/ha — poténcia utilizada para irrigar um hectare;

* Fluxo de Agua Requerido — porcentagem em relacadimensionamento da

instalacdo de bombeamento de agua exigida para&naal@voura irrigada;
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* Vazédo Requerida — necessidade de agua em litrasssd@@ por segundo para

manter a lavoura inundada;

« W/ha.m - indice de poténcia por unidade de areluenale elevacao, indica a
demanda em watts para irrigacdo de um hectarevoerk para cada metro de

elevacao da agua.

De maneira andloga a criacdo de cada um dos rdeecenario produtivo, também
existe uma interface para criacdo dos campos qaeredem o trabalho realizado pelo

conjunto tecnoldgico Sistema de Bombeamento, ctustra a Figura 5.6.

Descrigio do Campa: iALTURA MONCMETRICA

Tipo de Campo : INumero Decimal j

Unidade: !AMT

Pré-existente: [POTENCIA x| Lista dos Campos existentes.

Figura 5.6. Cenario Produtivo — Descricdo do Trab&tealizado pelo Conjunto Tecnolégico.

Até aqui foram apresentadas as etapas de criag@scacao do cenario produtivo que
representam o cultivo do arroz irrigado. Agora,réciso definir os célculos responsaveis
pelos indicadores energéticos e financeiros quesumam os impactos das acdes de GLD

aplicadas ou vinculadas aos clientes da concesgiona

Com base na altura manométrica e na vazao requeadametros acima definidos) &
necessario calcular a poténcia util do conjuntadkimico. O calculo é realizado de acordo

com a equacéo que segue (FRENNING, 2001):

_ AMTxQ
75

PU Equacéo 5.1.

Onde:



67

* PU: poténcia util;
* AMT: altura manométrica total,
* Q:vazéao requerida.

Os dados referentes AMTe a Q estdo disponiveis nos diagndsticos energéticos.

Poderao ser incluidos tantos conjuntos tecnolégic@mto forem necessarios, isto é, tantos
quantos forem as instalacdes existentes no cepasutivo do cliente. Por este motivo o
sistema permite nomear cada uma das instalacbes diferelwiassim cada conjunto
tecnologico. A Figura 5.7 ilustra um exemplo de&@n produtivo com duas instalacdes
(conjuntos tecnolégicos).

“Analise do Impacto das Acées de
—_GLD em Processos Produtivos

Ry
3 _j GILSON JOSE Z: CLIENTE
ol GILSON 10SI 21

j GItSDN Tk NOME; RENIR LUIZ SEGABINAZZI [nuc: 2850853

= ENCIERECO:! ESTRADA PLANO ALTO |cuaE: 01112 CULTIVO DE CEREAIS
_j GILSON 10SI 21

- _j ITAPEVA SA

j JAIRO FRANCIS ,§\1"5taia;5=s
JAIRO FRANCIS Eli . PRIMEIRO LEVANTE DA BARRAGEM
= I
~[1 1a1R0 FRANCIS L] MOTOR 2
~[} 1080 DA ROSA 0 moror 4

_j JOAD PAULD SC
: _j JOSE LUIZ DEF

B E
(1 JosE LUtz DEF - Qeasas
-1 jose LUtz DEF El_ SEGUNDO LEVANTE DE BARRAGEM GRANDE
- ¥
(1 JosE LUtz DEF Q MOTOR 1
[ jose LUIZ DEF : g MOTOR 2
[ JosE LUtz DEF -1 somea 1

~[ Lourenco kar
_j LOURENCO KAR.
- Luectano anror
L LUIZ EDUARDO
[ manoeL o LoE
~[ manoeL o Lz
[ manoEL osoRT
~[3 manoeL osort
~[ manoEL osoR!
~[3 marcro emnor
(1 maRINA MARIA
~[3 marTIN MARON
(1 osvaLbo J0RG
~[3 rentr Luiz sEC
L1 RENIR LUIZ SE/
[ rentr Luz sEc
~[ rentr LuIz sEC
~[ roeerTo 10aC
j UMBERTO CEZA
- JURUZ - 23 CARUME
F-_JURUZ - 24 OLHOS
Bl URUGUAIANA 3
Bl URUGUAIANA &

[«

JEE | »]
| |_|_|_ ‘_ |_|_|"_\£ Local inkranet | 0% -

Figura 5.7. Cenario Produtivo e Suas Respectivgtalbtoes.
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Definido uma vez o cenario produtivo para a culteaarroz irrigado da regido em
estudo, vale mencionar que o mesmo sera utilizad® qgpresentar tanto a situacdo atual do

cliente quanto a situacéo depois de aplicadas@esate GLD (de maneira simulada).

5.3 Andalise do Cenario

Com base nos relatorios energéticos produzidos @ripo de Eficiéncia Energética
(GEE) podem ser apontadas as seguintes causasrdas peas instalacdes (conjuntos

tecnolégicos) dos clientes da concessionaria:
* tubulagbes de descarga mal dimensionadas;
» tubulagbes longas pela dificuldade de construcaadais;
» tubulagbes apresentando perfuracdes (Figura 5.8);
» falta de manutencdo em tubulagbes de descarga;
» falta de manutencdo em motores;
e superdimensionamento de bombas;
» utilizacdo de bombas de baixa eficiéncia;
» utilizacdo de bombas atuando fora de seu pontmdalgmoperacao;

* bombas mal instaladas, ou seja, fora da agua prgjuedica sua eficiéncia (Figura
5.9).
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Figura 5.8. Canalizacdo Apresentando Perfuragdes.

Fonte: Relatérios Energéticos Produzidos pelo GEE.

Figura 5.9. Instalacdo Obsoleta e ApresentandosBziiciéncia Operacional.

Fonte: Relatérios Energéticos Produzidos pelo GEE.

Os problemas citados ressaltam o potencial de etanpossivel de ser alcancado
com a execucao das acdes de GLD propostas, ndecxaplicacdo da eficiéncia energética,
pois 0S mesmos sdo 0s responsaveis pela redugéta dio rendimento dos conjuntos
tecnoldgicos.
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A instalacdo de equipamentos mais modernos e melimensionados representa
economia de energia elétrica ndo so6 para o cligntjra usufruir diretamente das vantagens
proporcionadas pelos equipamentos novos, mas tanplaéma concessionaria de energia

elétrica.
5.4 Banco de Dados de Tecnologias

E necesséria a obtencdo das informacdes técnisasggipamentos (tecnologias) que
compdem o conjunto tecnoldgico (sistema de bombegim® caso da cultura do arroz). A
finalidade é propiciar tanto a representacdo dasotegias instaladas nos clientes da

concessionaria como as tecnologias que irdo suipgts equipamentos obsoletos.

As fontes de informacdes, referentes aos equipawmdanstalados nos clientes da
concessionaria nos quais se deseja aplicar as ded®&D, sdo os diagndsticos energéticos
produzidos para os mesmos. E neles que se obténexpmplo, a marca, o modelo e o

rendimento das tecnologias em utilizacdo no cemqdddutivo dos clientes.

Ja para a obtencao das informacdes técnicas dgmemntos a serem instalados para
melhorar o rendimento e diminuir o consumo de eaeglgtrica do conjunto tecnoldgico, se
sugere recorrer aos dados disponibilizados peloededores dos equipamentos. Sugere-se,
também, manter as informacdes sempre atualizadas @@ prejudicar a obtencdo dos
resultados comparativos entre as situacdes doiogmé@dutivo antes e depois da aplicacao

das acdes de GLD.

Tanto as informacdes das tecnologias base (instglats clientes) como as
informacdes das tecnologias inovadoras propostasmalhorar a performance do conjunto
tecnoldégico sdo armazenadas em um mesmo reposifofinalidade é facilitar o acesso as

informacgdes dos equipamentos, como ilustra a Figu@
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j GILSON 1JOSI Z]

ITAPEVA SA
JAIRD FRANCIS
j JAIRO FRANCIS

j JOSE LUIZ DEF
j JOSE LUIZDEF

JOSE LUIZDEF
j LOURENCO KAR
j LOURENCC KAR
j LUCIAND ANTOI
j LUIZ EDUARDO
j MANOEL O L DE
MANOEL O LUZ!
j MANDEL OSORI
j MANOEL OSORI

L] GILSON JOSE Z. A!
j GILSON JOSE Z7

CLIENTE

MOME: RENIR LUIZ SEGABINAZZI

nUC: 2820053

ENDERECO; ESTRADA PLANO ALTO

JCNAE: 01112 CULTIVO DE CEREAIS

Instalacées
PRIMEIRC LEVANTE DA BARRAGEM

j JAIRO FRANCIS S :2122 j
j JOAD DA ROSA lj SEMBAS
JOAO PAULO SC H lj ——
j JOSE LUIZ DEF 1T
5 !j BALSA 1

[ |_/SEGUNDO LEVANTE DE BARRAGEM GRANDE
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Proposto

DESCRICAO: MOTOR ATUAL 100 CV

DESCRICAO: ALTO RENDIMENTO 100 CV

FATOR DE POTENCIA: 90

FATOR DE PQTENCIA: 90

POTENCIA: 100 CV

POTENCIA: 100 CV

PRECO: 0 RS

PRECO: 11850 R§

POLOS: 4

POLOS: 4

RENDIMENTO: 50 %

RENDIMENTO: 90 %

VIDA UTIL: 20

VIDA UTIL: 20

Botdes para salvar as alteracoes.

Botdes para detalhar as tecnologias disponiveis.

MANOEL OSORI
(3 marcio cmor — Dase — _ ERabosHy =
MARTNA MARIA WEG Ex 1y |WEG = 'y
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Figura 5.10. Informacgdes Técnicas dos Equipamentos.

O sistemae o banco de dados — desenvolvido para representmmazenar as
informacgBes referentes aos cendrios produtivos clieates — permitem a utilizacdo dos
valores de uma tecnologia em mais de uma instal@ggunto tecnolégico) como ilustra a
Figura 5.11.
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Instalacbes
7| PRIMEIRQ LEVANTE DA BARRAGEM
UL gigToR 3
MOTOR 4
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L ———
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VIDA UTIL: 20

[
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t
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Figura 5.11. Mesmos Valores para Duas Tecnologias.

O objetivo € agilizar ndo somente o procedimento dééinicdo dos cenarios
produtivos dos clientes, mas também o processondiésa das acdes de GLD a serem

implantadas.
5.5 Parametros Comparativos Energéticos

Para a execucdo dos calculos dos parametros enesggtie auxiliam na avaliagdo

das acbes de GLD se procede da seguinte formaeipsimente é necessario obter o

rendimento das instalacdes, tanto do conjunto tégitm base como do proposto.

Os rendimentos sdo obtidos por intermédio dos carRemdimentos das tecnologias
que compdem o0s conjuntos tecnoldgicos. No casoirddalacbes de bombeamento para
irrigacéo levam-se em consideragao os rendimerdoaator sempre com ponto de carga de
100% (este rendimento consta no catalogo do fatiegado acoplamento e da bomba obtidos
em diagnaosticos realizados nas instalacdes. O loatlmurendimento é realizado de acordo
com Equacéo 5.2. O ponto de carga do motor € cenasid sempre em 100%, pois 0 mesmo
€ controlado pelo proprietario da area a ser idagasto é feito conforme a necessidade de
quantidade e de vazéo da 4gua ajustando-se aaelagzazao da bomba e da rotacdo (fixa)
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do motor. Essa caracteristica é especifica do icepéwdutivo da cultura do arroz irrigado

estudado aqui.

T = N XN, %10, Equacéo 5.2.

Onde:

e 1T : rendimento total da instalacéo;
* 1,,:rendimento do motor;

* 1,:rendimento do acoplamento;

* 7,:rendimento da bomba.

Outro parametro necessario € a poténcia absoragsi@ahjuntos tecnolégicos base e
proposto. As mesmas sdo calculadas pela divisgmt#cia Gtil (calculada anteriormente)

pelo rendimento total de cada conjunto, como detr@asEquacao 5.3.

PA= ﬂ Equacéo 5.3.

nT
Onde:
* PA: poténcia absorvida;
* PU: potencia util;

De posse dos parametros preliminares, acima descétpossivel calcular a energia
economizada e demanda evitada passiveis de serantatias com a implantacdo das acoes

de GLD nos cenarios produtivos dos clientes, comendonstrado a seguir.
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5.5.1 Energia Economizada

Para calcular a demanda economizada pela sub&titdie um conjunto base por um
conjunto proposto € necessério subtrair o valoerdagia consumida do conjunto base pelo

valor da energia consumida do conjunto propostmocdemonstra a Equacéo 5.4.

EE=EGC,—EC, Equacdo 5.4.

Onde:
* EE: energia economizada;

* EGC,: energia consumida pelo conjunto base;
* EC,: energia consumida pelo conjunto proposto.
A energia consumida, dos conjuntos base e prop@éstoalculada em fungdo do

namero de horas de funcionamento dos mesmos, déoacom a Equacao 5.5.

EC =PAxNrH x0,736 Equacéo 5.5.

Onde:
* EC: energia consumida;

* NrH: é o numero de horas de funcionamento do equipmnmenperiodo de um

ano;
* 0,736: fator de conversao de unidades converta/\@alores em kW.

As informacfes referentes ao numero de horas deofueimento dos equipamentos
(NrH) também constam dos diagnosticos energéticos. iRaegir estas informacdes no

sistema foi desenvolvida uma interface que aprasemtia dividido em suas 24 horas, onde
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devem ser informados os horéarios de funcionamemsoeduipamentos, como ilustra a Figura
5.12.
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Figura 5.12. Aquisi¢éo dos Horéarios de Funcionamens Equipamentos.

O comportamento dos equipamentos do cenario pradafiresentado neste estudo de
caso, ou seja, a cultura do arroz irrigado caraetese pelo funcionamento durante 21 horas
do dia para manter a plantacéo irrigada conforncessidade. As trés horas de desligamento
dos equipamentos correspondem ao horario em quesagoeducdo dos descontos da tarifa
hora-sazonal. Vale lembrar que o ponto de cargaator € considerado sempre a 100% para

este tipo de cenario produtivo.
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5.5.2 Demanda Evitada

Para calcular a demanda evitada, em fungéo daitsigfd de um conjunto base por
um conjunto proposto, € necessario subtrair o \@ddodemanda consumida do conjunto base

do valor da demanda consumida do conjunto propdstacordo com a Equacéo 5.6.

DE=DC,-EC, Equacio 5.6.

Onde:

 DE: demanda de energia evitada;

* DC,: demanda consumida do conjunto tecnoldgico base;

* DC,: demanda consumida do conjunto tecnologico progosta substituicéo.

A demanda dos conjuntos base e proposto sdo aésllaem separado, como

demonstra a Equagéo 5.7.

DC = PAx 0,736 Equacéo 5.7.

Onde:

 DC:demanda consumida;
5.6 Parametros Comparativos Econémicos e Financeiros

Os parametros econdémicos e financeiros se constiera mais uma ferramenta de
avaliagdo das acdes de GLD a serem executadasenasos produtivos dos clientes. Sao
eles:

* investimento total;
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* investimento anualizado;
* investimento evitado;
* relagdo custo beneficio.

Os mesmos sao obtidos com a comparagdo da sitdag@nario produtivo atual do

cliente com a situacao proposta.

5.6.1 Investimento Total

O investimento total aplicado na acdo de GLD édabpelo somatério dos valores
monetarios de cada uma das novas tecnologiasdadatal Como cada uma delas possui um
campo destinado ao armazenamento de seu preces®&gqloobter o somatério do conjunto

como um todo, como demonstra a Equacéo 5.8.

IT =VT,+VT,+...+VT, Equacéo 5.8.

Onde:
« [T :investimento total;

* VT: é o valor monetario investido na substituicactetaologia que constitui a

instalacéo;

* n:namero de tecnologias que constituem o conjwetnddgico.

5.6.2 Investimento Anualizado

Para a determinacao do valor do investimento aragdi, estabelece-se um periodo,
levando em consideracao a vida util do equipamiastalado, para distribuir o valor ao longo
de periodo determinado anualmente. Isto é feitoifgermédio do fator de recuperacdo de
capital, como demonstrado na Equagéao 5.9.
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IA=IT xFRC Equacéo 5.9.

Onde:

* |A:investimento anualizado;

* FRC: fator de recuperagéo do capital.

O fator de recuperacao de capital é calculado cord@ Equacao 5.10.

_ix a+i"

FRC

Equacgéao 5.10.

Onde:
* FRC: fator de recuperacéo do capital.
* |:taxa de desconto;

* VU: é o periodo da vida util da instalagdo express@eos.

5.6.3 Investimento Evitado

O valor do investimento evitado € obtido pela sod# energia economizada
multiplicada pelo custo unitario da energia e dealeda evitada multiplicada pelo custo

unitério da demanda, como demonstra a Equacéo 5.11.

IE=EEXCE+DEXCD Equacéo 5.11.

Onde:

* |E: investimento evitado;
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EE: energia economizada com as substituicbes dasltgtas que compdem o

conjunto tecnoldégico (calculada anteriormente);
e CE: custo unitario da energia;

« DE: demanda evitada com as substituicbes das tecaslagie compdem o

conjunto tecnolégico (calculada anteriormente);

« CD: valor unitario da demanda.

5.6.4 Relacao Custo Beneficio

A relacdo custo beneficio (RCB) consiste na relagitce os custos do investimento
feito e os beneficios auferidos com o projeto. @&estimentos compdem-se de todos os
custos destinados a aquisicdo de equipamentox)stisps e materiais que constituirdo a
alternativa de eficiéncia energética, assim coma@ustos do projeto e de instalacdo dos

mesmaos.

O investimento evitado consiste no valor monetgoiopado em fungdo dos resultados
obtidos com a acéo de GLD. A RCB é calculada pglaaE&o 2.1 do Iltem 2.2.

5.7 Apresentacdo dos Parametros

O sistemaapresenta os parametros acima definidos em sudatee como ilustra a
Figura 5.13.
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Figura 5.13. Parametros Energéticos, Econdmicasam€eiros.

A criacdo de uma interface dinamica, permitida pkteguagem utilizada no
desenvolvimento do sistema (PHR)iada a padronizacdo das definicbes dos cenaass d

clientes da concessionéria, torna-o aderente gugrahovo cendrio produtivo.

Também pode ser caracterizada uma padronizacaesenvblvimento do sistema,
que representa a reducdo do tempo de criacdo desnoenarios produtivos e,
complementarmente, agiliza a manutencéo e alterapda@aso de necessidade, dos calculos

para a obtencdo dos parametros financeiros, ecoenéraienergéticos.

Os ganhos alcancados, no exemplo mostrado na FiglBa denotam a importancia
de acdes de GLD deste tipo. A readequacdo, de raaeéiciente, dos equipamentos
instalados no cenario produtivo do cliente propicioelhorias no rendimento do conjunto
tecnolégico como um todo de 27 pontos percentuaisiey consequentemente, ocasiona a
reducao do consumo de 141,62 MWh/Ano e na demandd 87 kw.
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Os ganhos financeiros e econémicos também se apaesenportantes para o cliente,
pois neste exemplo foi alcancada uma relacdo desteficio de 0,33, isto é, para cada R$
1,00/kW evitado foi investido R$ 0,33. O que, pgtasametros da ANEEL € extremamente

vantajoso para o cliente.
5.8 Impacto na Curva de Carga do Cliente

O sistemalisponibiliza, ndo somente para o cenario produtivordado no estudo de
caso aqui apresentado, mas também para qualquériccemrodutivo a possibilidade de
visualizacdo, na forma de gréfico de linhas, o ictpala aplicacdo das a¢bes de GLD na

curva tipica de carga dos clientes.

Com base nas informacOes referentes aos paramemnesgéticos gerados
anteriormente € possivel contabilizar a totaliddole ganhos em demanda evitada em funcao
das a¢bes de GLD atribuidas ao cliente. De possta ti®talizacdo € possivel subtrai-la da

poténcia ativa, como demonstra curva de cargaatipacFigura 5.14.
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A curva de carga tipica deste cenario produtivasreapecificamente da cultura do
arroz irrigado na regido objeto de estudo, apraseamo caracteristica a necessidade de
manter a lavoura inundada durante periodos degestiaPortanto, trata-se de uma curva
representada por uma linha continua, sendo queeogor vale durante o periodo das 19h as
21h que é quando a energia elétrica ndo € subaigee@ os clientes rurais horo-sazonais, isto

é, 0 valor da tarifa € maior. Na curva esta sitoa@geepresentada por um vale no gréfico.

E possivel notar a queda que a readequacio datagiss alvo das acbes de GLD
realizadas no cliente ocasionou na curva de c@pgatda poténcia ativa. O sistema leva em
consideracdo os horarios em que 0s equipamentadiedie estdo em funcionamento. O
intuito é proceder a distribuicdo dos ganhos agdotio dia e refleti-los na curva tipica de
carga do cliente em estudo.

5.9 Expansao dos Resultados

A obtencdo das melhorias no rendimento global datlacdes ocasionadas pelas
acOes de GLD aplicadas no cliente, pode ser adalipalo usuario no sistema ambito dos
elementos da rede elétrica. Ou seja, € possivilcaere auferir o impacto das melhorias
obtidas nas instalagbes do cliente nos alimentagddransformadores de subestacdes, bem
como das proprias subesta¢gfes. Sendo assim é glassmsurar e avaliar o grau de alivio

nos elementos da rede obtidos em consequénciagtes de GLD.

O sistema conta com a funcionalidade de expanssioednltados por intermédio da
extrapolacéo linear. Depois de finalizadas as aee®su mais clientes o sistema calcula, de
maneira aproximada, o impacto das mesmas nos diesndg rede como se um numero maior
de clientes, atendidos pelo elemento da rede estapueambém tivessem executado acdes
de GLD semelhantes. Busca-se com esta funcionalidapossibilidade de o usuario obter
uma visdo mais abrangente que o impacto de um ronfle acdes de GLD pode promover

em determinadas regides antes mesmo de elas sesemvadlvidas ou aplicadas.

As acles de GLD citadas neste estudo de caso pemea um cliente que € servido

pelo alimentado PLANO ALTO da regido da Fronteieste do estado. A Figura 5.15 ilustra
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a situacao da curva tipica de carga do referidnesitador levando em consideracéo acéao de
GLD no cliente objeto de estudo mais os ganhos oaswos clientes, da mesma classe de
consumo, também apliquem a¢fes de GLD semelhantes.
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Figura 5.15. Situacao do Alimentador Plano Alto.

O sistema também permite este tipo de visualizasimg, dos ganhos obtidos com a
execucdo das acdes de GLD em grupos de semelltanteteristicas, nos transformadores
das subestacBes e nas proprias subestacdes. Aorfalidade permite ao gestor da
concessionaria quantificar os resultados das adé&sLD e, consequentemente, optar pala

execucao isolada ou em grupos de clientes em dackds especificas.

Também, como resultado, € importante citar a tiamlé com que o sistema como um
tudo pode aderir novos cenarios produtivos e nagées de GLD em func¢éo da utilizagcéo da
Orientagd@o a Objetos e a UML no desenvolvimentsidema. Para tanto ndo é necessario,
por exemplo, a alteracdo da interface que é adegertiacdo das novas classes de objetos

que representam os cenarios e as acgoes.
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5.10 Classes de Controle

O controle e a execucédo dos calculos anteriornuggeritos ficam a cargo da classe
Orizicultura, criada especificamente para o cengromutivo da cultura do arroz irrigado. O
sistemagem seu programa principal, identifica a classe NAE do cliente, no caso Cultivo

de Cereais, do cliente em estudo e ativa a mendgociasse.

Para a definicdo de novos cenarios produtivos lmgtanovas classes em separado,
inclui-las no programa principal e, finalmenteyvatias conforme a classe da CNAE dos

clientes em estudo.

O sistema foi desenvolvido seguindo a metodologi®@dentacéo a Objetos. Portanto,
€ possivel utilizar herancas (capacidade que aseddfilhas] tém de herdar as variaveis e
operacdes de outras classes [pais]). Sendo assti@rgp ser desenvolvidas novas classes que
herdardo as operagcdes comuns de calculos dos perénimanceiros e energéticos ja

implementados em outras classes.

Para a definicdo do nome da classe, para estabal®eemelhor relacdo com o grupo
de clientes objeto de estudos, sugere-se conjugame da atividade na qual o cliente esta
envolvido com o nome da regido que o mesmo atudra®wluas classes de objetos
importantes sdo as que representam o0s clienteomzessionaria e as classificacbes da
CNAE, pois sao elas que auxiliam na producéo dedteelos das analises dos resultados da

acOes de GLD.

O estudo de caso apresentado aqui, primeiranpentedeu a analise e descricao do
cenario produtivo da orizicultura com o objetivo algrega-lo ao sistema. Foi mencionada a
importancia de manter sempre atualizado o bancdad®s de informacbes referentes as

tecnologias pertencentes aos conjuntos tecnolagicos

Foi descrito, também, de maneira detalhada, anglitedos parametros financeiros e
energéticos (mediante a analise do cenario pragute; por fim, foi apresentada a
importancia da interface criada para atender actaiatica dinamica exigida pelo sistema,

bem como as técnicas utilizadas para o desenvaiwint® sistema em si (programacao).
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Capitulo 6

6 Conclusoes

6.1 Consideracoes Finais

O sistemdoi desenvolvido em um ambiente de dados reduzedtocante ao volume
de informagdes nele contido, isto se for consideradgrande volume de informagdes
existentes em cada um dos bancos de dados de meessmnaria. Este ambiente controlado
proporcionou ao sisteman bom rendimento no que diz respeito a velocidkdeconsultas
realizadas, bem como de sua execucdo de modo gamdh que o sistemgenha sido
projetado para funcionar na internet. Conclui-s&@ndada a situacdo acima descrita, que a
utilizacdo sistema em um ambiente de dados reah@econcessionaria, ocasionara reducao
de sua performance em funcdo do volume de dadogoSessim, € importante destinar uma
atencao especial aos fatores que venham contphrara melhoria do rendimento do sistema,

por exemplo, comunicacao da rede, indexacao dool@#mdados etc.

No que concerne a instalacéo e adaptacao do sigtesadidade do ambiente de dados
das concessionarias, levando em consideracdo assalv formas de armazenamento
utilizadas pelas mesmas, se faz necessaria a@rikc@ma interface ou um dicionario para
este fim utilizando, por exemplo, a XML. Um dicigivtdformalizar& uma linguagem de
comunicacdo comum aos diversos bancos de daddazadis pelas concessionérias e o
sistemadesenvolvido. O dicionario reduzira o tempo e facéh a tarefa de implantacéo,

sendo assim aumentara a capacidade de adaptasieroa a diversas realidades.

Como mencionado, 0 sistema aqui apresentado teno aom de seus objetivos
demonstrar, por intermédio de extrapolagéo, o ingpdas acdes de GLD nos elementos da
rede elétrica e o impacto financeiro para os @&&nSendo assim, o fator que mais contribui
com a precisdo dos resultados destes calculogiégnern de clientes aos quais séao vinculadas
as acOes de GLD. Por exemplo, em uma &rea comlizd@es semelhantes, uma extrapolagéo
efetuada a partir de apenas um cliente obtera wultado menos confiavel que uma

extrapolacdo efetuada a partir de 10 clientes delstmencionada area.



86

Como produto final, no tocante a utilizacdo doesist, a interface apresentou-se
amigavel, isto €, facil de ser manipulada pelo tsud bastante intuitiva. O processo de
andlise das regides propicias a execucdo de agd&3LD e posterior identificacdo dos
clientes com potencial de economia de energia éplexo. Portanto, disponibilizar uma
interface de facil utilizacdo, como a do sistedesenvolvido, interfere diretamente no
rendimento funcional do sistema, pois quanto muistiao e intuitivo o ambiente para o

usuario maior sera a qualidade dos resultadosul&atzalho.

A estrutura relacionada utilizada no desenvolvimetd sistema e a utilizacdo da
Orientacdo a Objetos com a UML atendem as necesdeeferentes as caracteristicas
dindmicas da representacdo dos cendrios produéirogiue se enquadram os clientes da
concessionaria e das acdes de GLD. O tempo pdusdiacde novos cendrios e novas agoes
de GLD apresentou-se bastante reduzido, sendos@@ssem torno de 16 horas de trabalho
para tal (programacdo e alteracdo do codigo-foatsistema). Sendo importante mencionar
que a estrutura principal do codigo do sistarda necessitou de nenhuma alteragdo o que
contribui também para a agilidade do processo.

Da mesma forma a interface, que foi desenvolvida objetivo de aderir as novas
inclusGes, nao necessitou de nenhum tipo de mad#a Os sistemagmelhantes estudados
apresentaram caracteristicas fixas com relagéprasentacdo das acdes de GLD e aos novos
cenarios produtivos, pois atendem a necessidadésnba especificas e ndo tém a capacidade

de refletir os resultados, por exemplo, nas cutipisas de carga.

O sistemadesenvolvido por esta dissertacdo, para ser wdizaalmente em uma
concessionaria de energia, precisa do envolvimgmtgestores de diversas areas da empresa,
pois para atender aos objetivos que se propdessiexee um grande numero de informacdes
advindas de diversas fontes. A necessidade de\emarito se nota ndo sé pelo que foi
desenvolvido, mas também pelo que foi sugerido coombinuidade e melhorias do sistema.
O mesmo, se vir a ser utilizado abertamente nanettepode se tornar uma ferramenta de
propagacao da importancia dos projetos que finanamagdes de economia, bem como as de
combate do desperdicio de energia.

O sistema ndo vem somente para facilitar o procdssanalise dos resultados e

impactos das acdes de GLD nos cenarios produtivas,também para facilitar e promover o
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desenvolvimento de novas acgfes em novos cenaribgiaf®ente, como conseqiéncia,
cenarios produtivos que nunca foram avaliados,acante ao potencial de economia de
energia elétrica que apresentam, agora poderéstafados. As dificuldades relacionam-se,
por exemplo, a projecbes e formas de mensuracaoedodtados e a representacdo dos

cenarios produtivos de maneira amigavel para o&ricsude sistemas semelhantes.

Projetos, pesquisas e estudos que as diversas genttamias desenvolvem com o
objetivo comum de combater o desperdicio de eneaxigitica e otimizar o seu consumo,

poderdo ser agregados ao sistema aqui desenvolvido.

Dentre as varias dificuldades enfrentadas para sem®lvimento do sistema
menciona-se: adequacao do mesmo as diversas leadadab da concessionaria; necessidade
de acesso a grandes volumes de dados para gemawitativos energéticos e financeiros;
e, por fim, diversidade tanto dos cenarios prodstida economia, onde se inserem 0s

clientes, como a diversidade das acfes de GLD aplesadas.
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Capitulo 7

7 Trabalhos Futuros
7.1 Introducéao

O presente capitulo tem como objetivo sugerir novascionalidades (néo
contempladas na proposta génese dessa dissertagdoyma futura possibilidade de
continuidade do projeto e do sistema.

E apresentada também a possibilidade de publicdgioma versdo na internet que
simule as condi¢cdes de uma concessionaria de anagi O banco de dados desta verséao
pode ser alimentado com informacdes de clientemettos de rede e relatorios energéticos

pré-programados.
7.2 Inclusdo de Geo-referenciamento

A base de dados que armazena as informacdes t®ausaelementos da rede das
concessionarias também disponibilizam as informacdeferentes a sua localizacao
(coordenadas geogréficas). Portanto, torna-sey@ssinclusdo no sistenta representacao
grafica da disposicado geografica dos elementoseda da concessionaria, como ilustras a

Figura 7.1.

A mesma funcionalidade foi desenvolvida e dispdizéxa para o SIADAGE com o
objetivo de facilitar o conhecimento das regidegdeo@ possivel desenvolver as agbes de
GLD, pois concede ao usuario uma visdo geografaagiao objeto de estudo.
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Figura 7.1. Geo-referenciamento.
Fonte: SIADAGE.

7.3 Aquisicédo dos Dados de MedicGes dos Clientes

Para que o sisten@esenvolvido produza valores com um nivel maioca&ianca
seria necessaria a aquisicdo de um volume de dadgw, referentes as medi¢cbes dos
clientes. Porém, levando em consideracdo a gramalgtiade de pontos de leitura possiveis
de serem coletados, seria inviavel a implementagdam processo de coleta e importacao

manual dos dados de medicdes.

Sugere-se entdo o desenvolvimento e estruturacémg®ocesso de aquisicao remota
e automatizada de medidores, ja que a logistiGa qdeta manual dos dados, mesmo que de

um grupo reduzido de clientes, é impraticavel emas fisicos e econémicos.
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A solucéo de coleta automatizada consistiria nacetis dados de medicéo (arquivos
publicos) de determinados clientes previamentecieglados, através da Internet para um
banco de dados central. O envio das informacdesrigoser realizado por FfPatravés de
um sistema desenvolvido para funcionar na Intertetidamente preparada para o

recebimento e envio das informacdes.

No destino, os dados recebidos seriam imediatanmteatados e armazenados no
banco de dados para posterior processamento edgedas curvas tipicas de carga dos
clientes. A mesma solucdo € extensivel aos elemelstoede da concessionaria, ou seja, as

subestacdes, os transformadores e os alimentadores.

7.4 Concessionaria Virtual

Com objetivo de disseminar a importancia da exezutds acdes de GLD nos
cenarios produtivos dos clientes das concessiadeanergia, se sugere o desenvolvimento

de um sistemaemelhante ao criado em funcédo desta dissertagéoppblicacdo na internet.

O intuito seria permitir o acesso, por interméde wn cadastramento prévio, aos
gestores das concessionarias de todo o pais. @atta Qu grupos de gestores teria acesso a
uma area que representaria uma concessionarieedgianirtual. A mesma possuiria clientes
e seus dados de medicdes, elementos de rede dabasde medicbes. Possuiria também,
cenarios e acbes de GLD pré-programadas para queudsios as utilizem e as avaliem,

como ilustra a Figura 7.2.

Sugere-se a configuracdo do sistema conforme d@caedg atuacdo dos usudrios
(gestores das concessionarias) estas informacabesigm ser fornecidas no momento do

primeiro acesso. Entre outros, os seguintes daalberiam ser fornecidos:
* regido do pais;

« [Estado;

1 ETP (do inglésFile Transfer Protocol- Protocolo de Transferéncia de Arquivos) é untqualo utilizado

para transferéncia de arquivos, muito utilizadémernet (COMER, 2000).



» tarifas praticadas;

* numero de clientes.
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Glossario

Demanda— Média das poténcias elétricas ativas e reats@lgitadas ao sistema elétrico
pela parcela de carga instalada em operacdo netelidurante um intervalo de tempo
determinado.

Demanda Contratada — Demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria rdime@mmente

disponibilizada pela concessionéria, expressa aloveptts (kW).

Energia Elétrica Ativa — Energia elétrica que pode ser convertida enalinabexpressa em

quilowatts hora (kwh).

Energia Elétrica Reativa — Energia elétrica que circula continuamente eofreliversos

campos elétricos e magnéticos de um sistema denteralternada, sem produzir trabalho.

Estrutura Tarifaria Horo-sazonal — Aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo e

demanda, de acordo com as horas do dia dos pedodaso.

Horario de Ponta — Periodo definido pela concessionaria e compostdrés horas diarias
consecutivas para, excecao feita aos sabados, gasninferiados nacionais considerando as

caracteristicas do seu sistema elétrico em quear matilizacdo de energia elétrica.

Horario Fora de Ponta— Periodo do dia em que nao vigora o Horéario dea&?on
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Anexo 1 — Diagramas Referentes ao Documento de
Requisitos deSoftware

Diagramas de Sequéncia

O diagrama de sequéncia, utilizado pela UML, represa sequéncia de processos,
mais especificamente das mensagens passadas ®mipgetns, num sistema computacional.
O diagrama de sequéncias descreve como 0s obtisoram com informacdes entre si ao

longo do tempo.

O diagrama de sequéncias vem para facilitar a Msigdo da grande quantidade de
métodos que transitam entre as diversas classegle S diagrama que representa as
sequéncias dos métodos do sistei@senvolvido por esta dissertacdo (DEBONI, 2003).
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Diagrama de Sequéncia — A¢bes de GLD
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Diagrama de Sequéncia — Curvas de Carga Tipicas dBsementos da Rede
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Diagrama de Sequéncia — Criacdo dos Arquivos Pubbs
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Diagrama de Sequéncias — Criacdo da Arvore Hierargoa do Cenario Produtivo
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Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso mostra como o sistaimaagir com o ambiente, isto €,
0S usuarios e outros sistemas que por venturaoskapvir acessar. Define-se o diagrama de
caso de uso como um documento narrativo que desereeqiéncia de eventos de um ator

que usa o sistema para completar um processo.

Os diagramas de casos de usos tém como principgsvos: decidir e descrever 0s
requisitos funcionais do sistema; fornecer umarigse clara e consistente do que o sistema
deve fazer; permitir descobrir os requisitos funaie das classes e operacdes do sistema
(DEBONI, 2003).
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Descricdo dos Casos de Usos
Sistema de Informacdes Comerciais Clientes

Aquisicao dos Dados Comerciais dos Cliertg3 SIADAGE, sistema fonte de dados,
possui um banco de dados para armazenamento dasagbes comerciais dos clientes, as
mesmas sao disponibilizadas pela concessionaria ilfgermédio de dumps que sao

importados pel®racle

Consulta Clientes por Elementos da Redeisponibiliza, através do banco de dados
do SIADAGE, a lista de clientes atendidos pelosmelstos da rede (subestacgoes,

transformadores e alimentares).

Monta Arvore Hierarquica- Através das informacées técnicas dos elementosdda
contidas no banco de dados do SIADAGE é constraidavore hierarquica da seguinte
forma: os clientes sédo vinculados aos seus respscéilimentadores, os alimentadores aos

seus transformadores e estes as suas subestagoes.

Sistema de Curvas Tipicas de Carga (CTC) dos Cliess

Aquisicao dos Dados de Medicbes dos Cliertddddulo de aquisicdo dos arquivos
publicos dos clientes (pertence ao SIADAGE). Ex@aiimportacdo dos arquivos publicos

binarios e armazena os dados de medi¢6es doseslieatbanco de dados.

Geracdo CTC- Executa a constru¢do das curvas tipicas de chrgalientes com
base nos dados importados dos arquivos publicasaZena as curvas tipicas no banco de

dados relacional.

Consulta CTC- Permite a consulta das curvas tipicas de carga dientes

armazenadas no banco de dados.

Mostra CTC- Disponibiliza de forma gréfica para o usuéridsaualizacao das curvas

tipicas de carga dos clientes armazenadas no blentados.
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Sistema Informacdes — Elementos da Rede

Consulta Informacgdes dos Elementos da Refésponibiliza as informacdes técnicas

dos elementos da rede que constam no banco de da@&ADAGE.

Consulta CTC dos Elementos da RedPisponibiliza as curvas tipicas de carga dos

elementos da rede contidas no banco de dados.

Aquisicao das Informacdes Técnicas dos Elementdedia— Modulo do SIADAGE
que executa a importacao dos dados técnicos edimogrdos elementos da rede e armazena
0S mesmos no banco de dados. Os dados sao disigadilis pela concessionaria em

arquivos no formato texto.

Geracdo da CTG- Executa a geracdo das curvas tipicas de cargalelmentos da
rede com base nos dados armazenados no banco ak @adhbém executa a inclusao das
curvas no banco de dados.

Aquisicdo dos Dados de MedicBes dos Elementos da-R&odulo do SIADAGE
que executa a importacdo dos dados de medi¢cdedatnentos da rede disponibilizados pela
concessionaria no formato de planilhas do Excelc&te a armazenagens destes dados no
banco de dados.

Definicdo das Ac¢bes de GLD

Consulta A¢des de GLD Consulta no banco de dados as a¢ces de GLD pentes

aos clientes e as classes da CNAE.

Atribui Acbes de GLD para CNAEProcede a atribuicéo das acdes de GLD para uma
classe da CNAE em particular.
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Atribui Acbes de GLD para ClientesProcede a atribuicdo das acdes de GLD para os

clientes da concessionaria.

Céalculo dos Parametros FinanceiresExecuta o calculo dos parametros financeiros

para avaliacdo das acdes de GLD propostas pafleotes da concessionaria.

Célculo dos Parametros EnergéticesExecuta o calculo dos parametros energéticos

para avaliacdo das ac¢des de GLD propostas patentes da concessionaria.

Cria Servico — Cria servicos para uma classe da CNAE em paaticphra

posteriormente atribui-la para os clientes da cgsionaria.

Cria Processc- Cria 0s processos dos servicos da classe da @WARarticular para

posterior atribuicdo aos clientes.

Cria Conjunto Tecnoldgice Cria 0s conjuntos tecnolégicos dos processodadaec

da CNAE em particular para posterior atribuicdo diemtes.

Cria Tecnologia— Cria as tecnologias dos conjuntos tecnologicoslatse da CNAE

em particular para posterior atribuicéo aos cliente

Cria Campo— Cria os campos das tecnologias da classe da GARarticular para

posterior atribuicdo aos clientes.
Cria Valor— Cria os valores dos campos para posterior ag@ouhos clientes.

Monta Arvore— Executa a construcdo da arvore hierarquica queuld a classe da
CNAE ou clientes aos respectivos servigos, 0S @@$\v@ Seus processos, processos aos seus
conjuntos tecnoldgicos, conjuntos tecnolOgicos @e&s stecnologias, tecnologias aos seus

campos e, finalmente, os campos aos respectivosegal
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Diagrama de Classes

A estrutura de um sistema de computacional é foanpedas classes do sistema, as
classes sdo matrizes de objetos, que identificanpogr de elementos do sistema que

compartilham as mesmas propriedades.

O diagrama de classes representa as classes dmasisbm trés tipos basicos de
informac&o: nome da classe; seus atributos; e métgdos. Segue o diagrama de classes
criado para representar o sistedesenvolvido nesta dissertacdo, bem com a desalgsio

principais classes (DEBONI, 2003).
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Descricao das Principais Classes

Classe Subestacd¢objeto responsavel pelo controle das informacéesitas e de

geo-referenciamento referentes as subestacdesidassionaria).
Operacoes:
Escreve- Lista as informacdes técnicas da subestacao.

EstatisticaComercial- Contabiliza o nimero de clientes localizados nea &e

abrangéncia da subestacédo que pertencem a classesieno Comeércio e Servicos.

EstatisticaResidencial Contabiliza o0 numero de clientes localizados rea &e
abrangéncia da subestagcao que pertencem a classesieno Residencial.

EstatisticaPublica— Contabiliza o numero de clientes localizados mea ade
abrangéncia da subestacdo que pertencem a classendamo dos poderes publicos

municipal, estadual, federal e iluminacdo publica.

EstatisticaRural- Contabiliza o nimero de clientes localizadosrea de abrangéncia
da subestacdo que pertencem a classe de consumab rRais 0s clientes irrigantes e

cooperativas rurais.

EstatisticaVarios— Contabiliza o numero de clientes localizados mea ade
abrangéncia da subestagdo que pertencem a classesigno Varios.

CurvaCargaSubestacaeConsulta o banco de dados das curva tipicasrda.ca

CNAEMaisRepresentative Classifica, em ordem de consumo, as classes eECN

mais representativas da subestacao.

Classe Transformador(objeto responsavel pelo controle das informacéesitas e

de geo-referenciamento dos transformadores da ssincéria).



110

Operacoes:
Escreve- Lista as informacdes técnicas do Transformador.

EstatisticaComercial- Contabiliza o nimero de clientes localizados nea &e

abrangéncia do Transformador que pertencem a adassensumo Comércio e Servicos.

EstatisticaResidencial Contabiliza o nimero de clientes localizados rea &e

abrangéncia do Transformador que pertencem a adassensumo Residencial.

EstatisticaPublica— Contabiliza o numero de clientes localizados mea &de
abrangéncia do Transformador que pertencem a clisswonsumo dos poderes publicos

municipal, estadual, federal e iluminacéo publica.

EstatisticaRural- Contabiliza o niamero de clientes localizadosrea de abrangéncia
do Transformador que pertencem a classe de confumal mais os clientes irrigantes e

cooperativas rurais.

EstatisticaVarios — Contabiliza o numero de clientes localizados maa ade

abrangéncia do Transformador que pertencem a adassensumo Varios.

CurvaCargaTr— Consulta o banco de dados das curva tipicas @ eamostra a

curva do Transformador.

CNAEMaisRepresentative Classifica, em ordem de consumo, as classes eECN

mais representativos do Transformador.

Classe Alimentador (objeto responsavel pelo controle e acesso as niafgies

técnicas e de geo-referenciamento dos alimentadaresncessionaria).
Operacoes:

Escreve- Lista as informacdes técnicas do Alimentador.



111

EstatisticaComercial- Contabiliza o nimero de clientes localizados nea &e

abrangéncia do Alimentador que pertencem a classermsumo Comércio e Servigos.

EstatisticaResidencial Contabiliza o nimero de clientes localizados rea &le

abrangéncia do Alimentador que pertencem a classertsumo Residencial.

EstatisticaPublica— Contabiliza o numero de clientes localizados mea ade
abrangéncia do Alimentador que pertencem a classeodsumo dos poderes publicos
municipal, estadual, federal e iluminacdo publica.

EstatisticaRural- Contabiliza o niamero de clientes localizadosrea de abrangéncia
do Alimentador que pertencem a classe de consuntal Ruwais os clientes irrigantes e

cooperativas rurais.

EstatisticaVarios — Contabiliza o nimero de clientes localizados maa ade

abrangéncia do Alimentador que pertencem a classersumo Varios.

CurvaCargaTr— Consulta o banco de dados das curvas tipicasrg@ € mostra a

curva do Alimentador.

CNAEMaisRepresentative Classifica, em ordem de consumo, as classes eECN

mais representativos do Alimentador.

Classe Cliente(objeto responséavel pelo controle de acesso dasmatdes dos

clientes da concessionaria).
Operacoes:

ClientesInfo— Mostra as informacdes cadastrais do Clienteodaessionaria (nome,

NUC, endereco, a classe da CNAE e a descricao dma)e

ClientesAlimentadof Lista os clientes atendidos por um determinaltoeatador.
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ClientesTransformador— Lista o0s clientes atendidos por um determinado

Transformador.
ClientesSubestacaeLista os clientes servidos por uma determinadseSacéo.

CurvaCargaCliente- Confecciona a curva tipica de carga de cliesfeafico. A
saida é uma lista com as poténcias aparentes em respectivos horarios que serdo

disponibilizadas em gréfico de linha.

CurvaCargakEficiente- Produz a curva tipica de carga do cliente apgdieacédo das
acOes de GLD. A mesma ¢é formada com base na dpiga tle carga na qual sdo aplicados

0s resultados energéticos das acdes de GLD.

Valor Multiplicador— Auxilia a operagad@urvaCargaEficientena formagéo da curva
tipica de carga ap0s a aplicacdo dos ganhos das dedsLD.

Classe Conexadobjeto responsavel pelo controle das conexdesssédas para o

funcionamento do sistema).
Operacoes:
ConectaOracle- Estabelece conexdao com banco de dados Oracle.

ConectaMySQL Estabelece conex&do com o banco de disty&)L.

Classe Servico(objeto responsével pelo controle das informacGferentes a

representacdo dos servicos vinculados aos clierdadasse da CNAE).

Operacoes:
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ServigosCliente- Lista os servicos vinculados a um cliente esjwecif

ServicosCNAE- Mostra os servigos disponiveis na classe da CNsdfeles que
podem ser atribuidos aos clientes.

Classe Processdobjeto responsével pelo controle das informac@derentes a

representacdo dos processos pertencentes ao®Sgrvic
Operacoes:

ProcessosCliente- Lista os processos vinculados aos servigos dedeterminado

cliente.

ProcessosCNAE- Lista os processos vinculados aos servicos de detexminada
classe da CNAE.

Classe Conjunto Tecnoldgico(objeto responsavel pelo controle das informacdes

referentes a representacdo dos conjuntos tecnoigtabuidos aos processos).
Operacoes:

Instalacdes -Auxilia a montagem da arvore hierarquica que represas instalacdes

pertencentes a um determinado cliente.
InstalacdesTee Auxilia a operacainstalagdes

ConjuntosCliente- Lista os conjuntos tecnolégicos vinculados aos gssas dos

servicos de um determinado cliente.
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Classe Tecnologia(objeto responsavel pelo controle das informac@&ésrentes a
representacdo das tecnologias vinculadas aos ¢osjtatnologicos).

Operacoes:

TecnologiasClientes- Lista as tecnologias de um determinado conjurgouth

processo de um servi¢o que esta vinculado a umndietado cliente.

Classe Valor (objeto responsavel pelo controle das informacleferentes a
representacdo dos valores vinculados as tecnojogias

Operacoes:
MostraValor— Lista os valores vinculados.

ValoresTrabalho- Disponibiliza os valores vinculados ao trabalbagnal o conjunto
tecnolégico esta envolvido diretamente.

ValoresSubstituicdes Lista os valores vinculados as tecnologias pragos

AlteraBase— Altera os valores vinculados as tecnologias doguatos instalados no
cliente.

AlteraProposto- Altera os valores vinculados as tecnologias doguntos que seréo

instalados no cliente como sugestdes de melha@®e$ de GLD).

MostraValoresTecnologias Mostra as alternativas de valores disponiveidarco

de dados para uma determinada tecnologia.
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Classe Orizicultura (objeto responsavel pelo controle e representagdacdo de
GLD aplicavel aos clientes da concessionaria qoedé comum a producdo de arroz, mais
especificamente a cultura do arroz por intermédiarijacao).

Operacoes:

Principal — Operacéo responsavel por disponibilizar a visagho das informacdes

gue a presente classe se propdem calcular.

PotenciaUtil — Calcula a poténcia util, em sua tua totalidadke,um determinado

conjunto tecnoldgico.

RendimentoTotalBase Calcula o rendimento total de um conjunto teégicl base
(aquele instalado no cenério produtivo do clienisfp é leva em consideracdo todas as

tecnologia que o compdem.

RendimentoTotalProp Calcula o rendimento total do conjunto tecnalogiroposto

para substituicdo do base, também leva em cong#itetadas as tecnologia que o compdem.

PotenciaAbsorvidaBase Calcula a poténcia absorvida pelo conjunto tégico
base.

PotenciaAbsorvidaProp- Calcula a poténcia absorvida pelo conjunto tégico

proposto para substituicdo do conjunto base.

EnergiaConsumidaBase Calcula a energia consumida pelo conjunto tégncd

instalado no cliente.

EnergiaConsumidaProp- Calcula a energia consumida pelo conjunto tégicd

proposto para substituir o conjunto base.

DemandaConsumidaBase- Operagdo responsavel pelo célculo da demanda
consumida das instala¢des dos clientes.

DemandaConsumidaProp- Operacdo responsavel pelo calculo da demanda

consumida da instalacdo proposta para substitdigdase.
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InvestimentoTotal- Calcula o valor monetario aplicado na acdo d® @kecutada
(soma o valor do total do conjunto instalado prép@em base em cada uma das tecnologias

gue o compdem).

InvestimentoAnualizade Calcula o valor do investimento aplicado da ag@dsLD

de maneira anualizada.

InvestimentoEvitade- Calcula o valor monetéario do investimento etatn funcéo

da acéo de GLD executada.

RCB- Calcula a relacdo custo beneficio (RCB) promayidla aplicacdo da acdo de
GLD.
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Anexo 2 — Geracéao das Curvas de Carga Tipicas

A segquir, apresenta-se a metodologia utilizada BIWDAGE para a geracéo e

armazenamento das curvas de carga tipicas dogeslien

E aconselhavel que o usuéario do SIADAGE tenha unhecimento prévio do grupo
de clientes para o qual se deseja construir assuipicas, bem como da regido em que 0s

mesmos se inserem. Sendo assim € importante coarsideseguintes aspectos:

as diferentes estac¢des do ano;
» os diferentes periodos do ano;

e avariagdo de consumo para diferentes dias da seendias atipicos (dias uteis,

sabados, domingos e feriados);
» as condicbes climéticas;
» as condicbes socio-econdmicas das regides emeanalis

O SIADAGE submete os dados de medi¢gbes dos conewsict dos elementos da
rede a um tratamento estatistico para formar agasutipicas de carga. As mesmas Sao
importantes para o estabelecimento da responsaibéidos consumidores no perfil tipico de

carga ao longo da rede de distribuicdo de energia.

Para a identificacdo de curvas tipicas de cargayerwionou-se tratar os trés dias
mais representativos, ou seja, um dia util, um ddb@a um domingo. Inicialmente sédo
identificadas as curvas de carga para os diashedos] representando o comportamento

tipico.

O procedimento é repetido para cada consumidoeraegito da rede pertencente ao
grupo de clientes contidos na regido objeto dedesto final, cada consumidor e elemento
do sistema estdo associados a trés curvas castctsri relacionadas aos trés dias

representativos mencionados anteriormente, coratyala Figura 1.
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a0 J | . MEDIGAD

L]
el

! Il )

SABADD DiA OTIL DOMINGO

Figura 1. Processo de Separacgédo das Curvas Tipicas.
Fonte: (KAEHLER, 2005).

As curvas caracteristicas dos clientes represeatamverso de consumidores de um
nivel de tensao, subgrupo tarifario, classe ouafai® consumo, etc. Por sua vez, as curvas
caracteristicas dos elementos do sistema representamiverso dos postos de transformacao

do sistema, como ilustrado na Figura 2.

« Classificagéo / Filtro

[Tensao de Fornecimento}

CNAE Atividade Econdmica
pauh verde
e Convencional
Classe de Consumo
Faixas
Faixas

<—\ {sazonalidade

ESTAGAO
Verao, Inverno,
Primavera e Outono

Ano / Data

DIA TiPICO
Séabado, Domingo,
eriado e Dia Uti

Figura 2. Agregacdo e Sintese das Informacdes.
Fonte: (KAEHLER, 2005).

Outras formas de classificacdes ou caracterizgpdgsm ser utilizadas na agregacao
das curvas de carga dos clientes como, por exemplo:
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e periodo seco;
e periodo Umido;
* subestacao;

» transformador;

+ alimentador.

O SIADAGE determina o valor médio estimado de qaatsto de amostrd;] de carga

usando a Equacéo 1:

1
I, = = EﬁZ Oe.+2 EMe{l ts} +Mo {l ts}] Equacao 1. Valor Médio de Cada Ponto de Amostra.

Onde:

I € o valor médio estimado de cada ponto da amostra.

ls € 0 valor instantaneo de cada ponto da amostra.

M. é a mediana de cada ponto da amostra.

M, € a moda de cada ponto da amostra.

Os valores da amostra sdo normalizados. A utilzagiEquacédo 1, na estimacao da
ordenada da curva tipica de carga, torna possbiel cesultados mais bem fundamentados,
em comparag¢ao com o uso apenas da média dos vialioias. Isto esta associado ao fato de
gue no primeiro caso 0s valores aleatérios excessiu erros de medidas podem distorcer os
resultados, levando em consideracdo o pequeno eoflearuma amostra. Por isso, com esta

abordagem pode-se eliminar ou reduzir a influédeianedidas aleatorias ou incertas.

Para a obtencédo das curvas tipicas de carga o SEED#xecuta 0s seguintes passos:
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» definicdo do intervalo de integracdo ou period@ui&lise diario (informado pelo

usuario);
 filtrar curvas conforme dia atil, sdbados, domingdsriados;

e calcular a média estimada e o desvio padrédo estirpath cada curva tipica de

carga;

« obter uma curva tipica de carga da média estimamdra do desvio padrao para

cada cliente, grupo de clientes ou elemento derssstlétrico;

* normalizacdo das curvas obtidas pela demanda méxiea todos os

consumidores ou elementos do sistema.

O SIADAGE, depois de construir e armazenar no baecdados as curvas tipicas de

carga, disponibiliza a consulta das mesmas:

» consulta de curva tipica de carga de um transfoomael subestacao (Figura 3);

8. Consulta Curvas Tipicas da Rede N x|
. IUHU1 TR2 _'J Lista de Clientes | Lista de Resultados  Curva de Carga | Resultados Extrapolagin | Dtimizag&o do Fator de Carga |
rafo:
Alimentadaor; I _'J
Grafico da Curva de Carga Tipica - Trafo: URU1 - TR2
[rata Inicial: | |
20000 = 20000
[rata Final: | |
Dia: |Dias OTEIS =1 15000 A | 15000
E stagdn: lVerSo _'J
_ 10000 10000
Dia Tipice; [P UTEIS = y \ — POT. BPARENTE
) | | — POT. ATIVA,
s 5000 S000 — POT REATIVA
N o - W f‘
D wl D
-5000 t -5000
(TR TIE T TR AT AT AN T e
S 8ETBHEEEE3EFrEETRERRDEHHE
0K Cancelar | Limpar |

Figura 3. Consulta das Curvas Tipicas de Cargd dosformadores.
Fonte: (KAEHLER, 2005).

» consulta de curva tipica de carga de um aliment@dgura 4);
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% Consulta Curvas Tipicas da Rede o

Trafa: | j

Afertadare |URUZ - 24 DLHOS DAGUA |

Diata Inicialk
Data Final:

T |Dias OTEIS =
S e =
Dia T ipica: [Dlas 0TEIS =
Mas | =
Ano | 200z &

Lizta de Cliertes I Lista de Resultadas  Curva de Carga | Resultados Extrapolagio I Otirnizag 30 do Fator de Carga |

Grafico da Curva de Carga Tipica - Alimentador: URUZ - 24 OLHOS DAGUA

3500 3500

3000 A L 3000

2500 2500

2000 2000
— POT, APARENTE

1500 yson = POT.ATIVA
— POT. REATIVA

1000 == Mv‘-——v’" 2 1000

500 \\\\/_,_/_ 500

0 o
(e Tl T TS TIR T Tl T N e TR TR T Tl T T TR TR Tl

2 EHE D BN Rl F

Ok, Cancelar

Figura 4. Consulta das Curvas Tipicas de Carga\tioentadores.

Fonte: (KAEHLER, 2005).

» consulta de curva tipica de carga de um cliente a®mpcdes de poténcias

reativa ou aparente (Figura 5).

ativa,
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Figura 5. Consulta das Curvas Tipicas de Carg&fiente.
Fonte: (KAEHLER, 2005).

O banco de dados com as curvas tipicas dos clienthkss elementos da rede da
concessionaria sera acessado pelo sispgomosto por esta dissertacdo. O objetivo é refleti
os resultados das acfes de GLD propostas nas ¢ipicas geradas anteriormente.
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Anexo 3 — Diagrama Entidade Relacional — BD
Acoes de GLD

O diagrama Entidade Relacional (ER) representa,aéim nivel de abstracdo, a
estrutura logica global de uma base de dados (DHB20D03). Segue o diagrama ER que
representa a base de dados dos cenarios das agGédd



SUBSTITUICAO_TEC
[ ID_SUBSTITUICAO_TEC: NUMBER(S)
‘ ID_VALOR_PROP: NUMBER(5)

CNAE_CLIENTE_SERVICO

ID_CNAE_CLIENTE_SERVICO: NUMBER(5)

NUC: NUMBER(7)
ID_SERVICO: NUMBER()

ASSO_SUBSTITUICAO

SERVICO
ID_SERVICO: NUMBER(5)
DESCRICAO: VARCHAR2(100)

SERVICO_PROCESSO

ID_SERVICO_PROCESSO: NUMBER(5)
_ o

ID_CNAE_CLIENTE_SERVICO: NUMBER(5)
ID_SERVICO: NUMBER(5)

ID_ASSO_SUBSTITUICAO: NUMBER(5)

7\-. ID_PROCESSO: NUMBER(5)

ID_ENERGETICO: NUMBER(2)
DIRETO: VARCHAR2(3)
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ENERGETICO

[—— ——® ID_TECNOLOGIA_FORMACAO: NUMBER(5)
ID_TECNOLOGIA: NUMBER(5)
ID_SUBSTITUICAO_TEC: NUMBER(5)
ASSO_BASE

ID_ASSO_BASE: NUMBER(5)

ID_TECNOLOGIA_FORMACAO: NUMBER(5)
ID_TEC_VALOR_BASE: NUMBER(5)

RS

TECNOLOGIA_FORMACAO
ID_TECNOLOGIA_FORMACAO: NUMBER(5)

ID_TECNOLOGIA: NUMBER(5)
DESCRICAO: VARCHAR2(50)

ASSO_FORMACAO

ID_ASSO_FORMACAO: NUMBER(5)

ID_PROCESSO_CJ_TEC: NUMBER(5)
ID_CONJUNTO_TEC_FORMACAO: NUMBER(5)
ID_TECNOLOGIA_FORMACAO: NUMBER(5)

L

CLASSE_DEMANDA
ID_CLASSE_DEMANDA: NUMBER(2)
DM_MINIMA: NUMBER(4)
DM_MAXIMA: NUMBER(4)
DESCRICAO: VARCHARZ2(20)

CONJUNTO_TEC_FORMACAO

ID_CONJUNTO_TEC_FORMACAO: NUMBER(5)

ID_CLASSE_DEMANDA: NUMBER(2)
ENERGIA_ECONOMIZADA: NUMBER(8,2)
DESCRICAO: VARCHAR2(50)
DEMANDA_EVITADA: NUMBER(8,2)
INVESTIMENTO_TOTAL: NUMBER(8,2)
INVESTIMENTO_ANUALIZADO: NUMBER(8,2)
INVESTIMENTO_EVITADO: NUMBER(10,2)
RCB: NUMBER(G,2)

NUC: NUMBER(7)

ASSO_PERFIL

ID_ASSO_PERFIL: NUMBER(5)

ID_PROCESSO_CJ_TEC: NUMBER(5)
ID_CONJUNTO_TEC_FORMACAO: NUMBER(5)
ID_PERFIL_USO_BASE: NUMBER(5)
ID_PERFIL_USO_PROP: NUMBER(5)

MEDICOES_PERFIL L
ID_MEDICOES_PERFIL: NUMBER(6)
HORA: NUMBER(3)
PORCENTAGEM: NUMBER(3)
ID_PERFIL_USO: NUMBER(5)

TEC_VALOR_BASE
[ID_TEC_VALOR_BASE: NUMBER(5)
‘ ID_VALOR: NUMBER(5)

1

TIPO_CAMPO
ID_TIPO_CAMPO: NUMBER(2)
‘ DESCRICAO: VARCHAR2(30)

VALOR_DESCI|CJ

ID_SERVICO_PROCESSO: NUMBER(5)
ID_PROCESSO: NUMBER(5)

TECNOLQGIA

TECNOLQGIA_CAMPO

ID_TECNOLOGIA: NUMBER(5)
DESCRICAO: VARCHAR2(100)

ID_ENERGETICO: NUMBER(2)
DESCRICAO: VARCHAR2(30)

CJ_TEC_TECNOLOGIA

ID_CJ_TEC_TECNOLOGIA: NUMBER(5)

ID_PROCESSO_CJ_TEC: NUMBER(5)
ID_CJ: NUMBER(5)

ID_TECNOLOGIA: NUMBER(5)
QUANTIDADE: NUMBER(4)

ID_TECNOLOGIA_CAMPO: NUMBER(5) ‘

ID_CAMPO: NUMBER(5)

ID_CJ_TEC_TECNOLOGIA: NUMBER(5)
ID_TECNOLOGIA: NUMBER(5)

i
CAMPOﬂ

ID_CAMPO: NUMBER(5)

DESCRICAO: VARCHAR2(100) ‘
ID_TIPO_CAMPO: NUMBER(2)
UNIDADE: VARCHAR2(20)

L

‘ PROCESSO_CJ_TEC
ID_PROCESSO_CJ_TEC: NUMBER(4)

ID_CJ: NUMBER(S)

ID_USO_FINAL: NUMBER(2)
QUANTIDADE: NUMBER(5)

VALOR: VARCHAR2(30)
—{ ID_CAMPO: NUMBER(5)

ID_VALOR_DESC_CJ: NUMBER(S)

ID_PROCESSO_CJ_TEC: NUMBER(4)

]

—_—

PERFIL_USO

ID_PERFIL_USO: NUMBER(5)

TIPO: VARCHAR2(1)

v - -

USO_FINAL
ID_USO_FINAL: NUMBER(2)

DESCRICAO: VARCHAR2(60) l

°
VALOR

ID_VALOR: NUMBER(5)
VALOR: VARCHAR2(60)
ID_CAMPO: NUMBER(5)

ID_TECNOLOGIA: NUMBER(5)

QUANTIDADE_DESC_CJ

ID_QUANTIDADE_DESC_CJ: NUMBER(5)
ID_CONJUNTO_TEC_FORMACAO: NUMBER(5)
ID_PROCESSO_CJ_TEC: NUMBER(4)
ID_VALOR_DESC_CJ: NUMBER(5)
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Anexo 4 — Publicacoes Relacionadas ao
Desenvolvimento da Dissertacao

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo foprhlicados os seguintes
trabalhos:

SANTOS, Fébio Luis da Silva; ZANONI, Cicero; KAEHRE José Wagner Maciel.
Avaliacdo de Processos Produtivos em Ag¢Oes pelo dadDemanda. InCongreso y
Exposicion Internacional de Distribucion EléctrieaCIDEL. Buenos Aires. Anais do

Congreso y Exposicion Internacional de DistribuciorkEléctrica — CIDEL. 2006.

KAEHLER, José Wagner Maciel; SANTOS, Fabio Luis Sidva; GABIATTI, Adriano;
ZANONI, Cicero; MINUSSI, Marlon Mendes. Sistema dgoio a Decisdo e
Simulacdo para Gestdo de Acbes dos Programas direfa Concessionarias de
Energia Elétrica — SIADAGE. InCongreso y Exposicion Internacional de Distribucion
Eléctrica— CIDEL. Buenos Aires. Anais doongreso y Exposicion Internacional de
Distribucién Eléctrica — CIDEL. 2006.



