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RESUMO

O presente trabalho discute as vantagens em se utilizar o fator de carga como
um indice para acompanhamento de acbOes de eficiéncia energética. O fator de
carga da unidade consumidora depende, entre outras coisas, das caracteristicas dos
equipamentos elétricos e do regime de operacdo dos mesmos, que por sua vez tem
relacdo com a atividade executada no local. Foram simuladas as relagbes entre fator
e preco médio de energia para um consumidor industrial que esteja com um
engquadramento tarifario convencional de energia elétrica. Conclui-se que a melhoria
do fator de carga pode diminuir as despesas com a energia consumida pelas
industrias em geral e propiciar melhor aproveitamento e aumento da vida Gtil de toda
a instalacao elétrica, de motores e equipamentos.
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SUMMARY

This paper discusses the advantages of using the load factor as an index for
tracking energy efficiency actions. The load factor of the consumer unit depends,
among other things, the characteristics of electric equipment and operation
conditions of the same, which in turn is related to the activity performed on site.
Relations between factor and average energy price for an industrial consumer that is
with a conventional charging system of electrical energy were simulated. We
conclude that the improvement of the load factor can decrease the cost of energy
consumed by industries in general and provide better utilization and increased
lifetime of all wiring, engines and equipment.
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INTRODUCAO

A relacdo entre o consumo de energia devido a demanda média, pelo
consumo de energia devido & demanda méaxima, se traduz no fator de carga da
unidade consumidora. Este indice permite verificar se a energia elétrica é utilizada
de forma racional e econémica. Da mesma forma que o fator de poténcia, o fator de
carga varia entre 0 e 1. O fator de carga pode ser obtido através das faturas de
energia ou medicdes na é&rea industrial, através de analisadores de energia
(Caneppele, 2011).

O grau de racionalizacdo do consumo de energia elétrica pode ser mensurado
entre outros fatores e indices pelo fator de carga, que €, entdo, um indice importante
para as industrias.

O fator de carga é importante para a diminuicdo de custos e investimentos
necessarios para a expansao das instalacdes. A melhoria — aumento — do fator de
carga, além de diminuir o preco médio pago pela energia consumida, conduz a um
melhor aproveitamento da instalag&o elétrica, inclusive de motores e equipamentos
e a otimizacdo dos investimentos nas instalacdes.

O fator de carga da unidade consumidora depende, entre outras coisas, das
caracteristicas dos equipamentos elétricos e do regime de operacdo dos mesmos,
que por sua vez tem relagdo com a atividade executada no local.

A acédo por parte da industria de conservar o consumo e reduzir a demanda,
Oou aumentar o consumo e manter a demanda, pode contribuir para 0 aumento do
fato de carga.

De acordo com CEMIG (2012), o aumento do fator de carga pode ser
conseguido através de medidas que, na sua maioria, ndo implica em investimentos.
Sao relacionadas, a seguir, algumas delas:

» Selecionar e reprogramar 0s equipamentos e sistemas que possam operar
fora do horério de maior demanda da instalagédo, fazendo um cronograma de
utilizacao de seus equipamentos elétricos, anotando a capacidade e o regime
de trabalho de cada um, através de seus horéarios de funcionamento;

» Evitar partidas simultaneas de motores que iniciem operagdo com carga;

» Diminuir, sempre que possivel, a operagdo simultanea dos equipamentos;

* Verificar se a manutencdo e a protecdo da instalacdo elétrica e dos
equipamentos sdo adequadas, de modo a se evitar a ocorréncia de curtos-
circuitos e fugas de corrente.

Embora conte com uma atividade agricola bastante intensa, o Brasil dispde,
ainda, de vasta extensado de terra agriculturavel disponivel, sem prejudicar areas de
florestas e de preservacdo ambiental. A producdo de cana-de-agucar no Brasil se
concentra em areas onde nao existem riscos de desmatamentos e em casos como 0
do Estado de Sao Paulo, em éareas de zoneamento definidos e sustentaveis
atendendo a itens de questionamento mundial sobre a producdo de bicombustiveis
sem afetar a agricultura de alimentos (PEREA, 2009).

De acordo com levantamento do MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, (2013), o Brasil possui 389 usinas de acucar e etanol cadastradas.
Destas 250 sdo unidades mistas, que produzem acucar e etanol, 117 sdo produtoras
de etanol e 11 sdo produtoras de acgucar. O estado de Sdo Paulo € o que possui 0
maior numero de usinas com 167 unidades.

O Decreto N° 57.042, DE 6 de Junho de 2011 em vigor no estado de Séo
Paulo, traz um incentivo a geracdo. Em sua redagdo a a seguinte inclusdo na



redacdo do regulamento do ICMS - Imposto sobre Circulagdo de Mercadoria e
Servigos:

* Artigo 1° - Fica acrescentado o item 6 ao 8§ 3°-A do artigo 29 das Disposi¢cdes
Transitérias do Regulamento do Imposto sobre Operacfes Relativas a
Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacbes de Servicos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo - RICMS, aprovado pelo
Decreto 45.490, de 30 de novembro de 2000, com a seguinte redacao: “6 -
contribuinte classificado no cédigo 3511-5/01 da CNAE, que gere energia
elétrica a partir de biomassa resultante da industrializacdo e de residuos da
cana-de-agucar.” (NR).

Embora haja flutuacdes e até mesmo retragcbes em numero de usinas nos
altimos anos, o pais tem um grande potencial de expansao da area agricola. Deve-
se levar em consideracdo que além do acucar e do &lcool, produtos estes tidos
ainda como principais, ha um terceiro produto que é a eletricidade, entdo as
consideracdes sobre eficiéncia energética se tornam importantes também neste

setor industrial do pais.
MATERIAL E METODOS

O acompanhamento do “retrofit” pode ser feito através do estabelecimento e
acompanhamento de indices e fatores de eficiéncia energética. O fator de carga é
expresso pela relacédo entre o consumo real de energia e 0 consumo que haveria se
a carga solicitasse, durante todo o tempo, de uma poténcia constante e igual a
demanda méaxima, conforme mostra a Equacéo 01:

FC:£

Dt (01)
onde:

FC = fator de carga,;

C = consumo de energia, em [KWh];
D = demanda, em [kW];

t = tempo, em [h].

O valor de 730h mensais a ser utilizado muda de acordo com a classe do
consumidor, mas representa o numero de horas médio em um més genérico do ano
(365 dias / 12 meses) x 24 horas. Quanto mais proximo de um, melhor é a eficiéncia
energética do sistema, pois mais préximo estara o consumo e a demanda.

No caso de consumidores enquadrados no sistema de tarifacdo horo-sazonal,
o fator de carga € definido por segmento horo-sazonal (ponta e fora de ponta).

Assim deve ser calculado o fato de carga na ponta considerando o periodo de
65 horas para os valores mensais de consumo e demanda, o que pode ser
visualizado na Equacédo 02. Da mesma forma deve ser calculado o fator de carga
fora de ponta, considerando o periodo de 665 horas para os valores mensais de
consumo e demanda, conforme mostra a Equacao 03.



FCp=—"— FCfp =
Dp.65 e Dfp.665 (02) e (03)

onde:

FCp = fator de carga na ponta;

Cp = consumo de energia na ponta, em [kWh];

Dp = demanda na ponta, em [kW];

FCfp = fator de carga fora de ponta;

Cfp = consumo de energia fora de ponta, em [KWh];
Dfp = demanda fora de ponta, em [kW];

O preco médio da tarifa convencional é calculado utilizando somente a
demanda e o consumo, conforme a Equacdo 04. Por isso sO é considerado o
parametro fator de carga total.

TD
m = +Tc
FCx730 (04)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na literatura que o fator de carga é medido de forma global para
as industrias de acucar e alcool. As companhias de distribuicdo de energia elétrica
recomendam valores tipicos fator de carga em torno de 0,31 quando ligados em
meédia tensdo (CELESC, 2012).

Um estudo de caso mostra a influéncia da variacao do fator de carga em uma
instalacdo. Para esta simulacdo supde-se que o cliente esta na area na ELEKTRO,
enquadrado como A4, com tarifacdo convencional, o valor da demanda é 26,99
R$/kW , o valor do consumo é 0,14879 R$/kWh.

Sao estimados cinco valores de fator de carga, o fator de carga tipico de 0,31,
trés abaixo, com valores de 0,15, 0,20 e 0,25 e trés acima, com valores de 0,40,
0,50 e 0,60. Utilizando-se a equacao 04, obtém-se os seguintes valores conforme a
Tabela 01.

Quanto maior for o fator de carga, menor sera o preco médio da energia
elétrica. A principal medida para se elevar seu valor estdo a selecdo e
reprogramacdo dos equipamentos e sistemas que possam operar fora do horario de
maior demanda da instalacdo. Isso pode ser feito através de cronogramas de
utilizacdo de equipamentos elétricos, de acordo com a capacidade e o regime de
trabalho de cada um, bem como seus horarios de funcionamento.

Caneppele & Seraphim (2013) propuseram o acompanhamento e controle do
fator de carga através de sistemas baseados em ldgica fuzzy para industrias
madeireiras. A mesma estratégia foi utilizada Cremasco et al. (2010) em aviculturas
de postura. Caneppele et al. discutiram o acompanhamento do fator de carga em
conjunto com o fator de demanda nas industrias de processamento de madeira, para
a implantacdo de programas de eficiéncia energeética.



Tabela 01. Preco médio da energia a partir dos valores do fator de carga.

Fator de Carga | Pmédio (R$/kWh)
0,15 0,40
0,20 0,33
0,25 0,30
0,31 0,27
0,40 0,24
0,50 0,22

A Figura 01 mostra a comparacdo lado dos valores obtidos para os pregos
meédios a partir dos fatores de carga:

Preco Médio X Fator de Carga

0,70 RS 0,45
0,60 RS 0,40
RS 0,35
0,50
RS 0,30
0,40 RS 0,25
0,30 RS 0,20
RS 0,15
0,20
RS 0,10
0,10 RS 0,05
0,00 RS 0,00
1 2 3 a 5 6 7
fator de carga tipico fator de carga preco médio

Figura 01. Preco Médio X Fator de Carga e o Fator de Carga tipico.

CONCLUSOES

A melhoria do fator de carga pode diminuir as despesas com a energia
consumida pelas industrias em geral e propiciar melhor aproveitamento e aumento
da vida util de toda a instalacdo elétrica, de motores e equipamentos.

Pode-se setorizar o levantamento deste indice dentro da instalacdo, com o
uso de analisadores de energia. Esta estratégia levaria a um melhor controle do fator
de carga e consequentemente a uma possibilidade maior de diagnostico para acdes
de eficiéncia energética na instalagdo como um todo.

Atualmente muitas empresas tem adotado o “retrofit” em suas plantas
industriais. Esta é uma oportunidade para aplicacdo de programas de eficiéncia
energética, com ganhos em produtividade e reducéo de impactos ambientais.
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