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RESUMO

Nos Ultimos anos, grandes redes de supermercados estdo se tornando centros comerciais de
grande relevancia. O que antes era apenas um local de comercializacdo de alimentos e produtos
de uso geral vem, a cada dia, aumentando o porte de suas construcGes, diversificando os
produtos oferecidos e agregando outras lojas ao local. Consequentemente, o consumo de
energia elétrica tem aumentado proporcionalmente. O objetivo deste trabalho foi encontrar
maneiras de reduzir esse consumo, analisando o0s processos realizados nas unidades
consumidoras e buscando oportunidades de implementacdo da eficiéncia energética. Foram
realizadas medicgdes, analises e busca de informacGes dentro das lojas da rede, possibilitando a
analise dos processos e dos perfis de consumo de energia elétrica. Como resultado, sdo
apresentadas solucdes técnicas e comportamentais que possibilitam a otimizacdo do consumo
de energia, visando uma utilizacdo mais sustentavel. Um levantamento das contas de energia
de 20 unidades consumidoras mostrou uma reducdo nos gastos atraves do ajuste dos contratos
das lojas. Apds as andlises, verificou-se que, apenas com alteragcdes no enquadramento tarifario,
é possivel obter uma economia de R$ 14.360,00 por més, o que equivale a R$ 172.320,00 por
ano. Houve também reducgdo nos gastos com energia corrigindo o fator de poténcia das lojas
que apresentavam essa necessidade. Foi possivel obter uma economia de R$ 3.883,31 por més,
0 que equivale a R$ 46.599,72 por ano, com um investimento se paga em 7 meses, através da
economia nas contas de energia. O estudo de migracdo de todas as lojas do grupo para o
mercado livre de energia demonstrou ser altamente recomendavel. Essa acdo pode representar
uma reducéo significativa nos custos de energia, com uma economia estimada entre 27% e 32%
do valor total gasto (R$ 900.000,00), o que pode resultar em uma economia de pelo menos R$
243.000,00 por més. Isso foi comprovado com a alteracdo feita em uma loja. Foram analisadas,
de forma detalhada, duas unidades: uma mais nova e outra mais antiga. Com a instalacdo de
medidores de grandezas elétricas em pontos estratégicos dentro dessas duas lojas, foi possivel
identificar pontos criticos de consumo, sugerir alteracfes e comparar os resultados. Essa analise
abriu oportunidades para a aplicacdo de conceitos de eficiéncia energética, como mudangas
comportamentais, sem necessidade de investimentos financeiros, gerando uma reducdo nos
custos fixos das lojas. Os resultados obtidos podem ser replicados em qualquer loja do setor

supermercadista, e ja estdo sendo incorporados aos projetos das novas lojas desse grupo.

Palavras-chave: Energia Elétrica, Eficiéncia Energética, otimizacdo de uso de energia,

Supermercados.



ABSTRACT

In recent years, large supermarket chains are becoming highly relevant shopping centers. What
was previously just a place to sell food and general-use products is, every day, increasing the
size of its buildings, diversifying the products offered and adding other stores to the location.
Consequently, electrical energy consumption has increased proportionally. The objective of this
work was to find ways to reduce this consumption, analyzing the processes carried out in
consumer units and looking for opportunities to implement energy efficiency. Measurements,
analyzes and search for information were carried out within the chain's stores, enabling the
analysis of processes and electricity consumption profiles. As a result, technical and behavioral
solutions are presented that enable the optimization of energy consumption, aiming for a more
sustainable use. A survey of the energy bills of 20 consumer units showed a reduction in
expenses through the adjustment of store contracts. After the analyses, it was found that, just
by changing the tariff framework, it is possible to obtain savings of R$ 14,360.00 per month,
which is equivalent to R$ 172,320.00 per year. There was also a reduction in energy costs by
correcting the power factor of stores that had this need. It was possible to obtain savings of
R$3,883.31 per month, which is equivalent to R$46,599.72 per year, with an investment that
pays for itself in 7 months, through savings on energy bills. The migration study of all the
group's stores to the free energy market proved to be highly recommended. This action can
represent a significant reduction in energy costs, with an estimated saving of between 27% and
32% of the total amount spent (R$900,000.00), which can result in savings of at least
R$243,000.00 per month. This was proven with the change made in a store. Two units were
analyzed in detail: one newer and one older. With the installation of electrical magnitude meters
at strategic points within these two stores, it was possible to identify critical consumption points,
suggest changes and compare the results. This analysis opened up opportunities for the
application of energy efficiency concepts, such as behavioral changes, without the need for
financial investments, generating a reduction in the stores' fixed costs. The results obtained can
be replicated in any store in the supermarket sector, and are already being incorporated into the

projects of new stores in this group.

Keywords: Electricity, Energy Efficiency, optimization of energy use, Supermarkets.
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1 INTRODUCAO

Apo0s a revolugdo industrial, cada vez mais as pessoas dependem da energia elétrica.
Dificilmente haveria desenvolvimento sem que ela estivesse presente no cotidiano. Conforme
Proenca (2007), existe um paradigma, de como, de maneira sustentavel e eficaz, é possivel

garantir a demanda e a oferta de energia.

As fontes fosseis, utilizadas em varias partes do mundo, fontes finitas e extremamente
poluentes a0 meio ambiente, sujeitas a escassez, e por isso, estudos na busca de minimizar a
demanda de energia sdo importantes. Paises como o Brasil, devem conciliar o desenvolvimento

tecnoldgico com a sustentabilidade, de forma a reduzir o consumo na &rea de produgao.

A geracdo de energia elétrica brasileira é predominantemente renovavel (85,29%). A
geracdo Hidraulica responde por 48,7% da oferta de energia do pais, seguido pela Solar (17%),
Eodlica (12,9%) e pela Biomassa (7,5%). Das fontes ndo renovaveis as maiores sao Gas Natural
(7,9%), Petrdleo (3,6%), Carvao Mineral (1,5%) e nuclear (0,9%). Com uma importacdo de
apenas 3,6%, o Brasil, em 2024 ultrapassou a marca de 225 GW de poténcia (HEIN, 2024).

De acordo com informac@es da EPE (2023), o setor que mais consome energia elétrica
no Brasil, continua sendo o industrial (36,2%), seguido pelo residencial (30%) e pelo setor
comercial (18,2%), conforme Figura 1. Em 2022, o consumo de energia por classe cresceu, em
relacdo a 2021, em seis das oito classes, com excecdo das classes rural e consumo préprio
(Figura 2).

Figura 1 - Consumo de energia elétrica por classe
COMERCIAL
RURAL (5.9

PODER PUB. (3,0%)

ILUM. POB. (2,8

DISTRIBUICAQ SERV. PUB. (3,3
DO CONSUMO CONS. PROP.
2022 0,6%)

INDUSTRIAL RESIDENCIAL

Fonte: EPE (2023)



Figura 2 - Crescimento do consumo em 2022
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Ainda, conforme observado pela EPE (2023), entre os dez maiores consumidores do

setor comercial, o segmento do comércio varejista, onde estdo inseridos 0s mercados e

supermercados, sdo 0s que mais demandam eletricidade para manterem suas operacdes,

conforme Figura 3.

Figura 3 - Maiores consumidores do setor comercial
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No setor varejista, a gestdo eficiente de energia é crucial devido a alta demanda por
equipamentos como refrigeragdo, aquecimento, climatizacdo, iluminacdo e computadores.
Reduzir os custos de energia, que é a segunda maior despesa do setor, superando até mesmo o
custo do aluguel, pode aumentar a competitividade dos supermercados. Isso pode se traduzir
em pregos mais baixos para os consumidores, impulsionando as vendas e os lucros,
independentemente do tamanho do estabelecimento. Além de medidas para melhorar a
eficiéncia energetica, a adesdo ao mercado livre e a geracdo prépria de energia sdo estratégias

adotadas para reduzir os custos de energia (REIS, 2016).

Colaborando para 0 aumento de consumo sao observados projetos que ndo seguem uma
visdo sustentavel, e que somados a maus habitos de uso, com niveis de iluminancias acima da
normatizacdo e utilizacdo de equipamento de baixa eficiéncia agravam o consumo de energia.
E importante a conscientizagao das solugdes aplicadas, que sejam cada vez menos consumistas,
mudando a forma de elaborar os projetos, usando solugdes inteligentes. Nas universidades,
observa-se que esses pontos sdo tratados de forma intensa, contudo, na vida profissional eles
ndo sdo considerados como deveriam ser, tendo um viés apenas consumista, ndo seguindo

normas, busca-se atender o resultado que o cliente espera ver.

Na busca pela eficiéncia energética, pode-se encontrar um conjunto de agfes, que
buscam diminuir o consumo de energia. Essas acfes sdo observadas, por exemplo, quando se
analisam equipamentos diferentes ligados a energia elétrica, como sistemas de refrigeracao e
motores, ou seja, diferentes equipamentos realizam o mesmo trabalho com menos gasto de

energia (Aragon et al.,2013).

11 JUSTIFICATIVA

O consumo de energia estd relacionado a eficiéncia dos equipamentos, porém, 0s
gerentes (gestores dos mercados) ndo estdo capacitados para conduzir as tomadas de decisdes
(Navajas, 2016). Nesta visdo, os supermercados, consumindo cada vez mais energia, dispde no
seu processo de varias possibilidades de aplicar os conceitos de eficiéncia energética, e neste
ambiente, torna-se imprescindivel a analise de profissionais especializados para realizar essas

acles a um baixo custo, e com resultados satisfatorios.

Os proprietarios de mercados e diretores estimam um aumento no crescimento para o

ano de 2024, considerando que esse setor € extremamente importante para o Brasil, pois atende
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uma necessidade vital, que € a alimentacdo, e desempenha um papel significativo na geracdo
de empregos. Nesse contexto de crescimento, o consumo de energia € um fator consideravel, ja
que um supermercado possui, praticamente, um fator de carga proximo a 1. Uma vez que a loja
entra em funcionamento, as cargas permanecem constantes, sendo desligadas apenas durante
manutengdes preventivas ou corretivas. As camaras frias, que representam a maior demanda de

energia elétrica, ndo podem ser desligadas, pois estdo cheias de produtos pereciveis.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é realizar um estudo de eficiéncia energética em uma

rede de supermercados.

Para tanto, foi feito uma anéalise geral preliminar nas contas de energia elétrica de 20
lojas, e um estudo mais detalhado em apenas duas, uma loja mais nova e outra mais antiga. E

como objetivos secundarios, tem-se:

- Analisar as contas de energia de 20 lojas do grupo, e selecionar uma loja nova e uma
antiga para realizar as medicoes;

- Determinado o perfil de consumo de um supermercado;

- Selecionar as agOes técnicas a serem aplicadas para promover a redu¢do do consumo

de energia elétrica;
- Analisar a utilizacdo de uma fonte complementar de energia fotovoltaica;
- Analisar a possibilidade de migracdo para o mercado livre de energia;

- Analisar a qualidade de energia como fator relevante na eficiéncia energética e vida

atil dos equipamentos nas lojas selecionadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Ao analisar uma unidade consumidora, observando as caracteristicas especificas da loja,
deve-se dar maior atencdo as cargas que consomem mais energia. Conforme Hibarino (2018),
na Figura 4, sdo apontados os maiores consumidores de energia elétrica de um mercado,
segundo dados apresentados por Panesi (2008), Branco (2010), AERG (2013) e Santi et al.
(2015). Panesi (2008) e Branco (2010), que analisaram o ambiente nacional, observaram que
0S maiores consumos se encontram na area de climatizacéo e refrigeracdo. Ja Santi et al. (2015)
e AERG (2013), que reune varias pesquisas realizadas na Italia e nos Estados Unidos, indicam
que a refrigeracdo representa 0 maior consumo de energia, seguido da iluminagdo e

climatizacdo.
Figura 4 - Percentuais de consumo por tipo de utilizacdo da energia elétrica
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Fonte: Hibarino (2018)

Segundo Bruno (2015) apud Narde (2017), o gasto com energia elétrica passou a ser a
segunda maior despesa em algumas redes de supermercados, ficando atras somente da folha de
pagamento, ultrapassando o valor do aluguel. Com isso, varios supermercados e redes de
supermercados estdo investindo em eficiéncia energética, devido esse aumento da conta de

energia.

2.1 ILUMINACAO

A reducdo do consumo de energia pode ser alcancada ao utilizar luminarias LED dimerizaveis

em conjunto com sensores de luz natural (Danny et al., 2001). Essa combinacdo possibilita o
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controle automatico da intensidade de luz no ambiente, ajustando a iluminagao artificial para

compensar a luz natural conforme necessario ao longo do dia.

2.1.1 ILUMINAGCAO NATURAL

A iluminacdo natural é um fator primordial quando se quer economizar energia. Nesta
linha do trabalho, seréa avaliada essa ferramenta, que pode contribuir para o conforto ambiental
e conservacao de energia, trazendo um resultado positivo para a rede de mercado em estudo,
avaliando a melhor solucdo para o ambiente. A norma brasileira que trata deste assunto é a
ABNT NBR 15215-4 (ABNT, 2023).

Devido os sistemas de iluminacdo artificial apresentarem diferencas na fotometria, a
disposicao das luminarias é muito importante. H4 uma significativa diferenca na distribuicao
das mesmas, assim como no consumo de energia, sendo que, com um projeto otimizado é
possivel economizar até 46% em relacdo ao projeto base (Costa, 2015). A iluminacdo natural,
aliada a iluminacdo artificial, faz com que o0 ambiente fique mais interessante e dindmico, sendo
assim necessario obter uma arquitetura favoravel a essas implementacdes, analisando
estratégias a serem consideradas na concep¢do de novos projetos, bem como na reforma das
edificacOes existentes.

Ao longo da vida, o ser humano vivencia experiéncias multissensoriais, envolvendo a
necessidade de visdo, contato tatil e percepcdo, interagindo com o ambiente ao seu redor.
Vianna e Gongalves (2001) destacam uma interdependéncia entre arquitetura, clima e

individuo, onde cada um influencia a vida do outro, como explicado na seguinte frase:

“A forma arquitetonica ¢ o ponto de contato entre massa e espaco (...). Formas
arquiteténicas, texturas, materiais, modulacdo de luz e sombra, cor, tudo se combina,
uma qualidade ou espirito que articula espaco. A qualidade da arquitetura seré
determinada pela habilidade do projetista em utilizar e relacionar esses elementos,
tanto nos espagos internos quanto nos espacos ao redor dos edificios”. Edmund N.
Bacon — The Design of Cities — 1974 (Vianna e Gongalves, 2001).

Dondis (1997) argumenta que a presenca da luz desempenha um papel crucial na
percepcao visual, ja que € responsavel por cerca de 80% de todas as sensagdes recebidas pelo

sistema sensorial, permitindo a apreensdo de formas e volumes.

Portanto, é de suma importancia considerar o uso da iluminagdo artificial como uma

orientacdo essencial em projetos de arquitetura. Quando combinada com um sistema elétrico
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eficiente, essa abordagem resulta em préticas mais sustentaveis, economizando energia por

meio do uso consciente da iluminacéo.

Nos ambientes de mercado, é essencial projetar constru¢des que possam acomodar essa
abordagem, proporcionando uma experiéncia agradavel aos clientes. Isso inclui beleza estética,
funcionalidade, conforto acustico e térmico, elementos fundamentais para prolongar a
permanéncia dos clientes no local e facilitar suas compras de forma tranquila. Ao se sentirem
confortaveis, os clientes tendem a passar mais tempo na loja, o que naturalmente resulta em

mais vendas.

A luz natural tem a funcionalidade de enriquecer o ambiente, pois proporciona um
aspecto dinamico, mudando a aparéncia do ambiente no transcorrer do dia. Com o passar das
horas ha uma reducéo da luz natural, de forma que o local tenha uma mudanca sutil, mantendo

o conforto para quem trabalha no local e contribuindo para a satde mental do trabalhador.

O aproveitamento dessa iluminacdo é na maioria das vezes muito facil de ser
implementada. A Figura 5 indica algumas solugdes que podem ser empregadas nas novas lojas,

bem como para as que possivelmente irdo ser reformadas.

Figura 5 - Diferentes estratégias para a iluminacdo lateral
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Fonte: Adaptado de Vianna e Gongalves (2001)

Para as novas lojas, é possivel aplicar técnicas semelhantes as indicadas na Figura 6,

visando reduzir o consumo de energia com iluminacdo natural. Para as lojas a serem
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reformadas, um estudo deve ser realizado para incorporar essa solu¢gdo como uma préatica padréo
para uma empresa do porte da Rede Pires. Isso ndo s6 diminuird o consumo e os gastos de
energia, mas também criard um ambiente dinamico com mudancas na iluminacgéo ao longo do
dia.

A Figura 6 mostra uma estrutura arquitetonica que utiliza elementos construtivos para

maximizar o aproveitamento da iluminacéo artificial.

Figura 6 - Prateleira de luz, esquema de funcionamento

Fonte: Revista Especialize on-line IPOG-2013

Durante as estacfes do ano, a irradiacdo solar varia para cada solucdo arquitetdnica,
resultando em uma iluminacdo ambiente distinta que proporciona uma sensacao de mudanca
climatica (Malagueta, 2012). Isso ndo s6 promove a salde dos funcionarios, mas tambem
oferece conforto visual e economia de energia. Existe uma tendéncia crescente de 0s projetos
arquiteténicos e elétricos colaborarem de forma mais sustentavel, visando minimizar o

consumo de energia em conjunto.

2.1.2 ILUMINACAO ARTIFICIAL - LED

As lampadas antigas, incandescentes, eram muito ineficientes. Apenas 15% da energia
produzida era gasta com a emisséo de luz, sendo o restante perdido em forma de calor. Na busca
por novas tecnologias, tém-se atualmente as luminarias de LED (Diodo Emissor de Luz, em
portugués), mais eficientes, e que produzem menos calor, gastando menos energia e exigindo
menos a utilizacdo do ar condicionado. As lampadas empregadas nos mercados sédo na sua
maioria do tipo fluorescente tubular, apresentando uma boa eficiéncia e durabilidade. Sua

eficiéncia luminosa é de 70 Im/W e IRC 78, sendo uma eficiéncia razoavel para a época em que
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foram instaladas. Hoje, a lampada de LED tem um baixo consumo e um 6timo desempenho,
aliado a vida util de até 50 mil horas, o que a faz ser a op¢do mais interessante para a aplicacéo
em mercados. Devido a longa vida util, ela proporciona menos manutencdo e maior economia,

viabilizando a sua utilizacdo.

Os LED’s, em funcéo do desenvolvimento tecnoldgico, tornaram-se uma alternativa
mais eficaz na substituicdo das lampadas convencionais, tendo alta resisténcia a choques e
vibraces, variedades de cores, ndo gera radiacédo, dissipa pouco calor, diminui a manutencgéo
devido a vida atil ser maior do que as demais, com alta eficiéncia e baixo consumo. Segundo
Santos (2007) apud Viana et al. (2012), a iluminagéo no setor residencial representa 23% do
consumo, no setor comercial e de servicos publicos representa 44%, enquanto no setor
industrial representa apenas 1%. Logo, € recomendavel fazer a substituicdo de todas as
luminarias por LED, para reduzir o consumo de energia, sem prejuizo do nivel de iluminancia.
Algumas lojas da rede Pires ainda possuem luminérias fluorescentes com lampadas de 110W
HO (alto rendimento). Estas, consomem em média 220W/h cada par, necessitando de
manutencdo frequente, uma vez que ficam ligadas por um longo tempo, perdendo assim a
eficiéncia luminosa, tendo que ser trocadas frequentemente. Na Tabela 1 é possivel observar
uma comparagao das caracteristicas técnicas de uma ldmpada fluorescente e uma lampada de
LED.

Tabela 1 - Comparativo de varios parametros entre as lampadas fluorescentes e leds

Lampada
Especificacoes Técnicas Fluorescente Lampada LED
Poténcia (W) 110 150
Temperatura (K) 5000 5500
Fluxe Luminoso (Im) 9.500 16200
Eficiéncia Luminosa (Im/W) 86 100
Indice Reprodugdo de Cor (IRC) 85 80
Vida Mediana (H) 7500 100.000

Fonte: Phillips (2013)

Com base na Tabela 1, fica evidente que as luminéarias de LED possuem um fluxo

luminoso e uma vida dtil significativamente maiores do que as lampadas fluorescentes. Assim,



25

seria viavel implementar um programa na Rede Pires para substituir gradualmente todas as
luminéarias queimadas por luminérias de LED. Com um projeto bem elaborado, essa
substituicdo poderia ocorrer de forma gradual, levando a substituicdo completa por LED,

proporcionando um grande impacto na economia de energia.

2.2 AR CONDICIONADO E CLIMATIZADOR

Uma climatizagdo eficaz em supermercados desempenha um papel fundamental na
melhoria da experiéncia de compra dos clientes. Quando os sistemas de climatizacao ajustam a
temperatura e refrescam o ambiente de forma natural, o espaco se torna ainda mais acolhedor

para 0s consumidores.
221 AR CONDICIONADO CONVENCIONAL E INVERTER

O principio de funcionamento convencional dos equipamentos de ar condicionado parte
da troca de calor do ambiente proposto, e € realizado com o auxilio de uma serpentina, onde o
gas circula resfriando a mesma. O ar que circula pelo ambiente passa pela serpentina, que esta
numa temperatura mais baixa, trocando calor, isto é, 0 ar quente que passa pela serpentina €
resfriado e direcionado novamente para 0 ambiente. Neste processo, o compressor fica ligado
até que a temperatura ajustada seja alcancada, e somente a partir dessa temperatura ele é
desligado. Aumentando a temperatura no ambiente, ele é religado e volta a resfriar o ambiente,
até, novamente, chegar na temperatura de ajuste. Esse processo de liga e desliga fica se
repetindo sucessivamente. Toda vez que ele liga, tem-se um pico de consumo de energia pela
partida do compressor, que, acumulado no final do més, pode gerar um consumo consideravel

e indesejavel.

O sistema inverter ou VRF (volume de refrigerante variavel) tem seu funcionamento
similar, contudo o compressor nunca € desligado, logo ndo tem os varios picos de partida do
compressor. Auxiliado por um inversor de frequéncia, o compressor funciona alterando a
velocidade e mantendo o ambiente na temperatura proposta ou ajustada, sem os picos de
acionamentos, economizando energia, como mostra a Figura 7, que compara o funcionamento

dos dois sistemas de ar condicionado, o convencional e o inverter.
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Figura 7 - Comparacéo do sistema inverter x convencional
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O aparelho inverter possui como beneficios: menos ruido; ndo tém as inUmeras partidas
ao longo do dia; ndo tem variacdo de temperatura no ambiente; ele mantém o compressor o
tempo todo ligado, diminuindo a rotacéo atraves do inversor acoplado ao sistema condicionado
a temperatura do ambiente, e consequentemente, aumentando a eficiéncia e a economia de
energia elétrica. Comparado ao sistema tradicional, pode-se concluir que o ar condicionado do
tipo inverter € a melhor alternativa, devido a sua viabilidade econémica e maior eficiéncia,

sendo a tecnologia mais sustentavel.

Segundo Moraes e Andrade (2023), os aparelhos de ar condicionados, com a tecnologia

inverter, podem economizar cerca de 70% de energia, dependendo do fabricante.

Na rede Pires, os aparelhos de ar condicionado estdo instalados nas areas da geréncia,
escritorios, setor financeiro e areas de descanso dos funcionarios, com poucos sendo do tipo
inverter. Assim como as luminérias de LED, sugere-se que, a cada substituicdo de um aparelho
de ar condicionado convencional, seja feita a troca por um modelo inverter. Essa transicdo
gradual ndo apenas minimizaria 0s custos, mas também proporcionaria uma reducdo gradual

nas contas de energia a cada substituicéo.

2.2.2 AR CONDICIONADO CENTRAL

Os sistemas de ar condicionado central geralmente exigem um investimento
consideravel para implantagdo, pois requerem a instalacdo de dutos em toda a estrutura do
edificio. Eles consistem em uma casa de maquinas equipada com um ventilador centrifugo de

alta poténcia, que direciona o ar através da serpentina, realizando a troca de ar quente por ar
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frio e distribuindo-o pelos dutos de ventilagdo. Devido aos custos elevados associados a sua
instalagdo, esses sistemas ndo sdo tdo comuns em empreendimentos relacionados a
supermercados. Quando utilizados, os tipos de equipamentos mais comuns nesses projetos sao

os Chillers e os Splitdes.

A empresa Plantherm, com mais de 30 anos de experiéncia no mercado, realiza projetos
que proporcionam resultados econémicos atrativos. No entanto, o custo de implantacdo e
manutencdo desses equipamentos geralmente ndo compensa em relacdo ao custo-beneficio dos
climatizadores em supermercados. Na Figura 8, € possivel observar um exemplo de instalacédo
de um sistema de chiller para ar condicionado central, que envolve complexidade na instalagéo
e custos de manutencdo elevados, devido a necessidade de méo de obra especializada.

Figura 8 - Instalacdo de um sistema de ar central
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Esta é uma solucdo ndo empregada na Rede Pires, pois foi verificado que o custo de

implementacdo é alto, assim como o consumo de energia.
2.2.3  CLIMATIZADORES DE TETO

Os climatizadores de teto sdo amplamente adotados em supermercados devido a sua
economia de energia, oferecendo conforto aos clientes durante sua permanéncia no local. Esse
bem-estar contribui para que os clientes permanecam por mais tempo e, consequentemente,
consumam mais. De facil instalacdo, a empresa Ecoclimas Climatizadores Evaporadores
fornece esses equipamentos, conforme ilustrado na Figura 9. Eles s&o instalados no telhado e

requerem um ponto de dgua para abastecimento e um ponto de energia adequado a poténcia do
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equipamento. Ao proporcionar um clima mais agradavel no ambiente, esses climatizadores

contribuem para prolongar a permanéncia dos clientes no local.

Figura 9 - Instalacdo de um climatizador de teto Ecoclimas

Fonte: Ecoclima, s.d.

Este equipamento proporciona as seguintes vantagens:
- Reduz até 12 °C do ambiente;

- Economiza até 90% em energia;

- Elimina virus, bactérias e fungos.

Nas visitas realizadas as lojas da Rede Pires, foi observado que as lojas mais novas ja
utilizam esse tipo de solucdo, sendo muito relevante, pois além de economizar energia

proporcionam o bem estar do cliente durante a permanéncia na loja.

2.3 MOTORES DE ALTO RENDIMENTO

Segundo Francisco (2006), a energia elétrica tem a funcdo de fazer com que um motor
funcione, transformando energia elétrica em energia mecanica. O motor mais comum € do tipo

assincrono, e as perdas no processo sao:

e Perdas Joule no estator;

e Perdas Joule no rotor;

e Perdas no ferro;

e Perdas mecanicas por atrito e ventilacao.
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Todas essas perdas ocorrem quando o motor estd em funcionamento, realizando
trabalho, e sdo acrescidas conforme aumenta o esfor¢o para realizar o trabalho. As perdas por
efeito joule pode ser reduzidas aumentando a secdo dos condutores. Ja as perdas magnéticas,
ocorrem nas laminas de ferro do rotor e do estator, e sdo decorrentes de correntes induzidas e
efeitos de histerese, variando com o fluxo de frequéncia, e dessa forma, com o aumento da
secdo do ferro do rotor e do estator, ou mesmo usando laminas delgadas, aliadas a melhora de

materiais magnéticos, essas perdas podem ser minimizadas.

Com relacdo as perdas mecanicas, devido ao atrito, sdo inerentes a lubrificacéo,
montagem e alinhamento dos acoplamentos, e podem ser minimizadas com a instalagdo e
manutencdo de forma adequada. Os motores de alto rendimento, possuem uma construcao
otimizada para reduzir essas perdas e, consequentemente, o0 consumo de energia dos sistemas
motrizes. Apesar de ndo ser uma solucdo totalmente eficaz, € uma melhoria que pode ser
realizada nos motores de inducdo. A Figura 10 apresenta as principais caracteristicas para que
um motor seja considerado de alto rendimento: maior volume de chapas magnéticas; sistema
de ventilacdo otimizado; anel de curto e barras do rotor superdimensionadas; entreferro

adequado; maior quantidade de cobre; e rotor tratado termicamente.

Figura 10 - Caracteristicas construtivas de um motor de alto rendimento
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Fonte: Ramos (2005)

Conforme Viana et al. (2012), alterando as caracteristicas construtivas desses motores,
que s&o vitais, pode-se minimizar a maioria das perdas, tendo uma reducéo de aproximadamente
30% das perdas, tornando o conceito de motores de alta eficiéncia uma pratica voltada a tender
a sustentabilidade.
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No entanto, € importante considerar que a implementacéo deste procedimento nao é
pratica para motores com poténcia de até 10 cv, devido aos custos elevados associados as
alteraces necessarias. Dado que a maioria dos motores em operacao tem poténcia inferior a 10
cv, é crucial garantir uma instalacdo de alta qualidade e um dimensionamento apropriado para
realizar o trabalho sem desperdicar poténcia. Na maioria dos mercados, os motores utilizados
tém poténcia inferior a 10 cv, exceto nos casos das camaras frias, onde apenas em
estabelecimentos com camaras maiores € que se encontram motores iguais ou ligeiramente

superiores a 10 cv.

2.4 REFRIGERAGAO - FLUIDO REFRIGERANTE

A refrigeracdo é destinada a diminuir a temperatura de uma substancia em um espaco

fechado. Em geral, ha trés tipos de efeitos fisicos envolvidos nos processos naturais:

- Transmissdo termodinamica, quando se coloca uma substancia em contato com um

corpo a baixa temperatura;
- Diminuicéo de temperatura provocada pela evaporacédo de certas substancias; e
- Diminuicdo da temperatura provocada pela expansao rapida de gases.

Os processos de refrigeracdo por compressao a vapor trouxeram consigo a capacidade
de armazenar alimentos em temperaturas que preservam sua qualidade, além de regular a
temperatura em ambientes para proporcionar conforto. No entanto, a busca por sistemas de
refrigeracdo teve um impacto negativo no ecossistema devido ao uso de certos gases
refrigerantes que contribuem para o aquecimento global, acumulando-se e danificando a
camada de ozdnio. Isso tornou a substituicdo desses refrigerantes uma necessidade urgente.
Como resultado, surgiu o fluido refrigerante R404-a, especialmente direcionado para a
refrigeracdo de pescados, dada a alta perecibilidade desse tipo de produto.

Com a implementacdo do Protocolo de Montreal em 1987, visando minimizar 0s
impactos causados pela utilizacdo de gases poluentes, as aplicacbes domésticas e comerciais
mais leves passaram a adotar o refrigerante HFC-134. Enquanto isso, as aplicagdes comerciais
leves, anteriormente utilizando o HCFC22 ou o R502, foram direcionadas para o refrigerante
R404a, que é o resultado de uma mistura zeotrépica composta por 44% de HCFC-125, 52% de
HCFC-143a e 4% de HFC-134a. Este refrigerante possui propriedades quimicas e

termodindmicas que o tornam n&o toxico e ndo inflamavel, e sua utilizag&o contribui zero para
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0 esgotamento da camada de oz6nio, minimizando assim os impactos ambientais (BRASIL,
2011). Essa acdo esta alinhada com medidas de sustentabilidade.

O R404-a apresenta uma vantagem em relacéo a presséao de trabalho quando comparado
a gases como 0 CO2. Como indicado na Figura 11, ele opera em uma temperatura mais baixa.
Devido a suas caracteristicas, especialmente por trabalhar em uma pressdo mais baixa, um

vazamento de R404-a é considerado menos perigoso.

Figura 11 - Uso de fluidos alternativos em sistemas de refrigeracdo e ar condicionados
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Fonte: Brasil (2011)

Uma desvantagem dos HFCs é sua baixa compatibilidade com os materiais dos sistemas
de refrigeracdo, especialmente com o 6leo mineral, o que demanda o uso de 6leos sintéticos.
Além disso, apresentam altos indices de GWP (Potencial de Aquecimento Global), tornando-
se incompativeis com as metas ambientais para os proximos anos. Na Tabela 2, podem ser

observadas as propriedades dos gases refrigerantes.
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Tabela 2 - Propriedades de diferentes refrigerantes

Refrigerantes Naturais HFC HCFC
CO; NH; | CiHwp | R404A | R410A R22
Potencial de Destruicdo da
0 0 0 0 0 0,05
Camada de Ozénio (ODP)
Fator de Aguecimento Global 1 0 3 3922 2088 1810
(GwWP)
Inflamabilidade Nao Fraca | Forte Ndo Nao Nao
Toxicidade Ndo | Toxico | Nao Nao Nao Nio

Fonte: Brasil (2011)

Para a Rede Pires, nos capitulos 5 e 6, durante a etapa de levantamento de dados da loja
mais eficiente e menos eficiente, sera verificado o tipo de gas refrigerante utilizado nos
equipamentos de refrigeracdo. Se necessario, sera recomendada a mudanca para outro tipo de

gas que cause menos impacto ambiental e ofereca maior seguranca.

2.5 MERCADO LIVRE DE ENERGIA

Adquirir energia no Mercado Livre oferece a vantagem de acessar comercializadores
que disponibilizam precos mais competitivos para sua empresa. Nesse ambiente, as regras do
livre mercado prevalecem, permitindo que as partes negociem livremente as condicdes
contratuais, como o volume de energia, a duracdo do contrato e, é claro, o preco. Além de
reduzir os gastos com energia, essa abordagem promove a previsibilidade de custos, uma vez
gue os consumidores ndo estdo sujeitos as flutuacdes das tarifas do Mercado Cativo. 1sso

possibilita uma gestdo financeira mais eficiente para as empresas contratantes.

O Ministério de Minas e Energia (MME), no dia 30/09/2022 abriu uma consulta publica
(137/2022), propondo a liberdade de consumidores residenciais, comerciais e industriais para
escolher o tipo de fornecimento de energia elétrica (ANEEL, 2022). Esta proposta visa
aumentar a competitividade e a eficiéncia do setor elétrico, para reduzir os pregos da energia
no Brasil. A Portaria 690 (2022), publicada também em 30/09/2022, diz que todo consumidor
podera comprar energia de qualquer fornecedor (Brasil, 2022).

Assim, a partir de 1° de janeiro de 2024, empresas que estdo conectadas a alta tensdo ou

atendidas por sistemas subterraneos, e que tenham demanda de energia inferior a 500 kW,
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podem migrar. Isso inclui estabelecimentos como supermercados, padarias e condominios,

cujas contas de energia costumam ser em torno de R$ 5 mil mensais.

Da mesma forma, as prerrogativas permitidas anteriormente para os clientes em alta
tensdo, poderdo valer também para os clientes em baixa tensdo, num futuro préximo, sendo
uma medida inevitavel e imprescindivel para a modernizacdo do setor elétrico brasileiro.
Espera-se que, a partir de 2026, os clientes industriais, e a partir de 2028, os clientes
residenciais, tenham essa possibilidade de escolha e oportunidade de reduzir o custo com

energia usando essa nova modalidade que passara a ficar disponivel.

2.6 ANALISE DA QUALIDADE DE ENERGIA

A andlise da qualidade de energia elétrica avalia o desempenho do fornecimento de
energia para garantir a operacao eficiente e segura de equipamentos. Essa analise envolve a

verificacdo de parametros como:

e Harmonicos: Distor¢des na onda de tensdo causadas por cargas nao lineares, que
podem danificar equipamentos;

e Fator de Poténcia: Indica a eficiéncia do uso da energia; um baixo fator resulta em
custos adicionais;

e Sags e Swells: Variaces temporarias de tensdo que podem afetar o funcionamento
de dispositivos sensiveis;

e Transientes: Picos rapidos de tensdo que podem causar danos a componentes
eletronicos;

e Oscilacbes de Frequéncia: Variacdes que impactam a sincronia de motores;

e Desequilibrio de Tensdo: Pode afetar o desempenho em sistemas trifasicos;

e Ruidos Elétricos: Interferéncias que impactam a performance de equipamentos.

Os beneficios incluem maior eficiéncia energética, reducdo de custos, aumento da vida
uatil dos equipamentos e melhoria na confiabilidade operacional. A anélise € um investimento

gue gera economia e melhora a sustentabilidade energética.
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3 MATERIAIS E METODOS

Do ramo supermercadista, 0 grupo Pires é composto atualmente por 31 lojas, todas
presentes no estado de Mato Grosso do Sul. Neste, foi observado um crescimento médio
constante de 3 & 4 lojas por ano. Com uma margem de lucro pequena nos seus produtos, em
torno de 4%, conforme informacéo do diretor de expansdo da rede, a busca por solugdes que
possam diminuir o valor gasto na operacdo da empresa € um ponto delicado, e para isto, tem-

se investido em contratacdo de profissionais e aquisi¢do de equipamentos com alto rendimento.

Foram disponibilizadas para as analises, 0 acesso, a documentacdo e as informacdes de
20 lojas do grupo. Todas, possuem o mesmo horario de funcionamento e rotina. Seu horario de
atendimento é das 07h00min as 21h00min, de segunda a sdbado, sendo no domingo das
07h00min as 20h00min. Contudo, as atividades de producéo iniciam-se as 06h - as atividades
da panificadora precisam iniciar antes, de forma a manter os produtos prontos para a venda

quando a loja for aberta.

Foram obtidos os dados de faturas de energia de 20 lojas da rede Pires, que serdo o
objeto inicial do estudo. Com o objetivo de condicionar uma melhor utilizacdo da energia,
reduzir o custo, foi feito um levantamento inicial das informacdes de todas as contas de energia
elétrica dessas 20 lojas do grupo, analisando o consumo dos Ultimos 12 meses, e indicando,
caso necessario, que sejam feitas alteracdes nos contratos com a concessionaria, tais como tipos
de contrato, tipo de tarifa, se a demanda esta correta dentro da realidade evitando multa por

ultrapassagem ou mesmo por demanda sem a utilizacdo uma vez analisado a carga instalada.

Outra medida a ser analisada, foi a indicacdo da instalacdo de bancos de capacitores nas
lojas com baixo fator de poténcia, para evitar multas. Dentre as andlises técnicas que serdo
observadas, destacam-se: avaliar a possibilidade de aproveitar mais a iluminagdo natural,
mudanca de layout e usar ldmpadas de LED mais eficientes; substituir motores de baixo
rendimento por motores de alta eficiéncia; substituir aparelhos de ares condicionados antigos

convencionais pelos do tipo inverter, nos escritdrios e areas de descanso de funcionarios.

Foi identificado duas lojas, para serem analisadas com maior detalhamento, uma mais
moderna e eficiente, que servira de modelo, e outra com caracteristicas inversas mais antiga e
menos eficiente, onde espera-se identificar varias falhas, e que apresente um grande desperdicio

de energia.
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Espera-se no final do projeto, obter orientagdes das melhores praticas para o
dimensionamento e utilizacdo das instalacBes, adotando técnicas e praticas, que tragam

economia financeira a empresa, bem como a reducéo efetiva de energia.

Para realizar o levantamento dos dados dos supermercados, de forma a colher as
informagdes no local, observando as areas e 0s processos de produgdo, e 0s pontos para a
instalacdo do equipamento de medidas e grandezas elétricas, que foram coletados os dados de
cada unidade, foram definidas algumas etapas a serem seguidas. Assim, para cada Unidade
Consumidora (UC) serdo feitas algumas visitas, e a pesquisa seguird as seguintes etapas,

descritas na Tabela 3.

Tabela 3 - Metodologia

Etapas Atividades Realizadas
1 Revisar as contas de energia das 20 lojas do grupo
2 Identificar a loja mais moderna e a mais antiga
3 Levantar as informacdes técnicas dessas duas lojas
4 Analisar o consumo e propor melhorias

Fonte: Proprio autor

Duas lojas serdo analisadas, uma nova e moderna e outra mais antiga. Nessas 2 lojas
similares com mesmo perfil de funcionamento e caracteristicas elétricas foi instalado um
equipamento de medidas e grandezas, em 03 pontos distintos de cada loja, em busca de
informacdes, com o0 objetivo de levantar dados e indicar os pontos de consumo mais

significativos:
- No quadro de maquinas;
- No quadro de iluminacéo;
- No Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT);

A Figura 12, apresenta o equipamento de medidas e grandezas utilizado para o
levantamento de grandezas elétricas nas unidades consumidoras, da fabricante Embrasul,
modelo RE7080.
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Figura 12 - Medidor de grandezas elétrica Embrasul RE7080

Fonte: Préprio autor

Com os dados obtidos em cada ponto verificado, foram geradas planilhas e realizadas
analises dessas grandezas elétricas, visando determinar desequilibrios e equipamentos com um
consumo elevado de energia. Cada ponto sera monitorado por 7 dias, com intervalo de registro

de 30 segundos.

No quadro QGBT, foram obtidas as informacGes da carga, das correntes da loja como
um todo, analisando assim baixo fator de poténcia e demais grandezas elétricas lidas pelo
analisador. Da mesma forma, foram analisadas as grandezas elétricas no quadro de méaquinas,

dando uma viséo do comportamento das cargas da Unidade Consumidora (UC).

Segundo Costa (2015), para analisar os sistemas de iluminagdo é possivel se utilizar de
trés métodos: analisar por inspecao visual; calculos tedricos e comparativos por meio da ABNT
ISO/CIE 8995-1:2013; ou fazer uma analise de calculo simplificado do nimero de lampadas e
luminarias por meio da medicdo da iluminancia, com a utilizacdo de um luximetro. Neste

trabalho serdo utilizados os métodos de inspecdo visual e medicao, feita com um luximetro.

Uma alocacédo otimizada das luminérias, levando em conta a localizacdo geografica da loja, 0s
pontos de maior necessidade de iluminacédo e o aproveitamento da luz natural, é essencial para
melhorar o uso da iluminacdo artificial. O uso de um luximetro permite ajustar a iluminacdo

artificial para manter os niveis ideais de conforto para os clientes.

A qualidade de Energia foi feita a partir da necessidade de garantir a confiabilidade,

bem como a eficiéncia energética do mercado em funcionamento.
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A metodologia utilizada nesta analise consistiu em: Inspecdo in loco; registro
fotografico; e um diagndstico com o analisador de grandezas da EMBRASIL, modelo RE7080,
certificado de calibragcdo 70000902.

Em geral, os problemas relacionados com a qualidade da energia elétrica sdo
identificados quando um equipamento alimentado pela rede elétrica deixa de funcionar como
deveria. Assim como uma lampada que apresenta variagcbes luminosas, um motor que sofre
vibracbes mecénicas, equipamentos operando com sobreaquecimento, protecdo atuando
intempestivamente, capacitores com sobretensées ou sobrecorrentes podem ser indicios de

problemas de qualidade de energia elétrica - QEE.

Se tais problemas ndo forem devidamente corrigidos, pode haver prejuizos materiais
(reducdo da vida util de transformadores, motores, capacitores e equipamentos eletrénicos
sensiveis), bem como ocorrer perturbacdes fisicas em pessoas (incbmodo visual devido ao
efeito de cintilacdo, ou incobmodo auditivo devido a ressonancias eletromagnéticas), levando ao

comprometimento da capacidade produtiva tanto das maquinas como das pessoas.

A partir da identificagdo de uma falha ou mau funcionamento de uma instalagdo ou
equipamento, se inicia uma pesquisa para diagnosticar as causas do problema relativo a
qualidade da energia elétrica. Para iniciar essa abordagem, é recomendada a seguinte

metodologia:

1. Em primeiro lugar, deve-se conhecer os problemas que podem ocorrer;

2. Deve-se estudar as condi¢des locais onde o problema se manifesta;

3. Se possivel, medir e registrar as grandezas contendo os sintomas do problema;

4. Analisar os dados e confrontar os resultados obtidos com estudos ou simulagdes;

5. E finalmente, diagnosticar o problema, sua possivel causa, e propor solugdes.

O equipamento de medicdo de qualidade de energia foi instalado no ramal de entrada
para realizar medigdes, registrar e analisar a qualidade completa da energia, incluindo todas as
grandezas e harmdnicas nos pontos solicitados. Foram analisados tanto os fenémenos de regime
permanente: tensdo de regime permanente; fator de poténcia; harménicos; desequilibrio de

tensdo; flutuacdo de tensdo; variacdo de tensdo de curta duracdo e variacdo de frequéncia,

quanto os de regime transitorio: variacdo de tensdo de curta duracdo (VTCD).
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo realizadas analises abrangentes das lojas do grupo, incluindo a
identificacdo do fluxo interno de operagdo, a analise das faturas de energia e a verificacao de

oportunidades para a aplicacdo de conceitos de eficiéncia energética.

4.1 GENERALIDADES E PROCESSOS DAS LOJAS

Os seguintes dados foram levantados em visitas realizadas in loco. As lojas, de modo

geral, apresentam as seguintes caracteristicas predominantes:
- N&o possuem ventilacdo natural;
- Os ambientes sdo em alvenaria, e fechados, com algumas excecdes;
- N&o possuem aproveitamento de iluminacao solar;
- Utilizam luminérias com lampadas fluorescentes 2 x 32 W, 220 V em 50% das lojas;
- Os motores das camaras frias para congelados nao sdo de alto rendimento;

- As lojas ndo seguem um padrdo de tamanho. Dependendo da regido e da area
disponivel, elas podem variar em tamanho. No entanto, todas possuem a mesma logistica e

estrutura de atendimento.

Em comum, todos 0s gerentes ndo conseguem minimizar o consumo de energia. As
camaras frias estdo sempre ligadas, e uma vez aberto o mercado, a iluminacao deve permanecer
sempre ligada, para ndo prejudicar a visualizagdo dos produtos, nem alterar a percepgdo do
cliente, como, por exemplo no agougue, onde a carne pode parecer ndo atrativa, com 0 aspecto

de velha.
Foram identificados processos, comuns a todas as unidades, como:
- O fluxo das mercadorias;
- Rotina dos funcionarios;
- Horério de abastecimento de produtos na doca;
- Procedimentos internos de abastecimento das géndolas;

Nas lojas da rede, de forma geral, existem varios processos internos, para que

efetivamente os produtos possam ser postos nas gondolas para serem disponibilizados ao
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publico ou consumidor final: recebe-se a matéria prima, e esta vai para o estoque ou para a
camara fria; depois séo cadastrado no sistema, e assim vdo sendo colocadas nas gondolas;
algumas ja estardo prontas para serem vendidas, outras precisardo passar pelos processos de
embalagens, como carne e frios, assim como os produtos da padaria. Na Figura 13 é apresentado

um fluxograma bésico das atividades que envolvem os funcionarios e os produtos do

supermercado.
Figura 13 - Fluxograma das atividades do supermercado
, Recebimento de
Recebimento de produto final
Matéria Prima pronto para
venda
Cémara Fria
Estoque —
|
Frios Acougue Panificadora
(Corte & (Corte & (Producéo e
Embalagem) Embalagem) Embalagem)

Area de Vendas

Fonte: Proprio autor

Rejeitos (Produtos vencidos,
sobras, etc.)

vy

Analisando estes processos, observou-se que as lojas realizam atividades como
recebimento de produtos no horario de ponta, tornando o processo mais caro. As docas ficam
com toda iluminacdo ligada, todos os equipamentos (computadores, balangas, leitores) em
funcionamento, mantendo um fluxo grande de trabalho em um horério inadequado do ponto de
vista da eficiéncia energética. Foi sugerido ao grupo analisar a possibilidade de fazer a mudanca

de horério do abastecimento na doca para outro horério, fora do horario de ponta.

Outra atividade realizada durante o horario de ponta na padaria € assar paes em fornos

elétricos. O alto consumo desses fornos afeta a lucratividade desse produto. Para mudar essa
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pratica, foi sugerido a analise de realizar esse processo antes do horério de ponta, antecipando
a producdo de acordo com a demanda, e utilizando lampadas adequadas nos balctes de pées
para manté-los quentes. Os demais pées seriam mantidos no forno e retirados conforme a

demanda. Isso reduzird o consumo de energia e aumentara a eficiéncia energética.

4.2 ANALISE DAS CONTAS DE ENERGIA DAS LOJAS DO SUPERMERCADO — REDE PIRES

Foram analisadas as contas de 20 lojas da rede, da seguinte maneira:
- Analise da demanda contratada, com indicacdo de ajuste ao valor mais adequado;

- Analise do contrato de fornecimento de energia, com indicacdo de altera¢do para a

modalidade tarifaria mais favoravel economicamente;
- Anélise do fator de poténcia da UC, com proposta de corre¢ao, caso necessario.

Na Tabela 4 ¢é apresentado um modelo, com os resultados obtidos, os quais serdo usados
para a tomada de decisdo, em cada loja. Essa tabela sera usada para confrontar a conta de cada

UC, onde foram coletadas as informacdes avaliadas.

Tabela 4 - Modelo utilizado para levantamento de dados

SUPERMERCADO PIRES

DEMAN.CONTRATADA
LOJA uc |CNP.I |ENDER_ECO |TARJFA PONTA ‘ FORA PONTA |TRAFO
1 10/3159828-7 | 07.719.683/0003-42 | RUA ANA LUIZA DE SOUZA, 2207 - VILA PIONEIROS | VERDE - ‘ 9SKW 225 Kva

Sem Reativo Exedente - Fator de Poténcia: 1,0

Demanda média dos ultimos 12 meses : 85kW
Sugere-se uma demanda contratada de $0kW, vistos os picos de 91,75kW (Jan), 89,91kW (Nov), 88 92kW(Abr)

SIMULACAO DE ALTERAGAO DE CONTRATO:
TOTAL ATUAL: RS 28.622,19
SIMULADO com CORRECAO da demanda (90kW) TARIFA VERDE: Economia RS 112,04 (RS 28.500,14)

SIMULADO no CONTRATO DE TARIF A AZUL:Economia R$856,48 (R$ 27.592,78)
SIMULADO com CORRECAQ da demanda (30kW) TARIFA AZUL: Economia R$1.317,09 (RS 27.305,10)

Fonte: Préprio autor

Esses resultados, de todas as 20 unidades consumidoras analisadas, foram organizados
numa planilha dnica, e podem ser vistos na Tabela 5. Nela aparecem dados relacionados aos

contratos, transformadores, modalidade tarifaria e demandas contratadas.
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Tabela 5 - Dados de contratos da UC

SUPERMERCADO PIRES

DEMAN.CONTRATADA
LOJA uc ENDERECO TRAFO (kVA) |TARIFA |PONTA |FORA PONTA
1 10/3159828-7 |RUA ANA LUIZA DE SOUZA, 2207 - VILA PIONEIROS 225 kva VERDE |- 95KW
**2** 110/1390808-2 | RUA ANCHIETA, 360 - VILA PIRATININGA 75 kva AZUL 75kW | 75kW
3 10/3327713-8 |RUA WALDEMARWRITH, 350 - JARDIM MONUMENTO 225 kva VERDE |- 95KW
10/405095-1 | AV RACHEL DE QUEIROZ, 568 - CONJUNTO AERO RANCHO 75 kva VERDE |- 67kW
5 10/1474851-1 |RUA OURO VERDE, 727 - VILA MARCOS ROBERTO 75 kva AZUL 64kW | 64kW
6 10/2056763-2 | RUA JOAO FERREIRA LUCIO, 150 - RESIDENCIAL DOS GIRASSOIS 112,5kva VERDE _|90kW | 90kW
7 10/1050783-8 |AVENIDA TAMANDARE, 508 - VILA PLANALTO 75 kva AZUL 65kW | 65kW
8 10/1311068-9 |RUA BARUERI, 853 - VILA MORENINHA 1l 112,5kva AZUL 75kW | 75kW
9 10/1195516-8 |AVENIDA DOS CAFEZAIS, 1341 - JARDIM PAULO COELHO MACHADO 150 kva VERDE _|90kW | 90kW
10 10/1569526-5 |RUA ANA LUIZA DE SOUZA, 218 - CONJUNTO HABIT UNIVERSITARIO 225 kva VERDE |- 106kwW
11 10/915442-8 | RUA TUPINIQUINS, 279 - JARDIM LEBLON 225 kva VERDE |- 116kW
12 10/1335742-1 |AVENIDA MARQUES DE POMBAL, 1050 - JARDIM SAO LOURENCO 112,5 kva VERDE |- 105kW
13 10/958189-3 | AVENIDA RACHEL DE QUEIROZ, 1806 - JARDIM AERO RANCHO 150 kva AZUL 75kW | 75kwW
14 10/966199-2 | RIO BRILHANTE/MS RUA PROF ETELVINA VASCONCELOS, 1035 150 kva AZUL 120kW | 120kW
15 10/131256-0 | RIO BRILHANTE/MS RUA SIDNEY COELHO NOGUEIRA, 665 75 kva VERDE |- 65kW
16 10/3178097-6 |RUA ACAIA, 760 - JARDIM TARUMA 112,5kva VERDE |- 80kW
17 10/3425567-9 |RUA JERONIMO DE ALBUQUERQUE, 2336 - NOVA LIMA 300 Kva VERDE |- 200kW
18 10/430234-5 |AVENIDA JULIO DE CASTILHO, 2100 - VILA SANTO AMARO 112,5kva AZUL 77kW | 77kW
19 10/998007-9 |AVENIDA BOM PASTOR, 1095 - VILA VILAS BOAS 75kva VERDE |- 48kW
20 10/1204559-7 |RUA RAUL PIRES BARBOSA, 1441 - VILA MANOEL DA COSTA LIMA 150 kva AZUL 58kW | 58kwW

Fonte: Proprio autor

Um destaque especial é feito para a loja **2** (na Tabela 5), onde aparece que esta loja
estd pagando multa por ultrapassar a demanda contratada todos os meses. Ela possui uma
demanda medida de 85 kW, porém possui um transformador instalado de 75 kVA. Como a
demanda maxima possivel de ser contratada € igual ao valor do transformador (75 kW), néo é
possivel ajustar esta demanda. A acdo correta, indicada a fazer, é reduzir a demanda ou trocar

o transformador.

No caso de troca do transformador, € indicado a substituicdo por um de 112,5 kVA,
permitindo o ajuste da demanda para 90 kW, o investimento ficaria em torno de R$ 70.000,00,

incluindo o valor do equipamento e a mao de obra para a instalacéo.

Na Tabela 6, encontram-se indicadas as mudancas possiveis de se fazer, uma vez
analisadas as contas das lojas, incluindo mudanca tarifaria e ajuste da demanda contratada.
Apenas a loja 6 ndo necessita alteracdo no contrato, pois esta bem enquadrada e com a demanda

ajustada.
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Tabela 6 - Proposta de mudanca de contrato

SUPERMERCADO PIRES
DEMAN.CONTRATADA NOVO CONTRATO
LOJA uc ENDERECO TRAFO ( kVA) |TARIFA [PONTA |[FORAPONTA [LOJA TARIFA |PONTA |FORAPONTA

1 10/3159828-7 | VILA PIONEIROS 225 kva VERDE |- 95KW 1 AZUL 85 85
**2** |10/1390808-2 | VILA PIRATININGA 75 kva AZUL 75kW | 75kW i AZUL 75 75
3 10/3327713-8 | JARDIM M ONUMENTO 225 kva VERDE |- 95KW 3 AZUL 78 78
10/405095-1 CONJUNTO AERO RANCHO 75 kva VERDE |- 67kW 4 AZUL 63 63

5 10/1474851-1 | VILA MARCOS ROBERTO 75 kva AZUL 64kW | 64kW S AZUL 58 S8
6 10/2056763-2 | RESIDENCIAL DOS GIRASSOIS 112,5kva VERDE |- 90kW 6 VERDE 90 90
7 10/1050783-8 | VILA PLANALTO 75 kva AZUL 65kW | 65kW 7 AZUL 71 71
8 10/1311068-9 | VILA MORENINHA Il 112,5 kva AZUL 75kW | 75kw 8 AZUL 71 71
9 10/1195516-8 |JARDIM PAULO COELHO MACHADO |150 kva VERDE |- 90kwW 9 AZUL 67 67
10 10/1569526-5 |CONJUNTO HABIT UNIVERSITARIO 225 kva VERDE |- 106kW 10 AZUL 96 96
11 10/915442-8 | JARDIM LEBLON 225 kva VERDE |- 116kw 11 AZUL 100 100
12 10/1335742-1 | JARDIM SAO LOURENCO 112,5kva VERDE |- 105kW 12 AZUL 100 89
13 10/958189-3 JARDIM AERO RANCHO 150 kva AZUL 75kW | 75kw 13 AZUL 100 69
14 10/966199-2  |RIO BRILHANTE 150 kva AZUL 120kW | 120kW 14 AZUL 100 98
15 10/131256-0 |RIO BRILHANTE 75 kva VERDE |- 65kW 15 VERDE 100 55
16 10/3178097-6 |JARDIM TARUMA 112,5 kva VERDE |- 80kw 16 VERDE 100 73
17 10/3425567-9 |NOVALIMA 300 Kva VERDE |- 200kw 17 AZUL 100 110
18 10/430234-5 | VILA SANTO AMARO 112,5 kva AZUL T7kW | 77kW 18 AZUL 100 70
19 10/998007-9 | VILA VILAS BOAS 75kva VERDE |- 48kw 19 VERDE 100 39
20 10/1204559-7 | VILA MANOEL DA COSTALIMA 150 kva AZUL 58kW  |58kW 20 AZUL 100 55

Fonte: Préprio autor, 2022

Observa-se que, apés as analises, apenas com a alteracdo e ajustes dos contratos, seria
possivel obter uma economia de R$ 14.360,00 ao més. Ajustando-se 0s bancos de capacitores,
é possivel conseguir uma economia adicional de R$ 3.883,31 ao més, ajustes como:

- Manutencdo corretiva de bancos que ndo funcionam;
- Instalacé@o de bancos em lojas que ndo tem banco de capacitor;
- Bancos de capacitores que nao atendem que precisam ser ampliados;

Foi feita a analise de cada loja para verificar a presenca de problemas com o fator de
poténcia. Todas as lojas foram analisadas conforme o modelo da Tabela 7, utilizando como
exemplo a loja da cidade de Rio Brilhante, extraindo os dados da conta de energia. Com isso,
foi calculado o valor de mercado para a implementacdo do banco de capacitores que corrige o
fator de poténcia para o valor minimo indicado pela concessionaria Energisa MS (0,92). O
modelo de anélise esté ilustrado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Modelo de anélise de fator de fator de poténcia

10/966199-2 | 10.513.998/0002-62 ‘ RIO BRILHANTE/MS RUA PROF ETELVINA VASCONCELOS, 1035 | AZUL | 120kW 120kw 150 kva

-
N

Reativo Exedente - Fator de Poténcia: 0,86
Necessario CORRIGIR FATOR DE POTENCIA.

Demanda média dos ultimos 6 meses : 95,83 kW
Sugere-se 95kW

SIMULAGAO DE ALTERAGAO DE CONTRATO:
TOTAL ATUAL: RS 33.262,46 {AGOSTO)

SIMULADO com CORREGAO da demanda (95kW) TARIFA AZUL: Economia R$2.025,39 (RS 31.237,07)

Fonte: Proprio autor, 2022

Uma vez constatado o problema com o Fator de Poténcia (FP) e considerando o valor
pago de multa, foi proposta a corre¢cdo. Somando o valor da multa evitada e a economia obtida
com a correcdo, chega-se a um total de R$ 18.243,31 a0 més. Isso representa uma economia

anual de R$ 218.919,72 ao ajustar os contratos e corrigir o fator de poténcia.

A anélise do custo para implementar os bancos de capacitores, nas lojas que apresentam
baixo fator de poténcia, foi orcado em R$ 21.589,60 para a parte de materiais, mais 40% do
valor do material para o pagamento da mao de obra (R$ 8.635,84), totalizando um valor
estimado de R$ 30.225,44. Este investimento se recupera com 7 meses de economia nas contas
de energia, considerando somente o fator de poténcia, e em 2 meses se considerado também o

valor total da economia com as andlises de contratos.

Na Tabela 8 estdo os resultados obtidos, de todas as 20 contas analisadas, indicando os

valores gque serdo economizados com as alteracdes indicadas pelas analises realizadas.
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Tabela 8 - Economia com a mudancga de contrato

Proposa de mudancas de contrato por loja ECONOMIA PREVISTA
LOJA TRAFO (KVA) |FATOR DE POTENCIA |CONTRATO F.P. CONTRATO

1 225 oK TARIFA AZUL - AJUSTE DE DEMANDA 90kW - RS 1.300,00

2 75 CORRIGIR AZUL 80kwW RS 300,00 | -

3 225 CORRIGIR TARIFA AZUL - AJUSTE DE DEMANDA 90kW R$ 480,00 | R$ 450,00

[ 75 CORRIGIR AZUL - AJUSTAR DEMANDA 67kW R$ 94,00 | R$ 1.000,00

5 75 oK 0K - -

6 112,5 0OK 0K RS -

7 112,5 CORRIGIR AZUL 70kW R$ 220,00 | -

8 112,5 *OK AZUL - AJUSTAR DEMANDA7OkW R$ 0,31 | RS 450,00

9 150 CORRIGIR TARIFA AZUL - AJUSTE DE DEMANDA 65kW RS 477,00 | RS 2.300,00

10 225 *OK TARIFA AZUL - AJUSTE DE DEMANDA 100kW RS 100,00 | RS 1.700,00

11 225 CORRIGIR TARIFA AZUL - AJUSTE DE DEMANDA 105kwW R$ 736,00 | RS 1.400,00

12 112,5 0K TARIFA AZUL - AJUSTE DE DEMANDA 89kW - RS 2.000,00

13 150 *OK AZUL - AJUSTAR DE DEMANDA 72kW RS 18,00 | RS 250,00

14 150 CORRIGIR TARIFA AZUL - AJUSTE DE DEMANDA 95kW RS 783,00 | RS 2.000,00

15 75 *OK VERDE - AJUSTAR DE DEMANDA 55kW RS 50,00 | RS 200,00

16 112,5 CORRIGIR VERDE - AJUSTAR DE DEMANDA 75kW R$ 615,00 | R$ 450,00

17 300 0K 0K - -

18 112,5 0OK AZUL - AJUSTAR DEMANDA 69kW - RS 460,00

19 75 *OK VERDE - AJUSTAR DE DEMANDA 41kW RS 10,00 | RS 150,00

20 150 0K VERDE - AJUSTAR DE DEMANDA 55kW - RS 250,00
TOTAL:| RS 3.883,31 | RS 14.360,00
TOTAL:| RS 18.243,31

Fonte: Préprio autor

Foi constatado que, com um simples ajuste no contrato, € possivel obter uma economia

significativa ao longo de um ano.

Durante a andlise, observou-se que todas as lojas possuem um transformador e estdo
enguadradas no grupo A, com uma margem de ultrapassagem de até 5% sem incorrer em multa,
conforme a Resolucdo 456/2000 (art. 56), tendo a demanda contratada junto a Energisa
(Concessionaria Elétrica de Mato Grosso do Sul). Algumas dessas lojas (07 unidades) dispdem
de geradores de energia que operam apenas em situacdes de emergéncia, sendo que 5 deles
podem abastecer a loja inteira, enquanto 2 sdo suficientes apenas para as fungdes essenciais,
como um ou dois caixas, circuito interno de cdmeras e o Centro de Processamento de Dados
(CPD). Os CPDs das lojas estdo equipados com nobreaks que oferecem uma autonomia média
de 40 minutos a 1 hora, mas ndo atendem as cdmaras frias, que, devido a sua poténcia, devem
permanecer fechadas durante interrupcGes de energia, conseguindo assim preservar os produtos

por até 8 horas sem comprometé-los.

4.3 ANALISE DE UTILIZACAO DE UM GERADOR NO HORARIO DE PONTA

A analise sobre a operacdo dos geradores no horario de ponta foi realizada com base na

fatura de energia da loja 7, localizada no bairro Girassois, referente ao més de maio de 2023. O
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gasto com energia nesse periodo, incluindo tributos, totalizou R$ 14.022,64 (UC 10/2056763).
Ao considerar a possibilidade de operar o gerador durante o horario de ponta, que exclui
sabados, domingos e feriados, o funcionamento seria de 3 horas consecutivas, geralmente das
18h as 21h no estado de Mato Grosso do Sul.

No més de maio de 2023, observou-se o seguinte calendario:
04 domingos;
04 sabados;
Nenhum feriado.

Dessa forma, 8 dias ndo exigiram operacao no horario de ponta, restando 22 dias Uteis
para o uso do gerador nesse periodo especifico. O gerador instalado, com capacidade de 150
kVA, consome em plena carga, em média, 33 litros de diesel por hora e possui um tanque com

capacidade de 280 litros, proporcionando uma autonomia de aproximadamente 9 horas.
Calculo mensal:
3 horas diérias x 22 dias = 66 horas de operagdo do gerador.

66 horas x 33 litros/hora x R$ 6,29 (preco do diesel em 28/01/2024, Posto Shell,
Campo Grande/MS) = R$ 15.028,20.

O valor do combustivel, por si so, torna inviavel o uso do gerador no horéario de ponta,
sem considerar as despesas de manutencdo estimadas em aproximadamente R$ 3.000,00, que
incluem a troca de filtros de ar e combustivel, 6leo do motor, limpeza do equipamento e custos
com méao de obra. Adicionalmente, seria necessaria a disponibilizacdo de um funcionario para
realizar o abastecimento do gerador a cada trés dias. Essa manutencdo seria de carater rotineiro,
porém, ha eventual necessidade de substituicdo de baterias e outras intervencdes que possam

ser requeridas.

Segundo informacdes fornecidas pela empresa, essa alternativa foi experimentada
anteriormente, contudo, os elevados custos com diesel e manutencéo inviabilizaram a utilizacéo
do gerador no horario de ponta, razdo pela qual optou-se por ndo mais adotar essa estratégia.
Ressalta-se que o consumo de energia nos supermercados se mantém constante durante o
horério de funcionamento, com um fator de carga préximo de 1, conforme aferido nas medicdes
realizadas com equipamentos especializados, cujos resultados podem ser consultados nos

relatorios apresentados nos Capitulos 5 e 6.
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Verificou-se que os itens mais impactantes no consumo de energia no mercado S&o as
camaras frias e a iluminacgdo, que permanecem ligadas constantemente. Isso confirma que o
consumo de energia é o0 segundo maior custo em um supermercado, conforme apontado pelos

indicadores de consumo de Hibarino (2018), mencionados anteriormente no capitulo 2.

4.4  ANALISE DE MIGRAGAO PARA O MERCADO LIVRE

Migrar para o mercado livre significa ter a possibilidade de comprar energia diretamente
de qualquer geradora, como, por exemplo, de uma usina de alcool, deixando de ser dependente
exclusivamente da concessiondria local. No caso de Mato Grosso do Sul, isso significa deixar

de ser cativo da Energisa.

Numa analise de viabilidade de migracdo para o mercado livre, conforme dados da
empresa Raizen Power Energia & Renovaveis, empresa integrada de energia, 0 grupo Pires
tinha uma perspectiva de reducdo nas contas de energia em torno de 27%, e dependendo do

cliente e seu tipo de funcionamento, poderia chegar a até 32%.

Assim, considerando a conta de energia do més de maio de 2023, da unidade

consumidora do bairro Girassois, pode-se fazer a seguinte analise:

O gasto total de energia neste més, conforme conta recebida da concessionaria Energisa
(Figura C1, do Anexo C) foi de R$ 37.123,77, valores estes jA& com encargos sociais.
Considerando uma economia de 27%, proposto pela consultora da empresa Raizen, essa conta
teria uma economia de R$ 10.023,42 ao migrar para o mercado livre, reduzindo a fatura para
R$ 27.000,35. Abaixo, sdo apresentados 0s custos previstos para implementacdo da medigédo

para migracao:
- Projeto junto a Energisa: R$ 2.300,00;
- Custo do quadro de medicdo para a migracdao: R$ 12.900,00;
- Gastos com méo de obra: R$ 7.0000,00;
Total de R$ 22.200,00.

A implementacdo se mostrou viavel, visto que o retorno do investimento (payback

simples) é de apenas 3 meses, considerando essa economia.

A migracdo desta unidade foi efetivada, e no més de outubro de 2023 j& foi possivel

perceber a economia na fatura de energia elétrica. As Figuras C2 e C3, em anexo, ilustram a
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reducdo real obtida no valor da conta, que passou de R$ 42.456,24 em setembro para R$
20.722,14 em outubro.

Durante o processo de analise na Rede Pires, 26 lojas foram migradas para 0 mercado
livre. A migracao para o mercado livre dessas lojas do grupo foi um importante fator de reducéo
de energia. O grupo, que gastava na faixa de R$ 900.000,00 por més com a conta de energia
elétrica, conseguiu economizar, em média 27% desse valor, obtendo uma economia mensal de
R$ 243.000,00.

4.5 ANALISE DE VIABILIDADE DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para a UC 10/2056763, do bairro Girassois, foi analisada a viabilidade da
implementacdo do sistema fotovoltaico, com base nos dados de consumo médio dos altimos 12

meses e instalacdo disponivel. A seguir, sdo apresentadas as consideracdes para a analise:

- O valor base de consumo médio dessa unidade consumidora é de 50.000 kWh/més;

- Os célculos de geracdo foram realizados para a utilizagcdo de modulos fotovoltaicos da
marca JA SOLAR, modelo JAM72S30-540 de 540 Wp. O datasheet do equipamento
pode ser visto em Jasolar (2022);

- Para a instalacdo do sistema fotovoltaico, sera necessario substituir o transformador
existente de 112,5 kVA por um de 300 kVA, que é o maior transformador possivel de
se instalar de forma aérea, dando assim condicOes de instalar mais placas de forma
atender da necessidade da unidade consumidora;

- Para o transformador de 300 kVA, considerando a instalacdo de 4 inversores de 75 kW,
o limite do equipamento Growatt modelo MAX75KTL3-XL2, informado no datasheet
(Growatt, 2024), indica que a poténcia méxima de entrada em Corrente Continua (CC)
é de 112,5 kWp, com um total de 50% de sobrecarga (overload). No entanto, o telhado
se mostrou um fator limitante na geracdo de energia devido ao espaco util disponivel,
permitindo a instalacdo maxima de 648 mddulos de 540 Wp cada. Assim, a soma das

poténcias em CC é de 349,92 kWp, resultando em uma sobrecarga de cerca de 16%.
A geracdo de energia (kWh/més) de um modulo de 540 Wp pode ser calculada pela

Equacdo 1. O namero de horas de sol pleno é obtido da Tabela 9.

Geracdo (kWh/més) = poténcia do modulo (kWp) x nimero de dias do més x nimero de

horas de sol pleno Q)
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Logo:

Geracdo por placa = (540/1000 x 1) x 30 dias x 3.81 = 61,722 kWh/més.

Multiplicando a geracdo por placa pelo nimero de placas propostas, obtém-se a geracéo total

mensal.

A geracdo total mensal do sistema é 61,722 kWh/més x 648 placas = 39995,85 kWh/més
de geracdo, o que equivale a aproximadamente 40000 kWh/meés.

Tabela 9 — Cresesb - melhor geragdo para UC

Estagdo: Campo Grande

Municipio: Campo Grande , MS - BRASIL

Latitude: 20.401° S

Longitude: 54,749° O

Distancia do ponto de ref. { 20,441221° §; 54,662118° 0) 10,1 km

Irradiacdo solar diaria média mensal [kwhfm2.dia]

# Angulo Inclinacdo Jan Fev Mar |Abr  |Mai  |[Jun Jul [Ago Set Qut  |Nov |Dez Meédia Delta

Plano Horizontal 0°N 565 574 5239 484 402 376 393 480 492 544/ 592 6,16 5,05 2,40
Angulo igual a latitude 20°N 516/ 549 551 540 482 470( 483 555| 519 532 546 5,53 5,25 ,85
Maior média anual 19°N 5200 552 552 538 479 467 480 552 518) 533 549 5,57 5,25 ,91
Maier minimo mensal 26° N 494 533 548 547 4497 4,90 5,02 567| 518 519 524 5,26 5,22 g7

Fonte: Cresesb (2024)

A geragdo, estimada em 40.000 kWh/més, ndo atendera o consumo médio mensal da
UC, sendo necessario complementar a energia com 10.000 kWh provenientes da concessionaria
de energia local.

Para a analise financeira, foram consideradas as seguintes informacoes:

e Valor da conta anual sem geracao solar: R$ 593.535,64;

e Valor da conta anual com a implementacéo da geracéo fotovoltaica: R$ 321.116,12.
Esse valor inclui o pagamento pela demanda de 300 kW (transformador de 300 kVA) e
a diferenca de 10.000 kW de consumo mensal que ndo pode ser gerada, em virtude da
limitacdo de area disponivel no telhado para instalacdo das placas solares. Apos analise
técnica, verificou-se que algumas areas do telhado ndo suportariam a instalacdo,
conforme o laudo do engenheiro responsavel,

e [Economia anual estimada: R$ 272.419,52.

O investimento necessario para a implantacdo do projeto foi calculado em R$ 1.550.000,00,
incluindo o custo do projeto, materiais e mdo de obra. Para uma analise mais precisa do retorno
sobre o investimento (ROI), considerou-se tambeém o custo de manutencdo, com a limpeza
anual das placas, estimada em R$ 5,00 por unidade, totalizando R$ 3.240,00 para 648 mddulos.

Além disso, esta prevista a substituicdo dos inversores a cada 10 anos, considerando a vida util
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estimada do equipamento. O custo para a troca de cada inversor é de R$ 17.000,00, totalizando
R$ 68.000,00.

Os gréaficos de retorno do investimento sdo apresentados nas Figuras 14 e 15, que utilizam como
referéncia comparativa o rendimento do Tesouro Nacional, com uma taxa prefixada de 11,96%

para o ano de 2035, de acordo com os dados disponibilizados no site do Tesouro Direto.

Figura 14 - Retorno do investimento (ROI)

Retorno do Investimento (ROI) - Diferenga entre Investimento Inicial e o Caixa

Acumulados
R$30.000.000,00

R$25.000.000,00
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Investimento Corrigido e o
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R$5.000.000,00
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-R$5.000.000,00

Fonte: Proprio autor

Figura 15 - Fluxo de caixa
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Fonte: Proprio autor

A estimativa de retorno do investimento é de 5 anos, levando em consideracdo uma
expectativa de vida til operacional do sistema de 30 anos. Apds aplicar os célculos
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econdmicos, conclui-se que o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR)

apresentaram resultados positivos. Isso indica que o investimento é viavel e promissor.

4.6 ESTUDO DE COGERAGAO

Esse estudo foi realizado na loja do bairro Nova Lima (loja 17). Essa loja possui 0 maior
grupo gerador (500 kVA) da Rede Pires, motivo pela qual foi escolhida. A seguir, sdo
apresentados os dados e célculos realizados.

Cenério analisado:

Este estudo de caso se fundamentou na coleta de dados referentes a um grupo motor
gerador e informacgdes acerca das instalagbes de camaras frias ja existentes em um
estabelecimento da Rede Pires. Seu propoésito foi analisar a viabilidade técnica, econémica e
financeira da implementacdo de um chiller de absorcdo de calor, conforme demonstrado na
Figura 16, visando aproveitar a energia térmica gerada pelo referido grupo gerador. Em outras
palavras, o grupo gerador produz vapor e 4gua quente, cujo aproveitamento se d& por meio de

uma unidade de recuperacdo de calor.
Figura 16 - Esquema do sistema de cogeracdo
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Fonte: NARDE, 2017

O supermercado conta com a instalagao de seis camaras frias, cada uma com dimensoes
de 3 x 3 metros. Cada camara esta equipada com um compressor de 10 kW, operando com
evaporacdo a -25 °C. Adicionalmente, o estabelecimento comercial € provido de um grupo

motor gerador trifasico de 500 kVA, com fator de poténcia de 0,80, poténcia de saida de 400
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kW, e € impulsionado pelo motor Volvo Penta Genset Engine TAD1344GE, conforme descrito

nos dados fornecidos na Figura 17.

Figura 17 - Dados do Motor Gerador Volvo Penta Genset Engine TAD1344GE

Standby Prime Motor Grupo Gerador
, " - DimensGes (mm) Consumo comb.
kVA kWe kVA kWe Modelo N° CIL. C L A Massa (Kg) (I/h) (100% carga)
500 400 455 364 TAD1344GE 6 3425 1120 1765 3297 97,0

Fonte: STEMAC, 2020

Para realizar o célculo da energia disponivel gerada pelo grupo motor gerador, foram

utilizadas as informacdes extraidas do catalogo do fabricante, conforme indicado na Tabela 10.

Tabela 10 - Motor Gerador Penta Genset Engine TAD1344GE

INFORMACOES SOBRES O MOTOGERADOR
ESPECIFICACGES DO GERADOR
MODELO UNIDADE WEG_LINHA AG10-2505120Al
POTENCIA MAXIMA GERADA Kwe 364
VELOCIDADE RPM 1800
FREQUANCIA HZ 60
EFICIENCIA % 08
ESPECIFICAGOES DO MOTOR
MODELO UNIDADE VOLVO PENTA GENSET ENGINE TAD1344GE
POTENCIA MAXIMA Kw 392
COMBUSTIVEL DIESEL
PCI DO COMBUSTIVEL (poder calorifico interno) KI/Kg 43700
TEMPERATURA DOS GASES DE EXAUSTAQ °C 440

Fonte: Adaptado de Volvo, 2015

Apds a realizacdo do levantamento da carga elétrica exigida pelas seis camaras frias,
mediante medicdes efetuadas no local, foi verificado que a poténcia necessaria para cada

camara é de 10 kW, totalizando assim 60 kW. Levando em consideracdo que o Coeficiente de
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Performance (COP) das camaras frias é de 0,66, a poténcia térmica requerida pelas seis cdmaras

é determinada pela aplicacdo da seguinte Equacéo 2.
W, = W, * COP (2)
Onde
W = poténcia térmica
W, = poténcia elétrica
COP = coeficiente de desempenho
A capacidade frigorifica é dada pela poténcia necessaria vezes o COP, logo:

W, =W, * COP = 60 kW x 0,66 = 39,6 kW (essa é a poténcia térmica do chiller

necessaria para atender as 06 camaras frias).

O célculo da poténcia térmica contida nos gases de exaustdo pode ser derivado da
Equacdo 3, que descreve a quantidade de calor (Q) absorvida ou liberada por um corpo, com

massa (m) e calor especifico (C), para alterar sua temperatura em um determinado valor (AT).
Q=mxCpx (Tge —To) (3)

Sendo,

Q: Quantidade de Calor (kJ/s = Watts);

m: Vazdo massica (kg/s);

Cp: Calor especifico (kd/kg. K);

Tge: Temperatura gas de exaustdo (kelvin);
Tref: temperatura ambiente (kelvin);

Para a aplicacdo da formula, é necessario converter os dados do datasheet do motor para

unidades adequadas, logo:
Gases de escape (vazdo): 77 m¥min, que dividido por 60, equivale a 1,2833 m?s.

Para calcular o volume especifico a 1 bar e 713 K, é necessario interpolar os valores
fornecidos para 700 K e 800 K.

Dado:

. 700 K: volume especifico = 2.0038 m3/kg
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. 800 K: volume especifico = 2.2918 m3/kg
Primeiro, calcula-se a variagdo de volume especifico por variagdo de temperatura:
Av=v2—-v1=272918 -2,0038
Av = 0,288 m®kg
Em seguida, pela Equacdo 4, interpola-se para encontrar o volume especifico a 713 K:

_ (Talvo_Tinicial)
U713k = V700k +— o~ X Av (4)

(713-700)

U713K = 2,0038 + 800—700

x 0,288

V713k = 2,0038 + 0,03744
V713K = 2,0412 m3/kg

Portanto, o volume especifico a 1 bar e 713 K é aproximadamente 2,0412 m3/kg.

Para encontrar a vazdo massica, sera utilizada a Equacao 5.

Vazao massica = Vazdo volumétrica / Volume especifico (5)
Vazdo méssica = 1,283/ 2,0412 = 0,6285 kg/s

Substituindo os valores na Equacéo (3), é obtido:

Q =0,6285x 1,059 x (713 K — 298 K)

Q = 276,18 kW (Poténcia téermica dos gases de exaustdo)

Logo, a poténcia disponivel nos gases de exaustdo (276,18 kW) supre a demanda para
atender as camaras frias (39,6 kW).

Considerando a sobra de 236,58 kW, foi decidido especificar um chiller de maior
capacidade, o LG WCDN series 007, com poténcia de 246 kW, conforme indicado na Tabela
11. Essa sobra de energia podera ser posteriormente empregada para a climatizacdo do ambiente

do supermercado.
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Tabela 11 - Dados do chiller LG - Refrigeracdo por absorcéo

MODELO LG WCDN SERIES 007
CALOR NECESARIO EM (kW) 184
CAPACIDADE FRIGORIFICA (kW) 246
COP 1.34
VAZAO DE AGUA GELADA (m3/h) 30,3
TEMPERATURA DE ENTRADA DOS GASES DE EXAUSTAO C 350
TEMPERATURA DE SAIDA DA AGUA GELADA C 165
TEMPERATURA DE SAIDA DA AGUA GELADA C 12,0-7,0

Fonte: LG, 2022

Para converter a poténcia de 246 kW para toneladas de refrigeracao (TR), pode-se usar

a Equacdo 6.

TR

__ Poténcia em kW x 0,2843 (6)
N 3,517

Substituindo o valor da poténcia em kW:

246 x0,2843
B 3,517

69,9978

= 3’57 = 19,8414

Portanto, 246 kW ¢ aproximadamente equivalente a 19,841 Toneladas de Refrigeracao
(TR).

Utilizando os valores disponibilizados em U.S (2017) para a construcéo e instalacdo de
um chiller, estima-se o custo de US$ 1.070 por tonelada de refrigeragdo. Consequentemente, o
custo previsto para o chiller proposto é calculado multiplicando-se o nimero de toneladas de
refrigeracéo (TR) pelo custo por tonelada de refrigeragcdo. Com base nisso, o custo estimado
para o chiller proposto € de aproximadamente US$ 74.844,36. Esse valor é equivalente a um

investimento de cerca de R$ 400.000,00, considerando a taxa de cAmbio de R$ 5,35 por dolar.

Considerando que o grupo gerador consome, em média, 50 litros de diesel por hora, e 0
preco do diesel é aproximadamente R$ 6,49 por litro, o gasto didrio com combustivel é
calculado multiplicando-se o0 consumo horario pelo preco do diesel e pelo nimero de horas de
operacao, ou seja, 24 horas. Isso resulta em um custo diario de R$ 7.788,00. Portanto, o custo
mensal, considerando 30 dias, é de R$ 233.640,00.
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Além disso, é importante levar em conta os custos de manutengdo do gerador, incluindo
atroca de 6leo e filtros, que totalizam aproximadamente R$ 2.900,00 mensais. Assim, somando
0s custos de combustivel e manutencdo, o custo total mensal do grupo gerador € estimado em
R$ 236.540,00.

O estudo parte de um levantamento de carga de 06 camaras frigorificas de um
supermercado de alimentos, devido a disponibilidade de energia nos gases de exaustdo, foi
proposto um chiller de maior poténcia de forma atender a climatizacdo da loja, os resultados
referentes ao custo de implementacdo giram em torno de R$ 400.000,00. Observado que o gasto
com diesel e manutencdo do grupo gerador para manté-lo funcionando sdo da ordem de R$
236.540,00 por més, tornando inviavel a solucdo devido ao custo operacional do sistema, razao
pela qual ndo foi feito o calculo de payback. O custo médio mensal da conta de energia da loja
é de R$ 35.000,00, logo, frente ao investimento e ao valor para manutencgéo e gasto do diesel,

0 investimento ndo se viabiliza.
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5 ANALISE DETALHADA DE UMA LOJA NOVA (GIRASSOIS)

Por ser uma das lojas mais novas, a loja Girassois (Figura 18), considerada moderna e
eficiente aos olhos dos gestores da rede Pires, foi construida com aproveitamento da iluminacgéo
natural, utiliza sistemas de compressores modernos e eficientes (consomem menos energia
realizando o mesmo trabalho), e possui equipamentos de ultima geracdo. Por ser considerada
uma loja modelo, conforme comprovado na anélise geral das contas, ela foi selecionada para a
realizacdo de uma andlise detalhada. A seguir sdo apresentadas algumas informacdes sobre essa

unidade consumidora (UC):

UC: 10/2056763-2 da Energisa/MS
Sito a rua Jodo Ferreira Lucio, 150 - Parque Residencial Girassois — CEP 79091-825.
Classificacdo: MTV-MOD. Tarifacdo Verde / A4 Comercial / Ligacdo trifasica 13,8kV.

No Anexo C, é possivel observar algumas faturas de energia da unidade consumidora

em quest&o, assim como 0 consumo desses meses.

Figura 18 - Vista da fachada da loja Girassdis

Fonte: Proprio autor, 2023

5.1 ILUMINACAO

Na presente loja, os niveis de luminosidade situam-se entre 800 e 970 lux, oscilando de
330 a 409 lux em areas menos favorecidas, como os cantos do estabelecimento, conforme

mensurado por meio de um luximetro.

Conforme a ABNT NBR/ISO 8995-1: 2013, classe B, a iluminag&do geral para a area de
trabalho deve estar entre: lluminancia, 500 — 750 — 1000 (lux), para realizar tarefas com
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requisitos visuais normais, trabalhos medios de maquinério, escritorios (ABNT, 2013). Os
valores medidos na loja estdo de acordo com os niveis recomendados pela norma.

No Anexo B, é apresentado o projeto feito pela empresa Confort Lux Sistemas de
lluminacdo Ltda, com todos os dados do projeto, tipo de lampada, quantidade de luminarias,

altura do pé direito, disposicao das luminarias na planta, etc.

Na Figura 19, € possivel notar que a utilizacdo da vidraca na entrada da loja permitiu o

aproveitamento da iluminacao natural.

Figura 19 - Vista interna da loja Girassois

Fonte: Proprio autor, 2023

Na Figura 20, observa-se a utilizacdo da iluminagdo natural através das telhas que

permitem a entrada de iluminacéo solar.

Figura 20 - Utilizacdo da iluminagdo artificial e natural na loja Girassois

Fonte: Proprio autor, 2023
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Nesta configuragdo, com a instalacdo de telhas que propiciam a entrada da luz natural,
observa-se uma economia significativa em relagcéo aos projetos convencionais. Segundo Costa
(2015) a utilizacdo da iluminacdo natural pode gerar uma economia de aproximadamente 46%

em relacdo ao projeto base.

A andlise dos dados coletados revelou que a utilizagdo de técnicas para aproveitamento
da iluminacdo natural na arquitetura trouxe resultados positivos. Além de diminuir a
dependéncia de iluminacéo artificial, essa abordagem permitiu a reducdo das dimensdes dos

cabos elétricos, contribuindo significativamente para a eficiéncia energética do sistema.

5.2 DIMENSIONAMENTO ELETRICO DOS CIRCUITOS

Foi realizado um estudo de demanda da loja, e foram levantados os dados dos
equipamentos e aplicados os fatores de demanda adequados a cada tipo de equipamento. Esses

dados podem ser observados nas Tabelas 12 a 15.

Tabela 12 - Quadros de demanda da loja Girassois

QUADRO DE ILUMINAGAO - QIL

CIRC.| P(W) P (VA) I(A) V{V) | ESQUEMA #mm?) 3% FINALIDADE

1 1400 1522 6,36 220 F+F+T 2,5 ILUMINACAO CAIXAS

2 2700 2935 12,27 220 F+F+T 4 \LUMINAQJE\O VENDAS 1

3 2700 2935 12,27 220 F+F+T 4 ILUMINACAQ VENDAS 2

4 1800 1957 8,18 220 F+F+T 6 ILUMINACAO EXTERNA
QD-01 8600 9348 22,57 220 3F+N+T 3#10+10N+10T QD -01
DEMANDA 7.396,00 | 19,41 220 3F+N+T 3#10+10N+10T QUADRO DE ILUMINAGAO - QIL
Calculo Demanda - NDU 001 W F.demanda total
d1(W) = Demanda de iluminacdo e tomadas 8600 0,86 7396
d2(W) = Demanda dos aparelhos para aquecimento de dgua 0 0 0|
d3(W) = Demanda secador de roupa, forno de microondas 0 0 0|
d4(W) = Demanda fogéo e forno elétrico 0 0 0
d5(W) = Demanda dos aparelhos de ar-condicionado 0 0
d6(W) = Demanda dos motores elétricos 0 0 0
Total (W) 7.396,00

Fonte: Préprio autor, 2023
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QUADRO CPD - ESTABILIZADO 01

CIRC.| P(W) P (VA) {A) | V(V) | ESQUEMA #Hmn?) 3% DJ.(A) FINALIDADE

5 441 479 2,00 220 F+F+T 25 2P-10A ILUMINACAO ADMINISTRACAO

6 1400 1522 6,36 220 F+F+T 25 2P-10A TOMADAS TESOURARIA/GERENCIA

7 1500 1630 65,82 220 F+F+T 25 2P-10A TOMADAS ATEND.FINANCEIRO

8 360 391 1,64 220 F+F+T 25 2P-10A ILUMINACAO ALERTA CAIXA

9 1000 1087 7,87 127 F+N+T 25 1P-16A TOMADAS CAIXAS 127V

10 1000 1087 4,55 220 F+F+T 4 2P-10A TOMADAS CAIXAS 220V

11 1000 1087 7,87 127 F+N+T 25 1P-16A TOMADAS CAIXAS 127V

12 1000 1087 4,55 220 F+F+T 4 2P-10A TOMADAS CAIXAS 220V

13 1000 1087 4,55 220 F+F+T 25 2P-10A TOMADAS SAC

52 1400 1522 6,36 220 F+F+T 25 2P-10A AR COND. TESOURARIA

53 1400 1522 6,36 220 F+F+T 25 2P-10A AR COND. ATEND. FINANCEIRO

54 2600 2826 11,82 | 220 F+F+T 25 2P-16A AR COND. GERENCIA
QD-02| 14101 15327 37,01 [ 220 [ 3F+N+T 3#16+16N+16T 3P-50A QD - 02
DEMANDA 11.910,86 | 31,26 [ 220 [ 3F+N+T 3#16+16N+16T 3P-40A QUADRO CPD - ESTABILIZADO 01
Calculo Demanda - NDU 001 W F.demanda total
d1(W) = Demanda de iluminagdo e tomadas 8701 0,86 7482,86
d2(W) = Demanda dos aparelhos para aquecimento de agua 0 0 0
d3(W) = Demanda secador de roupa, forno de microondas 0 0 0
d4(W) = Demanda fogéo e forno elétrico 0 0 0
dS(W) = Demanda dos aparelhos de ar-condicionado 5400 0,82 4428
d6(W) = Demanda dos motores elétricos 0 0 0
Total (W) 11.910,86

QUADRO CAIXAS - ESTABILIZADO 02

CIRC.| P(W) P (VA) I(A) | v(v) [ ESQUEMA #{mm?) 3% d(m) | DJ.(A) FINALIDADE
QD-02| 14101 15327 37,01 | 220 | 3F+N+T 3#16+16N+16T 54 | 3P-50A QD - 02

27 31 338 1,41 220 F+F+T 25 50 | 2P-10A ILUMINACAO MEZANINO

28 2400 2609 18,90 | 127 F+N+T 4 10 | 1P-25A TOMADAS CPD 127V

29 2400 2609 10,91 | 220 F+F+T 25 10 | 2P-16A TOMADAS CPD 220V

33 500 543 2,27 | 220 F+F+T 2,5 52 | 2P-10A BALANGAS

41 500 543 2,27 | 220 F+F+T 2,5 70 | 2P-10A BALANGAS

43 736 800 335 | 220 F+F+T 25 56 | 2P-10A SERRA-FITA

55 1700 1848 7,73 | 220 F+F+T 25 10| 2P-16A AR COND. CPD
QD-03| 22648 24617 59,44 | 220 | 3F+N+T 3#16+16N+16T 25 | 3P-80A QD - 03
DEMANDA 18909,28 49,62 220 SF+N+T 3#16+16N+16T 25 3P-63A QUADRO CAIXAS - ESTABILIZADO 02
Calculo Demanda - NDU 001 W F.demanda total
d1(W) = Demanda de iluminacdo e tomadas 15548 0,86 13371,28
d2(W) = Demanda dos aparelhos para aquecimento de agua 0 0 0
d3(W) = Demanda secador de roupa, forno de microondas 0 0 0|
d4(W) = Demanda fogéo e forno elétrico 0 0 0
dS(W) = Demanda dos aparelhos de ar-condicionado 7100 0,78 5538
d6(W) = Demanda dos motores elétricos 0 0 0
Total (W) 18.909,28

Fonte: Proprio autor, 2023
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QUADRO DE MAQUINAS
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CIRC. P(W) P (VA) I{A) V{v) | ESQUEMA #Hmm?) 3% DJ.{A) FINALIDADE
Qo-01 8600 9348 2257 | 220 3F+N+T 3#10+ 10N+ 10T 3P-324 Qo -01

14 2250 2446 1023 | 220 F+F+F 4 3P-16A FREEZERS FREMTE

15 1500 1630 11,81 127 FHh+T 25 1P-164 GOMDOLAS FRENTE 127V

16 1700 1848 773 220 F+F+T 25 2P-164 GOMDOLAS FRENTE 220V

17 1500 1630 11.81 127 F+N+T 25 1P-164 GONDOLAS FUNDOS 127V

13 1700 1848 773 220 F+F+T 25 2P-164 GONDOLAS FUNDOS 220V

19 4540 4935 2064 | 220 F+F+T 4 2P-324 ILHAS CONGELADOS

20 4540 4935 20,64 | 220 F+F+T, 4 2P-324 ILHAS CONGELADOS

21 4540 4935 2064 | 220 F+F+T 4 2P-324 ILHAS CONGELADOS

22 4540 4935 2064 | 220 F+F+T 4 2P-324 ILHAS CONGELADOS

23 ass 1071 448 220 F+F+T 25 2P-104 ILUMINACAD EMERGEMNCIA

24 3950 4293 17,85 | 220 F+F+T 4 2P-254 FREEZERS FUNDOS ESQUERDA

25 4500 4891 2045 | 220 F+F+T 4 2P-324 FREEZERS FUNDOS DIREITA,

26 2000 2174 3,09 220 F+F+T 25 2P-164 TOMADAS ACOUGUE

30 925 1005 420 220 F+F+T 25 2P-104 ILUMINACAD ACOUGUE

31 1036 1126 471 220 F+F+T 25 2P-104 ILUMINACAC PADARIA

32 2400 2609 10,91 220 F+F+T 25 2P-164 TUGs PADAR A

34 7000 7609 19,67 | 220 F+F+F 4 3P-324 FORNO

35 7000 7609 19,87 | 220 F+F+F 4 3P-324 FORMO

36 2540 2761 7.25 220 F+F+F 4 3P-104 CAMARA XXX

37 2540 2761 7.25 220 F+F+F 4 3P-104 CAMARA SALS

38 2540 2761 7.25 220 F+F+F 4 3P-104 CAMARA LATICINIOS

39 2540 2761 7,25 220 F+F+F 4 3P-104 CAMARS LATICINIOS 2

40 2390 2598 5.82 220 F+F+F 4 3P-104 MAQUINA ACOUGUE

42 3300 3587 1500 | 220 F+F+T 4 2P-204 TUGs ACOUGUE

44 2540 2761 6,67 220 F+F+F 4 3P-104 CAMARA ACOUGUE

45 2540 2761 5,67 220 F+F+F 4 3P-104 CAMARA TRAVE RESFR CARNE

48 2540 2761 567 220 F+F+F 4 3P-104 CAMAR S BEBIDAS RESFR

47 2540 2761 6.67 220 F+F+F 4 3P-104 CAMARA RESFRIADOS

48 2540 2761 567 220 F+F+F 4 3P-104 CAMARAFLY RESFR

56 2500 2717 5,56 220 F+F+F 4 3P-104 EVAPORADORA VENDAS

57 2500 2717 6,56 220 F+F+F 4 3P-104 EVAPORADORA YEMDAS
QD-04] 90156 97996 236,60 | 220 | 3F+N+T 3#150495N+50T | 3P-300A QD -04
DEMANDA 71.271,66 | 187,04 220 3F+N+T 3#120+7T0N+70T | 3P- 250A) QUADRO DE DISTRIBUICAO DAS MAQUINAS
Calculo Demanda - NDU 001 W F.demanda total
d1(W) = Demanda de iluminacdo e tomadas 40906 0,86 35179,16
d2(W) = Demanda dos aparelhos para aquecimento de dgua 0 0,75 0|
d3(W) = Demanda secador de roupa, forno de microondas 0 0,75 0
d4(W) = Demanda fogéo e forno elétrico 14000 0,6 8400
d5(W) = Demanda dos aparelhos de ar-condicionado 5000 0,88 4400
d6(W) = Demanda dos motores elétricos 30250 0,77 232925
Total (W) 71.271,66

Fonte: Préprio autor, 2023

Tabela 15 - QDG da loja Girass6is (Quadro Distribui¢do Geral, somando e demandando todas as cargas)

cIRC.|  PwW) P (VA) 1a) | vv) | EsQuEmA #mm?) 3% 1(A)*1,3 | DJ.(A) FINALIDADE
49 2000 2174 5,25 220 F+F+F 4 6,82 3P-10A ELEVADOR
50 925 1005 420 | 220 | FeFsT 25 5,47 2P-10A ILUMINACAO DEPOSITO
51 925 1005 419 | 221 F+F+T 15 5,44 2P-10A TUGs DEPOSITO
QD-03| 22648 18909 4962 | 220 | 3F+N+T 3#16+16N+16T 57,07 | 3P-80A QD - 03
QD-04 90156 71272 187,04 220 3F+N+T 3#150+95N+50T 215,10 3P-300A QD -04
QDG | 112804 90181 296,03 | 220 | 3F+N+T | 3#185+95N+50T 340,44 | 3P-400A QUADRO GERAL
DEMANDA 90.180,94 | 236,66 | 220 | 3F+N+T | 3#185+95N+50T 272,16 | 3P-300A QUADRO DE DISTRIBUICAO GERAL

Fonte: Proprio autor, 2023

Dados do Transformador instalado no local:

Transformador 112,5 kVA — 13,8 kV — 220/127 Volts.
Tensdo Nominal Primario (kV): 13.8
Protecdo A.T tipo: Fusivel; Chave da derivacdo Rede aérea: fusivel chave XS
Corrente Nominal (A): 300

Instalagéo: transformador de distribuicéo
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Tipo de Ventilacdo: Natural

Tap. Prim. em kV: 13.8; Tap. Séc. Em V (vazio): 220/127 Volts

Tipo de Isolante: Oleo

Carreg. In (em porc.): 80%; Carreg. Fin. (em porc.): 100%

Protecdo Transformador: Disjuntor trifasico marca Steck, 300 A.

Tensdo Nominal Secundario (V): 220/127

Protecao B.T tipo: Disjuntor trifasico 300 A no Quadro de Distribuigao QDG’s

Neste levantamento, foi constatada uma carga instalada com uma demanda de 90,2 kW.
O transformador instalado estad adequadamente dimensionado para suprir a demanda de energia
da unidade consumidora, o que implica que esta é a carga do Quadro Geral de Baixa Tensao
(QGBT) da UC.

Sistema do quadro de maguinas

Tensbes = 220/127 Volts; Frequéncia = 60 Hz.

Conforme dados levantados na Tabela 13, o valor demandado para o quadro de
maquinas foi de 71,3 kW. Para o quadro de iluminag&o o valor verificado foi de 7,3 kW.

Carga do quadro de maquinas (demandada) = 71271,66 watts
Corrente (1) =215,10 A

Carga do quadro de iluminacdo (demandada) = 7396 watts
Corrente () =19,41 A

Observou-se que as camaras frias sdo 0s maiores consumidores da unidade,
corroborando os dados indicados anteriormente por Hibarino (2018). Nesta loja, o quadro de
maquinas representa 78,8% do consumo total, enquanto a iluminacdo corresponde a 8,01%. A

iluminacg&o € de LED, proporcionando assim um melhor desempenho.

5.3 LEVANTAMENTO DE DADOS UTILIZANDO O MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS

Numa primeira analise, realizada em marco de 2023, o medidor de grandeza Embrasul,
conforme descrito no Anexo A, foi instalado em trés pontos diferentes da instalagdo para a

coleta das grandezas elétricas, a saber:
- Quadro de méaquinas;
- Quadro de iluminacéo;

- Quadro geral de entrada da loja (QGBT).
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Dessa forma, com esses dados registrados (Anexo E), foi viavel realizar uma analise e
identificar os locais mais adequados para a aplicacdo das técnicas de eficiéncia energética. Cada
ponto foi monitorado durante um periodo de 7 dias, com intervalos de registro de 30 segundos,
permitindo a elaboracdo de um grafico com os percentuais de consumo de energia elétrica,

categorizados por tipo de utilizagdo, conforme realizado por Hibarino (2018).

Nas Tabelas 16 a 18 sdo apresentadas as médias gerais das grandezas medidas nos trés
quadros (maquinas, iluminacdo e QGBT). De forma geral, as fases estdo equilibradas, e as

tensdes e fator de poténcia estdo dentro dos limites aceitaveis estabelecidos por normas.

Tabela 16 - Média geral das grandezas no quadro de maquinas (loja Girassois)

E specificar Intervalo

Reagistro Inicial Registro Final —

Valores Médios

POTENCIAS FATORES POT.
Ua 124,02 Uab 215,04 la 173,402 Pa 20983k Qa 4204k Sa 21400k FPa 0,980
Ub 12429 Ubc 21471 Ib 172,041 Pb 19675k Qb 7975k Sb 21,230k FPb 0,927
Uc 12363 Uca 21447 Ic 200,410 Pc 23718k Qc 6789k Sc 24671k FPc 0,961
Un 035 in 1820 3f 64376k 3f 18968k 3f 67112k 3t 0,9
Exportar Fechar

Fonte: Préprio autor

Tabela 17 - Média geral das grandezas no quadro de iluminagdo (loja Girassais)

B8] Modulo de Estatisticas - O X

Especificar Intervalo

Registro Inicial Registro Final
(00000001 (00043013

Valores Médios

POTENCIAS FATORES POT.
Ua 12267 Uab 211,77 la 12,390 Pa 1466k Qa -319603 Sa 1500k FPa -0977
Ub 121,86 Ubc 210,88 Ib 12821 Pb 1492k Qb -212083 Sb 1507k FPb -0,990
Uc 12164 Uca 211,59 Ilc 10,564 Pc 1218k Qc -200,926 Sc 1235k FPc -0987
Un 0,32 In 1,365 3t 4176k 3f -732613 3t 4240k -0,9
Exportar Fechar

Fonte: Proprio autor
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Tabela 18 - Média geral das grandezas no QGBT (loja Girassdis)

Especificar Intervalo

Reagistra Inicial Registro Final —
[00000001 [00051 a73 Calcular Médias |

Valores Médios

POTENCIAS FATORES POT.
Ua 124,02 Uab 21504 la 173,402 Pa 20983k Qa 4204k Sa 21400k FPa 0,980
Ub 12429 Ubc 21471 Ib 172,041 Pb 19675k Qb 7975k Sb 21230k FPb 0,927
Uc 123,63 Uca 21447 lc 200,410 Pc 23718k Qc 6789k Sc 24671k FPc 0,961
Un 035 In 1,820 3f 64376k 3f 18968k 3f 67,112k 3 0,959

Exportar Fechar

Fonte: Préprio autor

5.4 ANALISE DE QUALIDADE DE ENERGIA DA LOJA GIRASSOIS

5.4.1 Descricdo da analise

Apobs a realizacdo do levantamento de dados e analise das grandezas elétricas (item 5.3)
realizado em 2023, a loja Girassois passou por melhorias. Foi instalado um sistema de geracdo
fotovoltaica na loja e houve a migracdo para o mercado livre de energia. Como exigéncia da
Energisa concessionaria MS, foi exigido que, para participar do mercado livre tendo também
geracdo de energia solar, a unidade consumidora deveria ter grid zero, ou seja, ndo poderia
injetar energia na rede. Logo, tudo que for gerado tem que ser consumido ou descarregado na

terra.

Apdbs as mudancas observadas, foi realizada uma reavaliacdo das grandezas elétricas,
observando os parametros de Qualidade de Energia Elétrica (QEE), seguindo as normas
regulamentadoras em ANEEL (2020), através do PRODIST 8. O periodo de avaliacdo foi de
29/02/2024 a4 07/03/2024.
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5.4.2 Resultados da analise de QEE

Anélise no ramal de entrada

Instalou-se o0 analisador de grandezas na saida do disjuntor termomagnético que
alimenta toda edificacdo. A Figura 21 ilustra o equipamento instalado na entrada do ramal, ou

seja, na mureta do Transformador.

Figura 21 - Foto do equipamento instalado

Fonte: Proprio autor

Dados dos parametros da rede analisada
Fornecimento: Baixa Tens&o
Tensédo Fase-Neutro: 127V
Tenséo Fase-Fase: 220V
Periodo de inicio da analise: 29/02/2024 — 11h29min
Periodo de término da anélise: 07/03/2024 — 11h03min
Numero de Registro Validos: 1008
NUmero de Registro Validos: 02
Intervalo de Registros [min]: 10
Tensédo de Referéncia [V] = 127

Limite de tensdo adequada pelo PRODIST 8: minimo 120V, maximo 133V
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Tensado de regime permanente

Os valores de tensdo medidos nas trés fases do circuito sédo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 - Distribuicdo das Tensdes medidos

UA uB uc
Tensao Média 125,09 125,29 125,44
Tensio Maxima 128,96 128,56 128,69
Tensao Minima 120,64 121,25 121,30

Fonte: Proprio autor

A maneira mais rapida de analisar o comportamento da rede de tensdo em 127V fase-
neutro, se faz através da representacdo dos dados recolhidos pelo analisador em um grafico de

histograma (Figura 22).

Figura 22 - Histograma de tensao
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Fonte: Préprio autor

Analisando o histograma acima, verifica-se que a maior ocorréncia dos niveis de tensdo
apresentou uma média de 125,08 V (fase A), 125,29 V (fase B) e 125,44 V (fase C). As tensdes
médias das fases A, B e C apresentaram valores adequados, dentro dos parametros exigidos
pelo PRODIST. Devem ser levados em consideracdo os niveis maximos e minimos adequados,
preestabelecidos pela ANEEL no modulo do PRODIST 8.
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As andlises dos indicadores dos indices relativos as transgressdes DRP (Regime
precario) e DRC (Regime critico) devem ser comparados aos indicadores apresentados em
ANEEL (2020).

Tabela 20 - Indicadores Individuais DRC e DRP

Indicador Fase A Fase B Fase C Total

Nip 0 0 0 0
Nic 0 0 0 0
DRC [%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
DRP [%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fonte: Proprio autor

As leituras ndo indicam valores limite acima ao PRODIST 8, onde o item 2.6 estabelece

0s seguintes valores:
2.6.1 O limite do indicador DRP é de 3% (trés por cento).
2.6.2 O Limite do indicador DRC é de 0,5% (cinco décimos por cento).
N&ao houve transgresses nos indicadores DRC e DRP, logo, quanto aos niveis de

tensdo aplicados, todos estdo dentro da faixa considerada ADEQUADA pela ANEEL.

Distribuicao de frequéncia

A frequéncia observada no sistema ficou entre 59,59 Hz (valor minimo) e 60,12 Hz
(valor méximo), possuindo um valor médio de 60,01 Hz.

Da mesma forma, a distribuicdo de frequéncia é apresentada na forma de histograma
(Figura 23), permitindo observar, de maneira direta, as principais variagbes e eventos

relacionados aos niveis de frequéncia aferidos.
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Figura 23 - Distribuig8o de frequéncia
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Fonte: Proprio autor

Analisando o gréfico acima, verifica-se que os niveis de frequéncia ocorrem entre 59,59
Hz e 60,12Hz. Levando em consideracdo os niveis minimos e maximos preestabelecidos pela
ANEEL no médulo do PRODIST 8 (Minimo 59,9 Hz e mé&ximo 61,1 Hz), pode-se verificar
que, a frequéncia observada apresentou registros abaixo do valor minimo considerado
adequado pela ANEEL.

Fator de poténcia

O gréfico na Figura 24 revela que a unidade consumidora Girassois requer correcdo do
fator de poténcia durante o horério comercial, das 06:00 as 17:20. Recomenda-se a instalagdo
de um banco de correcdo adequado, equipado com um controlador da Weg com 12 estagios
para correcao automatica, ajustavel para um fator de poténcia minimo de 0,92. A necessidade
de correcdo do fator de poténcia surge devido a instalacdo do sistema fotovoltaico, resultando

em um baixo fator de poténcia diario nesse horéario de geracéo.
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Figura 24 - Grafico do fator de poténcia da loja do Girassois
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Pode-se observar analisando o grafico que o problema com reativos ocorre todos os
dias, um estudo dimensionando o banco deve ser feito de forma a corrigir o problema e evitar

0 pagamento do consumo de energia reativa.

Distorcoes harmonicas

Os limites do PRODIST 8 para as distor¢des harmdnicas totais constam na Tabela 21.

Tabela 21 - Limites das distor¢Ges harmdnicas totais (em % da tensdo fundamental)

indicador Tensdo nominal (V,)

Va£2,3kV 2,3kV<V,<69kV 69 kV £V, < 230kV
DTT95% 10,0% 8,0% 5,0%
DTT,95% 2,5% 2,0% 1,0%
DTT95% 7,5% 6,0% 4,0%
DTT:95% 6,5% 5,0% 3,0%

Fonte: ANEEL (2020)

As distor¢des harmonicas sdo fendmenos associados a deformac6es nas formas de onda
das tensGes e correntes em relacdo a onda senoidal da frequéncia fundamental. Os valores

registrados no periodo de observacao sdo apresentados na Figura 25.
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Figura 25 - Grafico de Distor¢cdo Harmonica da Fase A
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Como pode ser verificado no grafico, a fase A apresenta componentes de harménica.
No entanto, os valores aferidos estdo dentro dos limites permitidos pelo PRODIST 8. Essa

elevacdo pode ser originada das fontes de iluminagéo de LED.

Analisando as harmdnicas totais presentes na rede, conforme disponivel nas Tabelas 22
a 25, observa-se gque a distor¢do harmdnica total da tensdo, assim como as componentes pares,
impares, maltiplas de 3 e ndo multiplas de 3, ndo excederam os valores estabelecidos pelos
limites do PRODIST 8.

Tabela 22 - Distor¢do Harmonica da Tenséo

DTT (%) - Distor¢cdao harmonica total de tensdao

Fase A B C

DTT (%) Mé&ximo 2,88 3,40 3,28
DTT (%) Médio 1,94 2,35 2,50
DTT (%) Minimo 0,00 0,00 0,00
Limite PRODIST (%) 10,00 10,00 10,00
DTT95 (%) 2,43534392| 2,90713 2,99
Conformidade Prodist ? SIM SIM SIM

Fonte: Proprio autor



Tabela 23 - Distor¢cdo Harmonica Total: componentes ndo multiplas de 3

DTTp (%) - Distorcdao harmonica total de tensdo - componentes pares

nao multiplas de 3

Fase A B C

DTTp (%) Maximo 0,66 0,92 0,93
DTTp (%) Médio 0,54 0,80 0,80
DTTp (%) Minimo 0,00 0,00 0,00
Limite PRODIST (%) 2,50 2,50 2,50
DTTp95 (%) 0,60 0,88 0,87
Conformidade Prodist?  [SIM SIM SIM

DTTi (%) - Distorgdo harmdnica total de tensdo - componentes

Fonte: Proprio autor

impares nao multiplas de 3

Tabela 24 - Distor¢do Harmdnica Total de Tensdo: componentes impares, multiplas de 3

Fase A B C

DTTi (%) Maximo 2,51 3,02 2,82
DTTi (%) Médio 1,30 1,75 2,05
DTTi (%) Minimo 0,00 0,00 0,00
Limite PRODIST (%) 7,50 7,50 7,50
DTTi95 (%) 1,89 2,42 2,58
Conformidade Prodist ? SIM SIM SIM

Fonte: Proprio autor

Tabela 25 - Distor¢do Harmdnicas Total de Tensdo: componentes pares, multiplas de 3

DTT3 (%) - Distorgao harmdnica total de tensdao - componentes

multiplas de 3

Fase A B &

DTT3 (%) Méximo 2,05 1,83 1,70
DTT3 (%) Médio 1,33 1,33 1,18
DTT3 (%) Minimo 0,00 0,00 0,00
Limite PRODIST (%) 6,50 6,50 6,50
DTT395 (%) 1,74 1,63 1,49
Conformidade Prodist ? SIM SIM SIM

Fonte: Proprio autor
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Portanto, analisando as informagdes acima, das Tabelas 22 a 25, fica claro que existe a

presenca de harménicos, porém, dentro dos niveis adequados estabelecidos pelo PRODIST 8.
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O desequilibrio de tenséo é o fendbmeno caracterizado por qualquer diferenca verificada

nas amplitudes entre as trés tensdes de fase de um determinado sistema trifasico, e/ou na

defasagem elétrica de 120° entre as tensdes de fase do mesmo sistema.

Os limites para o indicador de desequilibrio de tensdo do PRODIST 8 sdo apresentados

na Tabela 26.
Tabela 26 - Limites para os desequilibrios de tensdo
Tensao nominal
Indicador
Vn =1,0 kV 1 kV <Vn < 230kV
FD95% 3,0% 2,0%
Fonte: ANEEL (2020)

Analisando a Figura 26, onde aparece o valor de méxima de variacao do desequilibrio

de tensdo, verifica-se que nao ocorre um desequilibrio de tenséo entre as fases. O valor maximo

encontrado foi de 0,28%, registrado no dia 03/03/2024 as 17:49 horas. Esse valor verificado
esta dentro dos limites do PRODIST 8.

Figura 26 - Grafico de Desequilibrio da Tens&o
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Variacdo de tensdo de curta duracao

Variacdo de Tensao de Curta Duracdo (VTCD) sdo desvios significativos na amplitude

do valor eficaz da tensdo durante um intervalo de tempo inferior a trés minutos, e sdo

classificadas como Variagdo Momenténea de Tensdo e Variagdo Temporaria de Tensdo. Na
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Tabela 27 e Figura 27 sdo mostrados os eventos registrados pelo equipamento medidor de

grandezas.
Tabela 27 - Tabela VTCD
Reg |Data Hora Magnitude (p.u) |Ciclos [Tempo (s) |Classificagdo
1 01/03/2024 [14:26:14.003 0,758 6,0 0,100 Afundamento Momenténeo |D
f) 03/03/2024 {16:34:06.001 (0,531 6,0 0,100 Afundamento Momentéaneo |D

Fonte: Proprio autor

Figura 27 - Gréfico de Distribuicdo do VTCD
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Fonte: Proprio autor

Observando a Tabela 27, a ocorréncia com maior afundamento da tensao, registrou um

afundamento de 0,531pu, em um intervalo de 6 ciclos, no tempo de 0,1 segundos.

A normaamericana ANSI-IEEE, apresenta a curva CBEMA (Figura 28), onde se propde
valores aceitaveis com relacdo a suportabilidade de equipamentos elétricos, com relacdo as
variacdes de tensdes e respectivas duracdes suportaveis. Analisando a Figura 27, ela apresentou
seu pior caso no dia 03/03/2024 as 16:34:06:001 horas, com um afundamento de 0,531pu por
seis ciclos. Este afundamento atuou na regido do grafico CBEMA, onde este evento ndo é

prejudicial as instalacGes elétricas, mas pode ocorrer mau funcionamento do equipamento.
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Figura 28 - Grafico CBEMA
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Posteriormente a curva CBEMA foi aprimorada, para se adequar a novas tecnologias de

aparelhos eletrénicos e microcomputadores, dando origem a curva CBEMA/ITIC ou

simplesmente ITIC (Information Tecnology Industry Council). Para uma melhor visualizacao e

entendimento, a Figura 29 apresenta o grafico CBEMAV/ITIC, com valores de tempo.

Porcentagem da Tensdo Eficaz Nominal
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Figura 29 - Grafico CBEMA/ITIC
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Flutuacdo de tensao

Flutuacdo de tensdo (volts) € um fendbmeno caracterizado pela variacdo aleatoria,
repetitiva ou esporadica do valor eficaz ou de pico da tensdo instantanea. Estas variacdes séo
em geral provocadas pelas alteracGes rapidas nas poténcias ativas (W) e reativas (KVAr) de

cargas elétricas.

A determinacéo da qualidade da tenséo do sistema de distribui¢do quanto a flutuacdo
de tenséo tem por objetivo avaliar o incomodo provocado pelo efeito da cintilagdo luminosa no
consumidor, que tenha em sua unidade consumidora pontos de iluminacdo alimentados em
baixa tens&o. Os limites de variacdo para a flutuacdo de tenséo séo estabelecidos pelo PRODIST

8, e sdo apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 - Limites para flutuacéo de tenséo

Indicador Tensdo nominal
Vin = 1,0kV 10KV <« Vn < 69kV | 69kV =Vn < 230kV
Pst95% 1,0 pu 15pu 2.0pu

Fonte: ANEEL (2020)

Na analise feita in loco, foram registrados o0s seguintes valores, apresentados na Figura
30 e na Tabela 29.

Figura 30 - Gréfico de flutuacéo de tensdo PLT
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Fonte: Proprio autor
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Tabela 29 - Tabela de registro de eventos PST e PLT

Tabela do P S T D95%
Data PstVA |Faixa PstVB |Faixa PstVC |Faixa
01/03/2024 (2,20 |Critico 2,20 |Critico 2,20 |Critico
02/03/2024 (2,20 |Critico 2,20 |Critico 2,20 |Critico
03/03/2024 (2,20 |Critico 2,20 |Critico 2,20 |Critico
04/03/2024 (2,20 |Critico 2,20 |Critico 2,20 |Critico
05/03/2024 (2,20 |Critico 2,20 |Critico 2,20 |Critico
06/03/2024 (0,26 |[Adequado (0,27 |Adequado (0,28 |Adequado
07/03/2024 [0,26 |Adequado (0,26 |Adequado (0,29 |Adequado

Tabelado PLTS95%
Data PItVA (Faixa PItVB |Faixa PItVC |Faixa
29/02 a07/03 (1,53 |Precario (1,53 [Precario (1,53 [Precario

Fonte: Proprio autor

Os valores de flutuagdo de tenséo de curta duragdo (PST) e de longa duragéo (PLT),
excederam o0s limites determinados no PRODIST 8 (Tabela 29). Esses limites, pré-

estabelecidos na faixa compreendida entre 0,95 pu e 1,05 pu, chegaram ao valor maximo de 2.2
pu.

Analisando o gréafico da Figura 31, pode-se verificar que a flutuacdo de tensdo é
composta por varia¢@es continuas e aleatorias. Em geral, esse tipo de flutuacdo é provocado por
cargas intermitentes, e em funcdo da poténcia das cargas, esta pode se propagar pelo sistema de

transmissao e distribuicéo.

Figura 31 - Gréfico de flutuacéo de curta duragéo - PST
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Portanto, em relacdo aos niveis de flutuacdo, durante o periodo de analise, observou-se
que, em 5 dos 7 dias analisados, o PST estava enquadrado no estado critico, devido a ocorréncia
de dois picos de 2,2 pu. Quanto ao PLT, durante o periodo de anélise, ele se mostrou precario,
registrando 1,53 pu em todas as fases, ultrapassando os limites pré-estabelecidos pela ANEEL
(compreendidos na faixa de 0,95 pu a 1,05 pu). Portanto, os valores registrados durante o
periodo analisado estéo fora da faixa considerada adequada pela ANEEL.

55 EQUIPAMENTOS DAS CAMARAS FRIAS DA LOJA GIRASSOIS

Na loja Girassois, sdo utilizados equipamentos com compressores da Danfoss,
conhecidos por sua confiabilidade e inovac6es, sendo amplamente adotados em mercados de
médio e pequeno porte devido a facilidade de manutencdo. Esses equipamentos utilizam os
gases refrigerantes R 402B e R 404, que sdo menos prejudiciais a0 meio ambiente e ndo sao
inflamaveis. Eles operam em temperaturas que variam de -14°C a -18°C, sendo o0 gas
refrigerante especifico para processos de congelamento. Nas Figuras 32 e 33, estdo disponiveis
fotos dos equipamentos instalados, bem como os dados de placa dos mesmos.

Figura 32 - Motor das camaras frias

Fonte: Préprio autor, 2023
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Figura 33 - Dados de placa
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A unidade conta com camaras de resfriamento que operam na faixa de temperatura de
0°C a 6°C, e camaras de congelamento que operam na faixa de -14°C a -18°C. N&o ha
antecamara disponivel, porém, o sistema possui controle de degelo. Em caso de acimulo de
sujeira, € realizada uma limpeza, desligando-se o sistema e lavando-o com jato d’agua. Para
essa finalidade, hd uma bomba localizada proxima as camaras frias. Além disso, as camaras
frias séo equipadas com cortinas de ar, enquanto as camaras de resfriamento possuem cortinas
de plastico, que auxiliam na manutencdo da temperatura. S8o realizadas manutencGes

preventivas a cada 6 meses e, quando necessario, correcdes imediatas sdo efetuadas.
5.6 REsumo DA UC GIRASSOIS

Numa avaliacdo geral da unidade consumidora (loja Girassais), pode-se concluir que
ela possui boas condicBes de projeto e instalacdes elétricas. Nao foram registradas anomalias

pelo medidor de grandezas nos pontos de medicdo relevantes que justifiguem intervencdes.

Na analise da implementacdo do sistema fotovoltaico, observou-se uma reducdo na
conta de energia da ordem de R$ 272.419,52 por ano, com expectativa de retorno financeiro
em 6 anos. Considerando que os equipamentos tém uma vida util em torno de 25 anos, podemos
afirmar que essa é uma estratégia eficaz para reduzir os custos com energia na unidade
consumidora (UC).

Além disso, ao considerar a implantacdo de energia fotovoltaica e a compra de energia

adquirida do mercado livre, os resultados foram bastante satisfatérios. No inicio do processo,
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podemos observar a comparacdo das contas de energia dos meses de fevereiro e outubro,

quando as duas mudancas foram feitas:
Fevereiro de 2023: R$ 48.431,74;
Abril de 2023: R$ 47.512,44;
Maio de 2023: R$ 37.123,77 (ap6s migracdo para o mercado livre);

Outubro de 2023: R$ 20.722,14 (apds migracdo para o mercado livre e ativacdo da

energia fotovoltaica).

E evidente que a adogio combinada das técnicas de mercado livre e energia fotovoltaica
resultou em uma reducéo significativa de mais de 50% na conta de energia desta unidade
consumidora (UC). Essa abordagem, juntamente com o aproveitamento da iluminacéo natural
e um eficiente projeto luminotécnico, tornou o estudo viavel e pode ser replicado para todas as

lojas do grupo.

Essa analise aponta para oportunidades de novos estudos e andlises adicionais, que,
quando combinadas com as técnicas ja aplicadas, tém o potencial de reduzir ainda mais o

consumo de energia em supermercados.

O aproveitamento da iluminacdo natural no prédio, através do uso de vidracas e telhas
que permitem a entrada de luz natural, contribui significativamente para o desempenho eficiente
do projeto implementado, resultando em uma reducéo adicional no consumo de energia. Além
disso, a construcdo de quadros bem projetados, aliada ao uso de boas préaticas de construgdo e
distribuicdo dos circuitos em eletrocalhas, possibilita uma manutencdo rapida e eficiente do

sistema elétrico.

Na segunda analise, apds a instalacdo das placas solares, foram identificados problemas
com o fator de poténcia, 0 que exigiu a implementacdo de medidas corretivas, como a instalacdo

de um banco de capacitores. Abaixo estdo os resultados detalhados desta anélise:

e Os niveis de tensdo foram considerados compativeis com os limites estabelecidos pelo
PRODIST 8, conforme o estudo das grandezas e fendmenos elétricos presentes nos
circuitos;

e As variagdes na frequéncia da rede elétrica permaneceram dentro da faixa de 59,59 Hz
e 60,01 Hz, em conformidade com as normas de operacédo definidas pelo PRODIST 8§;

e Os desequilibrios de tenséo no alimentador foram inferiores a 3%, com o valor maximo

registrado de 0,28%, atendendo ao que € estipulado pela norma do PRODIST 8;
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e As distorgdes harmonicas ndo excederam os limites estabelecidos pelo PRODIST 8,
indicando que esses distirbios ndo estdo causando efeitos negativos significativos nos
circuitos;

e No entanto, os niveis de flutuacdo de tensdo para os indices PLT e PST estavam fora da
faixa considerada adequada pela ANEEL, sendo classificados como criticos e precarios,
indicando a necessidade de se fazer um estudo especifico para apontar a causa, bem
como a melhor solucéo, viavel e econémica;

e Ao considerar a relacdo entre a carga instalada e o nimero de funcionarios, observou-
se que na loja GirassOis ha uma carga instalada de 75,66 kW para 60 funcionarios,
resultando em uma média de 1,261 kW por funcionério;

e Em relacdo a distribuicdo da carga, foi observado que o quadro de maquinas ou camara
fria representava uma porcentagem maior do que o previsto, com 96,5% do valor total

medido, enquanto a iluminagéo correspondia a 5,30%.

Esses resultados indicam a necessidade de intervencdes especificas, como, por exemplo,
um estudo para corrigir os indices de PLT e PST que foram classificados como criticos, visando
garantir o funcionamento eficiente e seguro da unidade consumidora. Para melhorar a qualidade
de energia e reduzir os indices de flutuacdo de tensdo (PLT e PST), as seguintes intervencdes
podem ser recomendadas:

1. Estabilizadores de Tensdo: Regulam variagdes de tenséo, garantindo fornecimento
estavel.

2. Bancos de Capacitores Automaticos: Corrigem o fator de poténcia e estabilizam a
tensdo em sistemas com cargas indutivas.

3. Filtros de Harmonicas: Eliminam distor¢des harmonicas, melhorando a estabilidade
da rede.

4. Transformadores com TAP Changer Automatico: Ajustam a relacdo de
transformacéo para compensar variagoes de tenséo.

5. Compensadores Estaticos de Reativos (SVCs): Ajustam dinamicamente a
reatividade da rede.

6. Gerenciamento de Cargas: Redistribuicdo equilibrada de cargas para evitar
variagdes excessivas de tenséo.

7. Correcdo de Aterramento e Blindagem de Cabos: Minimiza interferéncias e perdas.

8. Fontes de Energia Ininterrupta (UPS): Protegem equipamentos sensiveis de

variacgoes de tensdo de curto prazo.
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6 ANALISE DETALHADA DA LOJA MAIS ANTIGA (PIRATININGA)

Pelas caracteristicas observadas durante as visitas as lojas, e também por ser uma das
mais antigas do grupo e de porte semelhante a loja analisada no item 5, foi selecionada a loja
do bairro Piratininga para a realizacdo de mais analises especificas, e posterior comparacéo.

Essa loja, aqui referenciada como Piratininga, tem a seguinte descrigéo:
UC: 10/1390808-2 da Energisa/MS
Sito a rua Anchieta, 360, Vila Piratininga — CEP 79081-180

Classificacdo: MTV-MOD. Tarifacdo Verde / A4 Comercial / Ligacdo trifasica 13,8KV
/ Transformado de 75 kVA.

Na Figura 34 € apresentada uma conta de energia da unidade consumidora em questéo,

bem como o consumo dos ultimos 12 meses.

Figura 34 - Conta de energia da UC

DANF3E - DOCUMENTO AUXILIAR DA NOTA FISCAL DE ENERGIA ELETRICA ELETRONICA
ENERGISA MATO GROSSO DO SUL - DISTR. DE ENERGIA S A.

Av. Gury Marques, 8000

Campo Grande/MS - CEP 79072-900

CNPJ 15.413.826/0001-50  Inse. Est. 28.105 553-0

ROTEIRO: 020 - 0103 - 010 - 0600

MATRICULA: 0001390808-2023-02-8 Data de Apresentaggo: 08/02/2023

DOM. BANC- DOM. ENT- Cadastre sua Fatura em Débito Automatico
SEGUNDA VIA Utilize o Cédige: 0001390808-2

Classificagdo: MVF-MOD. TARIF. VERDE F. |. /A4 COMERCIAL / .

COMERCIAL LIGAGAQ: TRIFASICO

TENSAO NOMINAL EMVOLTS ~ DISP: 13800 Lim. Min.: Lim. Max.: 12834 kewttw_a hﬂw‘m N° Dias RroRina

A
_— nterior ual fleroa

S. PIRES COMERCIO DE ALIMENTOS LTDA Leituras 31/12/2022 31/01/2023 31 28/02/2023
RUAANCHIETA, 360 - 23.103.01.936000 72081180 CODIGO DO CLIENTE

VILA FIRATININGA 10/1390808-2 NOTA FISCAL N°: 001.372.637 - Série: 002
CAMEOIGRANDEVAGITE ) - DATA DE EMISSAQ:07/02/2023

CODIGO DA INSTALAGAO
. Consulte pela Chave de Acesso em:
CNPJICPF: 1X XXX XXX/XXX2-13
19007742664 dfe.ms.gov.brinf3
LR B ERERAS chave de acesso:
5023 0215 4138 2600 0150 6600 2001 3726 3710 638;
REF: MES / AND VENCIMENTO TOTAL A PAGAR 7893
Protocolo de Autorizagdo:
Fevereiro / 2023 1502/2023 R$ 16.385,90 150230000189621 - 07022023 181250

INDICADORES DE QUALIDADE CONSUMO DOS ULTIMOS 12 MESES

UIMITES MENSAL APUR.  TRIM.  ANUAL  MES CONSUMO  DEMANDA CONS.  CONSUMO  DEMANDA £RE DRE ERE DRE cons ERE
DA ANEEL FATURADO MEDIDA FAT FATURADO MEDIDA
Dic 500 000 0,00 000 FEVI23 3.606,98 82,00 33.528,78 90,20 39,61 474,31
FIC 400 0,00 0,00 000 JANR3 3.735,10 77,90 35.349,18 90,20 30,74 456,81
DMIC 500 000 DEZ22 321440 77.90 3133323 90,20 3335 458,89
DICRI 8,00 NOV22  3.158,03 77.90 3254375 94,30 53,03 588,43
oUT/22 306475 77.90 28.655,93 86,10 61,52 574,89
Conjunto: CAMPO GRANDE SETI22  3.049.38 65,60 27.204,53 77.90 47,33 47933
Al MOXARIFANO AGOR2 300223 65,60 29.210,45 77.90 48,75 503,84
Referéncia: 122022 yuwz2 2.873,08 61,50 26.332,25 73,80 53,56 518,40
Tensao Contratada: 13800  Junr2 292228 69,70 27.160,45 82,00 49,96 484,58
Limite Adequado: 12834  mAr2 297558 73,80 30.888,38 86,10 35,69 495,14
ABR22 360288 77.90 34.164,28 90,20 4237 481,26
MAR22 332510 82,00 30.573,70 90,20 3732 42494
FEV/22 3.488,08 34.458.45
PONTA INTERME FORA DE PONTA PONTA FORA DE PONTA RESERVADO

DIARIA

Fonte: Energisa/MS, 2023
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Nesta loja, por ser uma das mais antiga da rede, as cdmaras frias s&o menores e ndo ha
balcdes frios para venda de produtos, nem climatizadores. 1sso resulta em um consumo menor
em comparacdo a loja do Girassois, analisada anteriormente, mesmo tendo uma érea

semelhante.

6.1 ILUMINACAO DA LOJA PIRATININGA

Na Figura 35, pode-se ver a vista da fachada da loja Piratininga. Nesta loja se encontra,
no piso superior, a sede administrativa da Rede Pires. Esta loja possui uma area de 2.023 m?, e
foi escolhida para a realizacdo do estudo por ser uma das mais antigas e, possivelmente, menos

eficiente.

Figura 35 - Vista da fachada da loja Piratininga

Fonte: Préprio autor

Pode-se observar que a arquitetura segue projetos antigos, onde toda a administracao
esta localizada no segundo piso, ndo sendo possivel aproveitar a iluminacéo natural (luz solar).

Os detalhes da iluminacéo interior da loja s&o observaveis na Figura 36.

Figura 36 - Detalhe iluminacéo interna da loja Piratininga

Fonte: Préoprio autor
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Observacdes feitas nesta unidade consumidora:

e A loja esta completamente fechada, o que ndo permite aproveitar a luz natural.

e Ha pouca ventilacéo natural.

e O excesso de luminarias sugere uma ineficiéncia do sistema de iluminacéo.

e O teto é todo coberto por laje, impossibilitando desligar as luzes artificialmente
em qualquer horério. Mesmo durante o dia, se as luzes forem desligadas, a loja
permanece na penumbra.

e Algumas janelas proximas ao teto possuem cortinas para bloquear a entrada de
luz natural.

e As lampadas utilizadas séo do tipo fluorescentes tubulares, com cada luminéria

contendo duas lampadas de 32 W.

Na referida loja, os niveis de luminosidade variaram de 500 a 700 lux, com pontos
menos favoraveis registados entre 190 e 211 lux. De acordo com a ABNT NBR/ISO 8995-1:
2013, classe B para iluminacdo geral em é&reas de trabalho. Esta norma estabelece que a
iluminéncia para realizar tarefas com requisitos visuais normais, como trabalhos médios de
maquinario e escritdrios, deve estar na faixa de 750 a 1000 lux. Portanto, é evidente que o

namero de lux por metro quadrado esté abaixo do recomendado.

Para aprimorar a iluminacdo nesta loja, é recomendavel desenvolver um projeto que
atenda aos niveis exigidos pela norma, optando por luminérias de LED, mais eficientes e
econbmicas. A instalacdo de um quadro em local estratégico para centralizar o sistema de
iluminacdo pode garantir a confiabilidade e acesso rapido aos circuitos de iluminacdo. Além
disso, é aconselhavel buscar orientacdo de um arquiteto para aplicar técnicas de aproveitamento
da iluminagéo artificial, distribuindo os circuitos de forma inteligente e considerando a
utilizacdo da luz natural durante o dia, ampliando as janelas laterais permitindo que iluminacao
natural adentre ao ambiente, e outras solucBes, como baixar as luminarias utilizando correntes,
instalar iluminagdo nas gondolas, pintar o piso de cor clara. Essas solu¢des podem ser analisadas
e aplicadas na loja em questdo.

6.2 DIMENSIONAMENTO ELETRICO DOS CIRCUITOS E LEVANTAMENTO DA CARGA

INSTALADA NA UC PIRATININGA

Os dados do registro do medidor de grandezas elétricas, instalado no quadro geral da
unidade consumidora, que incluem a leitura da demanda geral da loja Piratininga, estdo

apresentados na Tabela 30.
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Tabela 30 - Demanda total registrada no medidor de grandezas no QGBT

Poténcias 3f e KVAr de correcéao

DATA HORA P3f Q3f S3f FP3f kVAr(0,980)

28/03/2022 18:22:40,00 T2.229k 14200k T3012k 0.9 Retir 0.001

28/03/2023 18:22:58.00 74,518k 1522k 78052k 0,930 Agres 0,054
28/03/2022 16:23:08.00 75,383k 1812k T7T05Tk 0,978 Acres 0,81
28/03/2023 18:23:1800 74,738k 15799k 7T828Tk 0578 Agres 0 821
28/03/2022 16:23:20.00 T3, 800k 153080k 75382k 0973 Acres 0,37
28/03/2023 18:22:2800 73,412k 15252k 74982k 0579 Acres 0,285
28/03/2022 10:23:48.00 T3, 58Tk 15229k 75,148k 0973 Acres 0.29
28/03/2023 18:22:50.00 73830k 1512Tk 751868k 0,979 eres 0,178
28/03/2022 16:24:08.00 74,419k 15241k 75984k 0,930 Acres 0,13
280372022 18:24:10.00 73854 k 15,589k 75481k 0,978 Acres 0,552

28/03/2022 16:24:20.00 T3.301k 15489k T5.115k 0978 Acres 0,58

Fonte: Préprio autor

Pode-se notar picos na carga atingindo cerca de 75,39 kW, conforme registrado pelo
medidor de grandezas elétricas em 28/03/2023, as 16h23min, indicando que a carga real da
unidade consumidora esta com valor acima do proposto para o equipamento instalado. 1sso
pode resultar em multas mensais, devido a ultrapassagem da demanda contratada de 73 kW.
Para resolver essa situacao, é necessario investir na substituicdo do transformador, uma vez que

a demanda contratada s6 pode ser elevada até a capacidade do transformador instalado.

Nesta Unidade Consumidora, é recomendada a troca do transformador de 75 kVA por
um de 112,5 kVA, de maior capacidade, e trocar o cabeamento para reduzir as perdas por efeito
joule, permitindo um aumento da demanda contratada para 90 kW. Essa acdo eliminara a multa
por ultrapassagem na fatura de energia e reduziré as perdas de energia por efeito joule. Além
disso, foi observado que o disjuntor da unidade esta apresentando uma temperatura de 70°C nos

contatos.

O investimento necessario € de aproximadamente R$ 70.000,00, considerando
materiais, mdo de obra e instalacdo do equipamento. Com o novo transformador em
funcionamento, a economia mensal estimada sera de R$ 3.600,00, valor pago por demanda de
ultrapassagem. Isso resultaria em um retorno do investimento em cerca de 20 meses, ou seja, 1

ano e 8 meses.

A seguir estdo algumas informagdes técnicas dos equipamentos da instalacao elétrica da
loja, conforme detalhado na Tabela 31.
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Tabela 31 - Detalhes da instalacdo elétrica da loja Piratininga

Transformador (poténcia — AT — BT)

75 kVA — 13,8 kV — 220/127 V

Tipo de Isolante Oleo

Protecdo alta tensdo (AT) Fusivel

Chave da derivagdo Rede aérea Chave fusivel tipo XS
Corrente Nominal (A) 200

Instalacéo Transformador de distribuicéo
Tipo de Ventilagdo Natural

Protecdo Transformador

Disjuntor trifasico marca Steck 200 A

Protecdo baixa tensdo (BT)

Disjuntor trifasico 200 A no QDG

Tensdo do quadro de maquinas

220/127V

Frequéncia do quadro de maquinas

60 Hz

Fonte: Préprio autor

Conforme dados levantados pelo medidor de grandezas elétricas da Embrasul, que

podem ser vistos na Tabela 32, o valor demandado para o quadro de maquinas foi de 7,09 kW.

Tabela 32 - Demanda total registrada no quadro de maquinas da loja Piratininga

% % @ e *E] Poténcias 3f e KVAr de correcdo - L=
| 50 &' 35 é él 50 é 50 é 50 é 50 é 50 é 50 é 45 A
DATA HORA P3f Q3f Saf FP3f kVAr(0,980)
04/2022 19:11:33,00 7089k 5074k 8726k 0,813 Acres 3,83
03/04/2023 19:11:43.00 7099 k 5099 k 8,741 k 0,812 Acres 3 858
03/04/2027 18:11:53,00 7,088 k 5,084 k BTk 0.814 Acres 3,82
03/04/2023 19:12:03,00 7,056 k 5,061 k 8,664 k 0,813 Acres 3 G628
03/04/2022 19:12:13,00 7019 k 5,084 k 8855k 0.811 Acres 3,83
03/04/2023 15:12:23.00 7,023 k 5,085 k 8858 Kk 0,811 Apres 3 835
03/04/2022 19:12:33,00 7,008 k 5082 k 8845k 0.81 Acres 3,83

Fonte: Proprio autor

Neste ponto, observou-se que existem muitos equipamentos ligados de forma irregular,

ndo passando pelo quadro de maquinas, vindo direto do QGBT. Alguns equipamentos estao

ligados de forma direta, sem uma organizacao técnica dos circuitos, com a alimentacéo vindo

dos mais diversos pontos, dificultando a realizacdo das leituras. Isto indica uma instalagéo

elétrica irregular, condenada segundo os conceitos de boas praticas, realizada por profissionais

inabilitados para a execucgéo, indicando o crescimento desorganizado e sem planejamento.

Neste ponto, foi observado que muitos equipamentos estdo conectados de forma

irregular, ndo passando pelo quadro de maquinas, vindo direto do quadro de distribuicdo de

carga (QGBT). Alguns equipamentos estdo ligados de forma direta, sem uma organizacao

técnica dos circuitos, com a alimentacéo vindo de varios pontos diferentes, dificultando a leitura
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precisa das cargas elétricas. Isso indica uma instalacdo elétrica irregular, que ndo segue 0s
padrdes de boas préticas, realizada por profissionais ndo qualificados, sugerindo um

crescimento desorganizado e sem planejamento.

Como ilustrado na Tabela 33, os valores registrados pelo medidor de grandezas no
quadro designado como quadro de iluminacdo sdo observados. Ao verificar a instalagdo elétrica
desta unidade consumidora, foi constatado que vérias luminarias estdo ligadas em locais
inadequados e ndo passam pelo quadro de iluminacdo. Isso dificulta a avaliacdo precisa da carga

elétrica utilizando o medidor de grandezas elétricas.

Tabela 33 - Demanda total registrada no quadro de Iluminacédo da loja Piratininga

Poténcias 3f e KVAr de correcao

‘DATA HORA P3f Q3f  S3f FP3f kVAr(0,980)

03/04/2023 18:02:58,00 780,450 -893.223 708,143 D982 Retir 0,001

03042023 18:03:08.00 783,978 -B5.050 78B.57TT 0,954 Retir 0,001
02/04/2027 18:03:18,00 782,304  -90.340 73,881 0,952 Retir 0,001
03/04/2023 18:03:28.00 770,245  -51.431 7750852 0,953 Retir 0,001
02/04/2022 18:03:38.00 782705  -93.532 meqe: D92 Retir 0,001
03042023 18:03:48,00 783,300 -592.089 788,835 0,993 Retir 0,001
02/04/2022 18:02:58.00 T84.43T7 85540 789,181 0,994 Retir 0,001
03/04/2023 18:04:08,00 303,141 -93.217 810,519 0,953 Retir 0,001
02/04/2022 18:04:18,00 807,033 82,755 812347 0982 Retir 0,001
03/04/2023 13:04:28,00 805.142  -77.942 808,905 0993 Retir 0,001

02/04/2022 18:04:28,00 802,084 97157 207547 0,993 Rtir 0,001

Fonte: Proprio autor

Para obter uma estimativa mais precisa da carga relacionada a iluminacéo, realizou-se

a contagem das luminarias, levando em consideracdo os seguintes dados da placa:

e NuUmero de luminarias: 161
e Tipo de ldmpada: Fluorescente tubular de 32 W

e Reatores: 161
Calcula-se a carga total da iluminacdo para a loja Piratininga, pela Equacdo 7, da

seguinte maneira:

[luminacdo total (W) = Total de luminérias x (Poténcia da lampada (W) + 15% da
poténcia para o reator (W) @)

lluminag&o total = 161 x (32W x + 0,15 x 32W) = 11849,6W
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Portanto, a carga total estimada para a iluminacdo na loja Piratininga é de 11.849,6 W.

6.2.1  ANALISE DA ALIMENTACAO DE ENERGIA

Foi constatado que os condutores utilizados sdo adequados para a carga do
transformador de 75 kVA. No entanto, € necessaria uma readequacao, pois a carga da loja é
superior a capacidade do transformador. Portanto, deve-se planejar uma manutencao corretiva
para esta unidade consumidora. O sistema, atualmente, apresenta baixa confiabilidade, e o
transformador de 75 kVA estéd sobrecarregado. Durante a inspecao, com a utilizacdo de um
Termovisor, foram observados pontos quentes nos terminais, com temperaturas superiores a 70

graus Celsius.

6.2.2  ANALISE DO ATERRAMENTO

N&o foi identificada a presenca de uma malha de aterramento no local. E essencial
elaborar um projeto que leve em consideracdo as necessidades da loja e implementa-lo o mais
rapido possivel. A auséncia de aterramento em qualquer ponto indica a utilizacdo de mao de
obra ndo qualificada, comprometendo todo o sistema elétrico. Por questbes de seguranca, é
imperativo refazer a instalacéo elétrica. Ndo foi encontrada nenhuma malha de aterramento ao
redor do prédio, apenas um cabo de cobre no padrdo da Energisa. Além disso, ndo ha um

Sistema de Protecédo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) instalado.

6.3 LEVANTAMENTO DE DADOS UTILIZANDO O MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS

Conforme planejamento proposto anteriormente, foram escolhidos 3 pontos para a

instalacdo do equipamento de grandezas elétrica, a saber:

e Quadro de maquinas;
e Quadro de iluminacéo;
e Quadro geral de entrada da loja (QGBT).
Essa analise, feita no final de marco de 2023, também foi realizada com o medidor de

grandeza Embrasul (Anexo A). Cada ponto foi monitorado durante um periodo de 7 dias, com

intervalos de registro de 30 segundos. Os dados registrados estdo disponiveis no Apéndice B.
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6.3.1 LEITURA DAS GRANDEZAS ELETRICAS DO QUADRO DE MAQUINAS

Como as medidas realizadas neste ponto néo refletem a carga real da loja, os dados
coletados ndo serdo apresentados de forma detalhada, apenas de forma geral no Apéndice B,
item B1. Em vez disso, todas as informacGes mais relevantes serdo indicadas no Quadro de
Distribuic@o Geral de Baixa Tenséo (QGBT) da loja.

6.3.2 LEITURA DAS GRANDEZAS ELETRICAS DO QUADRO DE ILUMINAGAO

O quadro de iluminacdo da loja do Piratininga também n&o representa toda a carga de
iluminacdo da loja, uma vez que muitos outros circuitos estdo ligados a outros quadros ou a
circuitos mais préximos. A malha de iluminagdo ndo segue procedimentos técnicos, indicando
uma ligagdo aleatoria e demonstrando um crescimento desordenado. Portanto, os dados
coletados, de forma geral, estdo disponiveis no Apéndice B, item B2. Contudo, eles nédo

representam toda a carga de iluminacéo.
6.3.3  LEITURA DAS GRANDEZAS ELETRICAS DO QGBT
As medidas detalhadas, realizadas no QGBT est&o disponiveis no Apéndice B, item B3.

Meédia geral das grandezas medidas no QGBT

A Tabela 34 mostra a média geral de todas as grandezas envolvidas na verificagéo,
medidas no QGBT.

Tabela 34 - Média geral das grandezas medidas no QGBT

8] Modulo de Estatisticas — O X

Especificar Intervalo

Reaistro Inicial Registro Final
00000001 (00052217

Valores Médios

POTENCIAS FATORES POT.
Ua 123,64 Uab 213,01 la 135,803 Pa 15629k Qa 5723k Sa 16,644k FPa 0939
Ub 12231 Ubc 21244 Ib 145,047 Pb 15892k Qb 7319k Sb 17496k FPb 0,908
Uc 12299 Uca 213,60 lc 154 446 Pc 17561k Qc 6750k Sc 18814k FPc 0933
Un 021 In 4944 3f 49082k 3f 19792k 3f 52923k 3 0,927

Exportar Fechar

Fonte: Préoprio autor
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De forma geral, as fases estdo equilibradas, e as tensoes e fator de poténcia estdo dentro
dos limites aceitaveis estabelecidos por normas. A poténcia total do sistema ndo estd em
conformidade com o transformador instalado de 75 kVA, com um carregamento de 100%,
quando o indicado pela concessionaria seria de 80% do carregamento. Ha ocorréncia de

harménicas nas correntes de 32 e 52 ordem, porém também estdo dentro dos limites aceitaveis.

6.4 ANALISE DE QUALIDADE DE ENERGIA DA LOJA PIRATININGA

6.4.1 DESCRICAO RESUMIDA DA ANALISE

Ao longo da pesquisa, a loja Piratininga também passou por mudancgas. A area comercial
e administrativa, que ficava localizada no segundo piso do prédio, foi transferida para um outro
prédio, construido exclusivamente para essa finalidade, na Avenida Ernesto Geisel.

Assim como foi realizado na loja Girassois, também foi realizada uma reavaliacdo das
grandezas elétricas, observando os parametros de Qualidade de Energia Elétrica (QEE),
seguindo as normas regulamentadoras em ANEEL (2020), através do PRODIST 8. O periodo
de avaliacgdo foi de 29/02/2024 a 07/03/2024.

Foram instalados dois equipamentos, um em cada loja (Girassois e Piratininga). Pode-
se considerar que as analises foram realizadas no mesmo periodo, com diferenca de apenas 2
dias da instalacdo do primeiro equipamento, devido questdes de autorizacdo de acesso aos

quadros.
6.4.2 RESULTADOS DA ANALISE DE QEE

Andlise no ramal de entrada

O analisador de grandezas foi instalado na saida do disjuntor termomagnético que
alimenta toda a edificacdo. Abaixo, segue a foto do equipamento instalado na entrada do ramal,

ou seja, na mureta do Transformador, conforme mostrado na Figura 37.
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Figura 37 - Equipamento instalado

Fonte: Proprio autor

Dados dos parametros da rede analisada
Fornecimento: Baixa Tensdo
Tenséo Fase-Neutro: 127V
Tenséo Fase-Fase: 220V
Periodo de inicio da analise: 29/02/2024 — 19:25:51h
Periodo de término da analise: 07/03/2024 — 19:45:51h
NUmero de Registro Validos: 1008
NUmero de Registro Validos: 03
Intervalo de Registros [min]: 10
Tensdo de Referéncia [V] = 127

Limite de tenséo adequada conforme PRODIST 8: Minimo 120V, Maximo 133V

Tensédo de regime permanente

A maneira mais rapida de analisar o comportamento da rede de tensdo em 127V fase-
neutro é através da representacdo dos dados coletados pelo analisador em um gréfico de
histograma. Para facilitar a visualizagdo, o grafico abaixo apresenta a faixa onde os dados se

configuram, conforme indicado na Figura 38.
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Figura 38 - Histograma de tensdo
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Fonte: Préprio autor

Analisando o histograma, verifica-se que a maior ocorréncia dos niveis de tensdo ocorre
com a moda de 127,86V fase A, 126,22V fase B e 127,38 fase C. Visto que a média dos niveis
de tensdo para as fases A, B e C apresentaram valores adequados dentro dos parametros

exigidos pelo PRODIST. Os valores medidos sdo apresentados na Tabela 35.

Tabela 35 - Distribuicdo das tensées

UA (V) UB (V) uc (V) PRIC;IiZ;TI“St'T'S(V)
Tensdo média 124,76 123,35 124,56 -
Tenséo maxima 127,86 126,22 127,38 133
Tens&o minima 120,91 119,70 121,12 120

Fonte: Préprio autor

Considerando que o limite dos indicadores relativos as transgressdes em regime precario
(DRP) é de 3% (trés por cento) e 0,5% (cinco décimos por cento) para as transgressdes de
regime critico (DRC), as leituras ndo indicam valores acima desses limites conforme
estabelecido no PRODIST 8. Portanto, quanto aos niveis de tensao aplicados, todos estdo dentro

da faixa considerada adequada pela ANEEL.
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Distribuicdo de frequéncia

Da mesma forma que o Histograma de Tensdo, a Distribuicdo de Frequéncia nos
apresenta de maneira direta as principais variacdes e eventos quanto aos niveis de frequéncia

aferidos, conforme mostrado na Figura 39.

Figura 39 - Distribuicdo de frequéncia

Quinta

Domingo E Terca Quarta
02/03 19:31 03/03 16:34 04/03 18:37 05/03 15:40 06/03 19:42

Valor

(O 59,94Hz @ 60,00Hz @ 60,07Hz

Fonte: Préprio autor

Analisando o grafico acima, verifica-se que as ocorréncias dos niveis de frequéncia
ocorrem entre 59,94 Hz e 60,07 Hz. Levando em consideracdo o0s niveis maximos (61,1 Hz) e
minimos (59,9 Hz) estabelecidos pela ANEEL no médulo do PRODIST 8, quanto aos niveis

de frequéncia aplicados, todos estdo dentro da faixa considerada adequada pela ANEEL.
Fator de poténcia

Analisando a Figura 40, é possivel observar que a unidade consumidora do Piratininga
ndo apresenta problemas de fator de poténcia. No local, hd& um banco fixo que entra as
05h30min, acionado por um timer semanal da marca Tron, e sai as 23h30mim. Isso pode ser
observado no gréafico registrado pelo medidor de grandezas elétricas instalado no local,

indicando que ndo ha consumo de energia reativa no local.
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Figura 40 - Grafico do fator de poténcia da loja do Piratininga
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Durante a anélise, foi identificado que o timer estava com a porta de saida queimada, o
que causava o mau funcionamento do banco de capacitores. O timer foi substituido durante o
periodo de pesquisa, restaurando o funcionamento do banco de capacitores e evitando multas

por consumo excessivo de energia reativa.

Foi observado que o maior valor registrado do fator de poténcia trifasico foi de 1, e 0
menor foi de 0,826, ocorrendo nos horérios das 23h30min horas as 06h00min da manh& do dia
seguinte. E importante notar que nesse horario ndo é cobrado energia reativa indutiva, mas sim
reativa capacitiva, 0 que destaca a importancia do banco de capacitores para corrigir o fator de

poténcia e evitar custos adicionais.
Distorg¢des harmonicas

As distor¢des harmonicas sdo fendmenos associados a deformagdes nas formas de onda
das tensdes e correntes em relacdo a onda senoidal da frequéncia fundamental. Os limites para

as distorcdes harménicas totais do PRODIST 8 foram apresentados na Tabela 17.
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Como € possivel verificar na Figura 41, a fase A apresenta uma taxa de distorcao
harmonica acima dos valores permitidos pelo PRODIST 8, esta elevacdo pode ser dada por

reatores de iluminacao.

Figura 41 - Gréfico da distor¢do harmbdnica - Fase A
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Fonte: Proprio autor

Apobs afericao, o analisador de energia forneceu as seguintes informacgdes sobre os harménicos
presentes na rede, apresentados nas Tabelas 36 a 39, onde pode se constatar que existe a

presenca de harménicos, porém dentro dos niveis adequados estabelecidos pelo PRODIST 8.

Tabela 33 - Distor¢ao harménica da tenséo

DTT (%) - Distor¢ao harmonica total de tensao

Fase A B (&

DTT (%) Maximo 3,11 3,42 3,10
DTT (%) Médio 1,99 2,33 2,12
DTT (%) Minimo 0,00 0,00 0,00
Limite PRODIST (%) 10,00 10,00 10,00
DTT95 (%) 2,72085423 3,07122 2,87
Conformidade Prodist ? SIM SIM SIM

Fonte: Proprio autor



Tabela 37 - Distorcdo harmdnica total: componentes ndo multiplas de 3

DTTp (%) - Distorgao harmonica total de tensdo - componentes pares

nao multiplas de 3

Fase A B C

DTTp (%) Méximo 0,68 0,96 0,95
DTTp (%) Médio 0,56 0,82 0,81
DTTp (%) Minimo 0,00 0,00 0,00
Limite PRODIST (%) 2,50 2,50 2,50
DTTp95 (%) 0,62 0,89 0,89
Conformidade Prodist ?  [SIM SIM SIM

Tabela 38 - Distor¢do harménica total de tensdo: componentes multiplas de 3

Fonte: Proprio autor

DTT3 (%) - Distorgdo harmonica total de tensdo - componentes

multiplas de 3

Fase A B €

DTT3 (%) Maximo 1,71 1,96 1,01
DTT3 (%) Médio 1,33 1,33 0,84
DTT3 (%) Minimo 0,00 0,00 0,00
Limite PRODIST (%) 6,50 6,50 6,50
DTT395 (%) 1,59 1,81 0,94
Conformidade Prodist ?  |SIM SIM SIM

DTTi (%) - Distor¢ao harménica total de tensdo - componentes

Fonte: Proprio autor

impares ndo multiplas de 3

Tabela 39 - Distorcdo harmdnicas total de tensdo: componentes impares ndo multiplas de 3

Fase A B C

DTTi (%) Maximo 2,71 2,88 2,88
DTTi (%) Médio 1,52 1,70 1,74
DTTi (%) Minimo 0,00 0,00 0,00
Limite PRODIST (%) 7,50 7,50 7,50
DTTi95 (%) 2,28 2,41 2,62
Conformidade Prodist ? SIM SIM SIM

Fonte: Proprio autor

Desequilibrio de tensdo

94

O desequilibrio de tenséo é o fenémeno caracterizado por qualquer diferenca verificada

nas amplitudes entre as trés tensdes de fase de um determinado sistema trifasico, e/ou na
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defasagem elétrica de 120° entre as tensdes de fase do mesmo sistema. Os limites para o
indicador de desequilibrio de tensdo do PRODIST 8 foram apresentados na Tabela 22.

Analisando a Figura 42, verifica-se que nao ocorre desequilibrio de tenséo entre as fases,
e 0 valor maximo foi de 0,54%, registrado no dia 02/03/2024 as 16:45 horas. O analisador
forneceu o valor de méxima de variacdo do desequilibrio de tensdo, e encontrou-se a
porcentagem de 0,54%. Logo, os limites correspondem ao méximo valor desejavel, e atende o
PRODIST 8.

Figura 42 - Gréfico de Desequilibrio da Tenséo

Fonte: Proprio autor

Variacdo de tensdo de curta duracéo

A variacdo de tensdo de curta duracdo (VTCD) refere-se a desvios significativos na
amplitude do valor eficaz da tensdo durante um intervalo de tempo inferior a trés minutos, e
também ¢é classificada como Variacdo Momentanea de Tensdo e Variacdo Temporaria de
Tensdo. Na Tabela 40 e na Figura 43, podem ser Vvistos 0s eventos registrados pelo equipamento

medidor de grandezas.
Tabela 40 - Tabela VTCD

Reg |Data Hora Magnitude (p.u) |Ciclos |Tempo (s) |Classificagdo

1 01/03/2024 (14:20:12.008 [0,720 7,5 0,125 Afundamento Momentaneo |D
2 02/03/2024 |15:09:45.000 [0,801 1:5 0,025 Afundamento Momentaneo |A
3 03/03/2024 |16:27:59.006 [0,550 4,0 0,067 Afundamento Momentaneo |C

Fonte: Proprio autor



Figura 43 - Gréfico de Distribuicdo do VTCD
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Observando a Tabela 41, onde houve maior ocorréncia de afundamento da tensdo na

fase A, de 0,55pu, em um intervalo de 4 ciclos, no tempo de 0,067segundos. Este afundamento
atuou na regido C da curva CBEMA e CBEMAV/ITIC (Figuras 28 e 29), onde este evento ndo é

prejudicial as instalacGes elétricas.

Flutuacéo de tensdo

Na andlise feita in loco (Figura 44 e Figura 45), foram registrados os seguintes valores:

0,64

0,31

Figura 44 - Grafico de flutuag&o de tensdo

Grafico PLT
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01/0321:02 02/0320:50 03/0320:37 04/0320:24

Fonte: Préoprio autor
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Tabela 41 - Tabela de registro de eventos PST e PLT

Tabela do P S T D95%
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Data PstVA |[Faixa PstVB |Faixa PstVC |Faixa
01/03/2024 [0,27 |Adequado (0,23 |Adequado 0,26 |Adequado
02/03/2024 [0,24 |Adequado (0,25 |Adequado 0,28 |[Adequado
03/03/2024 |0,26 |Adequado (0,28 |Adequado (0,28 |Adequado
04/03/2024 (0,24 |Adequado [0,25 |Adequado (0,27 |[Adequado
05/03/2024 |0,23 |Adequado (0,23 |Adequado [0,28 |Adequado
06/03/2024 |0,25 |Adequado (0,24 |Adequado 0,28 |Adequado
07/03/2024 [0,22 |Adequado (0,23 |Adequado 0,24 |Adequado
Tabelado PLTS95%

Data PRVA [Faixa PItVB |Faixa PItVC |Faixa
29/02 a07/03 (0,23 |Adequado (0,23 |Adequado (0,26 [Adequado

Fonte: Préprio autor

Os valores de flutuacdo de tensdo de curta duracdo PST e de longa duracdo PLT, ndo
excederam os limites do PRODIST 8 (entre 0,95pu e 1,05pu).

Analisando o gréfico da Figura 45, pode se caracterizar a flutuacdo de tensdo como tipo

D, composta por varia¢fes continuas e aleatdrias, em geral provocadas por cargas intermitentes.

Em funcdo da poténcia das cargas, esta pode se propagar pelo sistema de transmissdo e

distribuicéo.

Figura 45 - Gréfico de flutuagdo
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Portanto, quanto aos niveis de flutuacdo PLT e PST, todos estdo dentro da faixa

considerada adequada pela ANEEL.



6.5 EQUIPAMENTOS DAS CAMARAS FRIAS DA LOJA PIRATININGA
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Na loja Piratininga, foi constatada a utilizacdo de equipamentos da marca Elgin,

equipados com compressores Scroll. A Figura 49 apresenta imagens do equipamento instalado

e dos dados de placa correspondentes. Esses equipamentos oferecem uma boa eficiéncia de

congelamento, usam gas refrigerante R22, que é poluente e inflaméavel, trabalhando na faixa de

temperatura entre -14 °C e -18 °C.

Recomenda-se a substituicdo desses equipamentos por serem obsoletos e prejudiciais

ao meio ambiente. Uma opcdo seria utilizar compressores da marca Danfoss, compressores

amplamente utilizados em mercados de médio e pequeno porte devido a facilidade de

manutencdo e ao uso de gases refrigerantes R402B e R404, que s&o menos poluentes e ndo

inflamaveis.

B

0

Figura 49 - Maquinas de camaras frias
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Fonte: Proprio autor, 2023
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6.6 RESUMO DA UC PIRATININGA

A unidade consumidora requer manutengdo corretiva. Embora ndo tenham sido
registradas variacdes no fornecimento de energia pelo medidor de grandezas, que foi
monitorado por 7 dias em intervalos de 30 segundos, observou-se que grande parte da instalacéo
elétrica ndo atende aos critérios técnicos adequados para a divisdo e posicionamento dos
circuitos nos quadros correspondentes. Durante as visitas, foram identificados diversos pontos
quentes nas conexdes. Além disso, a malha elétrica, em virtude do crescimento desordenado,
encontra-se em estado precario e nao inspira confianca, apresentando risco de falhas a qualquer

momento.

Em comparagdo com os resultados do PRODIST 8, foram observadas as seguintes

conclusoes:

e Niveis de Tensdo: Estdo dentro dos limites do PRODIST 8.

e Frequéncia: Variou entre 59,94 Hz e 60,07 Hz, conforme os parametros definidos.

e Desequilibrios de Tenséo: Inferiores a 3%, com um maximo de 0,54%.

e Variacdes de Curta Duracdo: Houve afundamentos, mas sem valores de referéncia
especificos para baixa tensao.

e Distor¢des Harménicas: Nao ultrapassaram os limites do PRODIST 8, evitando
efeitos negativos significativos.

e Flutuacdo de Tensdo: PLT e PST dentro da faixa adequada pela ANEEL.

e Carga por Funcionario: Na loja Piratininga, a carga é de 1,547 kW por funcionério.

e Consumo na Unidade Girassois: Total medido de 77,09 kW, pico de 75,88 kW e

11,85 kW referentes a iluminacao.

Na loja Piratininga, a falta de adequada derivacdo dos circuitos impossibilitou
conclusdes precisas sobre a distribuicdo, pois muitos circuitos estdo conectados irregularmente,

0 que distorce as porcentagens apresentadas.
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7 CONCLUSOES

O levantamento de dados e a anélise geral das contas de energia em 20 lojas do Grupo
Pires proporcionaram uma reducdo imediata nas faturas de energia, conforme apresentado a

sequir:

e Reducdo do valor gasto com energia através de ajustes nos contratos das lojas com a
concessionaria. Apoés as analises, verificou-se que apenas com a alteracdo e ajustes de
contrato, é possivel obter uma economia de R$ 14.360,00 por més, o que equivale a R$
172.320,00 por ano;

e Reducdo do valor gasto com energia corrigindo o fator de poténcia das lojas que
apresentam essa necessidade. O custo para implementar os bancos de capacitores nas
lojas com baixo fator de poténcia foi orcado em R$ 21.589,60 para materiais e,
considerando 40% do valor dos materiais, R$ 8.635,84 para méo de obra, totalizando
R$ 30.225,44. Com o ajuste dos bancos de capacitores, é possivel obter uma economia
de R$ 3.883,31 por més, o que equivale a R$ 46.599,72 por ano. Este investimento se

recupera em 7 meses através da economia nas contas de energia.

O estudo de migracdo de todas as lojas do grupo para o mercado livre de energia
demonstrou ser altamente recomendavel. Essa acdo pode representar uma significativa reducao
nos custos de energia, com uma economia estimada entre 27% e 32% do valor total gasto (R$
900.000,00), o que pode resultar em uma economia de pelo menos R$ 243.000,00 por més.
Durante a realizacdo desta pesquisa, 0 Grupo Pires migrou 26 lojas para o mercado livre,
alcangando uma economia de 50% do valor gasto (R$ 450.000,00 por més) no primeiro
trimestre de 2023. No segundo trimestre de 2023, essa economia foi menor, cerca de 27%,
conforme havia sido previsto, tendendo a se estabilizar em torno de 32% no futuro, conforme
projecdes dos consultores de comercializacdo de energia. Essa economia é bastante expressiva

e permite 0 aumento de investimentos nas demais lojas.

A andlise da implementacdo de um sistema fotovoltaico na loja Girass6is mostrou-se
extremamente atrativa, com previsdo de retorno do investimento em torno de 6 anos. Quando
financiado, o sistema tem suas parcelas quase totalmente pagas com a economia gerada na conta

de energia. Portanto, é recomendada a implantacdo do sistema nas demais unidades do grupo.

Em 2023, foi implantada a geracéo de energia fotovoltaica na loja Girassois com grid

zero —uma exigéncia da concessionaria local por adquirir energia do mercado livre. O resultado
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obtido foi bastante satisfatdrio, proporcionando uma reducdo de aproximadamente 50% na
conta de energia ao se utilizar essas duas técnicas juntas (migracdo para o mercado livre e
geracdo fotovoltaica com grid zero). A seguir sdo apresentados os valores das primeiras contas

de energia, no inicio do processo:

e Fevereiro de 2023: R$ 48.431,74

Marco de 2023: R$ 47.972,09

Abril de 2023: R$ 47.512,44

Maio de 2023 (ap6s migracdo para o mercado livre): R$ 37.123,77

Outubro de 2023 (mercado livre com geracéo fotovoltaica): R$ 20.722,14

O estudo sobre o aproveitamento da iluminagdo natural, aliado a um bom projeto
luminotécnico na loja Girassois, também se mostrou viavel e pode ser estendido a todas as lojas
do grupo. Ficou evidente que a utilizacdo de luminéarias de LED é mais eficiente, possui uma
vida Gtil maior e requer menos manutencdo (menos intervencdes no sistema ao longo de sua

vida util), resultando, portanto, em menores gastos.

A loja Piratininga, como ja era esperado, por ser uma das mais antigas do grupo,

apresentou alguns problemas:

e Deficiéncia na iluminacdo: o nimero de Lux dentro do prédio precisa ser ajustado;

e Necessidade de realizar um retrofit no sistema de camaras frias, pois utiliza
compressores antigos, com gases poluentes e inflamaveis, necessitando de um
projeto moderno que aumente o rendimento e reduza o consumo de energia;

e Necessidade de troca do transformador, que esta com sobrecarga e demanda medida
acima da demanda contratada. Deveria ser instalado um transformador de 112,5
KVA. O investimento para essa melhoria gira em torno de R$ 70.000,00.

Outra maneira de se investir em eficiéncia energética é a utilizacdo de sistemas de
cogeracdo. No entanto, essa op¢do ndo se mostrou viavel para esse tipo de estabelecimento,
devido ao baixo rendimento calorifico dos geradores, ja que ndo ha geracdo de ar quente para

justificar o investimento.

A opcdo de usar geradores a diesel durante o horario de ponta também néo foi

satisfatoria, devido aos altos custos de manutencao e operacao.

A analise abre oportunidades para novos estudos e analises que, em conjunto com as

medidas ja aplicadas, poderdo diminuir ainda mais o0 consumo de energia nos supermercados.
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7.1 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se:

e Implementar uma rotina de acompanhamento e analise de gestao de energia elétrica;

e Trocar 0s compressores antigos das camaras frias;

e Analisar a implantacdo de uma fazenda solar e mudar a classificacdo das lojas para
autoprodutoras de energia;

e Refazer a instalacdo elétrica da loja Piratininga;

e Analisar outras lojas antigas.
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APENDICE A - MEDICOES NA LOJA GIRASSOIS

Numa primeira analise, realizada em marco de 2023, o medidor de grandeza Embrasul

(Anexo A) foi instalado em trés pontos diferentes da instalacdo para a coleta das grandezas

elétricas, a saber:
- Quadro de méaquinas (Al);
- Quadro de iluminacdo (A2);
- Quadro geral de entrada da loja, QGBT (A3).

Os dados registrados no periodo sdo apresentados nas tabelas e figuras a seguir.

Al. LEITURA DAS GRANDEZAS ELETRICAS DO QUADRO DE MAQUINAS

Leitura das poténcias ativas e fator de poténcia do quadro de maguina

Neste registro da Tabela 1, pode-se observar as poténcias individualmente por fase ou

trifasicas bem como os fatores de poténcia por fase e geral, dando uma visdo da carga instalada
no local.

Pa = Poténcia ativa da fase a;
Pb = Poténcia ativa da fase b;

Pc = Poténcia ativa da fase c;

P3f = Somatoria das poténcias, tendo a poténcia trifasica do sistema;
FP = Fator de poténcia individual de cada fase;

FP3f = Fator de poténcia geral trifasica;

Tabela 1 - Leitura das poténcias e fator de poténcia (amostragem)

Poténcias ativas e fatores de poténcia

DATA HORA Pa FPa Pb FPb Pc FPc P33 FP3f
15032022 1000300 25,094k 0875 2022k 058 05k 090 T4k 050

15/03/2023 10:%0:13,00 25,754k 0,979 23003k 0837 200k 054 75417k 0982

&V

15022021 10:50:23.00 25859k 0980 2818k 0837 2825k 052 T5M2k 0982
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Fonte: Proprio autor

Aqui, nestas leituras do equipamento, pode-se observar que ndo ha um desequilibrio
acentuado, as cargas estdo relativamente equilibradas (Pa, Pb e Pc com valores proximos). O
maior registro se deu no dia 15/03/2023 as 10:51 horas, com um registro de 76,797 kW e um
fator de poténcia trifasico de 0,96 (acima do valor minimo exigido por norma, NDUOO1 da

Energisa que é 0,92).

Leitura das poténcias 3f e K\VAr de correcdo do quadro de maquinas

Na Tabela 2, a leitura feita pelo equipamento de grandezas elétricas, mostra os valores
de poténcia ativa, reativa, aparente, fator de poténcia, e o valor necessario para a corre¢do (em
KV Ar) do fator e poténcia, observando que o equipamento foi programado para corrigir o fator

de poténcia para 0,98.

Tabela 2 - Leitura das poténcias e fator de poténcia

Poténcias 3f e KVAr de correcao

DATA HORA P3f Q3f S3f FP3f KkVAr(0,980)
15022022 10:50.03.00 74791k 21,385k 77790k 0981  Acres820

201

03/2023 10:50:1300 75417k 21292k 78385k 0982 Acres 5578

150372022 10:50:23.00 75082k 21431k 78638k 0982 Acres 8,08

Fonte: Préprio autor

Nesta analise, pode-se observar que a unidade ndo tem problemas de fator de poténcia,
estando com o valor medio acima de 0,92, valor minimo exigido pela concessionaria do MS
conforme MDU 002.

Leitura das tensdes das fases a e ¢ do quadro de maquinas

Na Tabela 3, podem ser vistas as leituras das fases A e C, que apresentaram maior
desequilibrio de corrente, contemplando os valores de tensdo, corrente e fator de poténcia, no

dia 15/03/2023, onde houve o maior pico de consumo dentro da semana analisada.
Tabela 3 - Leitura das fases Ae C

FasesAeC

DATA HORA Ua la FPa Uc Ic FPc P3f FP3f
150372022 10:50.03.00 12204 210544 0875 12245 224071 0808 74791k 099

i ol L ae Ane e maR mEN:  aao " &2 ot ma = ——— Sy
5032023 10:50:13.00 121,79 215938 0979 122.59 25558 0504 5417k 0982

S ‘

150372022 10:50:23.00 12180 218880 0580 12282 270t 0%%2 75002k 0932
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Fonte: Proprio autor

Leitura das tensdes e correntes trifasicas do quadro de maguinas

Na Tabela 4, pode-se observar as correntes e tensdes por fase. A leitura apresentada

também é do dia 15/03/2023 (pico registrado no periodo de medicéo).

Tabela 4 - Leitura das tensdes e correntes

Tensoes e correntes trifasicas

DATA HORA Ua Ub Uc la Ib Ic
150072027 10:50:03.00 12204 12245 12245 210544 202283 224.0M

o PR TP T a— - -~ £ - aan ann mas g EEm
150372023 10:50:13,00 121,79 122,58 122,59 215,958 200,289 225,558

VN LV TV WV oW s

150372022 10:50:23.00 121.80 12,98 12282 218,380 20007t 227010

Fonte: Préprio autor

Nesta figura pode-se observar que ndo ha um grande desequilibrio de fase, mantendo-

se 0 equilibrio das tensdes, com valores proximos, demonstrando mais uma vez o equilibrio das

cargas instaladas.

Leitura das tensdes trifasicas e frequéncia do quadro de maguinas

Na Tabela 5, pode-se observar, além das tensdes, que as frequéncias do sistema elétrico
também estdo proximas do esperado. Em um periodo tipico, ndo ha variagdes significativas na
frequéncia no sistema analisado.

Tabela 5 - Leitura das tensdes e frequéncias

Tensoes trifasicas e frequéncias

DATA HORA Ua Ub Uc Frequa FreqUb FreqUc
15002022 10:50:03.00 12204 12245 12245 0003 80.03 80,03

LRI SRS AR 29T IO R g 2h an s e
0372023 10:50:13.00 121.79 22,58 22.59 53.99 59.99 59,99

150372022 10:50:23.00 121,80 122,58 12282 82.00 80.20 82.00

Fonte: Proprio autor

L eitura das tensodes trifasicas e validacdo do quadro de maguinas

Na Tabela 6 pode ser visto, além da leitura das tensdes trifasicas, a validacdo dos valores
medidos, apds calibracao feita no equipamento de medidas. Todas as leituras de tensdo foram

validadas, confirmando que todos valores estdo dentro do estabelecido pelo 6rgéo regulador.
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Tabela 6 - Leitura das tensdes e validacéo dos niveis

Tensoes tnfasicas

DATA HORA Ua Ub Uc Uab Ubc Uca STATUS

150072023 10:50:03,00 122.04 122,45 122,45 211,75 21208 211,74 VALIDO
15002023 10:50:13.00 121,79 12258 122 585 211,82 212,31 211,83 VALIDO
15002022 10:50:23,00 121,80 122,58 122 82 211,48 2252 211,88  VALIDD

Fonte: Proprio autor

Leitura das harménicas do quadro de maquinas

Na Figura 1 é possivel observar a ocorréncia de harmdnicas nas correntes de 3% e 52

ordem.

Figura 1 - Leitura das harmonicas das correntes de 32 e 5% ordem

Occurrence of the 3rd. and 5th. harmonic current

Fonte: Proprio autor

As correntes harmdnicas possuem frequéncias multiplas da frequéncia original da rede
no Brasil, 60 hertz (frequéncia fundamental). Essas frequéncias harménicas surgem devido a
presenca de cargas ndo lineares, que possuem dispositivos eletronicos (transistores, tiristores,
diodos, etc.), como computadores, videogames, eletronicos, nobreaks, etc. A presenca dessas
harménicas se soma a fundamental, provocando a perda de poténcia na rede e 0 aumento do
nivel de tensdo, causando a diminui¢&o da vida atil dos equipamentos, e para evitar casos mais

graves, se faz necessario a utilizacéo de filtros de harmonicas, para retirar essas frequéncias do
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sistema elétrico. Contudo, até 5%, essas harmonicas ndo trazem prejuizos significativos ao

sistema elétrico.

Na medicdo realizada, foi constatado que seria importante a instalacéo, no sistema, de
um filtro que pudesse desviar essas frequéncias indesejadas para a malha de aterramento.
Contudo, os valores encontrados estdo dentro dos limites admissiveis. Esses limites sdo de 5%
(ou 10% para casos especificos) das harménicas e de 3% os limites individuais.

Resumo geral do quadro de magquina

Na Tabela 7, pode-se observar um relatorio resumido de todos os valores de grandezas

elétricas coletadas no quadro de maquinas desta loja.

Tabela 7 - Leitura das grandezas elétricas de forma resumida no quadro de maquinas

EMBRASUL BPHNHT N.5:70000650 V.5.2,00 ANL 5.41 (10 segundos)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSS0 DO SUL - UFMS CHPJ:  IE:
. CEP: 79100-000 CAMPD GRANDE M5 - Brasil
Tel: 67984015125 67 33620339 FAX 67 33620339

. MAGNITUDENG@GMAIL.COM

ANALISE GERAL {Integracéo = 10 sequndos)
Intervalo considerado:

quarta-fera 15/03/2023 10:43:53,00 até terga-fera 21/03/2023 11:21:41,00
Faixas de hordno estabelecidas no software

Intervalo - Fora de ponta: 1330-14:30  15%30-15%30 16:30- 2400
Intervalo - Ponta: 14:30-15:30
Intervalo - Reservado: 15:30-16:30

Maximoz. médios e mimmos de tensdes e conentes por fase.
Mao considerados registios em queda & volta de energia. Tensdo zero: 0.00Y

Fase A: tensoes [V]

Comentes [A]

Média 12402 Média 173402

Minimo 11928 18233300 19/03/2023 Minmo  B6E72  02071:43.00 210342023
Mawmo 12856 04:58:03,00 21/03/2023 Maamo 251452 16533800 160342023
Fase B: tensoes [V] Comentes [A]

Média 12423 Média 172042

Minimo 83,53 10:55:33.00 159/03/2023 Minimo 65781  0%52:44.00 130342023
Maamo 12844 05530400 19/03/2023  Mauamo 250,738 18533800 1640342023
Fasze C: tensoes [V] Comentes [A]

Média 12363 Média 200412

Minmo 11870 182333,00 19/03/2023 Minimo 101,345 0&57.39.00 210372023
Mawmo 12792 04:57:35,00 21/03/2023 Mawmo 291,052 1204:58.00 16/03/2023



Fora de ponta Ponta
FASE kWh k'whi{g] k¥Arh kVAh FP k'w'h k'whig]
A 1283k 0,000 212517 1,200k 0336 97332 0,000
B 1208k 0,000 412453 1276k 0346 90566 0,000
C 1425k 0,000 355657 1483k 0570 107,736 0,000
Total 3916k 0,000 380634 4037k 0570 235634 0,000
Reservado Total
FASE kWh kwhig] k¥Arh kVAh FP k'w'h k'whig]
A 146578 0,000 27385 1437114 03983 3029k 0,000
B 140,083 0,000 50402 148875 031 2840k 0,000
C 163,103 0,000 40834 168137 04570 3424k 0,000
Total 443764 0,000 118622 465144 03967 9294k 0,000
Poténcias médias, por fase e tnfasicas. no intervalo
FASE kW kWAr kWA FP
A 20983 4204 21400 0,980
B 19675 7975 21230 0927
C 23718 6789 2461 0,961
Total EB4376 18968 67112 0953

kYarh  kVAh  FP

16213 398674 0386
32503 96224 0341
27466 11182 03963
76188 305234 03968
k¥arh  kVAh  FP

B06971 3083k 0320
1051k 3065k 0927
380127 3562k 0981
2738k 9683k 0359

Poténcias aparentes por fase, segundo maximos e minimos trifasicos

FASE k¥A[max) Horano k¥A[min)
A 30,383 16/03/2023 16:53:38,00 8613

B 30,509 16/03/2023 16:53:38,00 8671

C 33.055 16/03/2023 16:53:38.00 12,795

3 93,882 16/03/2023 16:53:38,00 29,492

Demandas maximas
Poténcia Ativa [kW]
91,850

Fator de Carga
0.701

Demandas maximas por horarno

Fora de ponta [k'w]

16/03/2023 16:53:18.00
16/03/2023 16:53:08,00
16/03/2023 16:53:38,00
Fora de ponta [k¥Ar]
19/03/2023 14:55:43.00
19/03/2023 14:55:39,00
19/03/2023 14:55:29,00

31,850
1812
91,669

28,71
28,674
28,232

Poténcia Reativa [k¥Air]

28711

Ponta [k'w]
20/03/2023 15:20:43,00
20/03/2023 15:20:39,00
20/03/2023 15:20:29,00
Ponta [kYAr]
15/03/2023 14:59:03,00
15/03/2023 14:58:53,00
15/03/2023 14:58:43,00

Demandas maximas por horano Fase A

Fora de ponta [kW]

16/03/2023 16:53:08.00
16/03/2023 16:53:18,00
16/03/2023 16:52:58,00
Fora de ponta [kVAr]
19/03/2023 14:55:25.00
18/03/2023 14:00:37.00
18/03/2023 13:53:47.00

29,977
29,974
29,943

8,508
B.368
8,366

Ponta [kK'w]
20/03/2023 15:24:39,00
20/03/2023 15:24:49,00
20/03/2023 15:24:59.00
Ponta [kVAr]
20/03/2023 15:10:49,00
20/03/2023 15:10:59,00
20/03/2023 15:10:39,00

Demandas maximas por horario Fase B

Fora de ponta [k'W]

16/03/2023 16:53:18,00
16/03/2023 16:53:38.00
16/03/2023 16:53:08.00
Fora de ponta [kVAr]
19/03/2023 14:55:39,00
19/03/2023 14:55:29.00
19/03/2023 14:55:59.00

29,447
29.41
29,395

11,601
11.597
11.557

Ponta [k'w]
20/03/2023 15:10:19,00
20/03/2023 15:10:39.00
20/03/2023 15:00:39,00
Ponta [kVAr]
20/03/2023 15:11:19,00
20/03/2023 15:10:39.00
20/03/2023 15:11:39.00

Demandas maximas por horario Fase C

Fora de ponta [kW]

15/03/2023 21:21:53.00
15/03/2023 21:22:03,00
15/03/2023 21:22:13,00
Fora de ponta [kVAr]
18/03/2023 13:51:37.00
15/03/2023 17-47:43.00
15/03/2023 17:57:33,00

32,481
32,462
32,445

9918
9,746
9,699

Ponta [k'W]
17/03/2023 14:48:12,00
17/03/2023 14:48:02,00
17/03/2023 14:47:42,00
Ponta [kVAr]
15/03/2023 14:58:43,00
15/03/2023 14:58:53,00
15/03/2023 14:59:03,00

85,536
85,304
85,287

2743
27,313
27,254

29,497
29412
23,335

6,974
6,933
64918

27,362
21.376
27.364

10,926
10,906
10,302

30,611
30574
30,538

10115
10,095
9,955

Fonte: Proprio autor

Horano

21/03/2023 06:57:39,00
21/03/2023 06:57:39,00
21/03/2023 08:57:39,00
21/03/2023 06:57:33,00

Reservado [kK'W]
1740372023 16:25:02,00
17/03/2023 16:25:32,00
17/03/2023 16:24:52,00
Reservado [k¥Ar]
18/03/2023 15:54:37 .00
18/03/2023 15:30:37,00
18/03/2023 15:57:17,00

Reservado [k'W]
17/03/2023 16:02:22,00
17/03/2023 16:25:02,00
1770372023 16:26:22.00
Reservado [kVAir]
20/03/2023 15:50:59,00
20/03/2023 15:51:19,00
20/03/2023 15:51:09,00

Reservado [k'wW]
17/03/2023 16:25:32,00
17/03/2023 16:25:42.00
20/03/2023 15:50:43,00
Reservado [kVAr]
18/03/2023 15:54:37,00
18/03/2023 15:54:47.00
18/03/2023 15550700

Reservado [k'wW]
17/03/2023 16:24:52,00
17/03/2023 16:25:02.00
17/03/2023 16:24:32,00
Reservado [kVAr]
15/03/2023 15:34:43.00
15/03/2023 15:35:13,00
19/03/2023 16:23:19,00

86,058
B85.686
85670

26,141
26,037
25,952

27777
27,776
27.743

7.563
7.504
7.488

27.464
27,333
27.283

11.441
11,395
11.376

31,054
N.0ms
30,953

9.015
5.010
8,980
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A2. LEITURA DAS GRANDEZAS ELETRICAS DO QUADRO DE ILUMINACAO

Na Figura 2 pode ser visto o plano de leitura geral do equipamento, instalado no quadro

de iluminacéo da loja.
Figura 2 - Plano de leitura geral do equipamento do quadro de iluminacéo

6] ANL7000 5,41 [1.emb]
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Ub 121,31 ®Ubc 210,54 olb 12109 OPb 1390 k 9Qb476182 @Sb 1469k ®FPb 0946 oo 324 ob 959 OUb 59,99 ob 288 ob 347
Uc 12181 @Uca 211,10 ®ic 9373 OPc 873105 @Qc-716562 @Sc 1129k FPc 0773 ®c 333 ec 1066 oUc5099  @c 297 ec 362
Un 0.26 oin 2291 @31 4491k @31 -758,769 @31 4555k o3t -0985 OKVAR(0,980) 0,001
PNEMA 0,156 ®IEC 0,160 VETORIAL
v - i o) - =4 L) ® » (&} ® & - & = ) A
=
Adequada
e e
2000
Adequada
Precéia M v 'M

Critica

160,00

Fonte: Proprio autor

Na leitura do quadro de iluminacdo, observa-se que as tensdes estdo apresentadas na
ordem de 120 volts. As correntes sobem quando chega o horario em que as luminarias de led

sdo acionadas, mantendo as correntes até 0 momento que sao desligadas, por volta das 22h.

Leitura das poténcias ativas e fator de poténcia do quadro de iluminacao

No registro da Tabela 8, pode-se observar as poténcias, individualmente, por fase ou
trifasicas, bem como os fatores de poténcia por fase e geral, dando uma visdo ampla da carga

instalada no quadro de iluminagéo.

Tabela 8 - Leitura das poténcias e fator de poténcia

Poténcias ativas e fatores de poténcia

DATA HORA Pa FPa Pb FPb Pc FPc P3f  FP3f

1002022 10:04:19.00 2274k D578 2025k 1000 1834k D8N 2933k D583
TO0R2023 10:04:29.00 2273k 0978 2039k 1000 1040k 0999 5955k 0.989
102022 10:04:39.00 2270k D578 2030k 1000 1843k D570 S940k 0983
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Fonte: Proprio autor

Leitura das poténcias 3f e k\VAr de correcdo do quadro de iluminacdo

Na Tabela 9, tem-se a leitura com os valores para corre¢cdo, em kVAr, do fator de

poténcia. O equipamento foi programado para correcdo do fator de poténcia para 0,98.

Tabela 9 - Leitura das poténcias e fator de poténcia

Poténcias 3f e KVAr de correcao

DATA HORA P3f Q3f S3f FP3f kVAr(0,980)
100272027 10:04:19,00 5933k 887375 5999k 0989  Retr 0,001

A N1 ans

10/03/2023 10:04:29.00 5,955 k 503,531 06023k 0.989 Retir 0,001

100372027 10:04:39.00 5940k 890530 6013k 0589 Retir 0,001

Fonte: Préprio autor

Observa-se que todos os valores de fator de poténcia estdo dentro da conformidade, ou

seja, valores acima de 0,92.

Leitura das tensdes das fases a e ¢ do quadro de iluminacdo

Na Tabela 10, sdo mostradas as leituras das fases A e C, contemplando os valores de

tensdo, corrente e fator de poténcia.

Tabela 10 - Leitura das fases Ae C

FasesAeC

DATA HORA Ua la FPa Uc Ic FPc P3f FP3f

100032022 10:04:15.00 121,81 15,051 40,578 120,50 13,983 0.5M 5533k £0.5859
10032023 10:04:25,00 121,87 15.091 40,578 120,28 14.073 0,585 5.955 k 0,985

10032022 10:04:29.00 122,28 18,5682 40.578 120,54 14073 0.970 55940k 0589

Fonte: Proprio autor

Leitura das tensdes e correntes trifasicas do quadro de iluminacdo

Na Tabela 11, pode-se observar as correntes e tensdes por fase, para uma amostragem

do periodo de medicéo.
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Tabela 11 - Leitura das tensdes e correntes

Tensoes e correntes trifasicas

DATA HORA Ua Ub Uc la Ib Ic

100372023 10:04:19.00 121,81 121,31 12059 19,091 1.9 13,983
100372023 10:04:29.00 121,87 121,39 120.28 19,091 18.800 14,073
100372023 10:04:39.00 122,28 121,08 12054 18.982 1.9 14,073

Fonte: Proprio autor

Leitura das tensoes trifasicas e frequéncia do quadro de iluminacao

Na Tabela 12 pode-se observar as tensdes, bem como as frequéncias do sistema elétrico

funcionando.

Tabela 12 - Leitura das tensGes e frequéncias

Tensoes trifasicas e frequéncias

DATA HORA Ua Ub Uc IFreqUa FreqUb FreqUc

10/03/2022 10:04:15,00 121.81 121.31 120.50 LR 5958 59,9
100372023 10:04:29.00 121,87 121,39 120,28 59,97 58,97 59,97
10/0372022 10.04:29,00 122.20 121,05 120,54 9,99 59,59 59,99

Fonte: Proprio autor

Leitura das tensdes trifasicas e validacdo do quadro de iluminacao

Na Tabela 13, estdo as leituras das tensdes trifasicas, e com o equipamento calibrado, é
informada a validacdo ou ndo dos valores medidos. Nesta figura, observa-se que todas as
tensbes estdo validas, ou seja, dentro da faixa de aceitagdo do equipamento, logo, o circuito

alimentador foi bem dimensionado, ndo tendo queda de tenséo fora da faixa.

Tabela 13 - Leitura das tensdes e validagdo dos niveis

Tensoes trifasicas

DATA HORA Ua Ub Uc Uab Ubc Uca STATUS
10/03/2022 10:04:19.00 121,81 12131 12050 21054 20941 20984  VALIDO
10/03/2023 10:04:29.00 121,87 121.3% 120.268 21067 209.28 209.70 VALIDO
10032027 10.04:39.00 12220 12185 12054 21123 20974 21027 VALIDO

Fonte: Préprio autor
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Leitura das harménicas do quadro de iluminacdo

Na Figura 3, pode-se observar a ocorréncia de harmonicas nas correntes de 3% e 52
ordem. Neste caso, também seria indicada a instalacdo de um filtro no sistema, para desviar
essas frequéncias indesejadas para a malha de aterramento. Contudo, os valores estdo dentro de
valores admissiveis. Os limites sdo de 5% (ou 10% para casos especificos), além dos limites

das harmonicas individuais de 3%.

Figura 3 - Leitura das harménicas das correntes de 32 e 5% ordem

Occurrence of the 3rd. and 5th. harmonic current

5] —— ® c = = - o o

- - W Orderm 3
4m W Order5

I |
10/03 11/0 12/03 12/03 1403 15403
1004 200 0553 1556 0153 s 2148 0746 1743 0340 1238 k] 0833

Fonte: Préprio autor

Resumo geral do quadro de iluminacéo

Na Tabela 14 é apresentado um relatério resumido de todos os valores de grandezas
analisadas na pesquisa para o quadro de iluminacao.



Tabela 14 - Leitura das grandezas elétricas de forma resumida no quadro de iluminacdo

ANALISE GERAL (Integracéo = 10 segundos)

Intervalo considerado:

sextafeira 10/03/2023 10:04:09,00 até quarta-feira 15/03/2023 09:33:11.00
Faixas de horario estabelecidas no software

Intervalo - Fora de ponta;
Intervalo - Ponta:
Irtervalo - Reservado:

13:30-14:30
14:30-15:30
15:30-16:30
Maximos, médios e mimimos de tenstes e conentes por fase.

15:30 - 15:30

16:30 - 24:00

Nao considerados registios em queda e volta de energia. Tensao zero: 0,00V

Fase A: tensdes [V]

Comrentes [A]

Media 12268 Media 12,389

Minimo 11717  19:35:57.00 14/03/2023 Minimo 0,000 23:37:49.00

Mawmo 127,76  06:50:18.00 13/03/2023 Maximo 19745  1910:37.00

Fase B: tensoes [V] Comentes [A]

Media 121,86 Media  12.821

Minimo 11575 19:02:47.00 14/03/2023 Minimo 0,000 23:37:49.00

Maximo 127,37  04:32:18.00 13/03/2023 Maximo 26,945 18:41:56.00

Fase C: tensbes [V] Comentes [A]

Media 121,64 Media 10,564

Minimo 11575 19:02:47.00 14/03/2023 Minimo 0,000 23:37:09.00

Maximo 12748  0546:08.00 13/03/2023 Mawimo 22145  13:06:57.00
Fora de ponta Ponta

FASE kwh k'w'h[g] k¥Arh kvAh FP k'w'h k'w'h[g]) k¥Arh

fiy 92,883 0,000 20229 95080 0977 B.739 0,000 -1.494

B 108,376 0,000 24372 111,082 0876 EB376 0.000 -0.560

C 90510 0,000 -B.675 90,756 -0.997 5023 0,000 1123

Total 291,769 0,000 51,276 296240 -0985 18138 0,000 3177
Reservado Total

FASE kwWh  kWhig) kVAth kVAh FP kwh  kWh(g) kVArh

A 11,274 0,000 2515 11551 0976 175,164 0000 -38,187

B 10,767 0,000 1,023 10816 0995 178,255 0,000 -25,341

C 8.630 0,000 -1,785 8.813 -0.979 145,543 0,000 -24,007

Total 30,671 0,000 5,323 31130 -0985 498,967 0,000 -87.535

Poténcias médias, por fase e trifasicas. no intervalo

FASE kW kVAr kVA FP

fiy 1.466 -0,320 1.500 0,977

B 1.492 0212 1.507 -0,990

C 1.218 0200 1.235 -0,987

Total 4176 0733 4.240 -0,985

10/03/2023
14/03/2023

10/03/2023
12/03/2023

10/03/2023
14/03/2023

kVAh
£.903
6,400
5.147
18.414

kVAh

179,278
180.047
147,515
506,587

FP

0.976
-0.936
-0.976
-0.985

FP

-0.977
-0.990
-0.987
-0.385
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Polténcias aparentes por fase, segundo maximos e mimmos tnfasicos

FASE kVA[max]) Horano kVA(min) Horano

A 2313 13/03/2023 12:17:48,00 0,000 10/03/2023 23:37:43,00
B 2,174 13/03/2023 12:17:48,00 0,000 10/03/2023 23:37:49,00
C 2,583 13/03/2023 12:17:48,00 0,000 10/03/2023 23:37:49,00
3 &.008 13/03/2023 12:17:48,00 0,000 10/03/2023 23:37:43,00

Demandas maximas
Poténcia Ativa [k'w]

Poténcia Reativa [kVAr]

7.860 -1,460

Fator de Carga

0.5

Demandas maximas por horario

Fora de ponta [k'w] Ponta [k'%] Reservado [k'w]

12/03/2023 18:33:3600 7248 13/03/2023 14:43:0800 7813 11/03/2023 16:07:12,00 7,860
14/03/2023 1816:47.00 7,846 13/03/2023 14:41:38.00 7.810 11/03/2023 16:07:22.00 7857
14/03/2023 18:14:27.00 7.846 13/03/2023 14:44:38,00 7.807 11/03/2023 16:08:12,00 7,853
Fora de ponta [kWAr] Ponta [k¥Ar] Reservado [kKWAr]
13/03/2023 13330800 -1553 13/03/2023 14:32:58,00 -1540 11/03/2023 16:11:02,00 -1,460
13/03/2023 13:37:48,00 -1,590 13/03/2023 14:3218,00 1,462 13/03/2023 15:31:58,00 1,454
13/03/2023 13:38:258,00 -1.589 13/03/2023 14:33:58,00 -1.461 11/03/2023 16:07:32,00 1,453
Demandas maximas por horano Fase A

Fora de ponta [k'W] Ponta [k'w] Reservado [k'w]

11/03/2023 17:0212,00 2.291 13/03/2023 15:16:18,00 2,264 13/03/2023 15531800 2,294
13/03/2023 17:53:08,00 2.291 13/03/2023 14:43:48.00 2,264 13/03/2023 16:08:55,00 2287
13/03/2023 18:42:28.00 2,290 13/03/2023 14:43:38,00 2.284 13/03/2023 16:00:53,00 2,285
Fora de ponta [kWAr] Ponta [kVAr] Reservado [kWAr]
11/03/2023 15:21:12,00 -0,545 14/03/2023 14:32.47,00 0534 11/03/2023 15:50:32,00 -0,539
11/03/2023 15:14:32,00 -0544 14/03/2023 14:36:17,00 -0,534 11/03/2023 15:46:12,00 -0,538
12/03/2023 22:32:46,00 -0,543 14/03/2023 14:33:27,00 0533 10/03/2023 15:56:29,00 -0,537
Demandas maximas por horario Fase B

Fora de ponta [k'W] Ponta [k'w] Reservado [k'Ww]

13/03/2023 19:47:45.00 3.046 13/03/2023 14:42238.00 3.5 11/03/2023 16:0912,00 3.034
10/03/2023 18:40:09,00 3,044 13/03/2023 14:4258,00 3.013 11/03/2023 16:08:32,00 3,033
10/03/2023 18:40:39.00 3,044 13/03/2023 15:24:38,00 3.013 11/03/2023 16:03:4200 3,032
Fora de ponta [kVAr] Ponta [kVAr] Reservado [kVAr]
13/03/2023 13:37:18,00 -0.968 13/03/2023 14:4258,00 -0,947 11/03/2023 16:07:32,00 -0.944
13/03/2023 13:37:08.00 -0.968 13/03/2023 14:42:48,00 0947 11/03/2023 16:11:32,00 -0.944
13/03/2023 13:3%08.00 -0.965 13/03/2023 14:43:08,00 -0,946 11/03/2023 16:11:02,00 -0.942
Demandas maximas por horanio Fase C

Fora de ponta [k'wW] Ponta [k'w] Reservado [kW]

14/03/2023 18:14:37,00 25390 13740372023 15:28:28,00 2570 11/03/2023 16:07:12.00 2532
14/03/2023 18:14:27,00 2589 13/03/2023 15:24:.08,00 2570 11/03/2023 16:13:32,00 2577
14/03/2023 22:568:31,00 2589 13/03/2023 15:21:58,00 2563 11/03/2023 16132200 2572
Fora de ponta [kWVAr] Ponta [kVAr] Reservado [kVAr]
14/03/2023 13:31:57.00 -0.726 14/03/2023 14:38:57.00 0,728 14/03/2023 16:16:17.00 -0.720
14/03/2023 13:32:27.00 -0.726 14/03/2023 14:35:07,00 -0,725 14/03/2023 16:15:57.00 -0.719
14/03/2023 13:30:37,00 -0,724 14/03/2023 14:34:47,00 0,723 14/03/2023 16:11:57,00 -0,719

Fonte: Préprio autor

A3. LEITURA DAS GRANDEZAS ELETRICAS DO QUADRO GERAL

Na Figura 4 pode-se observar a tela com as informagdes do plano de leitura geral do

equipamento, no quadro geral da loja.
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Figura 4 - Plano de leitura geral do equipamento do quadro geral ou QGBT
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Fonte: Proprio autor

Leitura das poténcias ativas e fator de poténcia do QGBT

Neste registro, da Tabela 15, pode-se observar as poténcias individualmente, por fase,
ou trifasicas, bem como os fatores de poténcia por fase e geral, dando uma viséo da carga total
instalada na UC, que estd bem proxima da carga do quadro de maquinas. Pode-se observar,
também, que ndo existe um desequilibrio de fases significativo, e o fator de poténcia trifasico
esta dentro da faixa aceita pela concessionaria de MS, ou seja, acima de 0,92.

Tabela 15 - Leitura das poténcias e fator de poténcia

Poténcias ativas e fatores de poténcia

DATA HORA Pa FPa Pb FPb Pc FPc P3f FP3f

15/03/2022 10:50:03,00 25054k 0975 2322k 0538 255k 098 74791k 0.8
150372023 10:50:13.00 25.7%4 k 0979 23003k 0937 20800k 0954 75417k 0982

150372022 10:50:23.00 25,859k 0,980 2918k 0537 28825k 0982 75882k 0982

Fonte: Préprio autor
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Leitura das poténcias 3f e KVAr de correcdo do QGBT

Na Tabela 16, tem-se os valores para correcdo em KVAr, para correcdo do fator de

poténcia. Novamente, o equipamento foi ajustado para corrigir o fator de poténcia para 0,98.

Tabela 16 - Leitura das poténcias e fator de poténcia

Poténcias 3f e KVAr de correcao

DATA HORA P3f Q3f S3f FP3f KkVAr(0,980)
15032022 10:50:03.00 74791 k 21,389k 77790k 0801  Acres 620

150372023 10:50:1300 75417k 21292k 78305k 0942 Acres 5,978

150372022 10:50:23.00 75082k 21431k T78A38k 0582 Acres 8,00

Fonte: Proprio autor

Observa-se que a poténcia total do sistema esta em conformidade com o transformador

instalado de 112,5 kVA, com um carregamento de 76,3%. Conforme orientacdo da

concessiondria, o ideal para funcionamento € de 80% de carregamento.

Leitura das tensoes das fases a e c do OGBT

Na Tabela 17, podem ser vistas as leituras das fases A e C, contemplando os valores de

tensdo, corrente e fator de poténcia, obtidos nos registros do medidor de grandezas elétricas do

quadro geral.

Tabela 17 - Leitura das fases Ae C

FasesAeC

DATA HORA Ua la FPa Uc Ic FPc P3f FP3f
15032022 10:50:03.00 12204 210544 0975 12245 224071 0900  T4T9k D901

023 10:30:13.00 121.78 215,958 0579 122.55 225558 0504 THAT k0502

o
'!- .3.».'

13002027 10:50:23.00 121.80 218,980 0.380 122,82 2278 0942 THON2 K 0982

Fonte: Proprio autor

Leitura das tensdes e correntes trifasicas do QGBT

Na Tabela 18, pode-se observar as correntes e tensdes por fase, de uma amostragem

registrada no periodo de medicéo.
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Tabela 18 - Leitura das tensdes e correntes

Tensdes e correntes trifasicas

DATA HORA Ua Ub Uc la Ib Ic
150272022 10:50:03,00 122.04 12245 122,45 210544 202253 224.0M%
15032023 10:50:13.00 12179 12256 12259 215998 200289 225,538

15/03/2022 10:50:23,00 121,80 122,58 12282 216580 200071 227.0%

Fonte: Préprio autor

Leitura das tensdes trifasicas e frequéncia do QGBT

Na Tabela 19 é possivel observar as tensfes, bem como as frequéncias do sistema
elétrico. Durante todo o periodo de monitoramento, a frequéncia se manteve com uma variagao

aceitavel.

Tabela 19 - Leitura das tensdes e frequéncias

Tensdes trifasicas e frequéncias

DATA HORA Ua Ub Uc Frequa FreqUb FreqUc

150372022 10:50:03.00 122.04 12243 122.43 20,02 80.03 80.03
150372023 10:50:13.00 121.79 122,54 122.58 38.99 39.99 5599
15002022 10:50:23.00 121,80 12298 122.82 20.00 82.00 80,00

Fonte: Préprio autor

Leitura das tensodes trifasicas e validacao do OGBT

Na Tabela 20 pode ser vista a validacdo das leituras das tens@es trifasicas pelo
equipamento previamente configurado. Observa-se que as variagdes de tenséo estdo dentro das
faixas previstas. Logo, todas as tensbes foram validadas pelo medidor de grandezas, que é

calibrado e homologado.

Tabela 20 - Leitura das tensdes e validagdo dos niveis

Tensoes trifasicas

DATA HORA Ua Ub Uc Uab Ubc Uca STATUS

15032022 10:50:03.00 12204 12245 12245 2NTS 208 2174 VALIDO
1502023 10:50:13,00 12179 1225 12259 21182 21231 2183 VALIDO
15032022 1:50:23.00 12180 1225 12282 248 1252 0 21188 VALIDO
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Fonte: Proprio autor

Leitura das harmoénicas de 32 e 52 ordem do QGBT

A Figura 6 mostra a presenca de harménicas de 3? e 52 ordem nas correntes do QGBT.

Figura 6 - Leitura das harménicas de 32 e 52 ordem das correntes

B Harmonicas _ 5 «
Registios individuais | Planilhas | Gréficos de harménicas ||

B | ocorrencia_da_3a_e_5a_harmonica_corrente_engl || &85 B = 51973 |21 | Max: 51973

Occurrence of the 3rd. and 5th. harmonic current

8/
252 1055 257 11.00 ptic] 11:05 2208 1 213 11116 2213 121

Fonte: Proprio autor

A partir desta constatacdo, é importante fazer um acompanhamento periédico do
sistema, e se necessario, realizar a instalacdo de filtros que possam desviar essas frequéncias
indesejadas para a malha de aterramento. Contudo, os valores estdo dentro de valores
admissiveis, que sdo de 5% (ou 10% para casos especificos), além dos limites das harmonicas
individuais de 3%.

Resumo geral do QGBT

Na Tabela 21 é apresentado um relatério resumido de todos os valores de grandezas
analisadas na pesquisa para o quadro QGBT.



Tabela 21 - Leitura das grandezas elétricas de forma resumida no quadro QGBT

ANALISE GERAL (Integracéo = 10 segundos)

Intervalo considerado:
quarta-feira 15/03/2023 10:43:53,00 até terga-feira 21/03/2023 11:21:41,00
Faixas de hordrio estabelecidas no software

Irtervals - Fora de ponta: 1330-14:30 1530-1530  16:30-24:00
Iritervalo - Ponta: 14:30-15:30
Intervalo - Feservade: 15:30 - 16:30

Maximos, médios e minimos de lensSes e conmentes por fase.
Mo considerados registios em queda e volta de energia. TensSo zero: 0,00V

Fase A: tensbes [V] Comentes [A]

Média 12402 Média 173402

Minime 11928 18233900  19/03/2023  Minme 66872 0201:4300  21/03/2023
Méwima 12856 04580900  21/03/2023 Maamo 251,452 16533500  16/03/2023
Faze B: tensbes [V] Comentes [A]

Média 12429 Média 172,042

Minimo 8859 10553300  15/03/2023 Minme 65731 05524400  19/03/2023
Méwima 12844 05530400 19/03/2023 Madamo 250,798 16533500  16/03/2023
Fase C: tensdes [V] Comentes [A]

Média 12363 Média 200412

Minimo 11870 18233900  19/03/2023  Minimo 101,345
M&amo 127,92 04573900  21/03/2023 Méxmo 291,052 1
Fora de ponta Ponta

3

(573900 210372023
04:59.00  16/03/2023

™

FASE kWh  kWhi{g) kVAth  kVAh FP kwh  kWhig) kVAth  kVAh FP

A 1283k 0000 212517 1300k 0986 97332 0000 16213 98674 0395

B 1 k0000 412453 1276k 0946 90566 0000 32509 96224 0940

C 1425k 0000 355657 1469k 0970 107.736 0000 27.466 111182 0969

Totsl 3916k 0000 980634 4037k 0370 295634 0000 76188 305294 0968
Reservado Total

FASE kwh kKwhig) kVArh  kVAh FP k'wh kwhig) kVAth kVAh FP

A 146578 0000 27385 1497114 0983 3029k 0000 B06S71 3089k 0980

B 140083 0000 50402 1458875 0941 2840k 0000 1151k 30685k 03927

C 163103 0000 40834 168137 0970 3424k 0000 980127 3562k 0961

Total 449764 0000 118622 465144 0967 9294k 0000 2738k 9689k 0959

Poténcias médias. por fase e trifasicas, no intervalo

FASE kW kVAr kYA FP

A 20983 4204 21400 09380

B 19675 7975 21,230 0927

C 23718 6789 24671 0961

Total B4376 18968 67112 0959

Polténcias aparentes por fase, segundo maximos e mimmos tnfasicos

FASE kWYA(max]) Horano kVA[min) Horano

A 30,383 16/03/2023 16:53:38,00 8.813 21/03/2023 06:57:39,00

B 30,509 16/03/2023 16:53:38,00 8671 21/03/2023 06:57:39,00

C 33,085 16/03/2023 16:53:38,00 12,795 21/03/2023 06:57:39,00

3 93882 16/03/2023 16:53:38,00 29,492 21/03/2023 06:57:339,00

Demandas maximas

Poténcia Ativa [k'w] Poténcia Reativa [kVAr]

91,850 28,

Fator de Carga

0,701

Demandas maximas por horario

Fora de ponta [k'W] Ponta [k'%] Heservado [kK'%]

16/03/2023 16:53:18,00 31,850 20/03/2023 15:20:43,00 85536 17/03/2023 16:25:02,00
16/03/2023 16:53:08.00 31,812 20/03/2023 15:20:39,00 85,304 17/03/2023 16:25:32.00
16/03/2023 16:53:36,00 91,669 20/03/2023 15:20:29,00 85,287 17/03/2023 16:24:52,00
Fora de ponta [kVAr] Ponta [kYAr] Reservado [kWAr]
19/03/2023 1455:43,00 28,711 15/03/2023 14:53.03,00 2743 18/03/2023 15:54:37,00
19/03/2023 14:55:3900 28674 15/03/2023 14:58:53,00 27313 18/03/2023 15:30:37.00
19/03/2023 14:55:2900 28,232 15/03/2023 14:58:43,00 27254 18/03/2023 15:57:17.00
Demandas maximas por horano Fase A

Fora de ponta [k'wW] Ponta [k'w] Reservado [k'w]
16/03/2023 16:53:08.00 23977 20/03/2023 15:24:33,00 29,437 17/03/2023 16:02:22.00
16/03/2023 16:53:168,00 29,974 20/03/2023 15:24:.43,00 29412 17/03/2023 16:25:02,00
16/03/2023 16:52:58,00 29,943 20/03/2023 15:24:59,00 29,335 17/03/2023 16:26:22,00
Fora de ponta [kVAr] Ponta [kVAr] Reservado [kWAr]
19/03/2023 14552900 8508 2040372023 15:10:49,00 6,974 20/03/2023 15:50:59,00
18/03/2023 14:00:37.00 8,368 20/03/2023 1510:59,00 6,933 20/03/2023 15:51:19.00
18/03/2023 13:59:47.00 38,366 20403/2023 15:10:393,00 918 20/03/2023 15:51:09,00

86,058
85,686
85,670

26,141
26,037
25,952

27,777
27,776
27,743

7.569
7.504
7,483
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Demandas maximas por horario Fase B

Fora de ponta [k'W]

16/03/2023 16:53:18,00
16/03/2023 16:53:38.00
16/03/2023 16:53:08.00
Fora de ponta [kVAr]
19/03/2023 14:55:39,00
19/03/2023 14:55:29,00
19/03/2023 14:55:55,00

29,447
29.41M
29,335

11.601
11.597
11,557

Ponta [kWw]
20/03/2023 15:10:19,00
20/03/2023 15:10:39.00
20/03/2023 15:00:33,00
Ponta [kVAr]
20/03/2023 15:11:13,00
20/03/2023 15:10:39,00
20/03/2023 15:11:39,00

Demandas maximas por horanio Fase C

Fora de ponta [k'W]

15/03/2023 21:21:53,00
15/03/2023 21:22:03,00
15/03/2023 21:22:13,00
Fora de ponta [k¥Ar]
18/03/2023 13:51:37.00
15/03/2023 17:47:43,00
15/03/2023 17.57.33.00

32481
32462
32,445

9918
3,746
3659

Ponta [k'w]
17/03/2023 14:48:12,00
17/03/2023 14:48:02,00
17/03/2023 14:47.42,00
Ponta [k¥Ar]
16/03/2023 14:58:43,00
15/03/2023 14:58:53,00
15/03/2023 14:59:03,00

27,382
27.376
27,364

10,926
10,906
10,902

30,61
30574
30,538

10,115
10,035
9.955

Fonte: Proprio autor

Reservado [kW]
17/03/2023 16:25:32,00
17/03/2023 16:25:42.00
20/03/2023 15:50:45.00
Reservado [kVAr]
18/03/2023 15:54:37,00
18/03/2023 15:54:47,00
18/03/2023 15:55:07,00

Reservado [k'W]
17/03/2023 16:24:52,00
17/03/2023 16:25:02,00
17/03/2023 16:24:32,00
Reservado [kYAr]
15/03/2023 15:34:43.00
15/03/2023 15:35:13,00
13/03/2023 16:23:15.00

27 464
27339
27.289

11.441
11.395
11,376

31,054
3N.ms
30,953

9,015
3,010
8.980
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APENDICE B - MEDICOES NA LOJA PIRATININGA

Andlise realizada no final de margo de 2023, utilizando o medidor de grandeza Embrasul
(Anexo A). O medidor foi instalado em trés pontos diferentes da instalacdo para a coleta das

grandezas elétricas, a saber:
- Quadro de méaquinas (B1);
- Quadro de iluminacéao (B2);
- Quadro geral de entrada da loja, QGBT (B3).

Os dados registrados no periodo sdo apresentados nas tabelas e figuras a seguir.
B1l. LEITURA DAS GRANDEZAS ELETRICAS DO QUADRO DE MAQUINAS

A Figura 55 apresenta de forma geral todas as medidas realizadas no quadro de

maquinas desta Unidade Consumidora.

Figura 55 - Leitura geral do quadro de maquina da loja Piratininga

6] ANL7000 5,41 [1.emb]

Pe==uwoBE Vi 0L

| & o
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HTI (%) FREQ (Hz) | DHT Global  TDD
Oa 206 o

140649 sabado 08/04/2023 12:06:07,00 POTENCIAS FATORES POT DHTU (%) D
MUa 120,56 ®Uab 207.85 Ola 44509 ®Pa 4363k O0Qa3125k ©0Sa5366k ®FPa 0813 0a 210 a3 446 @Ua 59,97 ‘ 3 3,00
dUD 119,43 ®Ubc 208.24 @b 37,001 OPb 3859k @Qb2176k @Sb4430k ®FPD 0871 eb 318 o0 545 OUb 5997 @b 266 o 354
dUc 121.01 ®Uca 209.22 @ic 42981 OPc 4515k 9Qc 2583 k @S¢ 5202k OFPc 0,868 oc 206 oc_ 462 oUc 5997 @c 242 oc 316
dUn 098 @in 1,091 O3 12736k @3t 7884k @3 14979k @31 0850 OkVAR(0,980) -5298
ONEMA 0,375 @®IEC 0,390 VETORIAL
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| xca

TR T
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Fonte: Proprio autor

Como as medidas realizadas neste ponto ndo refletem a carga real da loja, os dados
coletados n&o serdo apresentados de forma detalhada. Em vez disso, todas as informagGes mais

relevantes serdo indicadas no Quadro de Distribuicdo Geral de Baixa Tenséo (QGBT) da loja.
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B2. LEITURA DAS GRANDEZAS ELETRICAS DO QUADRO DE ILUMINACAO

O quadro de iluminag&o da loja do Piratininga também ndo representa toda a carga de
iluminacdo da loja, uma vez que muitos outros circuitos estdo ligados a outros quadros ou a
circuitos mais proximos. A malha de iluminacdo ndo segue procedimentos técnicos, indicando
uma ligacdo aleatdria e demonstrando um crescimento desordenado. Portanto, a Figura 56
demonstra que foi instalado o medidor de grandezas no local, mas ele ndo representa toda a

carga de iluminacédo. O levantamento foi feito por contagem das luminarias.

Figura 56 - Leitura geral do quadro de maquina da loja Piratininga

6] ANL7000 5,41 [1.emb] = X

& =~ = & VTCo 3 » », a5 A

P2 = B N i O Ll 5 4 svotrmegs
00177 segunda-feira 03/04/2023 18:32:18,00 POTENCIAS FATORES POT DHTU (%) DHTI (%) FREQ (Hz) | DHT Global A TDD
#Ua 12023  @Uab 206,17 Ola 8836 OP3 044462 0Qa-486475 0Sa1 k OFPa -0.889 ©a 169 @3 908 QUa 6000 ©a 172 0a 588
|oUD 11784 eUnc 20629 olb 9,163 OPD 1072k  ®QD 127544 @SD 1 K OFPD 0,993 e 279 ob 1105 OUb 6000 @b 278 o0 648
PUc 12037  @®Uca 20836 ®lc 4254 OPc 506,994 @Qc72243  @Sc 512115 oc 225 oc 3066 SUc 6000 @c 249 oc 392672
foUn 0,48 @in 0,000 031 2524k @3f -286688 @3 2540k 31 -0994 @KVAR(0,980) 0,001
JONEMA 0685 ®IEC 0887 VETORIAL

Voo = ) 73 & ] » &) @ & =) & = = A

Fonte: Proprio autor

B3. LEITURA DAS GRANDEZAS ELETRICAS DO QUADRO GERAL (QGBT)

Leitura das poténcias ativas e fator de poténcia do QGBT

Neste registro da Figura 57, feita pelo medidor de grandezas elétricas, pode-se observar
as poténcias individualmente, por fase, ou trifasicas, bem como os fatores de poténcia por fase

e geral, dando uma viséo da carga total instalada na UC.
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Figura 57 - Plano de leitura geral do equipamento do quadro geral ou QGBT

Poténcias ativas e fatores de poténcia

DATA HORA Pa FPa Pb FPb  Pc FPc P3f  FP3f
2803/2027 16:22:46,00 21,148k 0979 24870k 0858 28211k 0896 72229k 0,981
281032023 16:22:56,00 21,932k 0,578 25519k 095 27067k 0595 74518k 0,980
2803/2027 16:23:08,00 22249k 0576 2578k 085 27407k 0583 75392k 0578
281032023 18:23:18,00 22,045k 0577 25410k 0354 27281k 059 7478k 0,578
2803/2027 16:23:26,00 21,824k 0978 25228k 08552 26748k 09%5 73800k 08579
28032023 18:23:38.00 21,441k 0877 25228k 03954 28744k 0895  Ti412k 0,879

Fonte: Proprio autor

Nesta figura, é possivel observar a carga total do sistema elétrico instalado na UC, e

verificar que ndo existe um desequilibrio significativo nas cargas das fases. O fator de poténcia

trifasico esta dentro da faixa de aceitacdo da concessionaria de MS, ou seja, acima de 0,92.

Durante a inspegdo verificou-se que o banco de capacitor fixo estava com o timer

queimando. Este foi substituido de forma regularizar o problema de baixo fator de poténcia.

Leitura das poténcias 3f e KVVAr de correcdo do QGBT

Na Figura 58, tem-se a leitura feita pelo equipamento de grandezas elétricas, trifasicas.

Figura 58 - Leitura das potencias e fator de poténcia

Poténcias 3f e KVAr de correcao

DATA HORA P3f Q3f S3f FP3f kVAr(0,980)
28003/2027 16:22:4800 72229k 14200k 73812k 0881  Retir 0,001
28/03/2023 16:22:56,00 74,518k 15228k 76058k 0980  Acres 0,094
28/03/2027 16:23:0800 75383k 18,122k T70STk 0578  Acres 0,81
28/03/2023 16:22:18,00 74738k 15739k 76387k 0S78  Acres 0,623
2803/2027 16:23:2800 73,800k 15380k 75382k 05739  Acres 027
28/03/2023 16:23:38,00 73,412k 15282k 74583k 08579  Acres 0.385
280032022 16:23:48,00 73587k 15239k 75148k 08578  Acres0.2%

Fonte: Proprio autor



128

Observa-se que a poténcia total do sistema néo estd em conformidade com o transformador
instalado de 75 kVA, com um carregamento de 100%. Conforme orientagdo da concessionéria

o ideal para funcionamento é de 80% de carregamento, conforme NDUOO1 e NDUO0O02.

Leitura das tensoes das fases a e c do OGBT

Na Figura 59, estdo as leituras das fases A e C, que apresentaram maior desequilibrio de
corrente, contemplando os valores de tenséo, corrente, fator de poténcia, obtidos nos registros

de medidor de grandezas elétrica do quadro geral.

Figura 59 - Leitura das fases Ae C

FasesAeC

DATA HORA Ua la FPa Uc Ic FPc P3f FP3f
28032027 16:22:4800 11815 182,835 0579 11837 222325 08% 72229k 0,981

280372023 16:22:56.00 117.87 190,252 0,578 118,08 230,358 0,935 74518k 0580
28/03/2022 18:23:08.00 117.73 183635 0578 117,95 231,958 0583 75393k 0578
28/03/2023 18:23:18,00 117,58 181,235 08977 117,95 232089 054 74738k 0,578
28/03/2022 18:23:26.00 118,23 188726 0,978 117,84 228,107 0585 73800k 0578
28/03/2023 18:23:38,00 118,20 185,871 0.977 117,89 27938 0555 2412k 0579
28/03/2022 18:23:48.00 118,14 187,307 0917 118,12 2T 453 0595 T3,58Tk 03578
28/03/2023 18:23:56,00 118,12 128782 0978 118,07 228,434  0.995 736830k 0579

28/03/2022 18:24:08.00 118,25 180,907 0975 17,78 231,489 05985 T4419k 0580

Fonte: Proprio autor

Leitura das tensoes e correntes trifasicas do QGBT

Na Figura 60, pode-se observar as correntes e tensdes por fase, uma amostragem dos

registrado no periodo de medicéo.
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Figura 60 - Leitura das tensdes e correntes

Tensdes e correntes trifasicas

DATA HORA Ua Ub Uc la Ib [

28/03/2023 18:22:58,00 117.87 115,85 118,08 190,253 230,338 230,358

28/03/2023 18:22:18,00 117.98 115,78 117.95 191,235 230,071 232,889

28/03/2023 18:22:28,00 118,20 115,70 117,89 185871 223,543 207,958

Fonte: Proprio autor

Leitura das tensdes trifasicas e frequéncia do QGBT

Na Figura 61, é possivel observar as tensdes, bem com as frequéncias do sistema elétrico
funcionando.

Figura 61 - Leitura das tensdes e frequéncias

Tensdes trifasicas e frequéncias

DATA HORA Ua Ub Uc  Frequa FreqUb FreqUc

28052023 18:22:38.00 11737 115,85 118,08 55,97 58,97 58,97

28/03/2023 18:23:18,00 117,98 115,78 117.95 59,99 59,99 59,99

28032023 18:23:28,00 118,20 115,70 117,89 58,97

Fonte: Proprio autor

Durante todo periodo de monitoramento, a frequéncia se manteve com uma variacao

aceitavel.
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Leitura das tensoes trifasicas e validacdo do OGBT

Na Figura 62, é mostrada a leitura das tensdes trifasicas, com a valida¢do ou ndo dos

valores medidos, de acordo com uma prévia calibracdo do medidor de grandezas.

Figura 62 - Leitura das tensdes e validagdo dos niveis

Tensoes trifasicas

DATA HORA Ua Ub Uc Uab Ubc Uca STATUS

28/03/2027 18:22:48,00 118.15 115,58 118,37 202,75 202,94 204,83 VALIDO
28/03/2023 18:22:38.00 117.87 115,85 118.08 202.41 202,55 204,32 VALIDO
28/03/2027 18:23:08,00 117.72 115,75 117,85 202,20 202,39 204,10 VALIDO
28/03/2023 16:23:18.00 117.592 115,78 117,95 202,44 202.40 204,32 VALIDO
28/03/2027 18:23:28,00 118.22 151 117,24 202,81 202,27 204,45 VALIDO
28/03/2023 16:23:28.00 118.20 115,70 117,29 202,58 202,29 204,45 VALIDO
28/03/2027 18:23:48,00 118.14 115,80 118,12 202,43 202,42 204,81 VALIDO
28/03/2023 18:23:38.00 118.12 115,81 118.07 202,59 202,55 204,55 VALIDO
28/03/2027 18:24:08,00 11825 115,70 17,78 202,80 202,20 204,40 VALIDO

Fonte: Proprio autor

Observa-se que as variacOes de tensdo estdo dentro as faixas previstas, logo, todas foram
validades pelo medidor de grandezas que é calibrado e homologado.

Leitura das harmoénicas de 32 e 52 ordem do QGBT

Na Figura 63, é possivel observar a ocorréncia de harménicas nas correntes de 3?2 e 52

ordem.

Figura 63 - Leitura das harménicas das correntes de 3% e 5% ordem

Registios individuais | Planihas | Gidficos de hamdnicas |
B |[oconencia_da_3a_e_5a harmonica_conente_engl +)| & & 172 e [ 52217 2] mace 52217

Occurrence of the 3rd. and 5th. harmonic current

Fonte: Préoprio autor
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Pode-se constatar que os valores estdo dentro de valores admissiveis. Os limites sdo de 5% (ou

10% para casos especificos), além dos limites das harmdnicas individuais de 3%.

Resumo geral do OGBT

Na Figura 64, observa-se um relatdrio resumido, contendo todos os valores de grandezas

trabalhados na pesquisa.

Figura 64 - Leitura das grandezas elétricas de forma resumida

ANALISE GERAL (Integragéo = 10 segundos)

Intervalo considerado:

terga-feira 28/03/2023 16:22:36.00 até sequnda-feira 03/04/2023 17:25:21.,00

Faixas de horano estabelecidas no software

Intervalo - Fora de ponta: 1330 -14:30
Intervalo - Ponta: 14:30 - 15:30
Intervalo - Reservado: 15:30 - 16:30

15:30-15:30

Maximos, médios e minimos de tenstes e corentes por fase.

Nao considerados registros em queda e volta de energia. Tensao zero: 0,00 ¥

Fase A: tensdes [V]

Comnrentes [A]
Média 135804
Minimo 42,872
Maximo 268,143
Comnrentes [A]
Média 145,045
Minimao 45,709
Maximo 295,634
Comnrentes [A]

Média 154,447
Minimo 62,230
Maximo 297,925
Ponta
FP kw'h
0,938 88,748
0916 95,841
0,934 100,334
0,930 264,923
Total
FP kwh
0,958 2,267 k
0,934 2,305 k
0,964 2547 k
0,953 7119k

Média 12365

Minimo 116,37  16:54:16,00 28/03/2023

Méwima 127,87  06:36:59,00 01/04/2023

Fase B: tensbes [V]

Média 122,31

Minmo 11432 16:53:16,00 28/03/2023

Mawimo 12668  06:36:43,00 01/04/2023

Fase C: tensdes [V]

Média 123,00

Minimo 11564  16:54:16,00 28/03/2023

Méxima 126,87  06:38:19,00 01/04/2023
Fora de ponta

FASE kwh kw'hig) k¥Arh k¥Ah

i) 883,330 0,000 326,868 946615

B 900,353 0,000 395,130 983242

[ 981,268 0000 375835 1051k

Total 2770k 0000 1098k 2980k
Reservado

FASE kWh kwhig) k¥Arh kVAh

A, 129381 0000 38458 134976

B 138716 0000 53140 1483546

C 143,397 0,000 41,294 154,993

Total 417,495 0,000 132,892 438135

Poténcias médias. por fase e tnfasicas. no intervalo

FASE kW kWAI k¥A FP

A 15629 5723 16644 0,939

B 15,892 7.319 17.496 0,908

[ 17.561 6750 18814 0533

Total 49082 19792 5B2923 0927

16:30 - 24:00

01:41:11,00
12:01:36,00

01:41:11.00
12:01:08,00

06:31:26.,00
10:56:56,00

kwhlg) kYArh
0,000 24257
0000 33260
oooo 27.454
0,000 B5.051

kWhig] kVArh
0,000 830,069
0,000 1,062k
0,000 979,049
0000 287k

03/04/2023
28/03/2023

03/04/2023
23/03/2023

29/03/2023
28/03/2023

kVAh
32,13
101,448
104,033
297.346

kVAh

2414k
2538k
2,729k
7E7Bk

FP
0,984
0,545
0.954
0,958

FP
0,939
0,908
0,933
0,927



Poténcias apamnlés por _fas-e, segunﬂn maximos e mimmos trifasicos

FASE k¥A[max] Horano kVA[min)
A 31,655 29/03/2023 12:01:06.00 5424

B 34,690 29/03/2023 12:01:06.00 5,726

C 35,283 29/03/2023 12:01:06,00 9,283

K| 101,581 29/03/2023 12:01:06,00 13,604

Demandas maximas
Poténcia Ativa [k'Ww]
95,963

Fator de Carga
0.511

Demandas maximas por horario

Fora de ponta [k'w]

03/04/2023 16:32:51,00
03/04/2023 16:33:01,00
03/04/2023 16:32:41,00
Fora de ponta [kVAr]
03/04/2023 13:47:01,00
02/04/2023 13:41:40,00
02/04/2023 13:40:30,00

95,963
95,754
595,494

30,802
30,437
30,315

Poténcia Reativa [kVAr]

30,802

Ponta [k'w]
03/04/2023 15:25:51.00
03/04/2023 15:05:41.00
03/04/2023 15:05:51.00
Ponta [k¥Ar]
31/03/2023 15:22:50,00
31/03/2023 15:23:00.00
31/03/2023 15:23:10.00

Demandas maximas por horario Fase A

Fora de ponta [k'w]

03/04/2023 16:32:51,00
03/04/2023 16:32:41,00
03/04/2023 16:57:31,00
Fora de ponta [kVAr]
31/03/2023 20:14:30,00
01/04/2023 20:35:49,00
01/04/2023 20:35:29,00

29,875
29,853
29.808

10,112
10,000
8,911

Ponta [kw]
03/04/2023 15:25:51.00
03/04/2023 15:06:31.00
03/04/2023 15:05:41,00
Ponta [kVAr]
31/03/2023 14:31:50,00
31703/2023 14:32-:00,00
31/03/2023 14:31:40,00

Demandas maximas por horario Fase B

Fora de ponta [k'&]

03/04/2023 16:32:51,00
03/04/2023 16:33:01,00
03/04/2023 16:32:41,00
Fora de ponta [k¥Ar]
03/04/2023 16:33:51,00
03/04/2023 16:40:01,00
02/04/2023 13:41:40,00

32,067
31.919
3,881

11,036
11,068
11,047

Ponta [K'Ww]
03/04/2023 15:05:41.00
03/04/2023 15:05:51.00
03/04/2023 15:06:11.00
Ponta [k¥Ar]
29/03/2023 15:29:28,00
29/03/2023 15:29:18.00
29/03/2023 15:28:28.00

Demandas maximas por horano Fase C

Fora de ponta [k'w]

03/04/2023 16:32:01,00
03/04/2023 16:32:51,00
03/04/2023 16:32:41,00
Fora de ponta [k¥Ar]
03/04/2023 13:47:01,00
03/04/2023 13:47:21,00
03/04/2023 13:47:11,00

34.219
34,020
33,780

11,364
11,030
11.021

Ponta [kKW]
29/03/2023 15:29:28,00
29/03/2023 15:29:18.,00
03/04/2023 15:25:51.00
Ponta [kVAr]
03/04/2023 14:38:01,00
31/03/2023 15:23:00,00
03/04/2023 14:38:11.00

92,0239
91,556
50,847

30,223
30,206
30,176

28,705
28,033
27.945

9,292
9,048
9,028

32.156
31,922
31,597

11,293
11,164
11,087

32,406
32,286
32,258

10,399
10,338
10,293

Fonte: Proprio autor

Horano

03/04/2023 01:41:11.00
03/04/2023 01:41:11,00
03/04/2023 M:41:11.00
03/04/2023 01:41:11,00

Reservado [k'w]
28/03/2023 15:31:18,00
28/03/2023 15:3%:38,00
28/03/2023 15:31:28,00
Heservado [k¥YAr]
01/04/2023 16:27:33,00
01/04/2023 15:54:03,00
01/04/2023 15:53:53,00

Reservado [k'wW]
29/03/2023 16:29:48.00
03/04/2023 16:28:21.00
03/04/2023 15:53.01,00
Reservado [kVAr]
01/04/2023 15:54:09,00
02/04/2023 15:47:30,00
02/04/2023 15:52:10,00

Heservado [k'w]
03/04/2023 15:51:01.,00
29/03/2023 15:52:28,00
29/03/2023 15:52:18,00
Reservado [kYAr]
28/03/2023 16:01:23,00
29/03/2023 16:01:38,00
3N/03/2023 15:58:40,00

Reservado [k'W]
29/03/2023 16:01:18.00
29/03/2023 15:39:38.00
29/03/2023 16:01:28,00
Reservado [kVAr]
01/04/2023 16:27:39,00
01/04/2023 16:27:19,00
01/04/2023 16:27:29.00

93,272
92,999
92,560

30,10
29,335
29,132

28,752
28,712
28,538

8.976
8.928
B8,924

32,290
31,531
31.464

11,810
1,737
11,736

33.909
33,665
33566

10,630
10,271
10,216
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ANEXO A - MEDIDOR DE GRANDEZA EMBRASUL
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A Tabela 1 contém as informacgdes técnicas do medidor de grandezas elétricas

Embrasul, que foi utilizado para a coleta de dados nas unidades do Grupo Pires.

Tabela 1 - Caracteristica elétricas do medidor de grandezas Embrasul

CARACTERISTICAS ELETRICAS
Alimentagdo awdliar ou pela medigdo de tensdo
Faixa Vac: 70 a 500Vac (Fase/Neutro)
Consumo: SVA
Entradas de tensdo

MNumero de entradas:

3 (VA,VB,VC) ou 4 (VA VB,VC VN)*

Faixa de Medigao:

0 a 500Vac (Fase-Neutro) ™

Resolugio: 0,01V
Precisao: 0,2%
Sobrecarga de tenséo: +10% valor maximo durante 1 segundo.
Impedancia de entrada: 2M0
Amplitude de banda: 2460Hz
*** Para equipamento com medi¢do até ,
1000V czr?su‘:ﬂe opcional ¢ Opclonal
Entradas de corrente
Numero de entradas: 3 (IA,BIC)ou 4 (lAIBIC INY*
Tipo: Sensor flexivel™ ou Miniflex

Faixa de medicgao:

Com sensor flexivel TI3000: 0,14 a 3000A

Com sensor TIBO: 0,1A a 100A

* Para equipamento com médulo (N) de
medicdo de Neutro.

Opcional

“*Deve-se optar pelo didmetro do sensor flexivel: 120mm ou 240mm

Resolucao: 0.01A
Precisao: 0,2% + precisao do sensor de corrente
Amplitude de banda: 2460Hz
Frequéncia nominal

Frequéncia: 45a 70Hz
Resolugio: 0,01Hz
Precisao: +0,01Hz

Combinagoes de fiagao
Monofasicas: 2F
Bifasicas: 2F, 3F
Trifasicas: 3F,4F e 5F

PARAMETROS MEDIDOS (4 quadrantes)

Tenstes: Por fase e trifasicas
Correntes: Por fase e trifasicas

Desequilibrios:

Percentuais de desbalanceamentos entre as
fases de tensdo (NEMA e [EC)

Poténcias:

Ativas, reativas e aparentes por fase e totais

Precisdo das poténcias:

+0,5% + precisio do sensor de comrente

Fator de poténcia:

Indutivo e capacitivo

Faixa do FP:

0,001 até 1 indutivo e 0,001 até 1 capacitivo
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Precisdo do FP: +0.5%
Fator de deslocamento: Indutivo e capacitivo
DistorcGes: DHTi, DHTv, TDD, DHT GLOBAL

CARACTERISTICAS DOS MODULOS
Para médulo H (Harmonicas)

Ordens medidas: 17 (fund) até 41° (pares e impares) Conforme

IEC 61000-4-7
Angulo de fase: 0% a 360°

Formas de onda

Planilhas pré configuradas
ANLT000: Graficos e relatério pré-definidos

Filtro de extremos em V ou |
Para todas as fases

Histogramas (Espectro harménico): Percentuais e valores absolutos
Para modulo T (Captura de Transientes)
Distirbios de tensao: Até 700V (F-N) de pico
Duragao minima detectada: 1301 s
Para modulo P (Conformidade com Prodist)*
Flicker: PST e PLT conforme IEC61000-4-15

17 (fund) até 417 (pares e impares) conforme
madulo 8 do PRODIST da ANEEL

Data, hora, magnitude, duragao, classificagao
do evento (Afundamentos "SAG", Elevagdes
"SWELL" e Interrupgdes) [Momentdneos ou
temporarios]

Conforme madulo 8 do PRODIST da ANEEL
*Este modulo atende INTEGRALMENTE todas as exigéncias especificadas pelo médulo 8
dos procedimentos de distribuicdo da ANEEL {(PRODIST)

Harmodnicas:

VTCD (Variagtes de tensao de curta
duragao):

NORMAS
Meétodos de medigao utilizados: IEC 61000-4-30 (Classe S)
Flicker: IEC 61000-4-15
Harmdnicos: IEC 61000-4-7

CARACTERISTICAS TECNICAS GERAIS
Sistema de amostragem
128 amosftras por ciclo (Simultaneamente em

Resolugdo: todos os canais)
Intervalo de integracao: De 200 milissegundos a 15 minutos
Memdria para registros
Capacidade da memoria interna; 2GB
Integragio em 1 segundo: superiora 2
Autonomia: semanas”

Integragao em 10 minutos: 24 anos®
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Capacidade da memodria interna: 2GB
Integragdo em 1 segundo: superiora 2
Autonomia: semanas®

Integracdo em 10 minutos: 24 anos™
Cristal de quartzo - Resolugio de 10ms
Horaro exibido em HH:MM:SS

Interna para armazenamento de dados
(Recarrega automatico)

“Medi¢do consecutiva com todos os parametros registrados simultaneamente

Base de tempo:

Bateria:

Display
Tipo: LCD grafico (cristal liguido)
Retroiluminacao: Com backlight azul
Tamanho: 66,52 x 33,24 mm
Resolucao: 128 x 64 pixels
Teclado

Forga de contato: 160 + 30g
Vida dtil: 50.000 ciclos (minimo)

Interfaces de comunicagao
usBe Host2.0
Ethemet Porta Ethernet RJ45 a 100Mbps (TCF/IP)
4G/EDGE/GPRS Quadband. Descarga e visualizagao remota.
WiFi 802.11 b/n/g. Conexao a redes Wireless.

SOFTWARE ANLTOO00
Compatibilidade com sistema operacional:  |'Windows 7 e superiores
Memdria do computador: > 1GE de RAM
Atualizactes: Graftuitas
Software de analise ANL7000: Acompanha o equipamento
CARACTERISTICAS MECANICAS E DE SEGURANCA

Dimensoes frontais: 270 x 180mm
Profundidade: 100mm
Peso: 1,5kg
Grau de protecao: IP65
Grau de Poluicao: Il {grau 2)
Categoria: CATII
kolagdo: 2 5kV - 60Hz

Caracteristicas ambientais
Temperatura de operagao: -10°C a60°C
Temperatura de armazenamento: -20°Cav0°C
Umidade: 0% a 95%, sem condensacgao

Fonte: Embrasul (2023)

A Tabela 2 apresenta o relatorio de liberacdo e calibragdo do medidor de grandezas
Embrasul, realizado no dia 22 de julho de 2022.



Tabela 2- Relatério de calibragdo do medidor de grandezas

EMBRASUL

RELATORIO DE LIBERACAD E CALIBRACAD

: . — Sensor de comente: TI3000240mm SLIM
Equipamento: RETOBWB/HPNT Eccala de comente: 5.1 A 3000R
Mimero de Série: TOO00650 Memdria de Massa: 2GB
Responsavel Eliseu Lopes Diata da calibragio: 2T
Versao de Firmware: 138
Alimentagio: ok Alimentagio pela Medigio: ok
Controle das Fungdes: ok Fungdes de Parametrizagio: ok
Comunicagao: ok Inspegds Visual: ok
Equipamento de Referéncia:
Fabricante: EMBRASLUL Modelg:  FLUKEESODA SERIAL 8585018 RAITREADD
INMETRO CERTIFICADD EDB3&/2018
CALIBRAGAD
TENSAD
FASE & FASE B FASE C HEUTRO

LMP uUsT EMP | INCE LMpP uUsT EMP INCE umMp UsT EMP | INCE UMp UST |EMP |INCE
80,230 80,200 0,40 0,09 | 50,250 (50,150 | 040 0,13 0,290 §0.200 | Q.40 0,09 130,54 | 13062 | 075 | 0L.O4
150,610 150,720 0,75 011 | 150,610 [150,710| 0,75 0,10 150,610 | 150,700 | 0,75 0,05
220,160 220,050 1,10 0,07 |220,160 (220,100 1,10 0,05 220,160 | 220,110 | 1,10 0,05

Classe de Exatidio de Tens3o
0,5% - 70 a 500V
CORRENTE
FASEA FASE B FASEC NEUTRO

LMP UsT EMP | INCE LUMP UsT EMP INCE umP USsT EMP | INCE UMP UET | EMP [INCE

5056 £0,62 0,78 0,05 50,56 5060 | 075 0,04 50,56 50,58 0,75 0,02 S0,56 | 506 0,75 | 0,05
100,38 100,85 1,51 0,03 | 100,68 | 10084 ) 1,51 0,04 100,38 10082 | 1,51 0,06

Classe de Exatid3o para Comente
0.5% + 1% do sensor entre 5% & 100% da Escala de Comente
FATOR DE POTENCIA
FASE A 130V - 50 A FASE B 130 V - 50 A FASE C 130V - 50 A LEGENDA
WP usT EMP | INCE | UMP | uST | EMP | INCE | uMP UST | EMP | INCE [UniP- Linidade de Medids
0,632 0,532 0,003 | 0.000 | 0,632 0532 | 0,003 | 0,000 0E32 0,632 | 0,003 | 0,000 Padrdo
FASE A 220V - 300 A FASEB 220 V- 300A FASE C 220\ - 300 A UST: Unlgade Sendo Testads
LMP uUsT EMP | INCE LMpP uUsT EMP INCE umMp UsT EMP | INCE |EMP: Ero Maximo Permitioa
0,600 0,500 0,003 | 0.000 | 0,600 0,500 | 0,003 | 0,000 0,500 0,600 | 0,003 | 0,000 |IWCE: Incevmeza Regsirads
Classe de Exatidio para FP
0,5% - entre 70 a 500V - enfre 5% e 100% da Escala de Comenie
CONDIGOES CLIMATICAS

Temperatura (°C): Umidade Relativa do Ar{%) -

Este equipamento foi aprovado, apresentando resultados satisfatorios em todos os testes. Ao instalar, verifique cuidadosamente

se as ligagbes estio de acordo com os

3 esquemas apresentados no manual de instrugbes. Recom
seja feita uma calibragao revisional no equipamento para evitar qualquer imprecisao nas medigoes

Se houver dividas ou mau funcienamento do produto, entre em contato pelo Fone: [51) 3358-4000.

Fonte: Proprio autor, 2022

endamos gue a cada 12 meses

deoorrel#e

a0 termpo de uso.
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ANEXO B - PROJETO LUMINOTECNICO GIRASSOIS

O projeto luminotécnico da loja Girassois foi elaborado pela empresa Comfort LED, em
2020. A Figura 1 mostra a area de venda da loja, com a distribuicdo das gondolas e luminarias,

utilizadas no célculo luminotécnico.

Figura 1 - Projeto luminotécnico

0o .o EEMNso HGENIA00 200 00 7200 ono

Fonte: Confort LED, 2020

A altura de montagem das luminarias consideradas é de 6,54m. As medias de
iluminéancia ficardo acima de 700 lux, medidos a 1,20m do piso. A poténcia total das luminarias
(58x100W) ¢ de 5.800 W. Dividido pela area total de 1.092 mz, tém-se uma poténcia especifica
de apenas 5,31 W/mz2,

As 58 luminarias utilizadas sdo do tipo UFO 100 W, de LED e dimerizaveis. A Figura

2 ilustra a disposicao das luminarias no ambiente de vendas da loja.
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Figura 2 - Disposicdo das lumindrias na area de vendas

Fonte: Confort LED, 2020

O projeto luminotécnico das areas internas da loja (depdsito, doca e demais areas) pode
ser visto na Figura 3. As alturas de montagem das luminarias séo de: 6,54m (déposito e doca)
e 3,00m (demais areas). Utilizando 11 luminarias UFO 100W LED dimerizavel, 16 luminarias
de sobrepor para 2 lampadas LED tubular, e 60 luminarias herméticas de sobrepor para 2
lampadas LED tubular, as médias de iluminancia ficardo entre 200 e 300 lux, medidos a 1,20m

do piso.

Figura 3 - Disposi¢do das luminarias nas areas internas

| - f!.muu RFXAL .1.? a3 Pun P \

=ﬁ"25
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0

™,

H0WNz00  EEN7=o EGGEINE600NS606 s00.0 7500 11000
Fonte: Confort LED, 2020
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As Figuras 1 a 3, ilustram as faturas de energia elétrica da loja Girassois para 0s meses

de maio, setembro e outubro de 2023.

Figura 1 - Fatura de energia elétrica da loja Girassois, maio de 2023
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Figura 2 - Fatura de energia elétrica da loja Girassdis, setembro de 2023
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Figura 3 - Fatura de energia elétrica da loja Girassois, outubro de 2023
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