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RESUMO

Este trabalho aborda o estudo de caso do uso de bombas de captacdo de agua em
uma industria, com foco na analise do faturamento energético e na viabilidade de re-
duzir o tempo de operagao das bombas no periodo de ponta. O estudo se justifica na
necessidade de otimizar os custos de energia, especialmente em horarios com tarifas
mais elevadas, alinhando-se as estratégias de eficiéncia energética. O objetivo princi-
pal foi avaliar os ganhos potenciais dessa mudancga operacional e comparar as proje-
¢bes com os resultados reais alcangados apds a implementagéo. A metodologia in-
cluiu a andlise dos dados histéricos do tempo de funcionamento das bombas, das
necessidades do processo e do histérico de consumo. Os resultados mostraram uma
reducao de 17,22% da fatura de energia no primeiro ano de implementacao. O traba-
lho também abordou os desafios de gestdo de mudancas na industria, destacando a
importancia de acées como ajustes nos planos de controle, reconfiguragdao da auto-
macao e treinamento das equipes para assegurar a eficacia da transicao. A concluséao
ressalta que o projeto trouxe beneficios tangiveis, tanto econémicos quanto culturais,
ao fomentar uma abordagem mais sustentavel e estratégica na gestdo energética da
industria.

Palavras-chave: custo industrial; energia elétrica - consumo; bombas hidraulicas.



ABSTRACT

This work addresses a case study on the use of water pumping systems in an industrial
setting, focusing on energy billing analysis and the feasibility of reducing pump
operation time during peak periods. The study is justified by the need to optimize
energy costs, especially during hours with higher tariffs, aligning with energy efficiency
strategies. The main objective was to evaluate the potential gains from this operational
change and compare the projections with the actual results achieved after
implementation. The methodology included analyzing historical data on pump
operating times, process requirements, and consumption history. The results showed
a 17.22% reduction in energy bills during the first year of implementation. The study
also addressed the challenges of change management in the industry, highlighting the
importance of actions such as adjustments to control plans, system automation
reconfiguration, and team training to ensure an effective transition. The conclusion
emphasizes that the project delivered tangible benefits, both economic and cultural, by
promoting a more sustainable and strategic approach to energy management in the
industry.

Keywords: industrial cost; electric power consumption; pumping machinery.
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1 INTRODUCAO

Sendo a dgua um recurso importantissimo para diversos processos industriais,
sao utilizadas diversas estratégias para que essa agua esteja disponivel a esses
processos, podendo ser oriundos da rede publica, ou rede privada de abastecimento
de agua, sendo esta proveniente de: pogos artesianos (mananciais subterraneos) ou
rios (mananciais superficiais), em alguns casos, sao utilizadas combinagdes dessas
possibilidades

Esse trabalho trata de uma unidade industrial que utiliza captagdo de agua de
um rio, através de bombas elétricas, em uma unidade com seu proprio contrato de
fornecimento de energia, ndo compartilhando nenhuma fungéo com a industria em si,
como toda a carga da unidade esta destinada as bombas de captacédo de agua, isso
implica diversas particularidades quanto ao perfil de consumo da energia elétrica, que
pode trazer problemas, ou numa visdo mais otimista, oportunidades para melhorar a
eficiéncia energética e diminuir o custo. Para que se tome vantagem dessas
oportunidades, é preciso conhecer, além da curva de carga das bombas, o grupo
tarifario e a modalidade tarifaria que a unidade se encontra, as aplicagcoes de postos
tarifarios para os grupos e modalidades especificos, e suas possiveis alternativas.

Com todas essas informagdes, foi possivel elaborar solugdes de automacéao
do processo, para que se atinja uma melhor eficiéncia energética sem afetar em
nenhum momento o fornecimento de agua para a industria.

Especificamente essa unidade, se enquadra no subgrupo A4, com
fornecimento de energia em 13,8kV. Atualmente na modalidade horaria verde, estando
sujeita ao posto(horario) tarifario de ponta, os desdobramentos desse tipo de contrato

e 0s demais serao abordados ao longo do trabalho.
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2 ESTRUTURA TARIFARIA DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

O Proret — Procedimentos de Regulacéo Tarifaria, em seu Médulo 7: Estrutura
Tarifaria das Concessionarias de Distribuicdo — Submaoédulo 7.1 PROCEDIMENTOS
GERAIS, define.

Estrutura Tarifaria € um conjunto de tarifas aplicadas ao faturamento do
mercado de distribuicdo de energia elétrica, que refletem a diferenciagéo
relativa dos custos regulatérios da distribuidora entre os subgrupos, classes

e subclasses tarifarias, de acordo com as modalidades e os postos tarifarios.

O custo regulatorio referente a Receita Requerida ou a Receita Anual é
calculado nos procedimentos de revisdo ou de reajuste tarifario. Esse custo é
desmembrado em varios elementos tarifarios que correspondem as diferentes fungdes
de custos: Transporte, Perdas, Encargos e Aquisicao de Energia para Revenda. Por
sua vez, essas categorias de custo sdo combinadas para estabelecer as tarifas finais:

a) TUSD - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigéo;

b) TE — Tarifa de Energia.

A partir das fungdes de custos, € possivel construir, para ambos TUSD e TE,
as diferentes modalidades tarifarias, com base em critério temporal, postos tarifarios,
e por faixa de tensao, os grupos/subgrupos tarifarios.

Para facilitar a analise, serdo apresentados os agentes do sistema tarifario,

assim como definicdes que compde a estrutura tarifaria.

2.1 Consumidor

E a pessoa fisica ou juridica responsavel por uma instalagéo conectada a rede

elétrica de uma concessionaria de energia. (ANEEL,2021)
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2.2 Grupos e subgrupos consumidores

Devido a grande diversidade dos niveis de poténcia e energia consumida, os
consumidores atendidos sao separados nos grupos A e B, para que a tarifacdo esteja
de acordo com o impacto de cada um no sistema.

O grupo A compreende todos os consumidores atendidos com uma tensao de
fornecimento acima de 2,3kV, além dos que sédo conectados através de ramais de
distribuicdo subterranea. Ficando entdo no grupo B os demais consumidores
atendidos em tensao inferior a 2,3kV.

Para melhor individualizar as caracteristicas de variagdo nos padroes de
consumo de suas unidades, surgem 6 subgrupos para o grupo A, divididos por nivel
de tensao, ja o grupo B é dividido em 4 subgrupos, definidos pela classe de consumo,

conforme a Figura 1.

Figura 1: Grupos e Subgrupos tarifarios

GRUPO A GRUPO B
Al = 230kV Bl Residencial
A2 88kV a 138kV B2 Rural
A3 69KV B3 Demais Classes
A3a 30kV a 44kV B4 Iluminaggo Publica
A4 2.3kV a 25kV
AS Subterraneo

Fonte: Ferreira, Marangoni e Konopatzki (2015)

2.3 Postos tarifarios

Com o objetivo de incentivar os grandes consumidores a concentrarem seus
consumos nos horarios com menor sobrecarga no sistema, foram criados postos
tarifarios com o objetivo de corrigir distorgcbes causadas pelos custos de geragao da

energia elétrica em horarios especificos.
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2.3.1 Posto tarifario de ponta

Também conhecido como o horario de ponta, é o horario de 3 (trés) horas
diarias consecutivas, que sao definidos pela distribuidora de acordo com a curva de
carga do seu sistema elétrico e aprovados pela ANEEL. Esse posto ndo se aplica aos
sabados, domingos, e feriados nacionais conforme a Resolugdo Normativa N°1000,
da ANEEL (2021).

Para a area de concesséao da Copel, o Horario de Ponta inicia as 18 h e finaliza
21 h.

2.3.2 Posto tarifario intermediario

Periodo de duas horas, sendo uma hora imediatamente anterior e outra

imediatamente posterior ao posto ponta. (ANEEL,2021)

2.3.3 Posto tarifario fora ponta

Periodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e

complementares aquelas definidas nos postos ponta e intermediario. (ANEEL,2021)

2.4 Modalidades Tarifarias

As modalidades tarifarias definem qual o enquadramento do consumidor
quanto a aplicagao dos postos tarifarios, assim como uma divisdo entre a tarifa que
sera exercida para a contratacdo de demanda, medida em kW, seja ela no posto de
ponta ou fora ponta, assim como a tarifa de consumo de energia, medida em kWh.
(ANEEL,2021)

2.4.1 Modalidade convencional

E caracterizada por uma Unica tarifa, para o consumo, sem tarifa para

demanda, e independente do horario no dia.
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2.4.2 Modalidade horaria branca

Possui 3 tarifas diferenciadas de consumo de energia, sem tarifa para
demanda, e divididas da seguinte forma:

» Uma tarifa para o posto tarifario ponta;

» Uma tarifa para o posto tarifario intermediario;

» Uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta.

2.4.3 Modalidade horaria verde

A modalidade tarifaria horaria verde é caracterizada por:
* Uma tarifa para a demanda, sem segmentagao horaria;
* Uma tarifa para o consumo de energia elétrica no posto tarifario ponta;

» Uma tarifa para o consumo de energia elétrica no posto tarifario fora ponta.

2.4.4 Modalidade horaria azul

A modalidade tarifaria horaria azul é caracterizada por:

» Uma tarifa para a demanda para o posto tarifario ponta;

» Uma tarifa para a demanda para o posto tarifario fora de ponta;

* Uma tarifa para o consumo de energia elétrica no posto tarifario ponta;

» Uma tarifa para o consumo de energia elétrica no posto tarifario fora ponta.

2.5 Enquadramento

O enquadramento das modalidades tarifarias com o subgrupo A4 pode ser

visto na Tabela 1, assim como as tarifas a serem aplicadas neste caso.



14

Tabela 1: Enquadramento Subgrupo A4

TUSD TE
Grupo| Subgrupo | Modalidade Interme| Fora | Sem Interme| Fora | Sem
Ponta Ponta
diaria | Ponta | posto diaria | Ponta | posto
R$/MW R$/MW R$/MW
Azul R$/kW R$/kW
h h h
R$/M R$/MW R$/MW R$/MW
Verde R$/kW
Wh h h h
R$/kW
A A4 Convencional R$/MW
R$/MW
(2,3 kVa25 B. h h
kV)
R$/MW R$/MW
Distribuicdo |[R$/kW R$/kW H o
Geracao R$/kW

Fonte: Adaptado de ANEEL (2012)
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3 BOMBAS

Uma bomba hidraulica € uma maquina projetada para mover fluido através de
tubos pressurizados, inclusive contra os efeitos da gravidade. Isso é feito convertendo
a energia mecanica recebida do motor em energia hidraulica na forma de presséao e
energia cinética. Em principio, qualquer motor pode ser usado; na pratica, os motores
elétricos dominam. (GOMES,2012)

Quando a aplicagcdo demanda de grandes volumes de agua mas nao de
grandes alturas manomeétricas, a classe mais indicada € a Bomba Centrifuga, nesta
classe, a vazado ¢é diretamente proporcional a corrente elétrica do motor.
(KASPER,2022)

A energia centrifuga é transferida para o liquido através pas girantes, dessa
forma, acontece um fluxo de bombeamento gerado pela pressao. (DEGRAUS,2019)

O funcionamento da bomba centrifuga esta exemplificado na Figura 2.

Figura 2: Diagrama de uma bomba centrifuga

Fonte: Gomes (2012)
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A composicao basica de um sistema de bombeamento é: uma tubulacao de
sucgao, o conjunto motor-bomba e uma tubulacéo de recalque. (OLIVEIRA, 2020)

Na Figura 3, esta demonstrado graficamente todas as transformacdes de
energia que ocorrem em um sistema de bombeamento utilizando um motor elétrico

acoplado a uma bomba.

Figura 3: Transformagoes energéticas em conjunto motor-bomba

Rede Motor
miétrica )| Fe)\  Bléstico Sy E)>

Perdas no Perdas Perdas
Externas na
Motor Elétrico Intemalj na s
Bomba

Fonte: Gomes (2012)
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4 ANALISE DA PLANTA

Como citado anteriormente, o consumidor objeto de estudo deste trabalho
atualmente € enquadrado no subgrupo A4, e optante da modalidade horaria verde,
isto é, possui uma tarifa para a demanda, sem segmentacgao horaria, uma tarifa para
0 consumo no horario de ponta e uma tarifa para o horario fora de ponta.

De acordo com um mapa de processo e a curva de carga dessa unidade
consumidora, foi analisada a viabilidade de uma mudancga no processo de captacao e

bombeamento de agua, visando uma reducgao de custos.

4.1 Mapa de processo

Na Figura 4, pode-se observar um mapa de processo simplificado da
captacdo de agua, contendo os itens de interesse para o estudo deste trabalho,
sendo, a poténcia das bombas e o nivel de capacidade de armazenamento, além da
capacidade de bombeamento das bombas para captacéo, e da vazao média de

consumo da industria.

Figura 4: Mapa de processo da captacado de agua

Capacidade 1500 m*

Estac8o de tratamento de ! V

4 Nivel da [~ |
agua agua ===
0-100%

Tanque de agua

Capcidade = Vazio de

Somente 2
simultaneamente

Vazio de
Consumo

=m

BonfbaA  Bomfpa B Bcn!
THRW T5EW THRW

Consumidores

; - Bomba de| |
& apoio )
AGUADORIO (0

Bomba D
T.5k\W

Fonte: Autoria préopria (2024)
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O controle do acionamento das bombas se da de acordo com a medig¢ao de
nivel do tanque de armazenamento, de modo a manter o tanque com nivel entre 90%
e 98%, ou seja, quando o nivel desce até 90% o bombeamento é ativado, e quando
atinge 98%, as bombas sado desligadas. Por motivos de seguranga de processo, o
nivel do tanque de armazenamento ndo pode ser menor do que 75%.

O acionamento entre as bombas A, B e C ocorrem sempre em pares, isso é
feito para manter a redundancia e em caso de falha, ter a disponibilidade imediata
para retomar a operacio, a capacidade necessaria para o abastecimento é atendida
pelo acionamento de 2 bombas. Sendo que a bomba D é uma bomba submersa,
posicionada de forma a ser acionada como apoio em momentos de baixa do rio,
bombeando agua para a calha de coleta das demais bombas, por ter uma poténcia
consideravelmente menor, seu impacto nao foi analisado de forma isolada. Visto que
0 acionamento nao acontece durante todo o periodo diario, e ndo temos dados para
0 consumo energético instantaneo, a avaliagao foi de acordo com os seguintes itens:
(a) qual o tempo diario em que as bombas estdo desligadas, e (b) a distribuicdo de
horarios em que isso ocorre. Essas informagdes sdo importantes pois o objetivo é

concentrar o maior tempo de parada possivel no periodo de ponta.

Figura 5: Distribuicido do tempo de parada das bombas por dia

Distribuicdo do tempo parado das bombas por dia

Teste de normalidade de Anderson-Darling

- A-Quadrado 295

Valor-p <0,005

Média 0,19941

DesvPad 007464

Varidncia 0.00557

Assimetria 1,00057

Curtose 2.99266

N 364

Minimo 0,00388

10, Quartil 0,15055

Mediana 0,19369

3o Quartil 0.23895

| ) Maximo 0,54527

13500 33500 53500 73500 93500 113500 133500 Intervalo de 95% de Confianca para Média
019171 0,20710
e 1 B OWEE K HEH Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
0,18441 0,20014
Intervalo de 95% de Cenfianga para DesvPad
0.06958 0.08049
Intervalos de 95% de Cenfianga
Média | |
Mlediana{ | |

42400 430:00 43600 24200 24300 45200 5:00:00

Fonte: Autoria propria (2024)
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Utilizando o banco de dados que armazena as informagdes do processo,
foram extraidos os valores de tempo desligado por dia e tempo desligado por hora,
durante o periodo de 1 ano. A distribuicdo dos tempos de parada encontrados pode
ser vista na Figura 5. Devido a presencga de valores atipicos, para as analises, foi
utilizado o valor da mediana de 4:38 h/dia de tempo desligado. Também foram
coletados os valores de hora em hora para o tempo desligado das bombas, sua
distribuicdo ao longo do dia pode ser vista na Figura 6. Essa distribuicdo mostra que

nao existe uma concentracdo do tempo de parada em um horario especifico.

Figura 6: Distribuicao do tempo de parada ao longo do dia

Distribuicdo do tempo de parada ao longo do dia

IC de 95% para a Média

0:15:00 1

i
o
= /
~. 0:14:00:| 1/
3 \ T“l " e®
0:42:00 : ~
= o
o 4 ‘\] 4 l
E ' - g
& X L |
F gaoo0 i T
0:08:00 1 i i .
£ 2 R £ B & ey 2 B al Q i R Cn IR n £ ﬁ £
ﬁﬁg,‘?j@ﬁggmﬁa@ ﬁa o i“‘%“‘a @Q%QH@ o a@w Ql‘,\slib *-’%"abrpara @ﬁ::-
8 T AT T T Q7 \a .:\ & .3; o ~f} 1,
Haora
Os desvios padrde individuais foram usados para calcular os intervalos

Fonte: Autoria prépria (2024)

Fazendo um corte do grafico apresentado na Figura 6. Considerando somente
o horario de ponta, entre 18:00 e 21:00, é obtida uma média de 35 minutos durante o
horario de ponta onde o consumo € nulo a cada dia, distribuidos conforme apresenta
a Figura 7.

Esses dados mostram que na situacdo anterior, os consumidores
significativos da unidade de captagao de agua funcionavam em média durante 2 h e
25 min do total de 3 h do periodo de ponta, ou seja, 80% do tempo de ponta estava

em pleno consumo.



Figura 7:

00:14 7

00:127

00:107
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Distribuicao do tempo de parada no horario de ponta

Distribuicdo do tempo de parada no horario de ponta
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Fonte: Autoria Propria (2024)
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Para entender o limite de redugao desse tempo de consumo no horario de

com agua.

ponta, é preciso avaliar a vazdo média de consumo de agua do reservatoério e o tempo

de esvaziamento até o limite seguro para o processo, que € de 75% do reservatorio

Na Figura 8, pode-se ver a distribuicdo da média do consumo de agua durante

Figura 8: Grafico de distribuicao do consumo de agua no horario de ponta

o periodo de ponta, que é de 150 m3¥h.

Summary Report for PTA

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 0,62

P-Value 0,105
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Variance 426,64
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Fonte: Autoria propria (2024)
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No melhor caso, onde se inicia o horario de ponta com o tanque em 98% de
sua capacidade total de armazenamento que é de 1500 m?, o tempo de esvaziamento
até a margem de seguranca seria de aproximadamente 2 h e 18 min, ou seja, a

possibilidade de estar em pleno consumo em apenas 23% do periodo de ponta.

4.2 Historico de consumo

Para estimar a reducao, foi necessario avaliar o histérico de consumo dessa
unidade consumidora, apds isso, foi possivel elaborar uma simulacdo de acordo com
as consideragdes de processo descritas no item 4.1.

A tabela 2 mostra o histérico de consumo energético no periodo de um ano.

Tabela 2: Histérico de consumo e valor da fatura

Més Consumo FP(KWh) Consumo PT(KWh) Valor Fatura(R$)
1 46392 6764 R$ 40.940,01
2 49721 6922 R$ 42.885,51
3 53429 7799 R$ 46.594,63
4 49002 7288 R$ 43.345,54
5 46815 6630 R$ 40.848,27
6 44484 6375 R$ 39.168,43
7 47188 6766 R$ 41.326,49
8 45888 6613 R$ 40.365,91
9 52615 7389 R$ 45.301,97
10 49066 7072 R$ 42.901,09
11 49745 7237 R$ 43.589,99
12 51555 7651 R$ 45.369,53

Total anual R$ 512.637,37

Fonte: Autoria prépria (2024)

Deve-se também pontuar que a demanda contratada do objeto de estudo é
de 120 kW, esse valor é fixo para todos os calculos, de modo que n&o havia nenhum
historico de ultrapassagem deste valor e ndo € prevista nenhuma mudanga na
demanda do sistema.

Os valores das tarifas de consumo no horario de ponta, consumo no horario
fora de ponta e demanda utilizados para o calculo da fatura sdo os valores divulgados

publicamente pela concessionaria de energia, conforme a Figura 9.



Figura 9: Tarifas de demanda e consumo para o subgrupo A4
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Fonte: COPEL (2024)

O célculo simplificado da fatura € dado a seguir:
VF =TarD - Dem + TarPT - ConsPT + TarFP - ConsFP

VF = Valor da Fatu

ra [R$]

TarD = Tarifa de demanda [R$/kW]

Dem = Demanda contratada[kW]

TarPT = Tarifa de consumo no horario de ponta [R$/kWh]

ConsPT = Consumo de energia no horario de ponta [kWh]

TarFP = Tarifa de consumo no horario fora de ponta [R$/kWh]

ConsFP = Consumo de energia no horario fora de ponta [kWh]
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Para este estudo, ndo estdo consideradas ultrapassagens de demanda, visto

que nao existe histérico de ultrapassagem e nao estao planejadas mudangas que

possam alterar essa situagcdo. Também nao esta considerado o consumo de energia

reativa devido fator de poténcia fora do limite de 0,92 especificado pela concessionaria.
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5 PROPOSTA DE MUDANCA

Para a proposta de mudanca, foi apresentada uma alternativa de
funcionamento do sistema, no ponto dos niveis de desligamento e religamento em

relagdo ao nivel dos tanques de agua tratada, mostrados anteriormente.

5.1 Alternativa de processo

De acordo com as informacdes mostradas no capitulo 4. Pode-se considerar
uma alternativa ao processo, alterando o nivel para religada das bombas de 90% para
75% somente durante o horario de ponta, respeitando os limites de segurancga. De

acordo com o Quadro 1.

Quadro 1: Comparativo antes x depois

Antes Depois
Fora ponta |Ponta Fora ponta |Ponta
Desliga bombas 08%| 08%|Desliga bombas 08%| 0O8%
Religa bombas 90%| 90%|Religa bombas 00%| 75%

Fonte: Autoria propria (2024)

Essa mudanca previu uma reducao de 80% do periodo em plena carga para
23% do periodo em plena carga durante o horario de ponta considerando o melhor
cenario. Onde no inicio do horario de ponta, o nivel dos tanques esta em 98%, e o

consumo durante o periodo se mantenha na média de 150 m?¥h.

5.2 Retorno estimado

Para calcular o retorno estimado do projeto, foram consideradas duas
possibilidades, o melhor cenario apresentado em 5.1 e um cenario médio.

Para o melhor cenario, a reducdo de consumo em plena carga durante o
horario de ponta passa de 2 horas e 18 minutos para 48 minutos, e o cenario médio
considera uma reducao para 1 hora. Isso representa uma redugdo no consumo de
69,57% no melhor cenario e 56,62% no cenario médio. O calculo més a més para

esses casos podem ser vistos nas tabelas 3 e 4, mostradas abaixo.



Tabela 3: Simulagido de consumo e valor da fatura no melhor cenario

SIMULAGAO COM REDUGAO PONTA — MELHOR CENARIO

Més Consumo FP(KWh) Consumo PT(KWh)  Valor Fatura(R$) Economia
1 51097,39 2058,61 R$ 32.847,40 R$ 8.092,61
2 54536,30 2106,70 R$ 34.603,86 R$ 8.281,65
3 58854,39 2373,61 R$ 37.263,71 R$ 9.330,91
4 54071,91 2218,09 R$ 34.626,00 R$ 8.719,54
5 51427,17 2017,83 R$ 32.915,98 R$ 7.932,29
6 48918,78 1940,22 R$ 31.541,22 R$ 7.627,21
7 51894,78 2059,22 R$ 33.231,49 R$ 8.095,01
8 50488,35 2012,65 R$ 32.453,96 R$ 7.911,95
9 57755,17 2248,83 R$ 36.461,59 R$ 8.840,38
10 53985,65 2152,35 R$ 34.439,98 R$ 8.461,11
11 54779,43 2202,57 R$ 34.931,46 R$ 8.658,52
12 56877,43 2328,57 R$ 36.215,69 R$ 9.153,84

Total anual R$ 411.532,33 R$ 101.105,04
Fonte: Autoria propria (2024)
Tabela 4: Simulagadao de consumo e valor da fatura no cenario médio
SIMULACAO COM REDUCAO PONTA — CENARIO MEDIO

Més Consumo FP(KWh) Consumo PT(KWh) Valor Fatura(R$) Economia
1 50215,13 2940,87 R$ 34.364,76 R$ 6.575,25
2 53633,43 3009,57 R$ 36.156,67 R$ 6.728,84
3 57837,13 3390,87 R$ 39.013,26 R$ 7.581,37
4 53121,30 3168,70 R$ 36.260,91 R$ 7.084,63
5 50562,39 2882,61 R$ 34.403,28 R$ 6.444,99
6 48087,26 2771,74 R$ 32.971,32 R$ 6.197,10
7 51012,26 2941,74 R$ 34.749,30 R$ 6.577,19
8 49625,78 2875,22 R$ 33.937,45 R$ 6.428,46
9 56791,39 3212,61 R$ 38.119,16 R$ 7.182,81
10 53063,22 3074,78 R$ 36.026,44 R$ 6.874,65
1 53835,48 3146,52 R$ 36.554,94 R$ 7.035,05
12 55879,48 3326,52 R$ 37.932,03 R$ 7.437,50

Fonte: Autoria propria (2024)
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De acordo com as simulagdes, a economia anual para o melhor cenario € de

R$ 101.105,04, e para o cenario médio é de R$ 82.147,84. Esses valores representam

uma reducdo 19,72% e 16,02% ao ano, respectivamente.
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Apos serem implementas as mudancas descritas em 5.1, os resultados foram

medidos més a més e podem ser vistos na Tabela 5.

Tabela 5: Retorno real obtido apés 12 meses

<
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(7]

51023,22
51852,13
61095,71
50636,82
52316,79
45530,31
52203,54
54914,12
53261,17
55054,16
57179,01
51583,56

© 00 N O O B~ W DN -

- A
N = O

RETORNO REAL
Consumo FP(KWh) Consumo PT(KWh)

2664,34
2525,15
3193,69
2838,68
2731,56
2277,15
2829,54
2836,98
254255
2767,98
3221,91
2885,96

Total anual

Valor Fatura(R$)

R$ 34.144,32
R$ 34.235,99
R$ 40.143,61
R$ 34.342,37
R$ 34.913,11
R$ 30.655,96
R$ 35.074,29
R$ 36.391,73
R$ 34.950,62
R$ 36.307,17
R$ 38.325,68
R$ 34.900,81

R$ 424.385,66

Economia Real
R$ 6.795,69
R$ 8.649,52
R$ 6.451,02
R$ 9.003,17
R$ 5.935,16
R$ 8.512,47
R$ 6.252,20
R$ 3.974,18
R$ 10.351,34
R$ 6.593,92
R$ 5.264,31
R$ 10.468,72
R$ 88.251,70

Fonte: Autoria prépria (2024)

Apesar da variagcédo ao longo dos meses, o resultado no primeiro ano apods a

mudanca foi positivo, o tempo de funcionamento em plena carga no horario de ponta

reduziu de 2 horas e 18 minutos para 54 minutos, uma redug¢ao de 60% no consumo

de ponta, sendo esse valor equivalente a uma economia de R$ 88.251,70, ou 17,22%

do total anual comparado ao periodo anterior a mudanca.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo de caso sobre o faturamento energético, focado no uso de
bombas de captagdo de agua em uma unidade consumidora industrial, evidenciou a
relevancia de iniciativas voltadas para a redugao do consumo no periodo de ponta. A
analise demonstrou que, por meio da reducao do tempo de operagdo das bombas
nesse periodo, foi possivel alcancgar resultados financeiros positivos, uma economia
de 17,22% em relagéo ao ultimo periodo de um ano. Embora os ganhos reais tenham
apresentado pequenas variagdbes mensais, eles permaneceram proximos as
projecdes iniciais, confirmando a viabilidade e o impacto da estratégia adotada.

Além dos beneficios financeiros, este projeto destacou a importancia da
gestdao de mudangas no ambiente industrial. A implementagdo bem-sucedida dessa
alteracdo exigiu um planejamento cuidadoso, que incluiu ajustes nos planos de
controle, a reprogramacéao da automacao do sistema e, principalmente, o treinamento
do time operacional responsavel pela execugdo. Esses elementos garantiram a
adesdo da equipe ao novo modelo de operagao e a continuidade do desempenho
esperado.

Por fim, o estudo reforga que iniciativas como esta ndo apenas contribuem
para a reducdo de custos operacionais, mas também, fortalecem a cultura de
eficiéncia energética e inovagcado dentro da industria. Essa experiéncia serve de
referéncia para futuras implementacgdes, enfatizando a necessidade de um equilibrio
entre planejamento técnico e engajamento humano para o sucesso de projetos de

transformacgao organizacional.
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