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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi 0 desenvolvimento de um programa computacional que avalie, por
meio de model os mateméticos, o faturamento do consumo de energia elétrica e demanda de poténcia
ativa e reativa de uma cooperativa agricola, verificando-se a eficiéncia e racionalizagdo da utilizagdo de
energia elétrica da referida empresa. Foram obtidos dados de demanda, consumo de energia ativa e
consumo de energiareativa, utilizados como dados de entrada do programa. Para elaborac&o do progra-
mafoi utilizadaalinguagem Borland Delphi 5.0° (Delphi 5) paraambiente Microsoft Windows.

Palavras-chave: Linguagem de Programacdo.Fator de Carga.Fator de Poténcia

Abstract

The abjective of this work was to develop a computer system that eval uates the billing of the electrical
power consumption and demand of active and reactive potency of a agricultural cooperative through
mathematical models, by verifying the efficiency and rationalization of the use of the electrical power of
this enterprise. Demand and consumption of active and reactive power data, which was obtained, was
input data.of the program. Borland Delphi 5.0 for Microsoft Windows environment was used for el aborating
the program.

Keywords: Programming Language.Load Factor.Potency Factor
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Introducgdo

Conforme aAgéncia paraAplicagédo de Energia (1998), um dos indices de avaliacdo de uso racional de
energiael étricapelo consumidor, éofator decarga (FC) . Ofator de carga (FC) éum indice obtido pela
relacdo entre 0 consumo de energia elétrica, expressa expressaem Kk\Wh , € a demanda méxima média,
expressaem Kk\V , multiplicada por um periodo de tempo (T) definido.

Segundo a Companhia Energética de So Paulo (1990), paramelhorar o fator de carga deve-se: relacio-
nar toda a carga instalada; selecionar as cargas que possam ser operadas fora do periodo de demanda
maxima; reprogramar o periodo de funcionamento das cargas possiveis de deslocamento; evitar partidas
simulténeas de motores.

De acordo com Cotrin (1982), o fator de poténcia (FP) é um indice que merece uma atengdo especial.
Alguns aparel hos €l étricos, como motores, além de consumirem energiaativa, solicitam também aener-
gia reativa necesséria para criar fluxo magnético, que o seu funcionamento exige. Pela relagdo desses
valores, se determina o fator de poténcia médio indutivo (FP) num determinado periodo. O fator de
poténcia (FP) é um indice, que mostra a eficiéncia com qual a energia elétrica esta sendo utilizada. O
baixo fator de poténcia, segundo Bloomquist (1973), sobrecarrega cabos elétricos e transformadores,
aumentando as perdas no cobre e reduz o nivel de tensdo. Conforme a Companhia Energética de Séo
Paulo & Companhia Paulistade Forgae Luz (1980), as principais causas do baixo fator de poténcia sdo:
motores operando a vazio; motores superdimencionados; transformadores operando em vazio ou com
peguenas cargas e nivel de tensdo acima do normal.

De acordo com o Comité de Distribuic&o de Energia Elétrica (1988), as tarifas de el etricidade em vigor
possuem estruturas com dois componentes basi cos na defini¢gdo de seu preco, ou seja, componente rela-
tivo a demanda de poténcia (quilowatt - KW) e componente relativo ao consumo da energia (quil owatt-
hora - KWh).

Segundo a Companhia Energética de Sdo Paulo (1990), atarifaverde é umamodalidade tarifaria consti-
tuida de um Unico prego para a componente de demanda, independente do segmento horario, e de dois
precos para a componente de consumo, um para cada segmento horario.

De acordo com Cardim (2001), existe um model o matemético determinado por umaeguagéo diferencial
de ordemdois, queregetodo o sistemade energiaelétricado Brasil. A solucéo desta equacdo diferencial,
utilizando atarifa verde determina a superficie denominada V-Hiperbol 6ide de Carga e Poténcia.

O presentetrabal ho teve como propésito elaborar um programacomputacional, que andlise o faturamento
do consumo de energia elétrica e demanda de poténcia ativa e reativa de uma cooperativa agricola
situada na Nova Alta Paulista — Estado de S&o Paulo, verificando-se a eficiéncia e a racionalizacdo da
utilizacdo de energia el étrica. Cooperativas agricolas sdo exemplos de aplicacdo, pois o programa pode
ser utilizado por qualquer empresa que tenha o sistema tarifario horo-sazonal verde ndo importando o
ramo de atividade.

Material e métodos

Os dados referentes aos parametros €l étricos foram obtidos junto a uma cooperativa agricola situada na
regido da NovaAlta Paulista— Estado de Sao Paulo, no periodo de dois anos.

Conforme a Companhia Energética de Sao Paulo (1990), a analise do consumo de energia el étrica por
meio dalegislacdo vigente prevé que o faturamento (F) deve ser feito por intermédio dastarifas: Conven-
ciona, Azul e Verde. A tarifa utilizada na cooperativa analisada para efeito de faturamento de energia
elétrica, é atarifa Verde.

Foi adotado como Software de desenvolvimento bési co do sistemade andlise, alinguagem Borland Del phi
5.0® (Delphi 5), sendo que a mesma permite a criagdo de sistemas com a programagao orientada a
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objetos que funcionem em ambiente Microsoft Windows.

A programacdo foi divididaem trés etapas. A primeira etapa constituiu napreparacdo dos dados, ou seja,
os dados dos parémetros el étricos podem ser forneci dos manual mente pelo usuario, ou podem ser impor-
tados de um arquivo do tipo texto (coédigo ASCII). A segunda etapa constitui-se no cal cul o das equactes
utilizadas no programa. O primeiro procedimento adotado nesta etapa foi a determinacdo do fator de

carga (FC), do fator de poténcia de ponta (FP,) e do fator de poténcia fora de ponta (FP;,) de cada
més analisado. Paraisto utilizou-se as respectivas equagoes:

KWh, +kWh,  Fp = kAR, FP, = KWy
= p P
730 XKW’ J(KWh,)? + (KvArh,)? - © JKWh,,)? + (kVArh,,)?
Onde: KW éademandade poténcia; KWWh,, é o consumo ativo deponta; K\Wh é o consumo ativo forade

de ponta; KVArh  é o consumo reativo de ponta; KVArh, é o consumo reativo fora de pontae 730 é a
guantidade de horas de um més médio.

Em seguidafoi efetuado o calculo do consumo médio de energiaelétrica, no horério deponta (C,,,) eno
horério forade ponta (C,,) , no periode de anélise.

Finalmente, naterceira etapa efetuou-se a analise geométrica e diferencia do faturamento do consumo
de energia elétrica e demanda na tarifa verde, utilizando as seguintes equagdes:

1. Horéario de Ponta

0,92 TD
a)  Quando o fator de poténciafor menor ouigual a0,92:a) 2= » TC, +m Crp

TD
b)  Quando ofator de poténciafor maior que0,92:a) Z=| TC,+ 730,y Crp

Onde: z= faturamento do consumo de energia el étricae demanda de ponta (F 0 ) : x = fator de poténcia
de ponta ; Y =fator decarga ; TC p, = tarifade consumo de ponta; TD = tarifade deman-
dae C,, = consumo ativo médio de ponta.

2. Horério fora de Ponta

0,92

TD
a)  Quando o fator de poténciafor menor ouigual a0,92:a) <= T TCy + m Crio

TD
b)  Quando o fator de poténciafor maior que0,92: @) Z2=|TCg + m Crio

Onde: z = faturamento do consumo de energia elétrica e demanda fora de ponta (Ffp) ; x =fator de
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poténciaforade ponta ; Y =fator de carga ; TC i = tarifade consumo forade de ponta;
TD =tarifade demanda e Crnfp = consumo ativo médio fora de ponta.

Para o célculo dos volumes e das areas determinados pelo V-Hiperbol 6ide de Carga e Poténcia, inicial-
mente encontram-se, no respectivo segmento horario, o menor (fp,) eomaior (fp,) fator depoténcia
e o menor (fc,) e o maior (fc,) fator de carga no periodo em que esté sendo feita a andlise da
empresa.

Os volumes determinados pelo V-Hiperbol 6ide de Carga e Poténcia, para a empresa em estudo no peri-
odo considerado é o volume sdlido, limitados superiormente, pelasuperficie geradapelo V-Hiperbol 6ide
de Carga e Poténcia inferiormente pelo plano F = ( e lateralmente pelos planos a, b, ¢ e d , e sdo
calculados de acordo com as seguintes equacles:

o 40,92 TC + D .C._dydx @
ade X 730.y

092 cd 0,92 TD D
= “—|TC+ C,, dydx + C,, dydx 2
a Jo X ( 730. y] Y/ I I ( 730. y] 4 @)

V= ”( ]c dydx 3

Os volumes sdo cal culados segundo 0s seguintes critérios.
Volume Atual (V,): a=fp,, b=1fp,, c=fc, ed= fc,. Se utiliza-se equagéo 1, se
fp, 20,92 utiliza-seaequacdo 3ese fp, < 0,92 < fp, utiliza-se aequagdo 2.

VolumeAtual Eficiente (Ve ): a= fp,, b=1 c=fc, e d= fc,. Se fp, > 0,92 utiliza-
seaequagdo 3, se fp, <0,92< fp, ou fp, <0,92 utiliza-se a equagéo 2.

Volume Atual Racional (V g, ): a= fp, b= fp,, c=fc, ed=1.Se fp, <092 utili-
Zarseaequagdo 1, se fp, > 0,92 utilizase aequacdo 3ese fp, <0,92< fp, utiliza-se 2.

Volume Eficiente e Racional (Vg ,r.): a= fp,, b=1 c=fc, ed=1.Se fp, <0,92
utilizarse aequagdo 2, se fp, <0,92< fp, ou fp, > 0,92 utiliza-se a equacéo 3.

Volume Total Util (V;,): a=fp,, b=1 c=fc, e d=1. E asoma dos volumes: Atual
Eficiente, Atual Racional, Eficiente e Raciona menos o VolumeAtual.

A diferenca percentual entre o Volume Total Util e o Volume Atual representa aregi&io do solido onde a
empresa, ao acancar esta faixa, estaria utilizando a energia elétrica de forma mais racional e ou mais
eficiente.

As areas determinadas pelo V-Hiperbol 6ide de Carga e Poténcia, para a empresa em estudo no periodo
considerado é a areadaregido da superficie gerada pelo V-Hiperbol 6ide de Carga e Poténcia, determina

dapelaintersec¢do do mesmo comosplanos a, b, ¢ e d, e sdo calculados de acordo com as seguintes
equaces:
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A= [ [/ VEG. R dyox @
A=["['VEG -FFayax + [_['\E,G,—F7 dyax ©)
A= [JE,G, — F7 dyd (6)

onde

TD%.C,°
(730)*y*

EG -F’=1+ eE,G,-F/ =1+

2 2 2 2 2 2
(0,92)°.C,, (TC+ ™ ] +(0,92) TD?.C,
X

) 730.y (730)*x*y*
As &reas sd0 calculadas segundo 0s seguintes critérios:

AreaAtual (A,): a=fp,, b=fp,, c=fc, ed=fc,. Se fp, <092 utilizase a equa-
¢do 4, se fp, > 0,92 utilizaseaequagdo 6ese fp, < 0,92 < fp, utiliza-se aequagdo 5.

AreaAtual Eficiente (A ): a= fp,, b=1 c= fc, e d = fc,. Se utilizaseaequagio 6,
se ou utiliza-se a equacéo 5.

Area Atual Racional (Ay,.): a=fp,, b="fp,, c=fc, ed=1.Se fp, <092 utiliza-
seaequacdo 4, se fp, > 0,92 utiliza-seaequagdo 6 e se fp, <0,92< fp, utiliza-se aequacéo 5.

Area Eficientee Racional (Ag g, ): a= fp,, b=1 c=fc, e d=1.Se fp, <0,92 uti-
liza-se aequacdo 5, se fp, < 0,92 < fp, ou fp, > 0,92 utiliza-se a equagéo 6.

AreaTotal Util (A ): a=fp,, b=1 c=fc, e d=1.Easomadaséreas: Atual Eficien-
te, Atual Racional, Eficiente e Racional menos o VolumeAtual.

A diferenca percentual entre a Area Total Util e a AreaAtual, representa a regi&o da superficie, onde a
empresa, a0 alcangar esta faixa, estaria utilizando a energia elétrica de forma mais racional e/ou mais
eficiente.

Resultados e discussao

A Figura 1 mostra atela de entrada de dados, isto &, onde os parametros el étricos sao informados. Esses
parametros podem ser informados manualmente, por meio do botdo “ Cadastrar” , ou importados de um
arquivo. Paraisso utiliza-se 0 botdo “ Importar” e em seguida confirma aimportacdo por meio do bot&o
“ Confirma Importac&o” . A medida que os parmetros elétricos sfo informados, o fator de carga, o
fator de poténcia de ponta e fora de ponta para o referido més, so calculados e apresentados em uma
tabela.

Uma vez que todos os parémetros elétricos estejam informados, pode-se efetuar todos os célculos
necessarios para a andlise da empresa, por intermédio do V-Hiperbol 6ide de Carga e Poténcia, paraisso
deve-se escolher a opgdo “ Efetuar Analise”. Ativando-se essa op¢do uma nova tela é apresentada
(Figura 2), onde é necessario informar os valores das tarifas de eletricidade para que os calculos sgjam
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efetuados.

Continuando a execugdo do programa, sao efetuados todos os calculos necessarios para a andlise da
empresa. Os resultados sGo mostrados na tela de “ Resultados’ em trés segdes, na se¢do “ Horario de
Ponta” (Figura 3) e na secéo “ Horério Fora de Ponta” (Figura 4), sdo apresentados nos horérios de
ponta e fora de ponta respectivamente, os valores dos volumes, das areas, o consumo médio, 0 menor e
o maior fator de carga, 0 menor e o maior fator de poténcia e uma caixa de texto, informando a porcen-
tagem possivel de reducdo do faturamento do consumo de energia el étrica e demanda de poténcia ativa

e reativasobre o Volume Total Util e sobre aAreaTotal Util, e nasegéo “ Parametros Eléricos’ (Figura
5) o usuario pode visualizar todos os parametros el étricos utilizados naandlise.

¢ SAFCEED v 1.1 - Parametros Elétricos - “Tarifa Verde™
Importar Arquivo
Origem
| X Cancelar |
Importar Caonfirma Importagio |
Parametros Elétricos
ki k'whp kwhfp k\arhp k\arhfp
I | I I [ Efetuar &nalise
Kiwhp [ Kwihip [Kvitshp [Kvitrhip [FC FPp FPip B
' 487 7258 2174 0114885 0,95795
=t 336 5800 B 1548 0124533 )
39, 292 4051 1 979 _
42,94 18 3931 0 1037 0.UR7IE46 !
7U.66 208 4013 0 1042 0.0817924 1
75,26 2N7 4944 0 1267 0093757 1 _
z
FIGURA 1: Tela para entrada dos paréametros el étricos
an Valores das Tarifas M= E3
Valores das Tarifas
TC Ponta TCF. Ponta Demanda
j051109 |0.05371 [5.75

FIGURA 2: Telaparaleitura dos valores das tarifas
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¢ SAFCEED v 1.1 - Resultados - “Tarifa Verde"

Atsal ... - 3.9366 Atwal ... : 46017
Atual e Eficiente ______. : 3.9366 Atual e Eficiente ______. : 46017
Atual e Racional ....__.: 23,4269 Atual e Racional ..._..: 13.4542
Eficiente e Racional ..: 0.0000 Eficiente e Racional ..: 0.0000
Total OGl _____............: 23.4269 Total UGl _____............: 13.4542

_ Fara estd empresa, nu horario de ponta, é posyivel uma
Consumo Médio: 371.88 radugdo no faturamento dn consumo de eneragia elética e
demanda de poténcia ativa e reativa equivaler’lle a 4320 %
- - . Yolurne Total Util do sélido ou 65.80 % da Area Total
Menor FC: 0.0672 Maior FC: 0.2132 do Yolume : a o il
til determinados pelo Vp-Hiperbuldide de Carga e Poténcia.

_ Alcangando rsta faika, a empresa estana utiizando a
Menor FP: 0.8747 Maior FP: 1.0000 energia elétrica de forma mais iacional e ou mais eficiente. >> |
Irnprirnic b salvar em Arquivo M1 Sair | ‘

FIGURA 3: Tela de Resultados — Se¢do “Horario de Ponta’

v SAFCEED v 1.1 - Resultados - "Tarifa Yerde™

Horério de Ponta | Horano Fora de Ponta §| Parametros Eléticos |

Volumes Areas

Atual .- 28319 Atval .- 134171
Atual e Eficiente _..___: 47633 Atual e Eficiente ...___: 22.5703
Atual e Racional ......: 11.9382 Atual e Racional ....._.: 18.2805
Eficiente e Racional ..: B.2124 Eficiente e Racional ..: 3.3179
Total Ol _____......______: 20.0826 Total Ol ... _: 30.7516

Para estad empresa, no horarnio fora de ponta, & possivel uma
Consumo Médio: 6692.38 redugdo no faturamento do consumo de energia elética e
Jemanda de poténcia ativa e reativa equivalegte a 3590 %
. . ‘ doalume [atal Ul di sélido ou 56.37 % da Area Total
MonosiFL 00672 S Mamor ke bl e (Itil determinados pelo Vip-Hiperboldide de Carga & Poténcia.
Alcangando esta (@ika, a empresa astara utiizando a
<< | Menor FP: 09573 Maior FP: 0.3829 |energia elética de forma mais racional e ou mais eficiente. ﬂ

% Imprirnie FI Salvar em Arquivo jﬂ']_ Sair | ‘

FIGURA 4: Tela de Resultados — Se¢do “Horario Fora de Ponta”
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SAFCEED v 1.1 - Resultados - “T arifa Yerde"
Horério de Ponta I Horério Fora de Ponta | Parametros Elétricos I
kw [Kwihp Kiwhip kvtuhp  [kvahip  |FC FPp FPp | =
> 73E7 554 4254 33 1124 0.0534 0,9382 0,9RE5
62,16 £30 7279 59 1782 0.0K723 :
107.42 568 16149 3 2 I
105,54 577 11236 2370 0.
93,99 507 10573 13 1978 0.
90,43 673 9641 32 2250 03738
86,78 496 75R1 25 1755 0,9741
B7.41 320 5372 g 1240 01157 0,9744
828 197 4576 0 1120 007897 1 09713
41,62 [82 362 0 715 0,110 1 0,9754
- =
<< |
Irprirnir Fi Salvar em Arquivo ﬁ Sair

FIGURA 5: Tela de Resultados — Secéo “ Parémetros Elétricos’

A Tabela 1 apresenta a andlise dos parémetros el étricos da cooperativa analisada, realizada por meio do
programacomputacional .

TABELA 1: Valores dos Volumes e das Areas no periodo de junho de 1999 a maio de 2001

Volume (u.c.)  Volume (u.c.) Area (u.q.) de Area (u.q.)

de ponta fora de ponta ponta fora de ponta
Atual 3,9366 2,8319 4,6017 13,4171
Atual Eficiente 3,9366 4,7639 4,6017 22,5703
Atual Racional 23,4269 11,9382 13,4542 18,2805
Eficiente e Racional 0,0000 6,2124 0,0000 3,3179
Total Util 23,4269 20,0826 13,4542 30,7516

u.C.: unidade cubica; u.q.: unidade quadratica

Sabendo-se que, no periodo analisado, atarifa de consumo de ponta, atarifa de consumo de fora ponta
e atarifa de demanda .

Com os dados da contas de energia elétrica da cooperativa, calculou-se 0 consumo médio de energia
elétricade pontaquefoi de, observou-se que o menor fator de poténcia de pontafoi de, o maior fator de
poténcia de pontafoi de, 0 menor fator de cargafoi de e o maior fator de cargafoi de.

A Tabela 1 fornece, no horario de ponta, os valores dos volumes e das areas determinados pelo programa
computacional. As equagdes utilizadas no célculo dos volumes e das &reas e os valores de  foram:

VolumeAtual: a=0,8747, b=1, c=0,0672 e d =0,2132. Utilizou-se a equagado 2, sendo
que: Vp = 3,9366 u.c.

VolumeAtual Eficiente: a=0,8747, hb=1, c=0,0672 e d = 0,2132. Utilizou-se a equagdo
2, sendo que: Ve = 3,9366 u.c.
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Volume Atual Racional: a=0,8747, p=1, ¢=0,0672 e d =1. Utilizou-se a equacéo 2,

sendo que: V.. = 23,4269 u.c.

Rac
Volume Eficiente e Racional: a=1,b=1, c=0,2132 e d =1. Utilizou-seaequacéo 3, sen-

doque: Vi e =0 UC.

Volume Total Util: Vi, =Vag +Viaree Ve ree —Va, entdo V,, = 23,4269 u.c., como

V, .

V. = 0’1680, assim o Volume Atual (V,)representa 0,1680 do Volume Total Util (Vy, ), isto &
TU

V,=16,80 % V,, .

Os 83,20% do Volume Total Util restante do V -H iperbol 6ide de Carga e Potencia representaaregiao do
solido onde a cooperativa agricola, ao alcancar esta faixa, estaria reduzindo consideravelmente o
faturamento mensal do consumo de energia el étrica e demanda. Nesta faixa, a cooperativa estaria utili-
zando aenergia el étrica de formamais racional e ou eficiente.

AreaAtual: a=0,8747,p=1, c=0,0672 e d = 0,2132. Utilizou-se aequagdo 5, sendo que:
A, = 4,6017 u.q.

AreaAtual Eficiente: a=0,8747, hb=1, c=0,0672 e d =0,2132. Utilizou-se a equacio 5,
sendo que: A, =4,6017 u.qg.

AreaAtual Racional: a=0,8747, b=1, c=0,0672 e d =1. Utilizou-se aequacio 5, sendo
que: A,z =13,4542 u.q.

Area Eficiente e Racional: g =1, b=1, ¢=0,2132 e d =1. Utilizou-se a equacéo 6, sendo
que: Az ree =0 UG

Area Total Util: Ay =Asg + Asee T A jre — A = A, =134542 u.g., como
AA

=03420  assim a Area Atual (A,) representa 0,3420 da Area Total Util (A,,), isto &

U
A, =3420 % A, .

Os 65,80% da Area Total Util, restante do V p—HiperboI Gide de Carga e Potencia representa a area da
superficie que contem aregido do V_-HiperbolGide de Carga e Poténcia onde a cooperativa agricola, ao
alcancar esta faixa, estaria reduzindo consideravelmente o faturamento mensal do consumo de energia
el étricae demanda. Nestafaixa, acooperativaestaria utilizando aenergiaelétricade formamaisracional
e ou eficiente.

Com os dados das contas de energia el étrica, calculou-se o consumo médio de energia el étrica fora de
ponta que foi de, observou-se que o menor fator de poténcia fora de ponta foi de , 0 maior fator de

poténciaforade pontafoi de, o menor fator de cargafoi de eomaior fator de cargafoi de fc, = 0,2132.
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A Tabela 1 fornece, no horéario fora de ponta, os valores dos volumes e das areas determinados pelo
programa computacional. As equagdes utilizadas no calculo dos volumes e das éreas e os valores de
foram:

VolumeAtual: a=0,9579, b=0,9829, c=0,0672 e d =0,2132. Utilizou-se aequacado 3,
sendoque: V, = 2,8319 u.c.

VolumeAtual Eficiente: a=0,9579, h=1, ¢=0,0672 e d = 0,2132. Utilizou-se a equagdo
3, sendo que: Vi =4,7639 u.c.

VolumeAtual Racional: a=0,9579, b=0,9829, c=0,0672 e d =1. Utilizou-se a equagéo
3,sendoque: V. =11,9382 u.c.

Volume Eficiente e Racional: a=0,9829, p=1, ¢=0,2132 e d =1. Utilizou-se a equagdo
3, sendo que: Vi g = 6,2124 u.c.

Volume Total Util: Viy =Vg +Voagee +Ver ree —Va, entdo V,, = 20,0826 u.c., como

\%
ViA = 01410 assim o Volume Atual (V) representa 0,1410 do Volume Total Util (V) isto &

TU
V, =1410 % V,, .

0Os85,90% do Volume Total Util restante do V, p—Hi perbol 6ide de Carga e Potenciarepresentaaregiao do
s0lido, ondeacooperativaagricola, ao a cancar estafaixa, estariareduzindo consideravel mente o faturamento
mensal do consumo de energia el étricae demanda. Nestafaixa, acooperativaestaria utilizando aenergia
elétrica de formamaisracional e ou eficiente.

AreaAtual: a=0,9579, h=9829, c=0,0672 e d = 0,2132. Utilizou-se aequagio 6, sendo
que: A, = 13,4171 u.q.

AreaAtual Eficiente: a=0,9579, hb=1, c=0,0672 e d = 0,2132. Utilizou-se a equacio 6,
sendo que: A, = 22,5703 u.q.

AreaAtual Racional: a=0,9579, p=1, ¢c=0,0672 e d =1. Utilizou-se a equac&o 6, sendo
que: A, =18,2805 u.q.

Area Eficiente e Racional: 3=9829, b=1, c=0,2132 e d =1. Utilizou-se a equacéo 6,
sendo que: Ag gy = 331790 u.q.

Area Total Util: Ay =Ax + A + Axjre —Ax = A, =30,7516 u.g., como

AA

=0,4363, assim a Area Atual (A,) representa 0,4363 da Area Total Util (A, ), isto &

]

A, =4363% A, .
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Os 56,37% da Area Total Util restante do Vi -Hiperbol6ide de Carga e Poténcia representa a area da
superficie, que contemaregidodo V, 0 -Hi perbol 6ide de Carga e Poténcia onde a cooperativa agricola, ao
alcancar esta faixa, estaria reduzindo consideravelmente o faturamento mensal do consumo de energia
el étricae demanda. Nestafaixa, acooperativaestaria utilizando aenergiaelétricade formamaisracional
e ou eficiente.

Conclusao

O programa computacional demonstrou que paraacooperativaagricolaanalisada, no horério de ponta, é
possivel umareducdo do faturamento do consumo de energia el étrica e demanda, equivalente a83,20 %
do Volume Total Util ou 65,80 % da AreaTotal Util dasuperficie determinadapeloV -Hiperboléide de
Carga e Poténcia, e no horério fora de ponta, € possivel uma reducéo do faturamento do consumo de
energiaelétricae demanda, equivalente a85,90 % do Volume Total Util ou 56,37 % daAreaTotal Util da
superficie determinada pelo pr—Hi perbol éide de Carga e Poténcia.

Qual quer empresa, ndo importando o ramo de atividade, que apresentar registros defator de cargaefator
de poténcia, pode ser analisada por intermédio do programa computacional .

O programa computacional proporciona, de maneirarépidae eficiente, aobtengdo de resultados praticos
na analise do faturamento do consumo de energia el étrica e demanda de poténcia ativa e reativa.
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