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RESUMO

A avaliacdo da contratacdo de demanda e do enquadramento tarifario no mercado de
energia elétrica cativo pode representar ganhos financeiros significativos dentro de
uma analise geral de uma auditoria energética ampla. Com toda estrutura vigente no
Brasil, € possivel, com um montante de dados, estudar possibilidades que visam a
economia financeira para diferentes setores, assim como, analisar a legislacdo do pais
quanto as tarifas de energia elétrica e contratacdo de demanda para consumidores do
grupo A subgrupo A4, segundo Resolucbes Normativas da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), 6rgdo responsavel pela regulacdo do setor elétrico
nacional. A partir do histérico de contas de energia elétrica sera avaliada uma possivel
mudanca na contratacdo de demanda e quantificada a economia a ser obtida, visando
a adequacdo de contratos. Para esse objetivo, serd utilizado planilha eletrdnica e

programacao da funcao custo da demanda de energia.

Palavras-chave: Recontratacdo de demanda, Funcao Custo, Auditoria energética.



ABSTRACT

The assessment of demand contracting and the tariff framework in the captive
electricity market can represent significant financial gains within an overall analysis of
a broader energy audit. With all the structure active in Brazil, it is possible, with an
amount of data, to study possibilities that aim at the financial economy for different
sectors, as well as analyzing the country's legislation regarding electricity tariffs and
demand contracting for consumers of group A subgroup A4, according to Normative
Resolutions of the National Electric Energy Agency (ANEEL), agency responsible for
regulating the national electricity sector. From the history of electricity bills, a possible
change in demand contracting will be evaluated, and the savings to be obtained will
be quantified, aiming at the adequacy of contracts. For this purpose, an electronic

spreadsheet and programming of the energy demand cost function will be used

Keywords: Demand Recontracting, Cost Function, Energy Audit.
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1 INTRODUCAO

A histéria do sistema de regulacéo de energia no Brasil comeca em 1933, com
a Reorganizacgao ao Servico Geologico e Mineraldgico do Brasil, que tinha por objetivo
estruturar o mapa geoldgico e mineralégico do pais. Posteriormente, foi criado o
Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE - 1939), 6rgéo responsavel
pela consulta, orientacéo e controle dos recursos hidraulicos e energéticos do territorio
nacional. Mais de 20 anos mais tarde, por meio da lei n° 3.782, de 22 de julho de 1960,
fundou-se o Ministério de Minas e Energia, que tinha por objetivo estudar e solucionar
problemas ligados a producdo e comércio de minério e de energia, sujeitando o
CNAEE também ao ministério, e fazendo com que o mesmo, no ano seguinte,
perdesse suas atribuicdes a entdo nova constituicao das Centrais Elétricas Brasileiras
S.A. — ELETROBRAS. Nos proximos anos também foi criado o Departamento
Nacional de Aguas e Energia (1965), trazendo consigo mais adversidades ao
panorama energético do pais, alinhada a sua coexisténcia com o CNAE (ANEEL,
2021).

Nesse contexto, com diversas mudancas, confrontos e dificuldades da politica
energética nacional, foi instituida a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,
pela lei n°® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, com o intuito de regular e fiscalizar os
setores de producdo, transmissdo e comercializacdo de energia elétrica, em
conformidade com as politicas e diretrizes do governo federal. Aprovada a estrutura
regimental interna da companhia, tem-se o0 que é hoje o maior e mais completo 6rgao

responsavel por todo o setor elétrico do Brasil (ANEEL, 2021).
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1.1 O USO EFICIENTE DE ENERGIA PARA REDUCAO DE CUSTOS

A eficiente utilizacdo da energia depende de encargos técnicos aplicados ao
mercado de energia elétrica, que envolvem instalagdes, equipamentos elétricos,
tarifacdo pela utilizacdo dos servigos entre outros itens. Segundo Batista (2012), as
distribuidoras enfrentam dificuldades para atender grandes demandas, deparando-se
com custos elevados pelo fornecimento de energia e, dessa maneira, buscam

alternativas que visem a otimizagao de recursos para reducao do custo.

A promocdo da eficiéncia energética contempla conceitos de engenharia,
economia e administracdo, trazendo diversidades para o gerenciamento do setor
elétrico nacional, dessa forma, a elaboracdo de técnicas e métodos para melhorar o
desempenho do sistema torna-se fundamental para reducéo nas perdas de transporte,
armazenamento e distribuicdo de energia. A Figura 1 caracteriza um modelo de

gestao de fluxo para uso racional de energia (VIANA, 2012).

Figura 1 - Gestéo de fluxo para uso racional de energia

Identificar

Fonte: VIANA (2012)

Alinhada a politica energética brasileira, verifica-se a matriz elétrica, que
contempla fontes de energia responsaveis pelo suporte no sistema de geragao e
atendimento as unidades consumidoras. O pais conta, em sua maioria, com fontes

renovaveis de energia e, desse montante, as hidrelétricas assumem o0 maior papel,
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seguidas das termelétricas, edlica e energia solar. Assim, além do Brasil possuir
custos reduzidos de geracdo comparado ao restante do mundo, contribui para a
reducdo de emissdo dos gases do efeito estufa (Empresa de Pesquisa Energética —
EPE, 2021).

Para planejamento dos recursos energéticos nacionais, a Empresa de
Pesquisa Energética — EPE com auxilio do Ministério de Minas e Energia — MME,
desenvolveu o Plano Nacional de Energia 2030/2050, que visam a elaborac&o de
estratégias para expansao da oferta de energia econémica e sustentavel, consoante
atendimento a evolucdo de demanda, para uma perspectiva a longo prazo. O estudo
realizado € de carater governamental e busca, de maneira publica e subsidiada pelos
meios de comunicac¢do, a reestruturacdo do processo de planejamento energético

nacional (Empresa de Pesquisa Energética — EPE, 2021).

Mesmo com a fonte de energia renovavel, unidades consumidoras encontram
custos elevados na utilizacdo de energia elétrica e visam a diminuicdo do consumo
como a principal aliada para reducdo da fatura, entretanto se deparam com
dificuldades, uma vez que a energia elétrica é a principal fonte para geracdo de

recursos.

Neste panorama, a busca por uma boa administracdo de energia implica em
resultados diretos para a reducdo de custos, consoante revisbes de cargas e
redistribuicbes de maquinas no parque industrial. Como exemplo, tem-se a otimizacao
de equipamentos com selos de classificagdo de menor consumo que, quando
alinhados a medidas de controle instituidas pela propria organizacdo, tornam o

processo ainda mais eficiente.

Segundo ANEEL (2021), outro fator importante para o uso racional de energia
€ a interpretacdo da fatura da unidade sobre todos os elementos que a compdem,
pois, a partir dela, torna-se factivel adequacgdes que tragam condi¢cdes de pagamento

convenientes tanto para o consumidor como para a distribuidora.

Visando reducéo de custos, a analise de demanda pela unidade consumidora
tem por objetivo firmar, perante contrato com a distribuidora, uma demanda de energia
continua a ser disponibilizada que atenda a organizacao, de acordo com o horario do
dia e estrutura tarifaria que melhor se enquadrar, adequando a unidade ao real valor

de demanda a ser entregue pela distribuidora.
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1.2 OBJETIVOS

Este trabalho objetiva analisar as classes de tarifacdo e contratacdo de
demanda para consumidores do grupo A, subgrupo A4. Num estudo de caso sera
avaliado e quantificado a adequacdo dos contratos de demanda vigente de
consumidores do setor publico. Por fim, serd elaborada uma avaliacdo global de
impacto financeiro e diretrizes de implementacdo de possiveis alteracdes visando

reducdo de gastos.
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2 CONCEITOS SOBRE DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA

Para facilitar a compreensao do tema de estudo, serdo apresentados neste

capitulo as defini¢cdes e conceitos sobre demanda de energia elétrica.

De acordo com a Resolucdo Normativa n°1.000 da ANEEL (2021), a demanda
€ especificada como a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao
sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operagcdo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado, expressa em quilowatts
(kW) e quilovolt-ampere-reativo (kvar), respectivamente. O intervalo de tempo diz
respeito ao total de registros mensais, divididos em periodos de 15 minutos, como
mostra a Figura 2.

Figura 2 - Demanda média no intervalo de 15 minutos

60

50 A
Demanda Média = 20 kW
40 A

30 A l 60

30| 30 || 30 (]| 30 || 30

Poténcia utilizada (kW)

10 10 10 10 10 10 10 10 10

19:46 19:47 19:48 19:49 19:50 19:51 19:52 19:53 19:54 19:55 19:56 19:57 19:58 19:59 20:00
Tempo (Minutos)

Fonte: MARANGONI; FERREIRA; KONOPATZKI (2015)

Ao final do més contabiliza-se um total de 2880 leituras de demanda, com o
valor faturado correspondente ao maior valor registrado entre a demanda medida e
contratada.

O calculo da demanda de poténcia em kW é feito a partir da soma das poténcias
das maquinas, iluminacdo e equipamentos instalados no local a ser avaliado. A
variacdo de demanda com o tempo néo € linear e muda conforme o ambiente de
operacgéo, ou seja, nem todos os equipamentos funcionam ao mesmo tempo e,
mesmo se funcionarem, nao utilizam de sua carga maxima, assim, a demanda
contratada por um consumidor € geralmente menor do que a poténcia maxima de sua
unidade (ECOA, 2020).
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2.1  AVALIACAO DA DEMANDA

Regularmente, a demanda possui variacdes no decorrer do dia e, por esse
motivo é caracterizada por demanda de ponta e baixa demanda. A demanda de ponta
diz respeito ao pequeno intervalo de horas em que a demanda alcanca seus pontos
maximos e a baixa demanda representa o restante de horas do dia. Ainda, é
necessario mencionar que a curva de demanda de cada unidade varia conforme
caracteristica de uso dos equipamentos, como € mostrado na Figura 3, onde, para o
consumidor em especifico, a demanda de ponta estaria compreendida no periodo final

da tarde, ultrapassando os 250 kW.

Figura 3 - Curva de Demanda

300

250} .Jf’vfbw 4

200} 2 \ .

[kw1]
=

Demanda

100} f _ ]

50—~ S

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Fonte: Adaptado de LIMA et al (s.d)

Uma boa gestdo de demanda consiste na analise do perfil de consumo,
alinhando o uso da energia em relacdo a demanda contratada, a fim de preservar
gastos extras nas prestacoes de contas. Dados de consumo devem ser levantados
em diferentes periodos do dia e o estudo das cargas sobre esses dados permite a

determinacao de uma demanda contratada ideal.

Ainda que o estudo possibilite uma visao ideal para a contratacdo de demanda,

a Resolucdo Normativa n° 1.000/2021, garante um periodo de testes ativos por 90
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dias com a distribuidora que tem por finalidade estimar a demanda a ser utilizada e

preparar a distribuidora para o fornecimento (ANEEL, 2021).

A demanda contratada é definida como a demanda de poténcia ativa a ser
obrigatdria e continuamente disponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega,
de acordo com o periodo e valor previsto em contrato, que deve ser paga totalmente,
mesmo que ndo utilizada sobre o periodo de faturamento, dada em quilowatts (kW),
conforme Figura 4, onde, indica-se uma industria do Grupo A sendo faturada pela
tarifa horaria Azul, com contratos diferentes de demanda para o horario de ponta e
fora de ponta (ANEEL, 2021).

Figura 4 - Demanda Contratada

Demanda Ativa (kW) Demanda
Contratada

7000 == mmmmm—————————————————————— " m———
6000 - _ THH b :
5000 el (] e -—— J
4000 - - THHTH L
3000 -
2000

1000 -

= = = = = = = p= = =

Fonte: Adaptado VIANA (2012)

Demanda faturavel refere-se ao valor da demanda de poténcia ativa apontada
para fins de faturamento, aplicada sobre tarifa vigente, dada em quilowatts (kW)
(ANEEL, 2021).

A demanda medida é caracterizada pela maior medi¢c&o no intervalo de tempo
de 15 minutos, mencionado anteriormente, onde acontecem as leituras de demanda

média mensal, durante o periodo de faturamento (ANEEL, 2021).

O artigo 301 da Resolugéo Normativa n° 1.000 da ANEEL (2021), ainda define
a demanda de ultrapassagem como sendo o valor de demanda medida excedida em
5% da demanda contratada para consumidores. Nestes casos séo cobrados ao valor

do faturamento regular um excedente pela ultrapassagem.
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2.2 FATOR DE CARGA

O fator de carga (FC) de uma unidade consumidora representa a razao entre a
demanda média e a demanda maxima durante o mesmo intervalo de tempo, conforme
exemplo da Figura 5.

Figura 5 - Fator de Carga
Demanda Ativa (kW)

7000 - Demanda Maxima

6000 aully H HlH
M n 5 Demanda Média

5000 = s e e roe/ o ol fuf | s e ot [ (] et [ ] [ e ot e et (e i o o o

4000 A H gl
3000
2000 1

1000

Q2 «— © ™M = W O M~ o0 O O
— -

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Fonte: Adaptado VIANA (2012)

Como um indicador, o fator de carga reflete diretamente na eficiéncia e custo
da utilizacdo de energia do consumidor. Caso o FC apresentar-se alto, tem-se que o
custo do kWh serd menor, resultando em uma economia média da fatura mensal de
energia. Quanto o mais proximo de 1, significa que a unidade possui uma boa gestao,
onde as cargas elétricas foram utilizadas de maneira racional durante o tempo. Um
fator de carga baixo indica uma concentracao de consumo de energia elétrica em um
periodo especifico, resultado de varios equipamentos ligados simultaneamente
(VIANA, 2012)

Para estimativa e obtencéo de um fator de carga alto, deve-se:

e Prolongar o numero de horas trabalhadas, desde que se mantenha a
demanda de poténcia,
e Otimizar a demanda de poténcia, com 0 mesmo nivel de consumo de

energia;

Segundo VIANA (2012), a avaliacdo do comportamento do fator de carga
garante a eficiéncia e economia da unidade, considerando os segmentos horo-

sazonais e valores maximos atingidos entre 0s meses.
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2.3 FATOR DE POTENCIA PARA ANALISE DE DEMANDA

Alinhado ao estudo sobre demanda, para maxima eficiéncia econbmica, é
preciso que as cargas estejam ajustadas com o sistema. A relagcdo de poténcias
refere-se ao quanto de energia é, de fato, utilizada pelo consumidor. Conforme Figura
6, o triangulo de andlise de fator de poténcia mostra as poténcias ativa, reativa e
aparente. A primeira delas é a consumida pelos aparelhos, ou seja, que realizada
trabalho, dada em W (Watts). A poténcia reativa, dada em Var (Volt-Ampeére Reativo),
refere-se a poténcia que nao realiza trabalho, criada pelos campos eletromagnéticos
de equipamentos como motores, refrigeradores, transformadores e afins. Por fim, a
poténcia aparente, dada em VA (Volt-Ampére), refere-se a poténcia total consumida

pelos equipamentos (CHESP, s.d)

Figura 6 - Triangulo de Poténcias

Poténcia Reativa
(kVAR)

Poténcia Ativa
(kw)

Fonte: Adaptado SULTECH (2021)

O controle de cargas por parte do consumidor € benéfico para que nédo haja
cobranca por reativo excedente, através de multas pelas concessionarias.
Usualmente, a correcao é feita através do acréscimo de cargas reativas capacitivas
no sistema, que atuam inversamente as cargas reativas indutivas, fazendo com que o

fator de poténcia (cos(@)), seja 0 mais proximo de 1, conforme Equagéo 1.
P
FP=cos@ = 5 (D

Segundo Departamento Nacional de Aguas de Energia Elétrica DNAEE, foi

estabelecido um fator de poténcia minimo e igual a 0,92 para consumidores



23

classificados na medicdo horo-sazonal, com cobranca de energia reativa excedente.
A cobranca é realizada de forma que a concessionaria fature o quanto de energia ativa

poderia ser transportada no lugar do reativo excedente.
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3 CLASSIFICACAO DE CONSUMIDORES

Neste capitulo serdo apresentadas as classificagcbes dos consumidores de

energia elétrica e a estrutura tarifaria que compde a politica de precos da ANEEL.

Frente ao modelo de comercializacdo de energia no Brasil, foram criados dois
Ambientes, o Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacéo

Livre (ACL), conforme Figura 7.

Figura 7 - Ambientes de Contratacdo Livre e Regulado.

VENDEDORES

Geradores, Produtores
Independentes e Autoprodutores

Distribuidores e Comercializadores,
Consumidores Consumidores
Cativos Livres e Especiais

Fonte: Adaptado de VIANA (2012)

O ACR é composto por contratos bilaterais regulamentados, conhecidos como
Contratos de Comercializagdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR),
refletem a maioria dos contratos para com unidades consumidoras do pais e sao
realizados entre agentes vendedores (geradores, produtores independentes) e
compradores de energia (distribuidoras), através de leildes de compra e venda. Os
consumidores enquadrados nessa classificacdo sdo denominados cativos (VIANA,
2012). A ANEEL como agente regulador do sistema elétrico estipula tarifas de energia

e reajuste tarifarios para as distribuidoras perante esse modelo de contratacéo.

O ACL permite a livre contratacédo entre agentes geradores, comercializadores,
consumidores livres, exportadores e importadores de energia, através de contratos

bilaterais em acordos de compra e venda de energia.
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O ambiente de Contratacao Livre é dividido em duas classes, séo elas:

) Classe dos Consumidores Livres: Possuem demanda minima de 1 MW
e podem contratar energia de centrais convencionais (hidrelétricas e
termelétricas) ou centrais incentivadas (biogas, biomassa, PCHSs, edlica, solar),
a partir da livre negociacao;

) Classe dos Consumidores Especiais: Possuem demanda minima de
500 kW e maxima de 1 MW, obtendo energia apenas de centrais incentivadas.

3.1 ENQUADRAMENTO TARIFARIO

O enquadramento tarifario refere-se ao conjunto de tarifas préprias ao consumo
e demanda de energia elétrica, classificadas de acordo com o tipo de consumidor.

Essas tarifas fazem parte da politica de precos regulamentada pela ANEEL.

O Brasil possui dois tipos de enquadramentos tarifarios, do grupo A e grupo B,
com tarifa binbmia e monémia, respectivamente. Segundo REN n° 1.000/2021 da
ANEEL, consumidores do grupo A possuem classificacdo minima e igual a 30 kW para
o contrato de demanda e, ainda, tém acesso ao nivel de tenséo superior a 2,3 kV
(consumidores de média e alta tensédo), compreendendo industrias, universidades,

supermercados, shoppings, edificios comerciais, e ainda possuem subdivisées como:

) Subgrupo Al — Nivel de tensao igual ou superior a 230 kV;
° Subgrupo A2 — Nivel de tenséo entre 88 a 138 kV;

° Subgrupo A3 — Nivel de tenséo de 69 kV;

) Subgrupo A3a — Nivel de tensao entre 30 a 44 kV;

° Subgrupo A4 — Nivel de tensao entre 2,3 kV a 25 kV,

° Subgrupo AS — Exclusivo para sistemas subterraneos.

A tarifa binbmia de fornecimento é referente aos valores monetarios aplicaveis

ao consumo de energia elétrica ativa e a demanda faturavel (ANEEL, 2012).

Consumidores do grupo B tém acesso ao nivel de tensao inferior a 2,3 kV
(consumidores de baixa tensdo), como residéncias, edificios residenciais, edificios
comerciais, oficinas, lojas, agéncias e locais que utilizam apenas os niveis de tensdo

de 127 V ou 220 V. Ainda, contam com subdivisbes como:

) Subgrupo B1 — Residencial e residencial baixa renda;
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° Subgrupo B2 — Rural e cooperativa de eletrificacao rural;
° Subgrupo B3 — Demais classes;
° Subgrupo B4 - lluminacgé&o Publica.

A tarifa mondémia de fornecimento é referente aos valores monetarios aplicaveis

ao consumo de energia elétrica ativa em kWh.

Além das subdivisdes ja referidas, os grupos devem ser enquadrados segundo

as opcoes definidas na Resolu¢cdo Normativa n° 1.000/2021 da ANEEL, séo elas:
Para o grupo A:

° Estrutura tarifaria azul: Enquadram-se consumidores do Subgrupo Al,
A2 ou A3, sendo obrigatdrio um contrato com a concessionaria para o valor da
demanda no horério de ponta e fora de ponta. Ainda, essa estrutura torna-se
optativa para os consumidores dos subgrupos A3a, A4 e AS;

° Estrutura tarifaria verde: Enquadram-se consumidores dos subgrupos
A3a, A4 e AS, sendo definida por um contrato de demanda projetado por parte

do consumidor, que nao faz relagdo ao horéario do dia.

Para o grupo B:

° Estrutura tarifaria branca: Essa tarifa é constituida segundo as horas de
utilizacé@o de energia elétrica durante o dia, ou seja, ndo possui um valor unico,
sendo calculada de acordo com o consumo ao longo do horario de ponta, fora
de ponta e intermediario. Nao fazem parte dessa tarifa consumidores que se
enquadram na subclasse residencial de baixa renda (Subgrupo B1) e subgrupo
B4;

° Estrutura tarifaria convencional: A tarifa convencional para esse grupo
diz que independente do horéario do dia, somente é cobrada uma tarifa pelo

consumo de energia elétrica.

Além das estruturas existem horarios intitulados de maior e menor cobranca,

horério de ponta e fora de ponta, conforme exemplo da Figura 8.
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Figura 8 - Horario Ponta, Fora Ponta e Intermediario

Fonte: ReyMaster (2018)

O horério de ponta consiste em 3 horas diarias consecutivas, de segunda a

sexta-feira, exceto para sdbados, domingos ou feriados especificados no Quadro 1.

Quadro 1 - Feriados Nacionais

Dia e Més Feriados Nacionais
1° de janeiro Confraternizagédo Universal
21 de abril Tiradentes
1° de maio Dia do Trabalhador
7 de setembro Independéncia do Brasil
12 de outubro | Nossa Senhora de Aparecida
2 de novembro Finados
15 de novembro | Proclamacéo da Republica
25 de dezembro Natal
- Terca-feira de Carnaval
- Péscoa
- Corpus Christi

Fonte: Adaptado ANEEL (2012)

O horario de ponta funciona de maneira diferente para cada estado do pais, de
acordo com o estabelecido por cada distribuidora, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 - Horarios de ponta para os estados brasileiros conforme as concessionarias de energia

CONCESSIONARIAS ESTADO HORARIO DE PONTA
CEMIG MINAS GERAIS 17h as 20h
LIGHT RIO DE JANEIRO 17h30 as 20h30

ELETROPAULO SAO PAULO 17h30 as 20h30
CELG GOIAS 18h as 21h
CPFL (RGE) E CEEE RIO GF;AU'T'_DE DO 18h as 21h
COEL CE CEARA 17h30 as 20h30
COEL BA BAHIA 18h as 21h
CEB DISTRITO FEDERAL 18h as 21h
CELPE PERNAMBUCO 17h30 &s 20h30
ENEL SP, RJ, GO 18h as 21h
ELEKTRO SP, MS 17h30 &s 20h30

Fonte: Solar Volt Energia (2021)

O horério fora de ponta corresponde as horas complementares ao de ponta,
inclusive aos sabados, domingos e feriados. Ainda, exclusivamente para
consumidores do grupo B que adotaram a tarifa branca, existe o horario intermediario,

gue consiste em 1h a 1h30min antes e depois do horario de ponta (ANEEL, 2012).

O emprego dos horarios em que as tarifas passam a ter um valor maior tem por
objetivo, por parte da distribuidora, o desincentivo de consumo de energia, a fim de

aliviar a utilizacédo da rede elétrica.

3.2 ESTRUTURA TARIFARIA

E dado ao conjunto de tarifas 0 nome de estrutura tarifaria, que tem por objetivo
assegurar o fornecimento de energia e cobrir custos regulatérios da distribuidora,
assim como custos operacionais e investimentos relacionados a expansao do
fornecimento de energia elétrica. Porcentagens sdo repassadas aos consumidores,
diferenciadas entre os grupos e subgrupos, de acordo com as classificac¢des tarifarias,
modalidades e postos tarifarios (ANEEL, 2012).

Segundo a Resolugcdo Normativa n° 1.000/2021 da ANEEL, a tarifa é definida
por um valor monetario dado em reais por unidade de energia elétrica ativa ou da
demanda de poténcia ativa, atuando de acordo com uma estrutura tarifaria. Sao elas:
TE — Tarifa de Energia, respectiva a um valor financeiro unitario em R$/MWh,

empregado para faturamento mensal referente ao consumo de energia e TUSD —
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Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo, respectiva a um valor financeiro unitario em
R$/MWh ou em R$/kW, empregado para faturamento mensal de usuarios do sistema

de distribuicao de energia elétrica pelo uso do sistema.

As tarifas sofrem revisdes periddicas a cada 4 anos, com o objetivo de tornar a
distribuicdo de energia mais eficiente, para isso audiéncias publicas séo realizadas na
presenca dos consumidores. Além da revisdo periodica, as tarifas sofrem um reajuste
anual, através de corre¢bes pelo indice Geral de Precos ao Mercado (IGP-M), que
atuam nos custos da distribuidora e na estimativa de lucros perante os servicos. Ainda,
as tarifas podem sofrer reajustes em casos extraordinarios de instabilidade financeira
e econOmica por parte da distribuidora (NEOENERGIA, s.d).

Visto que o grupo A é classificado com tarifa binbmia, é cobrado tanto a

utilizacao pela energia quanto para demanda, e para isso tem-se:

° Na energia consumida encontra-se parcelas de TE e TUSDenergia,
dadas por R$/kWh;

) Na demanda contratada paga-se apenas a TUSDdemanda, dada em
R$/KW.

Para consumidores que optaram pela estrutura tarifaria verde, tem-se a Figura

Figura 9 - Estrutura Tarifa Verde

SN

TUSDenergia TUSDdemanda TE

| | ’

Ponta e fora ponta  Unica Ponta e Fora ponta

Fonte: ANEEL (2022)

Para consumidores que optaram pela estrutura tarifaria azul, tem-se a Figura
10.
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Figura 10 - Estrutura Tarifaria Azul

/SN

TUSDenergia TUSDdemanda TE

v v N

Unica Ponta e Fora ponta  Ponta e Fora ponta

Fonte: ANEEL (2022)

Por parte do consumidor, uma andlise prévia deve ser realizada com base no
perfil de carga e de consumo de energia elétrica, para analisar em qual dos dois
sistemas tarifarios o enquadro é melhor, tendo em vista que, conforme o Art. 220 da
REN n° 1.000/2021 o consumidor do grupo A sera enquadrado na modalidade horaria
azul se a tensao de contratagao for maior ou igual a 69 kV, somente podendo optar
entre Azul ou Verde para tensdes inferiores a 69 kV. Observa-se que para um
consumidor cuja utilizacdo de energia é relativamente alta no horario de ponta com
demanda contratada baixa, a escolha da estrutura tarifaria azul torna-se vantajosa,
pois a TUSDenergia possui tarifa Unica, conforme Figura 11, acarretando num valor

de tarifa menor, e consequentemente uma conta mais atrativa.

Figura 11 - Tarifas de energia elétrica horo sazonal AZUL consumidor A4

TUSD (R§/kW) TUSD TE (R$/kWh) TARIFA

(R$/KWh)
Horo Sazonal AZUL
Ad
o ———
L, __.f'l

Fonte: Adaptado ELEKTRO (2021)
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Para consumidores que possuem alta demanda contratada e baixo consumo
de energia no horario de ponta, é factivel escolher a tarifa verde, conforme Figura 12,

que possui TUSDdemanda Unica, acarretando num valor de tarifa menor.

Figura 12 - Tarifas de energia elétrica horo sazonal VERDE consumidor A4
TUSD (R$/kW) TUSD TE (R$/kWh) TARIFA
(R$/KWh)

Horo Sazonal VERDE

Fonte: Adaptado ELEKTRO (2021)

Além das tarifas de demanda e utilizacdo de energia € acrescido a conta do
consumidor o custo de geracao de energia, sinalizado pelas Bandeiras Tarifarias. De
maneira mensal a Agéncia Nacional de Energia Elétrica emite ao mercado a Bandeira
Tarifaria em vigor e respectiva a cada regido do pais, de acordo com informacfes
dirigidas pela Organizacdo Nacional do Sistema (ONS) e pela Céamara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), assim como o calculo de custo das
proprias bandeiras e a cobertura tarifaria das distribuidoras, por fim, as distribuidoras
S840 as responsaveis por repassar a bandeira tarifaria na conta de energia (CPFL,
2015).

Existem quatro tipos de bandeiras, conforme Figura 13, que indicam ao
consumidor o real valor da energia no pais, assim como as condicfes para

abastecimento do sistema.
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Figura 13 - Bandeiras Tarifarias

Bandeira Verde Hidrelétricas operam normalmente Nao ha alteragdo no valor da tarifa de energia

Bandeira Vermelha Usinas Térmicas Ativadas e alta Acresce na conta R$ 3,97 a cada 100 kWh
Patamar 1 demanda

Bandeira Vermelha Usinas Térmicas Ativadas e alta demanda,

com a geragao térmica maior ou igual aR$  Acresce na conta R$ 9,49 a cada 100 kWh

Patamar 2 610 MWh

Bandeira Escassez Custos previstos em Resolucio 3/21 da
Hidrica Camara de Regras Excepcionais para Gestio Acresce na conta R$ 14,20 a cada 100 kWh

Hidroenergética

Fonte: Adaptado CPFL (2015)

Segundo a REN n°1.000/2021 da ANEEL, para determinacdo da bandeira
tarifaria é considerado o valor em R$ de energia em curto prazo (PLD), que representa
a quantidade de usinas térmicas em funcionamento, alinhado a razdo entre a
capacidade de producao de usinas hidrelétricas quando ndo ha escassez de 4gua e
a energia produzida por elas. Assim, se a producdo de energia hidrelétrica estiver
abaixo de sua capacidade total ou maior o PLD, maior sera o valor real da energia.
Ainda, existe uma ultima faixa, representada pela bandeira de escassez hidrica,
fazendo referéncia aos custos de acionamentos de usinas térmicas e importacdo de
energia, acrescentando R$14,20 a cada 100 quilowatt-hora na conta do consumidor,

salvo clientes inscritos na Tarifa Social de Energia Elétrica — TSEE.

Como a geracdo de energia no Brasil é representada em sua maioria por
hidrelétricas e depende diretamente do nivel de agua nos reservatorios, a utilizagdo
de outras fontes como o carvao, gas natural, diesel e 6leo combustivel encarecem o
custo de geracdo e a cobranca advinda das bandeiras tarifarias tem por finalidade
mostrar e conscientizar o0 consumidor quanto ao uso dessa energia.
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3.3 TARIFAS E TRIBUTOS

As tarifas de demanda e energia mencionadas refletem um valor isento de
tributos, para o calculo das tarifas tributadas faz-se necesséario observar quais
Impostos sao cobrados na fatura de energia, sao eles:

° PIS / COFINS: Séo tributos cobrados para manter programas voltados
para o trabalhador e para atender programas sociais do Governo Federal, tendo
como aliquota 4,72% (COFINS) e 1,03% (PIS), apuradas de forma néo
cumulativa. As aliguotas variam conforme o volume de créditos computados
mensalmente por cada distribuidora e, dessa forma, faz-se um calculo mensal
da aliquota factual dos tributos para aplicacdo sobre o consumo
(NEOENERGIA ELEKTRO, 2021);

° ICMS: E o imposto sobre circulacdo de mercadorias e servicos, dirigidos
de acordo com cada estado e do Distrito Federal. Para o estado de S&o Paulo,
classe de consumo comercial, industrial e rural € equivalente a 18%,
independente do consumo de energia (NEOENERGIA ELEKTRO, 2021).

Assim, para os calculos da tarifa com impostos, a partir das tarifas

homologadas pela ANEEL, tem-se a Equagéo 2.

Tarifa homologada pela ANEEL
1 — (PIS + COFINS + ICMS)

Tarifa com Impostos =

(2)
Ainda, é atribuido ao valor da conta, o custo da bandeira tarifaria, dado pela
Equacéo 3.

Bandeira ANEEL
1 — (PIS + COFINS + ICMS)

Bandeira com Impostos =

(3)

Portanto, uma demanda contratada inadequada pode onerar o gasto total com
energia elétrica de forma permanente, com a sobrecontratacdo, onde se paga
mensalmente por uma quantidade n&o utilizada. No caso de subcontratacéo ocorre a
aplicacao de multa por ultrapassagem, que pode ser significativa em relagéo ao valor
contratado. Baseado na legislacdo, cabe ao consumidor avaliar e solicitar a

adequacao.
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3.4 ANALISE DA CONTA DE ENERGIA ELETRICA

Para a analise de uma conta de energia elétrica, considera-se a Figura 14, que

tem por base um consumidor Y classificado no grupo A, subgrupo A4, tarifa verde.

Figura 14 - Segunda Via da conta de energia de um consumidor Y do grupo A subgrupo A4

Nota Fiscal/Conta de Energia Elétrica Controle N° Conta do Més Vencimento Valor da Conta (R$)
' '\\/'_ "\../" "\l,"' A _I/" R
60765926 . FAT-01-20195234506197.55 | Dezembro/2019 |  18/01/2020 | R$3.922,43 |
Tensdo Contratada (kKV) Limites Adequados de Tensdo (kv) Registrador Demanda Contratada (kW)  Perdas Transformacéo
% N/ 3 N N/ A4 \
13.8 ] 12.834a14.49 }f RMO0526644 | } 75 , 2.50%
VAN i A M .. g
CCI* Descricdo do Leitura Leitura Constante  Quant, Quant. Quant.  Tarifa Valor  Base Calc.  Alig. Valor  Valor Total
Produto Anterior Atuzl  Multiplic, Registrado  Residual Faturado Fornec. Fornec.  Imposto  ICMS ICMS  (ICM5+Fomec.)
= L i L 2t
0601 CONSUMO PONTA TE kiVh 80601 370355 0012 131,00 000 131,00 0305191 51,77 6.1 18,00% 12.02 83,70
0601 CONSUMO PONTA TUSD kith 8601 370355 0012 131,00 000 131,00 1203282 157,83 20344 18,00% 8,61 194,24
0801 CONSUMO FORA FONTA TE kWh TIOTIET  BI31TE3 1,200 413,00 0,00 411300 023278 058,24 123875 1800% 22081 1.180,85
0602 CONSUMOFORAFONTATUSDKWh 7797357  B1317.83 1,200 4113.00 0.00 411300 0078308 32218 41660 18,00% 7482 306,20
0501  CONSUMO REAT.PONTA TE KWh 20837 21715 0012 12.00 000 1200 D.246154 3,20 412 18,00% 0.74 33
0601 CONSUMO REAT.FORAPONTATEKWR  1010.65 1065.4 1200 67.00 000 B7.00 0248418 1851 2130 18,00% 3.83 04
0501 DEMANDA TUSD kW 24448 25280 0048 4137 0,00 7500 18,880000 142250 101342 1800% 18241 1.605,81
0601 ADBAMAR kWh 424400 0001032 438 583 18.00% 1.00 538
0501 AD.B.VERMI kiwh 424400 0038457 163,21 21064 18,00% 7,91 0,12
CONSUMO kWWh B1E7021 8502111 1,200 4244.00 0,00 000 000% 0.00 0,00
DEMANDA FONTA kW 023 6280 0048 1357 0,00 000 000% 0.00 000
ENERGIA REAT EXC kiWh 1217.68 12832 1200 20,00 000 000 000% 0.00 000
DEMANDA REAT.EXED. kW 13711 14182 0012 578 000 000 000% 0.00 000
DEMANDA REAT EXED. kW 78182 79158 0pi2 BT 0,00 000 000% 0.00 000
0638 COFINS 184633 372% 143,00
0638 PIS 384633 080% 0,78
0200 CORRECAQ MCMETARIA POR ATRASO 10-201¢ 0.00 0.00% 0.00 081
0204  JURDS CONTA ANTERIOR 10-2010 000 000% 0.00 123
0208 MULTA CONTA ANTERIOR 10-2018 000 0.00% 0.00 407
Total 310052 571.85 292243
*CCI - Cédigo de Classificagda do ltem

Fonte: Adaptado de ELEKTRO (2019)

O demonstrativo da Figura 14 apresenta a categoria de tenséo contratada por
parte do consumidor 13,8 kV, a demanda contratada de 75 kW e o valor da conta final
R$3.922,43. Para a determinacdo do faturamento faz-se necessario observar os

descritivos listados em cada coluna.

Na coluna Descricdo do Produto observa-se a parcela da TUSD e TE para os
consumos no periodo ponta e fora ponta, consumo de reativo, demanda contratada,
adicionais de bandeira tarifaria, energia e demanda reativa excedente, além das

porcentagens respectivas as tarifas PIS e COFINS mensais.
As colunas seguintes indicam a leitura atual e leitura anterior de consumo.

A constante de multiplicacao é referente a constante do medidor, que utiliza a
diferenca entre a leitura atual e anterior, para obter a quantidade registrada do més.

Como o demonstrativo apresentado na Figura 14 faz referéncia a um
consumidor de média tensdo, com alta demanda contratada, constituinte da tarifa
verde, a coluna quantidade faturada apresenta valores iguais aos da quantidade

registrada, exceto pela Demanda TUSD, que mostra o valor respectivo a demanda
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contratada, uma vez que o consumo de demanda para aquele periodo foi inferior ao
presente contrato. Para consumidores da tarifa azul, a coluna representa valores
iguais aos da quantidade registrada, exceto para a TUSDenergia, que seguiria o valor

referente ao seu contrato.

Tarifa de fornecimento expressa a tarifa utilizada pela distribuidora de energia,
acompanhada pelo reajuste tarifario anual proveniente da resolugdo homologatéria
especifica, regida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

O valor de fornecimento € o resultado da multiplicacdo entre a quantidade

faturada e a tarifa de fornecimento.

A base de calculo de imposto é semelhante ao valor de fornecimento, também
€ o resultado da multiplicacao entre a quantidade faturada e a tarifa de fornecimento,
entretanto a tarifa de fornecimento ja esta corrigida de acordo com os tributos federais
PIS e COFINS.

Aliquota ICMS refere-se a porcentagem da aliquota para o célculo do ICMS,
PIS e COFINS.

Ao valor ICMS obtém-se o resultado da multiplicacdo da Base de Calculo do
Imposto pela porcentagem da aliquota para todos os servicos prestados pela
distribuidora.

O valor total revela o valor final a ser cobrado por cada servico prestado pela

distribuidora de energia, totalizando a fatura da conta em R$ para o consumidor.

3.5 FUNCAO CUSTO DE DEMANDA

Os dados de demanda dos consumidores sdo computados pelo software
MATLAB, onde a analise de demanda 6tima € executada por meio da funcdo custo. A
fungdo custo é um arranjo vetorial, calculada de forma iterativa fazendo-se a varredura
desde um valor minimo até o maximo do conjunto de valores das demandas medidas,
um vetor com as 12 demandas medidas, e a demanda contratada. A quantidade de
pontos entre estes dois valores extremos é estabelecida arbitrariamente, basicamente
para se ter um baixo esforco computacional e uma boa resolu¢cdo na curva. No

trabalho foram utilizados 200 pontos.
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Para cada ponto da funcéo é calculado o custo considerando como Demanda

Contratada o valor da Demanda daquela iteracéo e € aplicada a expressao (4).

C(p) = MAX[DAM(p) — DAC(p)] » VRd(p) (4
Adicionalmente deve-se calcular se ha custo pela ultrapassagem em 5% entre

a demanda atual e cada um dos valores do vetor da demanda medida, calculado por
(5).
Cextra(p) = [DAM(p) - DAC(p)] * 2 % VRd(p) (5)

Onde:

e C(p): Valor correspondente & demanda de poténcia ativa excedente, por posto
tarifario (p), em R$;

e DAM(p): Demanda de poténcia ativa medida, em cada posto horéario (p), no
periodo de faturamento, em kW,

e DAC(p): Demanda de poténcia ativa contratada, por posto horario (p), no
periodo de faturamento, em R$;

e VRd(p): Valor de referéncia equivalente as tarifas de demanda de poténcia
aplicaveis aos subgrupos do grupo A;
p: Posto tarifario de ponta ou fora de ponta, para as modalidades tarifarias

horérias.

Ao final do processo, estes dois valores sdo somados. O procedimento é

realizado para os 200 valores de demanda na faixa estabelecida anteriormente.

Por fim, todo o vetor é normalizado, considerando-se 100% o ponto referente a
demanda contratada do caso analisado. A demanda cujo elemento da funcao custo
apresenta o menor valor é o ponto 6timo. Os valores minimo e maximo da demanda
podem ser variados conforme se observa o formato da curva em uma simulagao

computacional inicial.
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4 AVALIACAO DE CONSUMIDORES DO GRUPO A SUBGRUPO A4 -
ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera mostrado qual foi o método utilizado para o
desenvolvimento do trabalho a fim de atingir os objetivos propostos.

A avaliacdo da demanda contratada e enquadramento tarifario do presente
estudo foi baseada nos registros de histdricos de consumo e contas de energia elétrica
de consumidores do setor publico da cidade de Ilha Solteira — SP ao longo dos ultimos
4 anos, classificados no grupo A Subgrupo A4. O interesse de estudo, nesse caso,
surgiu em virtude da desproporcionalidade de demanda contratada, alinhada a
reducdo dos gastos e uso eficiente de energia, conforme tarifas vigentes ao longo dos

anos.

A partir do sistema de consulta de 22 via da fatura da distribuidora de energia

ELEKTRO, fez-se possivel obter as faturas de energia dos consumidores do setor
publico, assim como informativos de contratacdo de demanda e perfil de consumo.
Com a utilizacdo do software Excel, da Microsoft, planilhas foram desenvolvidas

destacando as principais informacdes do consumidor, como:

e DEMP e DEMFP: Demanda utilizada no horario de ponta e fora de ponta,
respectivamente, em kW.

e Consumo FP e Consumo P: Consumo de energia no horéario fora de ponta e
ponta, respectivamente, em kWh.

e Total consumo: Soma dos consumos durante os horarios ponta e fora ponta.

e Valor de ultrapassagem de demanda: Valor em R$ (reais) da multa por
utilizacdo de demanda excedida.

e Valor total: Representa o valor total da fatura em R$.

e Valor de demanda com impostos: Parcela da fatura onde se é cobrado apenas

a utilizacdo de demanda ja corrigida de acordo com impostos vigentes.

No software MATLAB, com o auxilio da funcéo custo, determina-se o valor
anual em reais do custo pela demanda contratada atual, o custo pela demanda 6tima
e a economia percentual referente ao ano de estudo com a utilizacdo da demanda
otima. Ainda, para cada consumidor, o programa apresenta 3 resultados graficos que

permitem analisar as alternativas do estudo em questéo.
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Para levantamento de informacdes e estudo do primeiro caso, foram utilizados

como premissa os dados do consumidor presentes a seguir:

UC: 12245224

NUmero do cliente: 1703877.

Subgrupo: A4.

Endereco: Alameda Séao Paulo, 401 — Escola ABBS — ZONA SUL - ILHA

SOLTEIRA - SP.

Modalidade: Horaria Verde.

Tensao: 13.800 V

Tipo de contrato: Cativo

Demanda contratada: 130 kW

Conforme disposto pelo site da distribuidora ELEKTRO, fez-se possivel

analisar as 22 vias das faturas, agrupando dados de consumo durante um intervalo de

4 anos, respectivos aos anos de 2018 a 2021 e, dessa forma, calcular a média de

consumo durante os horarios de ponta e fora de ponta, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Dados de consumo ponta e fora de ponta entre 0os anos

Cons.FP Cons.P | Cons.FP Cons.P | Cons.FP Cons.P | Cons.FP Cons.P

Més 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2021
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Dez 8.663 1.030 12.667 389 7.917 522 14.824 1.115
Nov 10.503 993 16.161 423 4.835 473 7.928 762

Out 10.474 935 11.212 566 5.234 420 8.981 1.161
Set 6.382 694 11.466 451 5.077 529 3.970 536
Ago 5.109 575 4971 440 4.442 506 3.808 502
Jul 5.010 765 4.486 455 3.854 425 3.967 505
Jun 4.633 509 6.363 506 3.329 437 4.232 590
Maio 8.920 842 11.133 540 3.186 407 5.930 716
Abr 11.044 840 11.572 391 3.447 350 5.178 368
Mar 13.664 1.041 12.935 418 12.997 889 6.603 567
Fev 5.605 475 6.562 374 8.085 580 3.479 263
Jan 2.510 238 3.298 290 3.439 267 4574 422
Médias 7.710 745 9402 437 5487 484 6.123 626

Fonte: Préprio Autor (2022)
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Verifica-se que € apresentado um consumo maior durante o horario fora de

ponta, justificando a escolha da unidade pela tarifa verde.

Além das médias de consumo total apresentadas durante os anos, é exibido,

conforme Figura 15, o0 comparativo entre oS meses.

Figura 15 - Gréfico do Consumo Total (kWh)
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Fonte: Préprio Autor (2022)

Verifica-se que os meses de maior consumo foram registrados no periodo de
Outono, que comeca em setembro, onde a utlizagdo de equipamentos

condicionadores de ar € mais utilizada do que no restante do ano.

Durante os 4 anos de andlise, o periodo compreendido entre 2020 e 2021
considera-se atipico, registrando uma média de consumo menor, uma vez que, nao
s6 esse consumidor, mas consumidores publicos do mundo todo, foram afetados pela
pandemia causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, também conhecida como COVID-
19, implicando no acesso e restricdo do horario de funcionamento dos locais. Na

Tabela 2 é apresentado o consumo anual do cliente.



Tabela 2 - Consumo anual

2021 2020 2019 2018
(KWh) (KWh) (KWh) (KWh)
80.981 71.647 118.069 101.454

Fonte: Préprio Autor (2022)
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Através do perfil de consumo e historico de faturamento, também foi possivel

associar os dados das médias de demanda durante os anos de estudo, para os

periodos de ponta e fora de ponta, conforme Tabela 3. Para os consumidores que

optaram pela modalidade tarifaria verde é valido ressaltar que mesmo com a demanda

registrada nos diferentes horéarios, o valor apropriado para faturamento condiz a

demanda contratada mediante acordo com a concessionaria, que é comparada a

maxima demanda registrada, independente do horario e, eventualmente, multas por

ultrapassagem.

Tabela 3 — Dados de demanda ponta e fora de ponta entre os anos

DEMP DEM FP DEMP DEM FP DEMP DEM FP DEMP DEM FP
Més 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2021
kW kW kW kW kW kW kW kW
Dez 42 78 11 97 43 86 43 94
Nov 50 92 13 104 44 68 42 98
Out 45 87 26 101 34 107 42 94
Set 24 77 17 97 27 31 32 32
Ago 15 32 10 61 17 25 20 23
Jul 37 a7 9 38 12 57 17 24
Jun 18 37 10 67 10 16 35 24
Maio 50 71 20 87 16 18 49 37
Abr 36 85 11 94 10 36 23 90
Mar 41 90 17 91 39 92 48 77
Fev 29 78 12 93 50 89 8 24
Jan 7 12 9 21 10 26 29 92
Médias 33 66 14 79 26 54 32 59

contrato excessivo de demanda, consoante Figura 16.

Fonte: Préprio Autor (2022)

Mediante valores registrados pela concessionaria durante 4 anos, nota-se um
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Figura 16 - Demanda fora de ponta entre os anos
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Fonte: Préprio Autor (2022)

Assim, torna-se viavel a elaboracdo de um novo contrato de demanda para

eficiente utilizacao do sistema e reducéo de gastos.

4.1.1 Adequacéo de contrato de demanda

A adequacéao do contrato de demanda tem por objetivo a exceléncia na gestao
da energia elétrica, ou seja, eliminar gastos financeiros. Dessa maneira, chama-se
demanda étima o valor de demanda contratada que resulte no menor valor de

faturamento durante intervalo de analise, atendendo a necessidade do consumidor.

Com a aplicagdo dos dados do consumidor no software MATLAB, foi
necessario, para efeito de faturamento, determinar as tarifas pela utilizacdo de
demanda contratada. Sabe-se que as tarifas sofrem reajustes entre os anos, conforme
secdo 3.1, assim, disposto na Tabela 4 e no Anexo A, encontram-se as tarifas de
demanda e energia para os consumidores A4 classificados na modalidade Horo
Sazonal VERDE entre os anos de 2018 a 2021, respectivamente.
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Tabela 4 - Valores das tarifas de Energia Horo sazonal Verde — A4

. TUSD
Tarifa Horo Sazonal Verde (Ano) (R$/KW)

2018 17,92

2019 18,98

2020 21,61

2021 21,83

Fonte: Adaptado de Neoenergia ELEKTRO (2021)

Utilizando a funcao custo foi possivel determinar a demanda 6tima contratada
para cada ano de estudo, assim como identificar a diferenca para com as demandas

atuais, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Comparativo entre demandas

Ano Demanda Demanda Otima
Contratada (kW) (kw)

2018 130 83,2

2019 130 93,3

2020 130 85,6

2021 130 90

Fonte: Préprio Autor (2022)

Em 2018 a diferenca entre a demanda 6tima e contratada foi de
aproximadamente 47 kW, ano que apresentou a maior disparidade, outrora 2019, com
quase 37 kW de diferenca, foi 0 ano que mais se aproximou da demanda contratada.

Em todo caso, a necessidade de adequacdo mostra-se pertinente.

4.1.2 Resultados sob nova contratacdo - Consumidor 1

Com a demanda 6tima estimada para o ano de 2018, a funcdo ainda contabiliza
0 gasto anual e a porcentagem de economia para a nova contratacao. Dessa forma,

tem-se:

Demanda medida no intervalo de 12 meses (kW): 12 -78 -90-85-71 - 37
—-47-32-77-87-92-78.

° Demanda Contratada: 130 kW
° Demanda Otima Calculada: 83,2 kW
° Percentual de Economia sobre a Demanda Contratada: 32,5%
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° Valor Anual Gasto com a Demanda Contratada: R$ 27.960,00
° Valor Anual Gasto com a Demanda Otima Estimada: R$ 18.860,00
° Valor economizado no ano somente em demanda: R$ 9.100,00

A Figura 17 apresenta a curva de estimativa de demanda 6tima para 2018. No
gréafico, o custo sob a demanda contratada € normalizado em 100%, indicado pelo

asterisco vermelho e a demanda 6tima é indicada pelo asterisco verde.

Figura 17 - Curva de Estimativa de Demanda Otima 2018
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Fonte: Préprio Autor (2022)

A Figura 18 apresenta a mesma curva, porém com variacado no historico de

demanda de -10% (em amarelo) a +10% (em vermelho).
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Figura 18 - Curva de Estimativa de Demanda Otima 2018 com varia¢&o de -10% a 10% de demanda

contratada
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Fonte: Préprio Autor (2022)

A variacao de demanda indica a possibilidade de avaliagdo de mudancas do
perfil de uso de energia da UC, sejam elas quando consumidores adicionam
equipamentos na planta e aumentam o consumo e demanda, elevando o custo final
nas faturas, ou quando implantam equipamentos como painéis fotovoltaicos, que

podem gerar créditos de energia e reduzir os custos finais.

A Figura 19 exibe os pontos de demandas medidas (azul), os pontos de
demanda contratada (vermelho) e a demanda 6tima estimada (verde). Ainda, as linhas
pontilhadas indicam o valor de 5% acima das duas demandas, relativas ao limite onde
se € cobrada a tarifa extra por ultrapassagem.
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Figura 19 - Histérico de Demanda Medida, Demanda Contratada e Demanda Otima 2018
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Para os trés anos consecutivos de analise, verifica-se na Tabela 6, os gastos

anuais e economia sob perspectiva de mudanca na contratacdo de demanda.

Tabela 6 - Valores economizados em demanda sob nova contratacédo

Demanda Otima Gasto Anualcom  Gasto Anual Valor Economia sobre
Ano Calculada Demanda com Demanda Economizado em Demanda
(kwh) Contratada (R$) Otima (R$) Demanda (R$) Contratada (%)
2019 93,2 29.610,00 22.500,00 7.110,00 24
2020 85,6 33.710,00 24.100,00 9.610,00 28,5
2021 90 34.050,00 24.360,00 9.690,00 28,5

Fonte: Préprio Autor (2022)

As Figuras que representam as curvas de estimativa e historicos de demanda
entre 0s anos de 2019 a 2021, encontram-se no Apéndice A.

4.2 PERFIL DE CONSUMO — CONSUMIDOR 2

Para levantamento de informacdes e estudo do segundo caso, foram utilizados
como premissa os dados do consumidor presente a seguir:

UC: 950947.
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NUmero do cliente: 1703877.
Subgrupo: A4.

Endereco: Rua Rio Tocantins, 40 — ESCOLA - ZONA NORTE - llha Solteira —
SP.

Modalidade: Horaria Verde.
Tens&o: 13.800 V.

Tipo de contrato: Cativo.
Demanda contratada: 70 kW.

Através das 22 vias das faturas de energia, disponibilizadas pelo site da

distribuidora ELEKTRO, fez-se possivel coletar dados de consumo e demanda
durante o intervalo de 3 anos, respectivos aos anos de 2019 a 2021 e, dessa forma,
calcular as médias de consumo durante o horario de ponta e fora de ponta conforme
Tabela 7.

Tabela 7 - Dados de consumo ponta e fora de ponta entre 0os anos

Cons. FP Cons. P Cons. FP Cons. P Cons. FP Cons. P
Més 2019 2019 2020 2020 2021 2021
kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Dez 12.198 281 6.552 147 15.253 206
Nov 13.809 267 4.121 127 7.002 175
Out 4.319 295 5.722 164 9.446 175
Set 9.333 318 4.105 165 2.878 166
Ago 4.406 244 2.989 194 2.001 161
Jul 4,394 262 3.548 199 2.118 160
Jun 6.740 305 2.823 170 2.873 168
Maio 19.996 319 2.611 199 2.915 161
Abr 10.870 305 3.839 172 6.448 194
Mar 11.244 317 11.316 190 6.678 149
Fev 7.350 305 7.296 175 3.593 141
Jan 4.350 298 2.712 149 5.237 127
Médias 9.084 293 4.803 171 5.537 165

Fonte: Préprio Autor (2022)

Semelhante ao consumidor 1, verifica-se um consumo maior durante o horario
fora de ponta pelo consumidor 2, reforgcando a escolha da unidade pela opcao da tarifa

verde.
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A Figura 20 representa o comparativo de consumo total entre os meses de

estudo.

Figura 20 - Gréfico do Consumo Total (kWh)
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Fonte: Préprio Autor (2022)

O consumo ¢é elevado em periodos do ano onde o clima quente prevalece,
como consequéncia da utilizacdo de aparelhos condicionadores de ar. Por
consequéncia da pandemia mundial, os anos de 2020 e 2021 apresentam consumos

menores.

A Tabela 8 representa o consumo anual do consumidor em questao.

Tabela 8 - Consumo anual

2021 2020 2019
(KWh) (KWh) (KWh)
68.425 59.685 112.525

Fonte: Préprio Autor (2022)

Com a analise do perfil de consumo e histérico de faturamento, os dados de
demanda foram coletados dentre os anos de estudo, e dessa forma, segundo Tabela

9, verifica-se as médias de demanda para os horarios de ponta e fora de ponta.
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Tabela 9 — Dados de demanda ponta e fora de ponta entre os anos

Més DEMP 2019 DEM FP 2019 | DEMP 2020 DEM FP 2020 | DEMP 2021 DEM FP 2021
kwW kW kw kw kW kW
Dez 40 116 5 106 5 124
Nov 10 118 10 97 4 125
Out 9 114 7 108 5 120
Set 19 114 10 46 4 30
Ago 10 72 9 60 4 19
Jul 10 77 8 33 4 21
Jun 2 86 8 32 4 51
Maio 10 119 13 47 4 27
Abr 23 108 5 111 4 110
Mar 24 112 9 118 7 99
Fev 15 115 10 114 4 75
Jan 10 114 5 71 11 129
Médias 15 105 8 79 5 77

Fonte: Préprio Autor (2022)

Consoante valores registrados pela concessionéria durante 3 anos, constata-

se um contrato reduzido de demanda, conforme Figura 21.

Figura 21 - Demanda fora de ponta entre os anos
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Fonte: Préprio Autor (2022)

Portanto, a elaboracao de um novo contrato de demanda para o consumidor é

valida, visando reducéo de custos nas faturas e eficiente utilizacéo de energia.
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4.2.1 Resultados sob nova contratacdo — Consumidor 2

Com o auxilio da funcdo custo no software MATLAB para o tratamento de
dados e das tarifas de energia vigentes, foi possivel determinar a demanda 6tima para

cada ano de estudo, conforme Tabela 10.

Tabela 10 - Comparativo entre demandas

Ano Demanda Demanda
Atual (kW) Otima (kW)
2019 70 113,7
2020 70 105
2021 70 119

Fonte: Préprio Autor (2022)

Em 2021 houve a maior disparidade entre demandas, cerca de 49 kW de
diferenca, entretanto o ano de 2020 registrou a menor diferenca, com

aproximadamente 35 kW.

Mediante demanda 6tima estimada para o ano de 2019, o gasto anual e a
porcentagem de economia para nova contratacao foram estabelecidas de acordo com

a funcéo custo. Dessa forma, tem-se:

Demanda medida no intervalo de 12 meses (kW): 114 -115-112-108 - 119
-86-77-72-114-114-118- 116

° Demanda Contratada: 70 kW

o Demanda Otima Calculada: 113,7 kW

) Percentual de Economia sobre a Demanda Contratada: 34,71%

° Valor Anual Gasto com a Demanda Contratada: R$ 40.070,00

° Valor Anual Gasto com a Demanda Otima Estimada: R$ 26.160,00

° Valor economizado no ano somente em demanda: R$ 13.910,00

Analogo ao consumidor 1, a Figura 22 apresenta a curva de estimativa de
demanda 6tima de 2019 para o consumidor 2. No gréfico, o custo sob a demanda
atual também é normalizado em 100%, indicado pelo asterisco vermelho e a demanda

Otima é indicada pelo asterisco verde.



50

Figura 22 - Curva de Estimativa de Demanda Otima 2019
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A Figura 23 apresenta curva similar, porém com variacdo no histérico de

demanda de -10% (em amarelo) a +10% (em vermelho).

Figura 23 - Curva de Estimativa de Demanda Otima 2019 com variacdo de -10% a +10% de demanda
contratada
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Consoante Figura 24, os pontos de demanda medidas sédo exibidos em azul,

0s pontos de demanda contratada em vermelho e a demanda Otima estimada em

verde. As linhas pontilhadas indicam o valor de 5% acima das duas demandas,
relativas ao limite onde € cobrada a tarifa extra por ultrapassagem.

Figura 24 - Histérico de Demanda Medida, Demanda Contratada e Demanda Otima 2019
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Fonte: Préprio Autor (2022)

Para os dois anos consecutivos de analise, verifica-se na Tabela 11, os gastos
anuais e economia sob perspectiva de mudanca na contratacdo de demanda.

Tabela 11 - Valores economizados em demanda sob nova contratacéo

Demanda Otima Gasto Anual com
Ano

Gasto Anual Valor Economia sobre
Calculada Demanda com Demanda Economizado em Demanda
(kW) Contratada (R$) Otima (R$) Demanda (R$)  Contratada (%)
2020 105 33.340,00 28.930,00 4.410,00 13,2
2021 119 37.460,00 32.110,00 5.530,00 14,3

Fonte: Préprio Autor (2022)

As Figuras gue representam as curvas de estimativa e histéricos de demanda
entre 0s anos de 2020 e 2021 encontram-se no Apéndice B.
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4.3 PERSPECTIVA SOBRE NOVA CONTRATACAO

A analise da legislacao brasileira quanto as tarifas de energia elétrica em
relacdo as classes de tarifacdo e contratacdo de demanda para consumidores do
grupo A, subgrupo A4, € necessaria quanto a eficiéncia na utilizacdo de energia e
reducado das faturas. No presente trabalho, foram observadas sobre contratacdes de
demanda para a unidade consumidora 12245224 - Escola ABBS, 401, Alameda Séao
Paulo, Zona Sul e subcontratacdes de demanda para a unidade consumidora 950947
Rua Rio Tocantins, 40, Escola, Zona Norte, e consequentemente a necessidade de

adequacao.

Em suma, foram estudadas faturas de energia com as principais caracteristicas
de consumo entre os anos de 2018 a 2021 e, por meio da utilizagdo de planilha
eletrbnica e programacédo da funcdo custo no software matematico MatLab, fez-se
possivel elaborar estimativas de demanda 6tima para contratacdo. A elaboracéo
permitiu a comparacdo de custos em relacdo a demanda contratada atual, o
percentual de economia e o valor economizado em demanda para cada ano,
mostrando eficiéncia na reducdo das faturas de energia sob perspectiva de nova

contratacao.

Para os consumidores avaliados torna-se inviavel uma estimativa de mudanca
de grupo tarifario, uma vez que, como exibido em tabelas, os dados de consumo no
horério fora de ponta, considerando a proporcionalidade entre horarios, sdo maiores
comparados aos do horario de ponta e a demanda contratada referente aos anos de
estudo é alta.

Conforme definicdo na Secédo 3.2 e analise do perfil de carga das UCs, a
estrutura tarifaria verde é viavel por possuir uma TUSDdemanda Unica. A mudanca
para a estrutura tarifaria azul implicaria na cobranca de tarifas diferentes durante os
horéarios de ponta e fora ponta, gerando custos maiores na fatura, resultado contrario

ao objetivo de estudo.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou desenvolver um estudo a respeito da avaliacdo da
recontratacdo de demanda de energia elétrica a fim de elaborar propostas para
consumidores classificados no subgrupo A4 do setor publico.

Sendo assim, para avaliacdo de recontratacdo de demanda, realizou-se um
embasamento tedrico acerca das Resolu¢cbes Normativas da ANEEL referente as
tarifas, classes de tarifagdo e demanda de energia elétrica. Com todo embasamento,
foi possivel estudar e avaliar se a recontratacdo da demanda poderia ser aplicada as

unidades consumidoras.

Posteriormente, focou-se em examinar os histéricos de consumo, demanda e
faturas de energia elétrica das unidades e detectar a necessidade de mudanca para
reducao de custos. Atraves de planilhas eletrbnicas e programacao utilizando a fungéo
custo no software MATLAB, foi possivel analisar a estimativa de mudanca e o impacto
sobre a nova contratacdo. Para a analise de enquadramento tarifario, considerando
os dados de consumo e demanda, a opcao tarifaria verde, ja utilizada pelas unidades
do estudo, apresentam um melhor custo-beneficio e, dessa forma, ndo houveram

tratativas de mudanca.

Compreende-se que € vdlida a proposta de adequacdo de demanda das
unidades junto a concessionaria, visando economia para com 0s custos de energia.
Ao mesmo tempo, a medida torna-se benéfica para a concessionaria de distribuicédo,
que identificaria a quantidade de energia real pretendida pelo consumidor.

Como sugestao de trabalho futuro, para um melhor desempenho energético, o
estudo de medidas de eficiéncia energética que visem gerenciamento de recursos
para o sistema publico como um todo, como por exemplo a modernizacdo de
equipamentos e implantacdo de softwares de gerenciamento de energia,

potencializando a reducao de custos para as unidades consumidoras.
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ANEXO A — TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA PARA MODALIDADE HORARIA
VERDE - SUBGRUPO A4

Figura Al - Tarifas de energia elétrica horo sazonal verde Grupo A, Subgrupo A4, 2018

ENERGIA / CONSUMO TE TU TARIFA FINAL
A AEACEIEAS
A3a (30 kV a 44 kV) 0,50729 0,3219 1,07956 0,06331 1,58685 0,38521
A4 (2,3 a25kV) 0,50729 0,3219 1,07956 0,06331 1,58685 0,38521
DEMANDA COMUM ULTRAPASSAGEM

SUBGRUPO (RST,}(’W) (R;,}(’W)

A3a (30 kV a 44 kV) 17,92 35,84

A4 (2,3 a25kV) 17,92

Fonte: Adaptado de ANEEL n° 2.437 (2018)

Figura A2 - Tarifas de energia elétrica horo sazonal verde Grupo A, Subgrupo A4, 2019

ENERGIA / CONSUMO TE TU TARIFA FINAL
SUBGRUPO (R';7:Jvah) F(C’R'fnfv?fr'ff (R?:xn) F(‘::/:v?/rr?)a (R':;?:\:\?h) F(‘::/:v?l:t)a
A3a (30 kV a 44 kV) 0,39522 0,23298 1,20334 0,07831 1,28165 0,62820
A4 (2,3a25kV) 0,39522 0,23298 1,20334 0,07831 1,28165 0,62820
DEMANDA COMUM ULTRAPASSAGEM

SUBGRUPO A el

A3a (30 kV a 44 kV) 18,98 37,96

A4 (2,3a25kV) 18,98

Fonte: Adaptado de ANEEL n° 2.592 (2019)
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Figura A3 - Tarifas de energia elétrica horo sazonal verde Grupo A, Subgrupo A4, 2020

Consumo Ativo na Ponta 1,31420000  0,38759000 1,70179000
Consumo Ativo Fora Ponta 0,07711000  0,24063000 0,31774000
Consumo Reativo Excedente 0,25288000 0,25288000
Demanda Ativa 21,61000000 2161000000
Demanda Reativa Excedente 21,61000000 21,61000000
Ultrapassagem 43,22000000 43,22000000

Fonte: Adaptado de ANEEL n° 2.762 (2020)

Figura A4 - Tarifas de energia elétrica horo sazonal verde Grupo A, Subgrupo A4, 2021

Consumo Ativo na Ponta 147392000  0.43463000 1,80855000
Consumo Ativo Fora Ponta 0,08631000  0,26900000 035531000
Consumo Reativo Excedente 0,28280000 0,268280000
Demanda Ativa 21,83000000 21,83000000
Demanda Reativa Excedente 21,83000000 21,83000000
Ultrapassagem 43,66000000 43,66000000

Fonte: Adaptado de ANEEL n° 2.927 (2021)
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APENDICE A — CURVAS DE ESTIMATIVA DE DEMANDA OTIMA PARA ANOS DE 2019 A 2021 — CONSUMIDOR 1.

Figura al - Curva de Estimativa de Demanda Figura a2 - Curva de Estimativa de Demanda Figura a3 - Histdrico de Demanda Medida,
Otima 2019 Otima 2019 com variacdo de -10% a +10% Demanda Contratada e Demanda Otima
de demanda contratada 2019
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Figura a4 - Curva de Estimativa de Demanda Figura a5 - Curva de Estimativa de Demanda Figura a6 - Histérico de Demanda Medida,
Otima 2020 Otima 2020 com variagéo de -10% a +10% Demanda Contratada e Demanda Otima
de demanda contratada 2020
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Figura a7 - Curva de Estimativa de Demanda Figura a8 - Curva de Estimativa de Demanda
Otima 2021 Otima 2021 com variacédo de -10% a +10%

Figura a9 - Histérico de Demanda Medida,
de demanda contratada
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APENDICE B — CURVAS DE ESTIMATIVA DE DEMANDA OTIMA PARA ANOS DE 2020 A 2021 —
CONSUMIDOR 2.

Figura bl - Curva de Estimativa de Demanda

) Figura b2 - Curva de Estimativa de Demanda Figura b3 - Histdrico de Demanda Medida,
Otima 2020 Otima 2020 com variagdo de -10% a +10% Demanda Contratada e Demanda Otima
de demanda contratada 2020
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Figura b4 - Curva de Estimativa de Demanda Figura bS5 - Curva de Estimativa de Demanda Figura b6 - Histdrico de Demanda Medida,
Otima 2021 Otima 2021 com variagéo de -10% a +10% Demanda Contratada e Demanda Otima
de demanda contratada 2021
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