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RESUMO

SOUZA, V. G. M. Avaliacdo da Adequacao Tarifaria do Uso de Energia Elétrica de
uma Empresa Municipal de Captacéo e Distribuicao de Agua. Trabalho de Conclusio
de Curso — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos,
2016.

Em um sistema de distribuicdo de adgua e tratamento de esgoto urbano, o uso de bombas
elétricas nas estacGes, com padrdes de uso quantizados por sistemas telemétricos e seu
consumo de energia elétrica tarifado de acordo com estrutura regulamentéaria da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), tornou aplicavel e viavel o estudo de préticas
voltadas a reducdo de custos com energia elétrica no presente trabalho. De posse de
tabelas de dados histdricos das varidveis de consumo e demanda das estacdes, ao longo
de um ano, advindos das respectivas faturas emitidas pela concessionéria de distribuicao,
foi proposto um método estimativo de andlise e adquacdo das modalidades tarifarias
observadas nas estacOes. Para a estimativa, foram consideradas as regulamentacdes
vigentes, horarios de consumo, grupos e subgrupos, classes e subclasses de consumidores
e as condicionantes especificas a cada modalidade. Apds a andlise, foi possivel ndo s6
propor uma adequacdo da modalidade tarifaria, mas também redimensionamento de
demandas contratadas, de forma a se reduzir ainda mais os montantes das parcelas de

consumo e demanda faturados.

Palavras-chave: Bandeiras Tarifarias, Tarifacdo de Energia Elétrica, Eficiéncia
Energética, Modalidade Tarifaria, Distribuicdo de Energia Elétrica






ABSTRACT

SOUZA, V. G. M. Evaluation of the Fare Suitability of the Electrical Energy
Consumption of a Municipal Water Company. Final Coursework — School of
Engineering of Sdo Carlos, University of Sdo Paulo, Séo Carlos, 2016.

In a distribution system of water and urban sewage treatment, the use of electrical pumps
measured by telemetric systems and electrical energy consumption tariffed after the
regulated structure of the Brazilian Electricity Regulatory Agency(Aneel), it is possible
and viable the study of practices aiming electrical energy costs reduction in this work.
With the historic data of the power consumption and demand of the stations, in a period
of a year, provided by the energy bills emitted by the energy company, it was proposed a
method of estimation for the analysis and suitability of the fare modalities applied to the
stations. For the estimation, it was considered the ruling regulation, consumption hours,
groups and subgroups, classes and subclasses of costumers and the specific conditions of
each modality. After the analysis, it was possible not only to propose a suitability of the
fare modalities, but also a re planning of the assigned demands, in order to reduce even

more the costs of the consumption and demand portion of the energy bill.

Key Words: Fare Flags, Electrical Energy Fare, Fare Modality, Electrical Distribution
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1. INTRODUCAO

Como consequéncia direta da revolucdo industrial e a subsequente globalizacdo vivenciada
pela sociedade humana nos ultimos 200 anos, o salto populacional de cerca de 1 bilhdo de
habitantes em meados de 1800 para cerca dos 7 bilhdes atuais representou ndo s6 um incremento
bruto no consumo energético, mas também em aumento vertiginoso do consumo per capita. Dado
esse contexto e a luz do novo paradigma de sustentabilidade em todas as esferas de consumo,
sendo o de energia elétrica e de combustiveis fosseis os protagonistas e, de certa forma, 0os mais
criticos, o presente trabalho se baseia.

A crise hidrica a qual passou a regido Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, principalmente
entre os anos de 2014 e 2015, provocou uma reducdo dréstica dos reservatorios das usinas
hidrelétricas da regido e consequentemente da producdo de energia elétrica pelas mesmas
(CERQUEIRA, 2015). Com isso, foi necessario que o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) colocasse em operagdo mais usinas termelétricas, como medida acessoria a esse déficit na
producdo. Devido ao alto custo de operacdo destas usinas, foi implementado em 2015 a nova
estrutura tarifaria de bandeiras (SILVA, 2016) que considera o custo da geracdo atual para
tarifacdo do consumidor final.

A presente maxima da sustentabilidade, somada as intermiténcias recorrentes da geragao
de energia elétrica por fontes especificas, e.g., usinas hidroelétricas no Brasil, ocasionadas por
fendbmenos naturais ou fatores socioeconémicos, impulsiona de maneira impar o estudo de
préticas voltadas a eficiéncia e reducdo de custos relativos ao consumo de energia elétrica.

Os proprios registros historicos da tarifacdo de energia elétrica no Brasil sdo um indicativo
de que para um bom funcionamento do mercado energético, é necessario um sistema de tarifagdo
bem planejado e com regulamentagdes adequadas a dindmica de funcionamento deste sistema
(PEDROSA, 2012). Dado o contexto geral de sustentabilidade e o contexto nacional da geracdo
de energia elétrica e sua precificacdo ao consumidor final, seja ele residencial, instituicdes
publicas ou privadas, faz-se cada vez mais importantes os esforgos em analises e estudos visando
reducdo de gastos.

Muitos sistemas publicos de captacao e distribuicdo de agua de cidades brasileiras extraem
agua de pocos profundos através de bombas elétricas para entdo se fazer a distribuigdo desta agua,
seja para reservatorios elevados ou mesmo para as residéncias consumidoras (BERNARDES.
2011). As estagBes que compbem estes sistemas sdo casos reais para o0 desenvolvimento destas
analises e proposi¢Oes de medidas para se reduzir gastos. Tendo-se em vista as centenas de
estacfes com estas finalidades no Brasil, é extremamente importante se elaborar metodologias
que visam a caracterizacdo e avaliacdo dos padrfes de consumo nestas estacdes para um bom
diagnostico energético (OLIVEIRA FILHO. 2011).
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N&o é incomum que as estacdes de agua apresentem uma modalidade tarifaria de energia
elétrica obsoleta a sua caracteristica de consumo e baixos indices de eficiéncia. Fato qual se deve
a fatores como ma gestdo da operacdo das bombas, falta ou pouca frequéncia de planejamento na
contratacdo de demandas junto as concessionarias e permissionarias, volatilidade constante dos
padrdes de consumo.

Por vezes, sistemas telemétricos das estacfes tornam possiveis a extragdo de variaveis de
operacdo das bombas, e.g., tensdo e corrente elétrica, e variaveis dos reservatorios, e.g., nivel de
agua e vazdo, em tempo real e também de seu historico. Varidveis de consumo e demanda de
energia elétrica das estagdes podem também ser extraidas de suas respectivas faturas, emitidas
pelas concessionérias distribuidoras de energia.

Identificados problemas, de posse de dados confiaveis de operacdo das bombas e
reservatorios, e com a métrica de tarifacdo conhecida, a analise e proposicdo de medidas
atenuantes aos gastos com energia elétrica inerentes a esses sistemas € viavel por ja terem se
mostradas possiveis em outros trabalhos com objetivos semelhantes (PEDROSA, 2012).

A reducdo das despesas com energia elétrica em empresas de captagdo e distribuicdo de
agua podem ser traduzidas diretamente ao consumidor final das estagdes, por meio de reducdes
das tarifas dos servigos prestados, uma vez que 0s custos operacionais das estacbes compdem
estas tarifas (TEIXEIRA, BARBOSA. 2016).

1.1. Objetivo

Este trabalho busca analisar as varidveis de consumo e demanda de esta¢des urbanas de
agua e suas caracteristicas de consumo horossazonais, e, a partir dai, propor medidas visando
reducdo das tarifas aplicadas pela concessionaria de distribui¢do. O método proposto visa adequar
a estrutura tarifaria atual das estacfes para uma que seja mais adequada as caracteristicas de
consumo da mesma, bem como adequar o dimensionamento de suas demandas contratadas, de

forma a reduzir o valor das parcelas de consumo e demanda das mesmas.

1.2. Organizagéo do Documento

O trabalho sera organizado na seguinte estrutura:

o Capitulo 2: Tarifagdo com descrigdes tedricas, legislacdo vigente e regulamentacfes da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);

o Capitulo 3: Apresentacédo de conceitos e do método utilizado para a adequacao tarifaria;
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o Capitulo 4: Apresentacdo dos resultados obtidos ap6s a aplicacdo do método proposto e do

comparativo com a situagéo atual;
o Capitulo 5: Apresentacdo das conclusdes do trabalho e proposta de estudos futuros e

possiveis relacionados ao tema.
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2. TARIFACAO

Nesta secéo sdo apresentados 0s conceitos basicos relativos as tarifagdes atuais aplicadas
pelas concessionérias e permissiondrias de energia elétrica, detalhando-se as bandeiras tariférias,
grupos e classes de consumo, modalidades tariféarias, calculo tarifario e metodologia, legislagdo
vigente e seus respectivos estados da arte. Aqui é detalhada a metodologia para aplicacdo das
bandeiras tarifarias e introduzem-se os conceitos para distribui¢cdo dos consumidores em classes
e grupos de acordo com o porte e suas caracteristicas de uso do sistema elétrico. Para a
composicao da fatura de energia elétrica ao consumidor final, sdo apresentados os componentes
das parcelas de custo, de acordo com a modalidade contratada. Para as tarifas que formam estas
parcelas de custo aplicadas pela concessionéria de distribuicdo, sdo consideradas as Tarifas de
Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD) e as Tarifas de Energia (TE) e se a modalidade aplicada
for horossazonal, consideram-se tanto os horarios de uso (horario de ponta e fora de ponta) como

a época do ano (periodo seco e imido) (ANEEL, 2010).

2.1. Bandeiras Tarifarias

Em 1° de janeiro de 2015 entrou em vigor a estrutura de bandeiras tarifarias, no entanto o
seu processo de inser¢do foi iniciado pela Aneel em dezembro de 2010 pela Nota Técnica n°
363/2010-SRE/ANEEL. Segundo os Procedimentos de Regulacdo Tarifaria (PRORET) da Aneel,
as bandeiras tarifarias sdo definidas como ‘Sistema Tarifario que tem como finalidade sinalizar
0s consumidores faturados pela distribuidora por meio adicional na Tarifa de Energia dos custos
de geracdo de energia elétrica’. Sua finalidade é, entdo, incluir na precificacdo final (a
distribuidora apenas arrecada e repassa os valores) os custos de geracao por fontes termelétricas
e as oscilagdes incorridas nas liquidagdes no mercado de curto prazo segundo o artigo 2° do
Decreto n° 8.401, de 4 de fevereiro de 2015 de uma forma que seja transparente ao consumidor.

A aplicabilidade de cada bandeira tarifaria depende do custo total necessario para cobrir
todos os gastos de operacao de usinas termelétricas especificas, conhecido como Custo Variavel
Unitério (CVU) e do Preco de Liquidacdo de Diferencas (PLD) relativo ao Custo Marginal de
Operacdo(CMO), um indexador matematico de viabilidade de produgdo hidroelétrica, que
pondera 0 ponto 6timo de uso ou estocagem da agua nas usinas hidroelétricas, em termos de
economia nas usinas termelétricas (ANEEL, 2015).

A estrutura de bandeiras tarifarias se apresenta da seguinte forma (ANEEL, 2016):
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o Bandeira Verde: aplicada quando o sistema de geracdo encontra-se em condicGes
favoraveis para geracdo. Se o CVU da Ultima usina termelétrica despachada for inferior a
R$211,28/MWh, entdo aplica-se esta bandeira. N&o gera adicional na tarifa.

o Bandeira Amarela: aplicada em condi¢Ges menos favoréaveis de geracdo. Se o CVU da
Gltima usina termelétrica despachada for igual ou maior que R$211,28/MWh e inferior ao
valor-teto do Preco de Liquidacdo de Diferengas (PLD), entdo aplica-se esta bandeira.
Adicional tarifario de R$15,00/MWh.

o Bandeira Vermelha-patamar 1: aplicada em condicfes ainda menos favoraveis de
geracgdo. Se o CVU da ultima usina termelétrica despachada for igual ou maior ao Precgo de
Liquidacdo de Diferencas (PLD) e inferior ao valor de R$610,00/MWh, entdo aplica-se
esta bandeira. Adicional tarifario de R$30,00/MWh.

o Bandeira Vermelha-patamar 2: aplicada nas condigdes mais custosas de geragdo. Se o
CVU da ualtima usina termelétrica despachada for superior 2 R$610,00/MWh, entdo aplica-
se esta bandeira. Adicional tarifario de R$45,00/MWh.

A bandeira tarifaria a ser aplicada no més corrente € fixada pela Aneel no final do més
anterior & aplicacdo, e.g., a bandeira tarifaria em dezembro é definida no final do més de novembro
(SILVA, 2016). Dessa forma, esta estrutura tem por objetivo ndo sé cobrir os custos de geracao
de energia elétrica, mas também sinalizar o consumidor sobre o cenario presente de geracao e
seus custos (ANEEL, 2012) para que assim possa adequar seu consumo.

O que se viu anteriormente a aplicacdo desta estrutura, especialmente nos anos de 2013 e
2014, quando os altos custos da geracdo nao foram repassados as tarifas, foi um déficit entre o
valor arrecadado pelas distribuidoras e os custos de geracdo. Como resultado, para a cobertura
deste déficit no caixa das distribuidoras, a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE) contraiu empréstimos junto a dez bancos, privados e publicos, que serdo liquidados
através do encargo da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) que atualmente é repassado
para a conta dos consumidores (CCEE, 2016). Isto tudo porqué as tarifas vigentes nao refletiam
0 cenéario desfavoravel de producdo hidroelétrica recorrente aquele periodo. Em suma, o
consumidor ndo enxergava a necessidade de ponderar o consumo de energia elétrica visto que sua

fatura ndo refletia este contexto.
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2.2.  Grupos e classes de Consumo

2.2.1. Grupos

Atualmente no Brasil as unidades consumidoras séo divididas em dois grupos, A e B, com
subgrupos definidos em fungdo do nivel de tensdo de fornecimento e consequentemente em
fungéo da demanda (kW).

Os grupos e subgrupos se apresentam da seguinte maneira (MME. Manual de tarifacdo de
Energia elétrica):

e Grupo A - grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento de tensao
igual ou superior & 2,3kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de distribui¢do em

tensdo secundaria, caracterizado pela tarifa binbmia com os seguintes subgrupos:

- Subgrupo Al: tensdo de fornecimento igual ou superior a 230kV;

- Subgrupo A2: tensdo de fornecimento de 88kV a 138kV;

- Subgrupo A3: tenséo de fornecimento 69kV;

- Subgrupo A3a: tensdo de fornecimento de 30kV a 44kV;

- Subgrupo A4: tensdo de fornecimento de 2,3kV a 25kV;

- Subgrupo AS: tensdo de fornecimento inferior a 2,3kV, a partir de sistema

subterraneo de distribuicdo;

e  Grupo B —grupamento composto por unidades consumidoras com fornecimento de tensdo

inferior a 2,3kV, caracterizado pela tarifa monémia com os seguintes subgrupos:

- Subgrupo B1: que se enquadre na classe residencial;
- Subgrupo B2: que se enquadre na classe rural;
- Subgrupo B3: que se enquadre nas demais classes; e

- Subgrupo B4: que se enquadre na classe iluminagdo publica.
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2.2.2. Classes

Em relacdo as classes de consumidores, as distribuidoras devem classificar a unidade
consumidora de acordo com a atividade nela exercida e a finalidade do uso da energia elétrica
para aplicagdo das tarifas de acordo com a classificacéo e grupos. Para cada classe de consumo,
existem subclasses definidas de acordo com as caracteristicas socioecondémicas e de uso da

unidade. As classes atuais se apresentam da seguinte maneira (ANEEL, 2010):

e Classe Residencial - unidade consumidora com fim residencial com as subclasses:

- Residencial, residencial baixa renda;

- Residencial baixa renda indigena;

- Residencial baixa renda quilombola;

- Residencial baixa renda beneficio de prestacdo continuada da assisténcia social;

- Residencial baixa renda multifamiliar.

e Classe Industrial - unidade consumidora que desempenha atividade industrial, conforme
definido pela Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE), assim como
transporte de matéria-prima, insumo ou produto resultante do seu processamento,
caracterizado com atividade de suporte e sem fim econémico proprio, desde que realizado

de forma integrada fisicamente a unidade consumidora inddstria.

e Classe Comercial - unidade consumidora que seja exercida atividade comercial ou de
prestacdo de servigos, & excegdo dos servigos publicos ou de outra atividade ndo prevista

nas demais classes, com as seguintes subclasses:

- Comercial,

- Servigos de transporte, exceto tracdo elétrica;

- Servigos de comunicaces e telecomunicacdes;

- Associacéo e entidades filantropicas;

- Templos religiosos;

- Administracdo condominial: iluminacéo e instalagcdes de uso comum de prédio
ou conjunto de edificagdes;

- Huminagdo em rodovias: solicitada por quem detenha concessao ou autorizagao
para administracdo em rodovias;

- Semaéforos, radares e cdmeras de monitoramento de transito, solicitados por

guem detenha concessao ou autorizacdo para controle do transito; e
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- Qutros servi¢os e outras atividades.

e Classe Rural — unidade consumidora que desenvolva atividade de agricultura, pecuéria ou
aquicultura, dispostas nos grupos 01.1 a 01.6 ou 03.2 da CNAE, com oito subclasses

relativas.

o Classe Poder Publico — independente da atividade a ser desenvolvida, caracteriza-se pelo
fornecimento a unidade consumidora solicitada por pessoa juridica de direito publico que
assuma as responsabilidades inerentes a condi¢do de consumidor, incluindo a iluminacgéo
em rodovias e seméaforos, radares e cAmeras de monitoramento de transito, exceto aqueles
classificaveis como servigo publico de irrigacdo rural, escola agro técnica, iluminacéo

publica e servico publico, com trés subclasses relativas

e Classe lluminagao Publica

e Classe Servico Publico — fornecimento exclusivo para motores, maquinas e cargas
essenciais a operagdo de servigos publicos de &gua, esgoto, saneamento e tracdo elétrica
urbana ou ferroviaria, explorados diretamente pelo Poder Publico ou mediante concessao
ou autorizagdo, com as seguintes subclasses:

- Tracdo elétrica; e

- Agua, esgoto e saneamento.

e Classe Consumo Proprio

2.2.3. Modalidades Tarifarias

As modalidades tarifarias sdo aplicaveis aos consumidores de acordo com 0S grupos
previamente explicitados. As modalidades podem ser monémias, isto é, aplicaveis somente ao
consumo de energia elétrica ativa (kWh) ou bindmias, aplicaveis ao consumo de energia elétrica
ativa (kWh) e demanda faturavel (kW).

Para 0 Grupo A, as modalidades bindémias disponiveis sdo a Convencional ou as

Horossazonais, Azul ou Verde. Elas se caracterizam da seguinte maneira (ANEEL, 2010):
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e Convencional:

Aplicada para fornecimento de até 69kV e demanda contratada inferior a 300 kW. Para
isto, nos 11 meses anteriores ndo pode ter havido 3 ocorréncias seguidas ou 6 alternadas de
demanda registrada superior a 300kW

Para esta modalidade, as tarifas ndo se diferenciam de acordo com o horario de utilizacdo
ou época do ano, sendo entdo indicadas para clientes com volatilidade e pouco controle dos

horarios de uso.

O faturamento da parcela de consumo é dado por:

Peonsumo = Tarifa de Consumo X Consumo Medido @

Caso a demanda medida seja inferior a contratada, o faturamento da parcela de demanda é

dado por:

Piemanda = Tarifa de Demanda X Demanda Contratada @

No entanto, caso a demanda medida ultrapasse a contratada em até 5%, o faturamento da

parcela de demanda é dado por:

Piemanda = Tarifa de Demanda X Demanda Medida ©)

Ainda, se a demanda medida ultrapassar em 5% do valor contratado, o faturamento da

parcela de demanda é dado por:

Piemanda = Tarifa de Demanda X Demanda Contratada

+ Tarifade Ultrapassagem X (Demanda Medida @

— Demanda Contratada)

Onde,

Tarifa de Ultrapassagem = 2 X Tarifa de Demanda ©)

Para as modalidades horossazonais verde e azul, sdo levados em conta o horario de

utilizagdo e a época do ano.
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Para efeitos da analise neste trabalho, ndo serdo consideradas as épocas do ano, visto que
elas sdo traduzidas diretamente no valor da tarifa a ser aplicada em cada modalidade. Os horéarios
de utilizacdo, que incorrem como condicionantes nas férmulas de célculo das parcelas das

modalidade horossazonais sdo definidos como (ANEEL, 2010) :

- Horério de ponta: definido como o periodo de 3 horas diarias consecutivas, usualmente
as de maior uso do respectivo sistema elétrico, tendo por base sua curva de carga (exceto
sébados, domingos e alguns feriados ). Tarifas relativas ao horario de ponta séo mais caras
que as fora de ponta;

- Horario fora de ponta: definido como as outras horas complementares as estabelecidas
para o horario de ponta, representando os horarios com menor uso do respectivo sistema

elétrico, por isso as tarifas neste horario sdo inferiores as de ponta.

As tarifas recorrentes a estes horarios serdo detalhadas mais a frente.

As duas modalidades horossazonais praticadas pelas concessiondrias e reguladas pela

Aneel sdo detalhadas a seguir.

e Horossazonal Verde:

Esta modalidade s6 é aplicavel a consumidores dos grupos A3a, A4 e AS. Para faturamento
nesta modalidade é considerado o consumo medido em horarios de ponta e fora de ponta, pela
demanda medida ou contratada independentemente do horario do dia e, caso haja, demanda de

ultrapassagem. Para as tarifacGes da demanda, ndo se julga o horario de utilizacéo.

O faturamento da parcela de consumo é dado por (MME. Manual de Tarifacdo de Energia
Elétrica) :

P.onsumo = Tarifa de Consumo na ponta X Consumo Medido na ponta
(6)

+ Tarifa de Consumo fora de ponta

X Consumo Medido fora de ponta

As tarifas de consumo observadas no periodo seco sdo mais caras que as do periodo umido.
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Caso a demanda medida seja inferior a contratada, o faturamento da parcela de demanda é
dado pela equacéo (2).

No entanto, caso a demanda medida ndo ultrapasse a contratada em até 5%, o faturamento
da parcela de demanda é dado pela equacdo (3)

Ainda, se a demanda medida ultrapassar em 5% do valor contratado, o faturamento da
parcela de demanda é dado por:

Piemanda = Tarifa de Demanda X Demanda Contratada
+ Tarifade Ultrapassagem X (Demanda Medida @

— Demanda Contratada)

Onde a tarifa de ultrapassagem é dada pela equacéo (5).
As tarifas de demanda nesta modalidade nédo se diferem em relagdo ao horario e época do

ano.

e Horossazonal Azul:

Para os consumidores dos sub grupos Al, A2 e A3, é mandatério que se aplique esta
modalidade tarifaria e opcional para os sub grupos A3a, A4 e AS. Para faturamento nesta
modalidade é levado em conta o consumo medido, as demandas medidas, contratadas e de

ultrapassagem, todos eles levando-se em conta os horéarios de ponta e fora de ponta.

O faturamento da parcela de consumo é dado pela equacdo (6) (MANUAL DE
TARIFACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2016)

Caso a demanda medida seja inferior a contratada, o faturamento da parcela de demanda é

dado por:

Piemanda = Tarifa de Demanda na ponta X Demanda Contratada na ponta
+ Tarifa de Demanda fora de ponta (8)

X Demanda Contratada fora de ponta

No entanto, caso a demanda medida ndo ultrapasse a contratada em até 5%, o faturamento

da parcela de demanda é dado por:
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Piemanda = Tarifa de Demanda na ponta X Demanda Medida na ponta
+ Tarifa de Demanda fora de ponta ©

X Demanda Medida fora de ponta

Ainda, se a demanda medida ultrapassar em 5% do valor contratado, o faturamento da
parcela de demanda é dado por:

Pdemanda = Pdemanda contratada

+ Tarifa de Demanda Tarifa de Ultrapassagem na ponta

X (Demanda medida na ponta

— demanda contratada na ponta) (10)
+ Tarifa de Ultrapassagem fora de ponta

X (Demanda medida fora de ponta

— Demanda contratada fora de ponta)

As tarifas de demanda nesta modalidade néo se diferem em relagéo & época do ano.

2.2.4. Estrutura tarifaria das concessiondrias de distribuicao

Para a composicdo da tarifa praticada pela concessionaria, via processos de revisao e/ou
reajustes tarifarios realizados pela Aneel, sdo agregados diversos componentes de custo relativos
as perdas, ao transporte, aos encargos e a compra para revenda de energia elétrica.

Esta composicdo tariféria reflete as condi¢des de custeios regulatorios da distribuidora de
acordo com os subgrupos, classes e subclasses anteriormente explanados. 1sso significa que a
tarifa a ser aplicada ao cliente depende de suas caracteristicas de uso, como robustez e finalidade
do uso do sistema elétrico que esta conectado.

Os componentes de custo sdo agregados em duas tarifas (PRORET, 2015) :
e TUSD - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicéo

Determinada pela Aneel, para faturamento mensal dos consumidores pelo uso do sistema
de distribuicdo, em R$/MWh ou em R$/KW.

A TUSD se diferencia por subgrupo, horério de uso (dependendo da modalidade tariféria)
e modalidade tarifaria.

Para a composicdo da TUSD, sdo agregados os custos de transporte, encargos e perdas.
Cada um destes componentes possui variaveis e métodos de célculo especificos que, para efeitos

do presente estudo, nédo serdo apresentados.
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e TE - Tarifa de Energia

Determinada pela Aneel, para faturamento mensal dos consumidores pelo consumo de
energia, em R$/MWh.

A TE se diferencia por horario de uso (dependendo da modalidade tarifaria) e modalidade
tarifaria.

Para a composicao da TE, sdo agregados os custos de compra de energia para revenda,
transporte, encargos e perdas. Cada uma destas componentes possui varidveis e métodos de

calculo especificos que, para efeitos do presente estudo, também ndo serdo detalhados.
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3. CONCEITOS E METODOS

Nesta secdo, a luz das especificacdes apresentadas no capitulo anterior, apresenta-se o
conceito de consumo, demanda e o método utilizado para a adequac&o tarifaria das estacdes de
agua, fazendo-se uso de dados extraidos de suas respectivas faturas e de valores de tarifas
definidos pela Aneel.

Consumo

Representa a utilizacdo da poténcia ativa do sistema de distribuicdo ao longo de um periodo
de tempo, normalmente expressa em kWh. Para a concessionaria distribuidora, essa variavel

representa a energia consumida pelo cliente durante um periodo de tempo.
Demanda

Dada pela média das poténcias ativas ou reativas entregues ao consumidor em funcgéo da
carga da unidade consumidora, por um intervalo de tempo. No Brasil, a demanda é definida como
a demanda registrada longo de 15 minutos consecutivos conforme Decreto n62.724 de 17 de
maio de 1968.

3.1. Meétodo de adequacao

A metodologia para a adequacao tarifaria pode ser feita de maneira simples, pois uma vez
que se conhecem as metodologias de célculo de cada modalidade e se tem as varidveis de entrada
para este modelo, é possivel simular a fatura esperada para cada caso. Por isso, a analise da
adequacdo e a atualizacdo continua da modalidade tarifaria mais apropriada para a estacdo
consumidora em questdo pode ser um procedimento eficaz na reducdo de custos com energia
elétrica nas mesmas.

Por vezes, a definicdo da modalidade é feita pela propria concessionaria de distribuicdo e
ndo recebe a manutencdo adequada, visto que as caracteristicas de consumo sdo, por vezes,

variaveis.
Defini¢do das Variaveis
Num primeiro momento, para defini¢do das varidveis para a simulagdo das faturas, deve-

se ter em maos o historico de consumo das estacdes. Para as estacdes na modalidade horossazonal

Azul, todas as variaveis necessarias se encontram na propria fatura emitida pela distribuidora,
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uma vez que para o faturamento nesta modalidade se consideram os consumos e as demandas na

ponta e fora de ponta. Casos estes que o presente trabalho busca abordar.

. Variaveis da Fatura

Tendo em posse as faturas, basta recorrer aos detalhamentos do consumo na Sessao
Descricdo da Conta. Segue exemplo de fatura de uma estacdo com a modalidade horossazonal
Azul:

DESCRIGAO DA CONTA

N° 90SBO091 1865 Registrado Contr:ud; Faturado Tarifa/Prego Va_so-r (R$)
Consumo Penta (KWh] - TUSD (1) 33,863 1] 38 865 0, f_msess: “f U -.-:2 :
Corsumro Fora Ponta [KWh)-TUSD (2) g13.021 . 818 c21 f:v.\ul‘_«euo.- ;2 i:v "
Cons Ponta Band Verde - TE (3) 38 283 = 38 863 0 A;Lmy.:- 1249031
Consume F Ponta Band Verde-TE (4) 818.021 3 818021 0 19987750 wa ;»ﬂ :.-
Adicional Band Vermelha Ponts (5] 3 ‘; 9; *
Adiciona Band Vermelha FPonta  (6) . > 5 4;
Consume Reativo Exc Fora Porta (7) 10 < 0 ‘LIAAIG?:CU 247
Dermanda Ponta W] - TUSD (8) 1 280 1,350 & 1.350 8,66150000

Demands F Ponta (kW] -TUSD g 1270 13505 1350 6,87000000

Descontos Tarferos (10)
ICMS Desconto Tarfaro 11
PISIPASEP

COFINS

ICMS

Subtotal

Mults por Atrase Pgio ABR/2015
Atusizacéo Monetiria ABR2015 (17)

Juros de Mora ABRR20MS (18)
Total CPFL (19)
Credio do Desconto Tarfane 50
Total a Pagar (91)

Figura 1: Fatura com variaveis de interesse

As 21 varidveis enumeradas sao relativas as componentes de consumo, demanda, encargos
e tributos, multas e totais. As colunas informam, para o consumo e demanda, os valores
registrados, contratados e faturados (de acordo com a modalidade tarifaria). Pode-se distingui-las

da seguinte maneira:

. Variaveis de Consumo:

- (1) Consumo na ponta [kWh] e (2) Consumo fora de ponta [kKWh] — a serem

tarifados pelo uso do sistema de distribui¢do de acordo com a TUSD.

- (3) Consumo na ponta [KWh] e (4) Consumo fora de ponta [kKWh] — a serem
tarifados pelo consumo de energia de acordo com a TE.

- (5) Adicional de bandeira na ponta e (6) Adicional de bandeira fora de ponta —
adicionais somados ao valor da fatura relativos a bandeira tarifaria vigente (conforme

definido na se¢do 2.2.3., expresso em R$ no valor.
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- (7) Consumo Reativo fora de ponta [kVArh] — a ser tarifado pelo consumo de
energia reativa de acordo com a Unidade de Faturamento de Energia Reativa (UFER)
(ANEEL, 2000), que para o presente estudo néo sera detalhado, pois estas parcelas sdo
despreziveis para os casos trabalhados.

. Variaveis de Demanda:

- (8) Demanda na ponta [kW] e (9) Demanda fora de ponta [kW] — a serem tarifadas

pelo uso do sistema de distribuicdo de acordo com a TUSD.

o Variaveis de Encargos e Tributos:

- (10) Descontos Tarifarios, (11) ICMS Desconto Tarifario, (112) PIS/PASEP, (13)
COFINS, (14) ICMS e (20) Crédito do Desconto Tarifario — variaveis relativas a
tributos e impostos e seus respectivos descontos, expressas em R$ no valor. Néao
entraremos nestes méritos para o presente estudo, visto que as varidveis de interesse

séo apenas aquelas inerentes ao consumo e demanda da estacao.

. Variaveis de Multas:

- (16) Multa por atrasado do pagamento, (17) Atualizacdo Monetaria da multa e
(18) Juros de Mora — variaveis de multas e juros relativas a atraso no pagamento da

fatura anterior, expressas em R$ no valor final.

. Variaveis de Totais:

- (15) Subtotal pos tributos e pré multas, (19) Total Concessionaria e (21) Total a
pagar — totais com as somatdrias das parcelas da fatura, expressas em R$ para 0s

valores finais.

As variaveis de interesse para a simula¢do das modalidades tarifarias para as estagdes sdo
as de Consumo e as de Demanda, visto que as demais ndo séo passiveis de manuseio para redugdo

tarifaria
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° Tarifas TUSD e TE

As tarifas TUSD e TE sdo definidas pela Aneel periodicamente por meio de resolugdes
normativas. Elas sdo definidas de acordo com o subgrupo e/ou classe na qual o consumidor se
enquadra, e de acordo com a concessionéria de distribuicéo.

Para uma simulagdo mais apropriada, deve-se recorrer as tarifas vigentes para a
concessionaria que presta o servico de distribuicdo ao consumidor a ser analisado. Estas
informacdes geralmente sdo apresentadas no proprio website da concessionaria, ou ainda, nas
respectivas resolucfes normativas da Aneel.

Para este estudo, serdo consideradas as tarifas vigentes para a distribuidora Light
estabelecidas na Resolucdo Normativa N°2.069, de 26 de abril de 2016 da Aneel, e validas a partir
de 04 de maio de 2016. As tabelas que se seguem indicam os valores da TUSD e TE a serem
utilizados, de acordo com as subclasses, modalidades e horarios de utilizacéo extraidas do website
da concessionaria Light:

Tabela 1: Tabela com valores das tarifas para a modalidade Convencional.

Demanda RS/ kW Consumo RS/MWh
Hivel de Tensdo
TUSD + TE TUSD TE TUsSD + TE TUSD TE

A3a (30 a 44k\) 29,17 29,17 o 382,11 122,70 259,41

Ad (2,3 a 25kV) 29,17 29,17 0 382,11 122,70 259,41

AS (Subterrinen) 44 86 44,86 0 422,50 163,00 255 41
(*) Tarifas sem incidéncia de ICMS, PIS e COFINS
(**) Para a classe rural desconto de 10%
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Tabela 2: Tabela com valores das tarifas para a modalidade Horossazonal Verde

Demanda RS/ kw Consumo RS/MWh Demandade
Ultrapassagem
Nivel de Ponta Fora Ponta RS/ kW
Tensdo
-:'uf:l Tusp | TE TUSD TUsD TUsSD
+ +
TE TUsSD TE TE TUsSD TE +TE TUsD | TE
A3a (30 a 247 53
44kv) 12,35 | 12,35 0 | 1079,96 | 689,92 | 390,04 | 370,23 | 122,70 . 24,70 24.70 0
Ad (2,3 a
25k0) 12,35 | 12,35 | 0 | 1079,96 | 689,92 |390,04| 370,23 | 122,70 | 24753 | 2470 | 24,70 | o
AS
. 18,71 | 18,71 | 0 | 1434,61 | 1044,57 | 390,04 | 410,62 | 163,09 | 247,53 | 37,42 | 3742 | ©
(Subterrdneo)
(*) Tarifas sem incidéncia de ICMS, PIS e COFINS
(**) Para a classe rural desconto de 10%

Tabela 3: Tabela com valores das tarifas para a modalidade Horossazonal Azul

o] da de Ult
Demanda RS/ Kw Consumo RS/MWh emanda Rifkur:passagem
T::;;: Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
TUSD TUSD TUSD TUSD
TUSD+TE | TUSD | TE | TUSD+TE | TUSD | TE TUSD | TE TUsD | TE TUSD|TE TUSD | TE
+TE +TE +TE +TE
A2(88 3 531 | 5,31
138KV) 9,34 3,34 | 0 . . 0 |482,48| 92,44 |390,04|339,97| 92,44 |247 53| 18,68 |18,68| 0 | 10,62 |10,62( 0
A3a (30 a
4410) 23,37 |23,37| 0 12,35 [12,35| 0 |512,74|122,70|390,04| 370,23 |122,70| 247,53 | 46,74 | 46,74 | 0 | 24,70 | 24,70 O
A (2,3a
25k) 23,37 |23,37| 0 12,35 [12,35| 0 |512,74|122,70|390,04| 370,23 | 122,70 | 247,53 | 46,74 | 46,74 | 0 | 24,70 24,70 O
AS
(Subterréneo) 36,32 |36,32| 0 18,71 |18,71| 0 |553,13|163,09|390,04|410,62 |163,09| 247,53 | 72,64 | 72,64 | 0 | 37,42 |37,42| 0

(*) Tarifas sem incidéncia de ICMS, PIS e COFINS
(**) Para a classe rural desconto de 10%

3.2. Método de Calculo

O método para simulacdo das modalidades tarifarias para cada caso consiste em utilizar as

variaveis de Consumo e Demanda como dados de entrada para as formulas de composi¢do

tarifaria de cada modalidade, definidas na secdo 2.2.3 deste trabalho. Aplicando-se as tarifas

pertinentes a cada subgrupo e classe, definidas pelas resolugfes normativas da Aneel para os

postos de consumo. Aqui serdo utilizadas as tarifas definidas na se¢do 3.1.1.



3.Conceitos e Métodos 22

Pode-se definir, entdo, as parcelas de consumo e demanda para cada uma das modalidades.
Segue 0 método para as estimativas de fatura em cada uma das modalidades.

o Convencional:
Para a parcela de consumo, tem-se, conforme definido na se¢éo 2.2.3 pela equacéo (1).

Como a tarifacdo para esta modalidade ndo se distingue por horario de uso, somam-se as
variaveis de consumo na ponta (1) e fora de ponta (2) extraidas da fatura e multiplica-se pelas
tarifas de consumo (TUSD e TE), definidas para a concessionéria. Entdo tem-se para a parcela de

consumo:

Peonsumo = (TUSD + TE) consumo X (Consumo na ponta + Consumo fora de ponta) (1)

Note que as variaveis (1) e (3) e as variaveis (2) e (4) sdo equivalentes (ver Figura 1), elas
sO se apresentam separadamente na fatura para se distinguir as parcelas relativas ao uso do sistema

de distribuicéo e as parcelas relativas a energia utilizada.
Para a parcela de demanda, tem-se:

Primeiramente, considera-se a maior dentre as varidveis de demanda (8) Demanda na ponta
e (9) Demanda fora de ponta, pois nesta modalidade nédo se diferenciam horéarios de uso para
demanda.

Para a variavel de demanda variavel considerada, se a demanda registrada, indicada na
coluna na prépria descricdo da fatura, for menor que a demanda contratada, a parcela de demanda
é dada pela equacao (2).

Entéo,

Piemanda = (TUSD + TE) gemandaa X Demanda Contratada (12)
Se a demanda registrada, indicada na coluna na propria descri¢do da fatura, for até 10%
maior que a demanda contratada, entéo,

Piemanda = (TUSD + TE) gemanaa X Demanda Registrada (13)

E ainda, se a demanda registrada for maior em 5% ou mais que a contratada, entéo,
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Piemanda = (TUSD + TE) gemanda X Demanda Contratada + 2
X (TUSD + TE) gemanda X (Demanda registrada (14)

— Demanda contratada)

Desta forma, observando as condicionantes citadas, ao fim tem-se a estimativa da parcela

final relativa ao consumo e demanda para esta modalidade, dada por:

Pfinal = Pconsumo + Pdemanda (15)

e Horossazonal Verde:
Para a parcela de consumo, tem-se, conforme definido na se¢éo 2.2.3 pela equacéo (6).

Com as variaveis de consumo extraidas da fatura e as tarifas de consumo consideradas para

a concessionaria, tem-se entdo:

Peonsumo = (TUSD + TE) consumo ponta X (1)Consumo na ponta

16
+ (TUSD + TE) consumo fora de ponta X (2)Consumo fora de ponta 16

Para a parcela de demanda, tem-se:

Como na convencional, primeiramente considera-se a maior dentre as variaveis de
demanda: (8) Demanda na ponta e (9) Demanda fora de ponta, pois nesta modalidade ndo se
diferenciam horarios de uso para demanda.

Para a variavel de demanda considerada, se a demanda registrada, indicada na coluna na
prépria descricdo da fatura, for menor que a demanda contratada, a parcela de demanda € dada
pela equacao (2).

Entao,
Piemanda = (TUSD + TE) gemanaa X Demanda Contratada A7)
Se a demanda registrada, indicada na coluna na propria descricdo da fatura, for até 5%
maior que a demanda contratada, entdo

Piemanda = (TUSD + TE) gemanaa X Demanda Registrada (18)

E ainda, se a demanda registrada for maior em 5% ou mais que a contratada, entéo,
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Piemanda = (TUSD + TE) gemanda X Demanda Contratada

+ (TUSD + TE) gemanda uitrapassagem X (Demanda registrada (19)

— Demanda contratada)

Desta forma, ao fim teremos a estimativa da parcela final relativa ao consumo e demanda

para esta modalidade, observando as condicionantes citadas, dada pela equacéo (15).
e Horossazonal Azul:
Para a parcela de consumo, conforme definido na secdo 2.2.3 pela equacédo (11), tem-se:

P.onsumo = Tarifa de Consumo na ponta X Consumo Medido na ponta

+ Tarifa de Consumo fora de ponta (20)

X Consumo Medido fora de ponta

Com as variaveis de consumo extraidas da fatura e as tarifas de consumo consideradas para

a concessionaria, a parcela de consumo ¢é dada pela equagéo (16) .
Para a parcela de demanda, tem-se:

Se a demanda registrada, indicada na coluna das variaveis (8) e (9) na propria descri¢éo da

fatura, for menor que a demanda contratada, a parcela de demanda é dada pela equagéo (9).
Entao,

Paemanda = (TUSD + TE)demanda ponta X Demanda Contratadaponta

+ (TUSD + TE)demanda fora de ponta

X Demanda Contratada forq de ponta

(21)

No entanto, caso a demanda registrada ndo ultrapasse a contratada em até 5%, o

faturamento da parcela de demanda é dado pela equacéo (9).

Entao,

Piemanda = (TUSD + TE) gemanda ponta X Demanda Registradayontq

+ (TUSD + TE)demanda fora de ponta

X Demanda Registrada forq ge ponta

(22)
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Ainda, se a demanda registrada ultrapassar em 5% a demanda contratada, o faturamento da

parcela de demanda é dado pela equacéao (10).

Entéo,

Pdemanda = Pdemanda contratada + (TUSD + TE)demanda ultrapassagem ponta

X (Demanda registada pontq — Demanda contrataday,oniq)

+ (TUSD + TE) gemanda ultrapassagem fora de ponta (23)

X (Demanda registada forq ge ponta

— Demanda contratadasorq dge ponta)

Desta forma, ao fim tem-se a estimativa da parcela final relativa ao consumo e demanda

para esta modalidade, observando as condicionantes citadas, dada pela equacéo (15).

Apos a simulagdo para cada modalidade, é possivel comparar os montantes relativos ao
consumo e demanda da fatura ao longo do periodo considerado de cada modalidade e, a partir
dai, considerar aquele de menor valor como o mais apropriado a caracteristica de consumo da
estacdo.

Vale ressaltar que para aplicabilidade deste método de analise, é necessario que se conhecga
as varidveis de consumo e demanda indicadas na fatura de energia elétrica. Se para a analise s6
se tenha em maos as faturas de energia elétrica das estacdes, € necessario que as esta¢des estejam
inicialmente observando a modalidade horossazonal Azul, uma vez que nesta modalide
discriminam-se 0s consumos na ponta e fora de ponta e as demandas contratada, registrada e de
ultrapassagem na ponta e fora de ponta. Assim, com essas informagdes é possivel estimar as
parcelas da fatura para as modalidades Convencional e horossazonal VVerde também.

Um contra exemplo, é fazer uma analise para uma estagdo inicialmente com a modalidade
Convencional, em que se tem apenas a informacdo de consumo e demanda sem discernimento de
periodo de utilizacdo. Estas informagdes sozinhas ndo sdo suficientes para simular, por exemplo,
a modalidade horossazonal Azul.

A imagem a seguir, de uma fatura observando a modalidade Convencional, exemplifica o

a falta das variaveis necessarias para o0 método de adequacéo:
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DESCRICAD DA CONTA

N° 913250027087 Registrado
Consumo Uso Sisterma [KWh)-TUSD 48528
Consumo Bandeira Verde - TE 46 528
Adiconal de Bandeira Vermelha

Consurno Reativo 57
Demanda kW] - TUSD 18
Descontos Tardtarics

ICMS Desconto Tartfario

PISPASEP

COFINS

ICMS

Subtotal

Total CPFL

Credito do Desconto Tarffado

Total & Pagar

48.528
48.528

57

Figura 2: Fatura observando modalidade Convencional

Tarifa/Prego
004196256
0,18305064

0,21526318
19,34654830

Valor (R$)
195383
8518986
180703

1227
286320
250472

540,82
srn
404 50
14340
2213482
2213462
2504.72-
1062090

Aqui so se teria informacdo sobre o consumo e demanda sem se especificar o periodo de

utilizagdo.

No entanto, para tornar possivel a adequacgdo destes casos, inicialmente na modalidade

Convencional ou horossazonal Verde, pode-se recorrer a outras fontes de dados. Por exemplo,

por vezes estacdes de agua possuem sistemas de telemetria que permitem a extracdo dos seus

respectivos histéricos de uso ao longo de um periodo. Esta opg¢ao fornece insumos suficientes nao

sO para avaliagdo da adequacao tarifaria destes casos, mas também para analises mais detalhadas

das caracteristicas de consumo de energia elétrica da estagdo em questdo. Esta possibilidade sera

melhor detalhada na conclusao deste trabalho.
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4. RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da simulacdo para adequacéo tarifaria com o
método apresentado na sec¢do 3.1.2. para 5 estacBes municipais de agua.

Todas as estagdes se enquadram no subgrupo A4, pois possuem tenséo de fornecimento na
faixa de 2,3kV a 25kV. A Classe é a de Servigo Publico, pois a finalidade do uso é para operacéo
de motores, maquinas e cargas essenciais a operacdo de servico publico de &gua, esgoto e
saneamento (ANEEL, 2010).

Para aplicabilidade do método, as estacdes possuem inicialmente tarifacdo na modalidade
horossazonal Azul. Desta forma tem-se todas as variaveis de entrada necessarias a analise. O
periodo de 1 ano analisado para todas elas, foi de julho de 2014 a junho de 2015.

Como o método envolve equagOes algebricas simples, observando condicionantes de
consumo e demanda explicitados nas sessGes passadas, a simulacdo pOde ser executada via

software Microsoft Excel®.

o Estacbes

Nesta secdo sdo apresentados os montantes finais acumulados no periodo de 1 ano para a
simulagdo em cada modalidade para cada estacdo, e a partir dai, define-se a modalidade com
menor montante acumulado como a mais adequada & caracteristica de uso da estacao.

Como as estagOes analisadas pertencem ao subgrupo A4, as possiveis modalidades

tarifarias a serem aplicadas sdo a Convencional, Horossazonal Verde ou Horossazonal Azul.

o Estacéo 1

Atabela 4 indica as varidveis de interesse extraidas das faturas emitidas pela concessionéria
de energia para essa estacdo no periodo de 1 ano indicado. A demanda contratada na ponta e fora

de ponta para essa estacdo € de 250 kW.
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Tabela 4: Histdrico de consumo e demanda da Estacao 1.

Consumo Ponta Consumo Fora Demanda Ponta Demanda Fora Ponta
Més/Ano {kwh) Ponta (kWh) Registrada (kw) Registrada (kw)
julf14 11930 117345 198 198
agl:l,-'rld- 12065 107325 138 199
set/14 11865 111920 198 159
out/14 11910 119170 138 198
nov/14 11645 103095 198 198
dez/14 8115 101700 211 211
janf15 9795 119410 227 237
fev/15 10145 94585 183 202
mar/15 8480 91905 179 180
abr/15 9830 107705 178 180
maif15 7360 106210 233 233
]un,-"lS 4530 124000 232 233

Com esses dados, simulou-se cada modalidade tarifaria, observando as metodologias de

calculo das parcelas, suas condicionantes e as tarifas vigentes, previamente definidas nas se¢des

3.1.1.e3.1.2.. As tabelas 5, 6 e 7 s@o as saidas para a simulagcdo em cada situacao:

- Convencional:

Tabela 5: Simulagdo modalidade Convencional para Estagéo 1.

Més/Ano P. Cons | P. Dem | P. Ultrap | Total
jul/15 RS 49.397,27 R$ 7.292,50 RS 0,00 RS 56.689,77
ago/15 RS 45.620,11 R$ 7.292,50 RS 0,00 RS 52.912,61
set/15 RS 47.299,49 R$7.292,50 RS 0,00 RS 54.591,99
out/15 RS 50.086,98 R$7.292,50 RS 0,00 RS 57.379,48
nov/15 RS 43.843,30 R$ 7.292,50 RS 0,00 R$ 51.135,80
dez/15 RS 41.961,41 R$ 7.292,50 RS 0,00 RS 49.253,91
jan/16 RS 49.370,52 R$7.292,50 RS 0,00 RS 56.663,02
fev/16 RS 40.018,38 R$7.292,50 RS 0,00 RS 47.310,88
mar/16 RS 38.358,11 R$ 7.292,50 RS 0,00 RS 45.650,61
abr/16 RS 44.911,30 R$ 7.292,50 RS 0,00 RS 52.203,80
mai/16 RS 43.472,65 R$7.292,50 RS 0,00 RS 50.765,15
jun/16 RS 49.112,60 R$7.292,50 RS 0,00 RS 56.405,10
TOTAL R$ 630.962,13
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- Horossazonal Verde:

Tabela 6: Simulagdo modalidade horossazonal Verde para Estacéo 1.

Més/Ano P. Cons | P. Dem | P. Ultrap Total
jul/15 RS 56.328,56 RS 3.087,50 RS 0,00 RS 59.416,06
ago/15 RS 52.764,65 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 55.852,15
set/15 RS 54.249,87 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 57.337,37
out/15 RS 56.982,63 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 60.070,13
nov/15 R$ 50.745,00 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 53.832,50
dez/15 RS 46.416,27 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 49.503,77
jan/16 RS 54.787,37 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 57.874,87
fev/16 RS 45.974,40 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 49.061,90
mar/16 RS 43.184,05 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 46.271,55
abr/16 RS$ 50.491,63 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 53.579,13
mai/16 RS 47.486,63 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 50.574,13
jun/16 R$ 50.800,74 R$ 3.087,50 RS 0,00 RS 53.888,24
TOTAL RS 647.261,79

- Horossazonal Azul:

Tabela 7: Simulagdo modalidade horossazonal Azul para Estacao 1.

Parcela de Parcela de Parcela de
MésfAno Consumo Demanda Ultrapassagem Total
jul/15 RS 49.561,63 RS 8.930,00 RS 0,00 RS 58.491,63
ago/15 RS 45.921,14 R$ 8.920,00 RS 0,00 RS 54.851,14
setf15 RS 47.519,80 RS 2.930,00 RS 0,00 RS 56.449,80
out/15 RS 50.227,04 RS 8.930,00 RS 0,00 RS 59.157,04
nov/15 RS 44,139,72 RS 8.930,00 RS 0,00 RS 53.069,72
dez/15 RS 41.813,28 RS 8.930,00 RS 0,00 RS 50.743,28
janf16 RS 49.231,45 RS 8.920,00 RS 0,00 RS 58.161,45
fev/16 RS 40.219,95 RS 2.920,00 RS 0,00 RS 49.149,95
mar/16 RS 38.374,02 RS 8.930,00 RS 0,00 RS 47.304,02
abr/16 RS 44.915,86 RS 8.920,00 RS 0,00 RS 53.845,86
mai/16 RS 43.198,44 R$ 8.920,00 RS 0,00 RS 52.128,44
jun/16 RS 48.231,23 RS 2.930,00 RS 0,00 RS 57.161,23
TOTAL RS 650.512,57

Para este caso, observa-se que a modalidade mais adequada seria a Convencional, com um

valor de R$19.551,44 menor que a simulacéo para a modalidade vigente horossazonal Azul.

Em adicdo, pode-se verificar o sobredimensionamento da demanda contratada (250 kW),

visto que o valor de demanda registrada maximo foi de 237 kW em janeiro de 2015. Desta forma,

pode-se adequar também a demanda contratada desta estacdo, de forma a reduzir a parcela de

demanda faturada. Com uma demanda contratada de 237 kW, que foi a maxima observada no

periodo, ainda seria possivel reduzir R$ 4.550,52 da fatura. Mesmo que a nova demanda

contratada seja exatamente o valor da demanda maxima registrada, tem-se ainda a tolerancia de

5% deste valor para ndo contabilizacio de demanda de ultrapassagem.
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o Estacédo 2

A tabela 8 indica as varidveis de interesse extraidas das faturas emitidas pela concessionaria
de energia para essa estacdo no periodo de 1 ano indicado. A demanda contratada na ponta e fora
de ponta para essa estacdo € de 1350 kW. Os valores indicados em vermelho referem-se as

demandas registradas que ultrapassaram os valores contratados.

Tabela 8: Historico de consumo e demanda da Estacéo 2.

Consumo Ponta Consumo Fora Demanda Ponta Demanda Fora Ponta
Més/Ano (kWh) Ponta (kWh) Registrada (kW) Registrada (kW)

jul{14 78302 837240 1260 1253
agcl,fld- 75808 F72320 ] 0

set/14 80866 806240 1216 1216
out/14 79223 F70000 1211 1214
nov/14 77497 803380 1216 1226
dez/14 70052 725040 1236 1246
jan/15 78182 828120 1265 1270
few/15 78298 828000 1258 1255
mar/13 73661 FT79380 1253 1238
abr/15 04793 795002 1250 1255
maif15 241595 F86296 1262 1649
]un,’rlS 388063 818021 1260 1270

- Convencional:

A simulacdo para essa estacdo na modalidade Convencional ndo é aplicavel, visto que a
mesma possui demandas registradas superiores a 300 kW, que é o maximo permitido a essa

modalidade.
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- Horossazonal Verde:

Tabela 9: Simulagao modalidade horossazonal Verde para Estagéo 2.

" Parcela de Parcela de
Més/Ano Parcela de Consumo Total
Demanda Ultrapassagem
julf{1s RS 394.534,39 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 411.206,89
ago/15 RS 367.870,44 R5 16.672,50 RS 0,00 RS 384.542,94
setf15 RS 385.826,28 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 402.498,78
out/15 RS 370.634,77 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 387.307,27
nov/15 RS 281.869,50 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 398.542,00
dez/15 RS 344.,998,23 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 361.670,73
janflﬁ RS 291.028,30 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 407.700,80
fev/16 RS 391.131,36 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 407.803,86
mar/16 RS 368.174,84 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 384.847,34
abr/16 RS 365.788,36 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 382.460,86
mai/16 RS 349.638,80 R5 16.672,50 RS 4.903,60 R5371.214,90
junfie RS 344.826,40 RS 16.672,50 RS 0,00 RS 361.498,90
TOTAL RS 4.661.295,27

- Horossazonal Azul:

Tabela 10: Simulagéo modalidade horossazonal Azul para Estacéao 2.

" Parcela de Parcela de
Més/Ano Parcela de Consumo Total
Demanda Ultrapassagem
jul{15 RS 350.119,93 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 398.341,93
ago/15 RS 324.836,59 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 373.058,59
setf15 RS 239.957,47 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 388.179,47
out/15 RS 225.6597,90 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 373.919,90
nov/15 RS 337.911,65 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 386.133,65
dez/15 RS 304.900,31 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 353.122,31
jan/16 RS 346.681,91 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 354.903,91
fev/16 RS 346.719,17 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 394.941,17
mar/16 RS 326.392,84 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 374.614,84
abr/16 RS 329.036,47 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 377.258,47
mai/16 RS 218.898,31 RS 48.222,00 RS 7.285,30 RS 374.505,61
]unflﬁ RS 322.782,53 RS 48.222,00 RS 0,00 RS 371.004,53
TOTAL RS 4.559.984,39

Aqui observa-se que a modalidade mais adequada é a vigente, horossazonal Azul. Com um
montante inferior em R$ 101.310,88 comparado ao da modalidade horossazonal Verde.

Para a demanda contratada, observa-se um cenario atipico, em que somente no més de maio
de 2015 foi registrada uma demanda de ultrapassagem de 1649 kW. Para 0s outros meses, o valor

maximo observado para a demanda foi de 1270 kW.
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Como a ultrapassagem foi pontual, ela ndo compde o padrdo de utilizacdo desta estacao,
por isso a adequacdo da demanda contratada aqui ainda é viavel. Assim, desconsiderando o més
de maio de 2015 da analise, a demanda registrada maxima observada no periodo foi de 1270 kW.
Com uma adequacdo da demanda contratada para 1270 kW, seria possivel se reduzir a parcela de
demanda em R$ 32.315,20, caso o padrdo de uso se mantenha. Vale ressaltar que a estimativa ndo
analisa outros componentes, e.g., expectativa de crescimento da demanda, que tornariam a

adequacdo mais precisa.

o Estacéo 3

A tabela 11 indica as varidveis de interesse extraidas das faturas emitidas pela
concessionaria de energia para essa estacdo no periodo de 1 ano indicado. A demanda contratada
na ponta e fora de ponta para essa estacdo é de 140 kW. Os valores indicados em vermelho
referem-se as demandas registradas que ultrapassaram os valores contratados.

Tabela 11: Histdrico de consumo e demanda da Estacéo 3.

" Consumo | Consumo Fora Demanda Demanda Fora Ponta
bl Ponta(kWh) | Ponta(kwh) Ponta Registrada(kw)

ju /14 8535 87583 146 146
ag[}f 14 8375 83876 145 145
setf14 7900 72924 156 157
out/14 7922 83217 148 151
nov/14 8274 82501 ] 0

dezf14 7814 79814 143 143
jan/15 2078 89990 143 143
fev/15 7870 81908 142 142
mar/15 2068 86262 141 141
abrf15 70650 82276 142 142
mai/15 2915 76532 142 142
jun,n" 15 1586 84467 58 143
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Convencional:

Tabela 12: Simulacéo modalidade Convencional para Estacéo 3.

_ Parcela de ‘ Parcela de Parcela de
Més/Ano Total
Consumo Demanda Ultrapassagem
julf15 RS 36.727,65 R54.258,82 RS 0,00 RS 40.986,47
ago /15 RS 35.326,45 R54.229,65 RS 0,00 R5 39.556,10
set/15 RS 30.833,66 R54.083,30 R5991,78 R535.959,24
outf15 RS 35.589,34 RS 4.083,80 RS 641,74 R540.314,88
novy15 RS 34.686,04 R54.083,30 RS 0,00 RS 38.769,84
dezf15 RS 33.483,54 R54.171,31 RS 0,00 R5 37.654,85
jan/16 R537.472,76 R54.171,31 RS 0,00 RS 41.644,07
fev/16 RS 34.305,07 R54.142,14 RS 0,00 RS 38.447,21
mar/16 RS 36.044,44 R54.112,97 RS 0,00 R540.157.41
abr/16 RS 34.363,92 R54.142,14 RS 0,00 RS 38.506,06
mai/16 RS 30.357,49 R54.142,14 RS 0,00 RS 34.499,63
jun/16 RS 32.881,71 R54.171,31 RS 0,00 RS 37.053,02
TOTAL RS 463.548,78
- Horossazonal Verde:
Tabela 13: Simulagio modalidade horossazonal Verde para Estacéo 3.
» Parcela de ‘ Parcela de Parcela de
Més/Ano Total
Consumo Demanda Ultrapassagem
julf15 RS 41.643,31 R51.803,10 R5 0,00 R543.446,41
ago/15 R540.314,07 R51.790,75 RS 0,00 R542.104,82
set/15 RS 35.530,34 R51.729,00 RS 278,80 R537.538,14
out/15 RS 40.105,33 R51.729,00 RS 180,40 R542.014,73
novy15 RS 39.479,93 RS 1.729,00 RS 0,00 R541.208,93
dez/15 RS 37.988,34 RS 1.766,05 RS 0,00 RS 39.754,39
jan/16 RS 42.040,91 RS 1.766,05 RS 0,00 RS 43.806,96
fev/16 RS 38.824,08 R51.753,70 RS 0,00 R540.577,78
mar/16 RS 40.649,30 RS 1.741,35 RS 0,00 R542.391,25
abr/16 RS 38.729,22 R51.753,70 RS 0,00 R540.482,92
mai/16 R531.482,53 R51.753,70 RS 0,00 R533.236,23
jun/16 RS 32.985,03 RS 1.766,05 RS 0,00 RS 34.751,08
TOTAL RS 481.313,65
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- Horossazonal Azul:

Tabela 14: Simulagdo modalidade horossazonal Azul para Estagéo 3.

" Parcela de ‘ Parcela de Parcela de ‘
Més/Ano Total
Consumo Demanda Ultrapassagem
jul/15 k5 36.802,00 R55.215,12 R50,00 R542.017,21
ago/15 RS 35.450,16 RS 5.179,40 RS 0,00 RS 40.629,56
set/15 k5 31.049,30 RS 5,000,380 R51.167,74 R537.217,84
outf15 RS 35.611,82 RS 5.000,80 RS 645,62 R541.258,24
novy 15 k5 34,736,756 RS 5,000,380 R50,00 RS 39.737,56
dezf15 RS 33.556,09 RS 5.107,96 RS 0,00 RS 28.664,05
jan/16 RS 37.458,91 RS 5.107,96 RS 0,00 RS 42.566,87
fev/16 RS 34.360,06 RS 5.072,24 RS 0,00 R539.432,30
mar/16 RS 36.073,57 R55.036,52 RS 0,00 R541.110,09
abr/16 RS 34.386,58 RS 5.072,24 RS 0,00 RS 39.458,82
mai/16 RS 29.829,08 R55.072,24 RS 0,00 RS 34.901,32
jun/16 RS 32.085,42 RS 5.037,85 R$ 0,00 RS 37.123,27
TOTAL RS 474.167,12

Para este caso, observa-se que a modalidade mais adequada seria a Convencional, com um
valor de R$10.618,34 menor que a simulacdo para a modalidade vigente horossazonal Azul.

Em adicdo, pode-se verificar o subdimensionamento da demanda contratada (140 kW),
visto que o valor de demanda registrada maximo foi de 157 kW e a maioria das outras demandas
registradas superam os 140 kW contratados. Desta forma, podemos adequar também a demanda
contratada desta estagdo. Com uma demanda contratada de 157 kW, a maior demanda registrada,
de setembro de 2014, ndo seria 5% maior que a contratada, ai ndo se incidira a tarifa de
ultrapassagem sobre a mesma. No entanto, esse aumento da demanda contratada aumentaria a
fatura estimada em R$1.079,29, mas em contrapartida diminuiria o risco de ultrapassar a
demanda.

O aumento da parcela de demanda com a nova demanda contratada (mais adequada a
caracteristica de consumo da estacdo) € explicado pelo fato de que, anteriormente, todas as
demandas registradas (exceto a de setembro e de outubro de 2014) ndo superavam em 5% a
demanda contratada, e por isso ndo se incorria a tarifa de ultrapassagem sobre as mesmas. Entéo,
a margem adquirida pela reducdo da parcela de setembro e outubro de 2014 foi compensada pelo
incremento do faturamento da demanda contratada para 0s demais meses.

Como o objetivo é a reducdo de custos, a adequacdo da demanda contratada se mostrou

inviavel.
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o Estacéo 4

A tabela 15 indica as variaveis de interesse extraidas das faturas emitidas pela
concessionaria de energia para essa estacao no periodo de 1 ano indicado. A demanda contratada
na ponta e fora de ponta para essa estacdo é de 450 kW. Os valores indicados em vermelho

referem-se as demandas registradas que ultrapassaram os valores contratados.

Tabela 15: Historico de consumo e demanda da Estacéo 4.

Més/Ano ‘ Consumo Consumo Fora Demanda Ponta | Demanda Fora Ponta
Ponta{kwh) Ponta{kwh) Registrada(kw) Registrada(kw)
julf14 23480 225410 380 397
ago/14 23600 250420 389 409
set/14 23100 221790 390 408
out/14 23290 237600 387 405
nov/14 21800 212800 384 411
dez/14 21540 215790 381 404
jan /15 22250 262850 403 412
fev/15 22290 233720 399 411
mar/15 23830 234580 419 436
abr/15 23320 267570 421 499
maif15 17220 243010 400 440
jl.mflS 16780 248890 a17 453

- Convencional:

A simulacéo para essa estacdo na modalidade Convencional ndo é aplicavel, visto que a
mesma possui demandas registradas superiores a 300 kW, que é 0 maximo permitido a essa

modalidade.
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- Horossazonal Verde:

Tabela 16: Simulago modalidade horossazonal Verde para Estacéo 4.

" Parcela de Parcela de Parcela de |
Més/Ano Consumo Demanda Ultrapassagem fota
julf1s RS 108.811,01 R$5.557,50 RS 0,00 RS 114.368,51
ago/15 RS 118.200,05 R$5.557,50 RS 0,00 RS 123.757,55
set/15 RS 107.060,39 R55.557,50 i R50,00 R5112.617,89
out/15 R5113.118,92 R55.557,50 g R50,00 R5118.676,42
nov/15 RS 102.328,07 R$5.557,50 RS 0,00 RS 107.885,57
dez/15 RS 103.154,27 R$5.557,50 RS 0,00 RS 108.711,77
jan/16 R5121.344,07 R55.557,50 i R50,00 R5126.901,57
fev/16 RS 110.602,46 RS 5.557,50 g RS 0,00 RS 116.159,96
mar/16 RS 112.584,00 R$5.557,50 RS 0,00 R$118.141,50
abr/16 R5124.247,11 R55.557,50 R5 803,60 RS 130.608,21
maif16 RS 108.566,50 R55.557,50 R50,00 R5114.124,00
jun/1s RS 110.268,27 RS 5.594,55 RS 0,00 RS 115.862,82
TOTAL R% 1.407.815,77

- Horossazonal Azul:

Tabela 17: Simulagdo modalidade horossazonal Azul para Estacgéo 4.

n Parcela de ‘ Parcela de Parcela de ‘
Més/Ano Total
Consumo Demanda Ultrapassagem
julf1s R595.492,68 R5 16.074,00 k50,00 RS 111.566,68
ago /15 RS 104.813,66 RS 16.074,00 RS 0,00 RS 120.887,66
set/15 R593.957,61 R5 16.074,00 k50,00 R5110.031,61
out/15 R599.908,36 RS 16.074,00 RS 0,00 RS 115.982,36
nov/15 RS 89.962,68 R5 16.074,00 k50,00 RS 106.036,68
dezf15 R590.936,35 RS 16.074,00 RS 0,00 RS 107.010,35
jan/16 RS 108.723,42 RS 16.074,00 k50,00 R5124.797,42
fev/16 R597.959,13 RS 16.074,00 RS 0,00 R5114.033,13
mar/16 R599.067,15 RS 16.074,00 k50,00 R5115.141,15
abr/16 R5111.019,54 RS 16.074,00 R51.210,30 R5128.303,84
mai/16 R598.798,98 RS 16.074,00 k50,00 R5114.872,98
jun/i6 RS 100.750,32 RS 16.111,05 k50,00 R5116.861,37
TOTAL RS 1.385.525,22

Aqui observa-se que a modalidade mais adequada é a vigente, horossazonal Azul. Com
um montante inferior em R$ 22.290,55 comparado ao da modalidade horossazonal Verde.

Nesta estacdo mesmo que seja adequada a demanda contratada para 476 kW, tornando a
demanda registrada de abril de 2016 até 5% maior que a contratada, ndo seria possivel se

reduzir a parcela de demanda. I1sso porque mesmo com a reducdo da parcela neste més, o



4.Resultados 39

montante total seria de R$1.395.422,51 devido ao incremento da parcela dos demais meses. 1sso
se deve a anormalidade da demanda exclusivamente no més de abril de 2015, sendo o0 Unico

més em que houve ultrapassagem da demanda contratada.

o Estacdo 5

A tabela 18 indica as varidveis de interesse extraidas das faturas emitidas pela
concessionaria de energia para essa estacdo no periodo de 1 ano indicado. A demanda contratada
na ponta e fora de ponta para essa estacdo é de 200kW. Os valores indicados em vermelho

referem-se as demandas registradas que ultrapassaram os valores contratados.

Tabela 18: Histdrico de consumo e demanda da Estacao 5.

Més/Ano Consumo Ponta ‘ Consumo Fora | Demanda Ponta | Demanda Fora Ponta
(kwh]) Ponta (kWh) Registrada (kW) Registrada (kw)
]ulfl-’-l 2588 F7086 120 205
agn_-" 14 B258 80436 120 205
set/14 6932 78192 134 201
out/14 J010 70924 156 201
nov/14 Fro2 75830 179 190
dezf14 T334 73410 198 203
jan/15 9696 93816 200 203
few/15 9288 95228 199 203
mar/15 2876 20620 201 201
abrf15 7602 81942 180 199
mai/15 6900 87910 180 201
jun_f 15 Tri2 80152 155 182
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- Convencional:

Tabela 19: Simulagéo modalidade Convencional para Estag&o 5.

_ Parcela de ‘ Parcela de Parcela de
Més/Ano
Consumo Demanda Ultrapassagem Total
julf15 RS 32.736,89 RS5.979,85 RS 0,00 RS 38.716,74
ago/15 RS 34.005,50 R$5.979,85 RS 0,00 RS 39.985,35
set/15 RS 32.526,73 RS 5.863,17 RS 0,00 RS 38.389,90
out/15 RS 29.779,36 R$5.863,17 RS 0,00 RS 35.642,53
nov/15 RS 31.918,41 RS 5.542,30 RS 0,00 RS 37.460,71
dez/15 RS 31.044,14 R$5.921,51 RS 0,00 RS 36.965,65
jan/16 RS 39.552,97 R$5.921,51 RS 0,00 RS45.474,43
fev/16 RS 39.936,61 R$5.921,51 RS 0,00 RS 45.858,12
mar/16 RS 34.197,32 R55.863,17 RS 0,00 RS 40.060,49
abr/16 RS 34.215,66 RS 5.804,83 RS 0,00 RS 40.020,49
mai/16 RS 36.227,85 R55.863,17 RS 0,00 R542.091,02
jun/16 RS 33.596,64 RS 5.308,94 RS 0,00 RS 38.905,58
TOTAL RS 479.571,06

- Horossazonal Verde:

Tabela 20: Simulagdo modalidade horossazonal Verde para Estagao 5.

» Parcela de ‘ Parcela de Parcela de
Més/Ano
Consumo Demanda Ultrapassagem Total
jul/15 RS 37.814,25 R$2.531,75 RS 0,00 RS 40.346,00
ago/15 RS 39.022,12 RS 2.531,75 RS 0,00 R541.553,87
set/15 RS 36.435,31 R$2.482 35 RS 0,00 RS 38.917,66
outf15 RS 33.828,71 RS 2.482,35 RS 0,00 R536.311,06
nov/15 RS 36.392,39 RS 2.346,50 RS 0,00 RS 38.738,89
dezf15 RS 35.638,99 RS 2.507,05 RS 0,00 RS 38.146,04
jan/16 RS 45.204,79 RS 2.507,05 RS 0,00 R$47.711,84
fev/16 RS 45.286,93 RS 2.507,05 RS 0,00 R547.793,98
mar/16 RS 39.433,67 R$2.482 35 RS 0,00 RS 41.916,02
abr/16 RS 38.547,24 RS 2.457,65 RS 0,00 RS 41.004,89
mai/16 RS 39.998,64 R$2.482 35 RS 0,00 RS 42.480,99
jun/16 RS 38.068,12 RS 2.247,70 RS 0,00 R540.315,82
TOTAL RS 495.237,07
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- Horossazonal Azul:

Tabela 21: Simulagéo modalidade horossazonal Azul para Estacéo 5.

» Parcela de ‘ Parcela de Parcela de ‘
Més/Ano
Consumo Demanda Ultrapassagem Total
julf15 RS 32.942,96 RS 7.205,75 RS 0,00 R540.148,71
ago/15 RS 34.167,85 RS 7.205,75 RS 0,00 RS 41.373,60
set/15 RS 32.503,34 RS 7.156,35 RS 0,00 RS 39.659,69
out/15 RS 29.852,50 RS 7.156,35 RS 0,00 RS 37.008,85
nov/15 RS 32.023,66 i RS 7.144,00 RS 0,00 RS 39.167,66
dez/15 RS 31.195,39 RS 7.181,05 RS 0,00 RS 38.376,44
jan/16 RS 39.705,02 RS 7.181,05 RS 0,00 RS 46.886,07
fev/16 RS 40.018,59 RS 7.181,05 RS 0,00 RS 47.199,64
mar/16 RS 34.399,02 RS 7.179,72 RS 0,00 R541.578,74
abr/16 RS 34.235,24 RS 7.144,00 RS 0,00 R$41.379,24
mai/16 RS 36.084,33 i RS 7.156,35 RS 0,00 R543.241,18
jun/16 RS 33.659,69 RS 7.144,00 RS 0,00 RS 40.803,69
TOTAL RS 496.823,51

Para este caso, observa-se que a modalidade mais adequada seria a Convencional, com um
valor de R$17.252,45 menor que a simulagdo para a modalidade vigente horossazonal Azul.

Aqui a demanda contratada se mostra adequada, pois nenhuma das demandas registradas
ultrapassam em 5% o valor da contratada e ndo se tem casos criticos de subutilizagao.

Analise de Sensibilidade

Aplicando-se uma anélise de sensibilidade para cada um dos casos, é possivel ainda se
prever e antecipar possiveis oscilagdes futuras de demanda e como elas afetam a modalidade

tarifaria adotada.

Para esta analise, foram considerados incrementos de 5% e 10% na demanda registrada das
estacfes em um periodo de 5 anos consecutivos. A cada um desses 5 anos, foram ressimuladas
as modalidades para cada estacdo, de modo a se prever a validade da adequagédo para as duas

hipoteses de sensibilidade (5% e 10%) neste periodo de tempo.

Por uma analise gréafica dos montantes anuais esperados com o crescimento da demanda, é
possivel inferir quando a readequagdo da modalidade devera ser feita, caso cenério de incremento
anual se concretize. A interse¢éo das linhas da projecdo indica 0 momento em que a modalidade
atual ndo se mostra mais adequada. Porém, vale ressaltar que para uma melhor readequacdo da

tarifacdo, deve-se também avaliar a adequacéo da demanda contratada aos novos padrdes de uso.
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Isso porqué uma modalidade pode deixar de ser adequada a respectiva estacdo devido as
ultrapassagens de demanda que possam vir a ocorrer (e ndo exclusivamente pela estrutura tarifaria

da modalidade).
Estacdo 1

Apdbs a adequacdo proposta, a estacdo 1 estaria observando a modalidade Convencional
com demanda contratada de 237kW. O montante das faturas no primeiro ano da adequacao seria
de R$ 626.411,61. Os graficos 1 e 2 ilustram as progressdes dos valores faturados para 0s casos
de sensibilidade de 5% e 10%.

Gréfico 1: Sensibilidade 5% - Estagdo 1.

Estagdo 1-5% anual

RS 670.000

RS 660.000 /
RS 650.000 —a

RS 540,000

RS 630,000

RS 620,000
Anoc+1 Ano+2 Anoc+3 Ano+4 Anoc+5
—f—=A7L  =l=ERDE CONVENCIOMNAL

Verifica-se que caso o incremento anual de 5% se concretize, a validade da adequacao seria
de 4 anos, quando acontece a interseccdo dos montantes anuais entre as modalidades

Convencional e Verde.
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Gréfico 2: Sensibilidade 10% - Estacéo 1.

Estagio 1-10% anual
RS 740.000
RS 720.000 —
RS 700.000
RS 530.000
—— C——
RS 540,000
RS 520.000
Anoc+1 Anoc +2 Anoc+3 Anoc+4 Anoc+5
=—p=p7L =l=VERDE CONVENCIOMAL

Para incremento anual de 10% da demanda registrada, a adequacdo valeria por 2 anos,

quando as linhas se cruzam.
Estacéo 2

Apos a adequagdo proposta, a estacdo 2 estaria observando a modalidade Azul com
demanda contratada de 1270kW. O montante das faturas no primeiro ano da adequacéo seria de
R$4.628.980,07. Os graficos 3 e 4 ilustram as progressdes dos valores faturados para os casos de
sensibilidade de 5% e 10%.

Graéfico 3: Sensibilidade 5% - Estagdo 2.

Estacgdo 2 - 5% anual

RS 4.800.000

RS 4.750.000 /

RS 4.700.000
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>
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Com o incremento anual de 5% da demanda contratada, a modalidade Azul (e a demanda
contratada de 1270kW) seriam validas por 3 anos, quando uma nova adequagdo de ambas se faria

necessaria.

Gréfico 4: Sensibilidade 10% - Estagéo 2.

Estacdo 2 - 10% anual

R$ 5.200.000
RS 5.100.000 A
RS 5.000.000 /
RS 4.900.000 /

RS 4.700.000

RS 4.600.000

RS 4.500.000
Anoc+1 Ano+2 Ano+3 Anoc+4 Anoc+5

=—p=pA7L =—l=VERDE

Para incremento anual de 10% das demandas registradas, a interse¢do acontece brevemente
e no segundo ano da adequagéo.

Apb6s o primeiro ano, com uma nova analise dadequacdo da modalidade e demanda
contratada, pode ser que a modalidade azul ainda seja a mais adequada dependendo da adequagao
da demanda contratada, e.g., com uma nova demanda contratada de 1400kW, a modalidade
tarifaria mais adequada ainda seria a Azul. Isso porqué as projecGes foram feitas para a demanda

contratada inicial (em todas as 5 estages).
Estacdo 3

ApoOs a adequacdo proposta, a estacdo 3 estaria observando a modalidade Convencional
com demanda contratada de 140kW. O montante das faturas no primeiro ano da adequag&o seria
de R$463.548,78. Os graficos 5 e 6 ilustram as progressdes dos valores faturados para 0s casos
de sensibilidade de 5% e 10%.
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Grafico 5: Sensibilidade 5% - Estacéo 3.

Estacgdo 3 - 5% anual
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Com incremento anual de 5%, esta adequacao seria valida por 2 anos.

Grafico 6: Sensibilidade 10% - Estacéo 3.

Estacdo 3 - 10% anual

RS 560.000
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RS 530.000 P
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Para incremento anual de 10%, a adequac&o se faria necessaria logo apés 1 ano.
Estacéo 4

Apbs a adequacdo proposta, a estacdo 4 estaria observando a modalidade Azul com
demanda contratada de 450kW. O montante das faturas no primeiro ano da adequacéo seria de
R$1.385.525,22. As progressdes dos valores para casos de 5% e 10% de sensibilidade séo dadas
pelos graficos 7 e 8.
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Grafico 7: Sensibilidade 5% - Estacéo 4.

Estacdo 4 - 5% anual
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Aqui se vé que a modalidade azul seria adequada por um prazo de 2 anos, quando se incorre
ultrapassagens da demanda e a fatura sofre um salto de valor.

Grafico 8: Sensibilidade 10% - Estacéo 4.

Estacdo 4 - 10% anual
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Caso a demanda incremente 10% anualmente, a readequacao devera ser realizada logo apés

0 primeiro ano de adequag&o.

Estacédo 5

Apo6s a adequacdo proposta, a estacdo 5 estaria observando a modalidade Convencional
com demanda contratada de 200kW. O montante das faturas no primeiro ano da adequacao seria
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de R$479.572,06. As progressdes dos valores para casos de 5% e 10% de sensibilidade séo dadas

pelos graficos 9 e 10.

Grafico 9: Sensibilidade 5% - Estacéo 5.

Estagdo 5 - 5% anual
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Com incremento anual de 5%, a reavaliacdo da tarifagdo desta estacdo se mostra necessaria

em 2 anos.
Gréfico 10: Sensibilidade 10% - Estagdo 5.
Estacdo 5 - 10% anual
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Para uma maior sensibilidade de 10%, verifica-se que a reavaliacdo da tarifacdo é pertinente

logo ap6s o primeiro ano da adequacéo.
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Verifica-se entdo que a volatilidade dos padrdes de consumo podem tornar as modalidades
tarifarias e demandas contratadas inadequadas a este novo padréo, o que indica que a avaliagdo
continua dos padroes de uso e das tarifagdes das estacbes deveria ser feita continuamente.
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5. CONCLUSAO

Para as estagdes 1, 3 e 5 conclui-se que a modalidade tarifiria mais adequada as
caracteristicas de consumo dessas estacdes é a Convencional ao invés da vigente Horossazonal
Azul. A adequacgédo da modalidade para estes casos representou reducdes expressivas dos valores
faturados no periodo analisado.

Para a estacdo 1, conclui-se que a adequacao da demanda contratada a partir da analise dos
padrdes de consumo é também um meio eficaz para a reducdo da demanda faturada das estacdes,
uma vez que além da reducdo de R$19.551,44 relativa & modalidade tarifaria, foi possivel ainda
se reduzir R$4.550,52 por meio desta adequagdo. J& na estacdo 3, a adequagdo da demanda
contratada ndo representaria uma diminuigdo do faturamento e sim uma diminui¢do do risco de
ultrapassagem da demanda, como o objetivo é a reducdo de custos, a adequacdo da demanda
contratada se mostrou inviavel. Vale ressaltar que uma analise mais detalhada de fatores como a
perspectiva de crescimento da demanda tornariam a adequacdo mais eficaz para a redugédo de
custos da estacdo. Para a estagdo 5, conclui-se que apenas a adequacdo da modalidade tarifaria é
viavel, uma vez que a demanda contratada se mostra coerente as demandas registradas no periodo
analisado.

Os resultados das simulacGes das estacdes 2 e 4 mostraram que a modalidade tarifaria
Horossazonal Azul j& observada nestas estacdes € adequada aos padres de consumo das mesmas.
No entanto, conclui-se com o resultado da estacdo 2 que, mesmo que a modalidade esteja
adequada, a adequacdo da demanda contratada, sozinha, ja € um importante meio para a redugdo
de custos nestas esta¢des, uma vez que foi alcangada reducdo de R$ 32.315,20 no faturamento da
demanda nesta estacdo somente por este meio.

Com os resultados da simulacdo para a estagdo 4, conclui-se que mesmo observando
tarifacbes coerentes com seu padrdo de consumo, ainda ha formas de melhor se adequar a
demanda contratada, uma vez que para a maioria dos meses enxerga-se casos de subutilizacéo.
Conclui-se entdo, que por vezes é mais vantajoso, financeiramente, assumir algumas
ultrapassagens de demanda em meses pontuais, em detrimento de um menor faturamento da
demanda contratada para os demais meses, como mostrado no resultado da estagao 2.

Pelos resultados apresentados, as estimativas de fatura de demanda e consumo para
unidades consumidoras se mostrou uma medida eficaz, para o planejamento e reducdo de custos
em um posto consumidor. E um método simples e suas variaveis de entrada sio de facil obtencao.
No entanto, 0 método se mostrou limitado em alguns contextos especificos, e.g., estacGes

observando inicialmente modalidade Convencional, uma vez que para a viabilidade desta
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aplicacdo, seriam necessarias outras fontes de dados de consumo e demanda que podem ser, por
vezes, mais custosos de se obter.

Para as estacfes 1 e 2, verifica-se que com um incremento anual de 5% da demanda
contratada, a modalidade tarifaria vigente deixa de ser adequada no 4° e 3° ano respectivamente.
Jé& para as estacdes 3, 4 e 5 esse tempo é de 2 anos.

Para um incremento de 10% anual da demanda contratada, a modalidade vigente da estacdo
1 se mostra adequada por um prazo de 2 anos e para as estacfes 2,3,4 e 5 por um prazo de 1 ano.

Estas analises de sensibilidade, de casos de incremento de 5% e 10% anuais na demanda
contratada, permitem concluir que a adequagdo da modalidade tarifaria e demanda contratada em
um posto consumidor tem um prazo de validade relativamente curto (entre 1 e 4 anos para as
estacBes estudadas) caso padrdes de consumo sofram incrementos anuais continuos. Por isso,
conclui-se que é importante se realizar avaliagbes periodicas dos postos de consumo, com 0
objetivo de se adequar a modalidade tarifaria e a demanda contratada a estas novas caracteristicas

de consumo, para assim se reduzir as faturas de energia elétrica destes postos.

Proposta de Estudo Futuro

Para o0s casos em que se observa inicialmente modalidade Convencional ou horossazonal
Verde que foram excluidos da analise neste trabalho, tem-se a opcao de se recorrer ao software
telemétrico das estacOes, de modo a se obter as varidveis de consumo e demanda em funcdo do
periodo de utilizacdo. Dessa forma, poderiamos generalizar a adequagéo também para estes casos.

Uma proposta de um possivel estudo futuro é se estender mais as anélises e adequagdes
considerando-se outros parametros na avaliagdo, como perspectiva de crescimento do consumo e
da demanda. Em adicdo, tendo-se acesso ao software de telemetria para estas estagdes, pode-se
extrair os dados necessarios a analise também para as modalidades Convencional e horossazonal
Verde.

Visto que, por vezes, os sistemas de telemetrias fornecem as informagdes de uso em cada
uma das bombas das estagdes e se conhece a estrutura de conexdo entre as estacdes, € possivel
também se analisar estas variaveis e propor otimiza¢cdes no funcionamento das bombas, e.g.,
encher os reservatérios imediatamente antes dos horarios de ponta, preterir o uso de certas

estacBes que possam estar no seu limite de uso da demanda contratada.
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