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RESUMO

Este trabalho de Conclusdo de curso tem como objetivo a realizacdo de uma etapa do
projeto de eficiéncia energética. Tendo em vista ser um tema bastante difundido, mas pouco
praticado nas industrias e empresas. Para o estudo de caso foi escolhido umaempresa, rural e com
sazonalidade, que possui 13 unidades consumidoras que recebe diversas multas como demandade
ultrapassagem, demanda complementar, excedente de energia reativa e ndo possui sua demanda
contratada adequado para seu perfil de consumo de energia elétrica. As simulagbes foram
realizadas em 4 unidades consumidoras, pois eram as Unicas que possuiam todos os dados dos 12
meses. Apos a andlise e comparacdes das simulagdes foram obtidos 165.625,64 reais de economia
anual. Apés a andlise da demanda, o foco foi a andlise das multas, que em decorréncia da
adequacdo da demanda gerou uma economia de 598.890,16 reais. Logo atendeu as expectativas
de um projeto de eficiéncia energética de qualidade, pois foi alcancada a economia de energia

el étrica superior a 25% dos custos anuais da empresa em estudo.

Palavras-Chaves: Eficiéncia energética, adequacdo de demanda, sazonalidade, demanda
complementar, Economia de energia el étrica.
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ABSTRACT

Thiswork of Completion of course has the objective of accomplishing a stage of the project
of energy efficiency. In view of being a widespread theme but little practiced in industries and
companies. For the case study, arural and seasonal company was chosen, which has 13 consumer
units that receive severa fines, such as over-demand, complementary demand, surplus reactive
energy and does not have its contracted demand adequate for its energy consumption profile
power. The simulations were performed in 4 consumer units, since they were the only ones that
had all the data of the 12 months. After analyzing and comparing the simulations, we obtained
165,625.64 reais of annua savings. After analyzing the demand, the focus was the analysis of
fines, which as aresult of the adequacy of demand generated a saving of 598,890.16 reais. Soon,
it met the expectations of a project of energy efficiency of quality, sinceit was achieved the saving
of electrical energy superior to 25% of the annual costs of the company under study.

Keywords. Energy efficiency, demand adequacy, seasonality, complementary demand,

Energy saving.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos trés anos, 0 desperdicio de energia foi de 61,7 bilhdes de reais segundo o
relatdrio da Associacdo Brasileiradas Empresas de Servicos de Conservagdo de Energia (Abesco).
Para diminuicdo dos desperdicios de energia elétrica no Brasil € necessario projetos eficiéncia
energética nas unidades consumidoras, comegcando com pela andlise tariféria que é a forma de
compreender a fatura de energia elétrica, ter ciéncia do que esta sendo cobrado e tomar decisbes
que Ihe proporcionem o melhor custo-beneficio [1].

Através de estudos das legislacBes rel ativas a tarifacdo de energiae o perfil de consumo da
unidade consumidora, referente acurvade carga, demandamaximaregistrada, demandano horério
de ponta, demanda no horério fora de ponta, consumo no horério de ponta, consumo no horario
fora de ponta e multas diversas. Simula-se a melhor modalidade tarif&ria com o objetivo de
conseguir o menor custo do valor de energia elétrica, visando a conservagdo de energia e a
adequacdo no melhor cenério para o consumidor, assim o consumidor obterd dados e valores do
payback para tomar a melhor decisdo de alterar sua modalidade tariféria e a maneira de consumo
paraevitar multas.

A andlise tarifaria é realizada pelo periodo de 1 a 12 ciclos de faturamento, apontando o
melhor enquadramento tarifario, além de verificar a necessidade da correcéo do fator de poténcia
dainstalacdo, mediante estudos realizados para o periodo, verificando os meses em que o fator de
poténcia registrado tenha sido inferior a0,92. Para uma avaliacéo adequada € necessario conhecer
o ciclo operacional produtivo e levantar a curva de carga, com valores de consumo, demanda,
tempo e posteriormente com o comportamento produtivo, comparar o estudo em cada tipo de
tarifacdo convenciona ou horosazonal. A andlise deste periodo € necessaria para entender o
histérico de consumo da unidade consumidora e saber se estdo previstas ocorréncias futuras de
fatos que possam ampliar ou reduzir significativamente 0 consumo ou a demanda de energia da
unidade consumidora, sendo assim possivel elaborar um projeto de adequagéo.

1.1 OBJETIVOS

Antes de fundamentar os conhecimentos € importante que se defina os objetivos do
trabalho de conclusio do curso realizado. Tal definicdo € imprescindivel para que, possa haver
uma reflexéo sobre o a cance dos objetivos atingidos.


http://www.abesco.com.br/pt/

1.1.1 OBJETIVOS GERAIS
Redlizar um estudo de caso na unidade consumidora classificada como rural, com
ocorréncia de cobranca por demanda complementar, que ndo € usualmente contemplada nos
estudos de eficiéncia energética, contribuindo com novos trabalhos e conhecimentos para o curso.
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como objetivos especificos, pode-se destacar 0s seguintes pontos:
e Cadcular as penalidades pelo enquadramento atual da unidade consumidora analisada;
e Propor uma nova demanda para que a unidade consumidora estuda tenha menos 6nus na
faturade energia el étrica;

1.2 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O documento foi organizado de maneira afacilitar aleitura e o acompanhamento de todas
as etapas do projeto de eficiéncia energética com demanda complementar. Além desse capitulo
introdutorio, o capitulo 2 apresenta o conhecimento tedrico no sobre a andlise tariféaria, bem como
0s métodos utilizados para céalculos da demanda sugerida e enquadramento tarifério; o capitulo 3
aponta 0 estudo de caso; o capitulo 4, por sua vez, expbe as conclusdes deste processo de

aprendizado; e por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas consultadas.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA
LITERATURA

2.1 CONSIDERACAO PRELIMINAR

Os projetos de eficiéncia energética nas industrias se tornaram essenciais, decorrente do
aumento do custo de energia elétrica ao longo dos anos. As indUstrias se preocupam com
porcentagem do valor dafatura de energia el étrica em relagdo ao faturamento, sempre realizando
acOes para tal porcentagem diminuir. Acrescenta-se a prética da gestdo de energética e de agdes
de eficiéncia energética tornam-se mais relevantes a partir de 2001, ano que as industrias foram
obrigadas a limitar seu consumo, decorrente da indisponibilidade de energia el étrica.

No mundo, atitudes voltadas para eficiéncia energética sdo cada vez mais incentivadas
devido ao custo elevado e a possivel escassez dos combustivels fossel's, atualmente utilizados em
grande escalamundia como fonte primaria de energia e, bastante questionados devido ao nivel de
poluicdo ambiental a eles associados [2].

A eficiéncia energética € um importante vetor no atendimento a demanda futura de energia
da sociedade brasileira e mundial. Ela estd sempre apontada em diversos estudos,
internacional mente, em destaque, o World Energy Outlook (produzido pela Agéncia Internacional
de Energia - IEA) e o Annual Energy Outlook (elaborado pelo Energy Information
Administration/U.S DOE). No Brasil, tem-se 0 Plano Decenal de Energia (PDE), elaborado
anuamente, o Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) e o Plano Naciona de Eficiéncia
Energética (PNEf) e criacdo da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, empresa publica,
vinculada ao Ministério de Minas e Energia— MME, tem por objetivo prestar servicos na area de
estudos e pesquisas destinados a subsidiar 0 plangamento do setor energético. Dentre as
competéncias da EPE, estdo “promover estudos e produzir informagdes para subsidiar planos e
programas de desenvolvimento energético ambientalmente sustentavel, inclusive, de eficiéncia
energética”, bem como “promover planos de metas voltadas para a utilizagdo racional e
conservagdo de energia”. As agOes de eficiéncia energética apontam as condigdes de operagéo,
com o intuito de identificar todos os pontos de desperdicio de energia, cuja utilizacdo pode ser
racionalizada ou anulada [3], [4].

A andlise tarifaria com demanda complementar para clientes sazonais sera o foco deste
trabalho. Neste sentido ser&o aprofundados assuntos como enquadramento tarifério, demanda de

ultrapassagem, unidade consumidora sazonal, Resolucdo Normativa 414/2010 etc. Os resultados



auxiliaréo a tomada de decisoes e servirdo para o desenvolvimento de um programa de gestéo
energética naindustria

2.2 REVISAO DA ESTRUTURA TARIFARIA

O entendimento da estrutura tarifaria e dos calculos dos valores nas faturas de energia
el étrica sdo pardmetros i mportantes para atomada de deciséo de projetos de que visem aeconomia
de energia elétrica e 0 uso eficiente de energia. A andise tariféria permite o gjuste do contrato de
energia elétrica da unidade consumidora com a concessionéria de energia de forma que reduza
custos com a energia el étrica.

O vdor da energia elétrica tem influéncia de vérios fatores como tipo de unidade
consumidora que podem ser convencionais ou binominais, nivel de tensdo, sazonal. Quanto ao
nivel de tensdo podem ser divididos em dois grupos. baixa e ata tensdo, quanto maior a tenséo
menos os custos com atarifa de energia el étrica.

Grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tenséo
igual ou superior a2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de distribuicéo em tensdo
secundaria, caracterizado pela tarifa bindmia, aguela que é congtituida por valores cobrados
referente ao consumo de energia elétrica e a demanda faturédvel que é maior demanda registrada
caso sgja maior que a demanda contratada com a concession&ria de energia, caso a demanda
registrada sgja menor é a demanda contratada, a demanda faturédvel € a demanda contratada. O
grupo A é subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo A1 — tensdo de fornecimento igual ou superior a230 kV;

b) subgrupo A2 — tensdo de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

¢) subgrupo A3 — tensdo de fornecimento de 69 kV;

d) subgrupo A3a - tensdo de fornecimento de 30 kV a44 kV;

€) subgrupo A4 — tensdo de fornecimento de 2,3 kV a25 kV;

f) subgrupo AS - tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuigéo [5].

Grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tensio
inferior a 2,3 kV. Este grupo € caracterizado pela tarifa mondmia que consiste em um valor
aplicado apenas ao consumo de energiaelétrica. O grupo B € subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo B1 - residencial;

b) subgrupo B2 — rural;



¢) subgrupo B3 — demais classes;
d) subgrupo B4 — lluminacdo Publica[5].

Asmodalidades tarifarias sdo o conjunto de tarifas aplicaveis as caracteristi cas de consumo
de energia eétrica e demanda de poténcia que repassam o0 custo de producdo a unidade
consumidora. Astarifas variam de acordo com o horario que aenergiaelétrica € utilizada, horérios
onde a demanda de energia elétrica € maior é chamado de horario de ponta e a tarifa € maior,
horario que ndo sgam horario de ponta sdo chamados de horario fora ponta e sua tarifa é mais
barata. Na Paraiba, onde umas das concession&rias de energia elétrica é a Energisa Paraiba, é
definido como horério de ponta das 17 horas e 30 minutos até as 20 horas e 29 minutos.

O enguadramento tarifario depende do nivel de tensdo e a demanda da carga, para cliente
com demanda menor que 75 kW e com tensdo inferior 2,3 kV, as unidades consumidoras podem
se enquadrar no grupo B, baixa tensdo, onde podem optar pela tarifa convenciona ou pela mais
recente tarifa branca que sdo tarifas que cobram apenas 0 consumo de energia. As unidades
consumidoras com demanda maior que 75 kW e com tensdo superior a 2,3 kV sdo classificadas
como grupo A, altatensdo, podendo optar por dois tipos de tarifacéo: verde ou azul [6].

A modalidade tarifaria horaria verde é aplicada as unidades consumidoras do grupo A que
tem por caracteristicatarifas diferenciadas, ao longo do dia, de consumo de energia el étrica, assim
como de uma Unicatarifa de demanda de poténcia. A modalidade tarifaria horaria azul € aplicada
as unidades consumidoras do grupo A que tem por caracteristicatarifas diferenciadas de consumo
de energia el étrica e de demanda de poténcia, de acordo com as horas de utilizagcdo do dia [5].

Outra fator que interfere no valor da fatura de energia elétrica sdo as bandeiras tariférias
gue entraram em vigor desde de 2014, um das grandes mudancas da cobranca das bandeiras
tariférias foi o fim da cobranca diferenciada pelo més do ano, antes os meses de maio a novembro
formavam o periodo seco gque tinham um valor maior do que o periodo Umido que era formado
pel os meses de dezembro a abril do ano seguinte. A bandeira é aplicada a todos os consumidores,
multiplicando-se 0 consumo em quilowatts-hora, kWh, pelo valor dabandeiraem reais, se elafor
amarela ou vermelha. Em bandeira vermelha, o adicional € de R$ 3,00 no patamar 1 e R$ 5,00
patamar 2, aplicados a cada 100 kWh consumidos. A bandeira amarela representa R$ 1,00,
aplicados a cada 100 kWh e suas fragdes e esses valores sdo acrescentados 0s impostos vigentes
[7].

Para ter ciéncia do valor da fatura de energia elétrica € necess&rio a apresentacdo da

equacao utilizada para a obtencao das despesas associadas aos custos de geragdo, transmissao e ao



fornecimento de energia elétrica da concessionaria. A equacéo (1) € tomada como base para
determinacao das despesas de energia el étrica.

p+Crp

C
VF=Cp.Tcp+Crp. TCrp+ Dp. TDp + Drp. TDrp+ B.( 100 ) (1)

Onde:

VF—Valor daFatura[R$]

Cp — Consumo na ponta [R$/kWh]

Tcp - Tarifade consumo na ponta [R$/kWh]

Crp - Consumo fora ponta [KWh]

TCrp - Tarifa de consumo fora da ponta [R$/kWh]
Dp - Demanda na ponta [kKW]

TDp - Tarifade demanda na ponta [R&/kW]

Drp - Demanda fora da ponta [KW]

TDep- Tarifade demanda fora da ponta [R$/kW]
B — Bandeiratarifaria[R$/kWh]

Para as unidades consumidoras do grupo B convencionais ndo tém valores de demanda e
ndo hadiferenciacdo de acordo com o horério, as unidades consumidoras do grupo B tarifa branca
teréo diferenciacdo do valor de acordo com os horérios do dia que sdo 3 patamares que sao ponta,
fora ponta e intermediério. Pra unidades consumidoras do enquadradas na tarifa verde ndo teréo
valores de demanda fora ponta, pois sua demanda € Unica, por fim as unidades consumidoras
enquadrada natarifa azul utilizam todos os valores da equacéo (1).

A equacdo (1) é equacdo padréo de cobranca referentes aos valores da fatura de energia,
podendo acontecer de terem outras cobrangas como as multas [5].

2.2.1.1 MULTAS

Muitos consumidores desconhecem a existéncia de multas em suas faturas de energia
elétrica e acabam pagando valores exuberantes nas suas faturas pelo desconhecimento. A multa
mais comum € por ultrapassagem da demanda, mas existem outras multas pouco conhecidas no
mercado como a multa de energia reativa excedente, demanda reativa excedente e por demanda

complementar.

a) Multa por ultrapassagem da demanda



A demanda faturavel é a maior entre a contratada e a medida. Caso a demanda registrada
ou medidasgamaior que atoleranciaque é de 5% amais da demanda contratada, havera cobranca
por ultrapassagem de demanda, e assim a unidade consumidora pagara uma multa, que advém
sobre a diferenca entre o que foi registrado e o que foi contratado vezes o dobro da tarifa de

demanda. [5]
DU = (DAM - DAC).2.TD 2)

Onde:

DU - Valor correspondente a demanda de poténcia ativa excedente [R$]
DAM - Demanda de poténcia ativa medida [kKW]

DAC - Demanda de poténcia ativa contratada [KW]

TD - Tarifade demanda [R&/kW]

O valor datarifa de demanda seré de acordo com o horério registrado da ultrapassem, ou
sgja, caso a demanda de ultrapassagem segja no horario fora ponta, o valor cobrado seré da tarifa
de demanda seraforaponta e o mesmo acontece no horério de ponta. A equagéo (2) é um completo
da equacéo (1) quando acontece a multa por demanda de ultrapassagem.

b) Energiareativa excedente e demanda reativa excedente

Pela Resolugdo Normativa 414/2010 da ANEEL é regulamentada a cobranca da energia
reativa excedente e demanda reativa excedente e se aplica as unidades consumidoras atendidas em
altatensdo e as optantes pelo grupo B, que sdo unidades consumidoras de atendidas em alta tenséo
mas com transformador de até 112,5 kVA, esta resolucdo determina que o fator de poténcia
minimo dever ser de 0,92 capacitivo ou indutivo.

O céculo da energia reativa excedente e demanda reativa excedente sdo através das
formulas a seguir:

ERE = 3, |EEAM . (3= — 1)|.vT 3)
Onde:

ERE = Energia Reativa Excedente

EEAM = Energia Elétrica Ativa Medida

FPa = Fator de Poténcia atua



VT =Vador datarifa

DERE = [MAX (PAM %) - PAF] VT (4)

Onde:

DERE = Demanda de Energia Reativa Excedente
PAM = Poténcia (Demanda) Ativa Medida

PAF = Poténcia (Demanda) Ativa Faturavel

c¢) Demanda Complementar

A multa por demanda complementar € aplicada a unidade consumidoras da classe rural e
as reconhecidas como sazonais.

As unidades consumidoras para serem consideradas sazonais devem utilizar a energia
el étrica para atividades agricol as, pecuarias, pesca, ou ainda parafins de extracéo de sal e calcario,
destinados a agricultura e nos seus ultimos 12 ciclos de faturamento pega-se 0s 4 maiores valores
de consumo e 0s 4 menores valores de consumos. Soma-se 0S 4 maiores, em seguida soma-se 0S
4 menores, caso a relacdo das somas entre 0s 4 maiores consumos e 0s 4 menores consumos for
menor igual a 20%, a unidade consumidora pode ser considera sazonal.

Apos 12 ciclos de faturamento for registrado no minimo de 3 valores de demanda iguais
ou superiores as contratadas, a unidade consumidora ndo sofrerd multa, caso isso ndo ocorra sera

cobrado a demanda complementar por meio da equagéo (4) [5].
DCo = (DC - 1mDM) + (DC - 2mDM) + (DC — 3mDM) (5)

Onde:

DCo — Demanda Complementar

DC — Demanda Contratada

1mDM — Menor Demanda Medida

2mDM — Segunda Menor Demanda M edida

3mDM — Terceira Menor Demanda Medida

Com aciénciados grupos A e B, de acordo com seus nivei's de tensdo, onde o grupo A séo
as UCs classificadas como altatens&o e o grupo B paraUcs classificadas como baixatensdo e cada



grupo é divido em subgrubos, também de acordo com seus niveis de tensdo. Além dos grupos,
saber as modalidades tariférias, que possuem tarifas com valores diferentes de acordo com horéario
gue a demanda e 0 consumo s&o utilizados. Sabe-se que a existéncia das bandeiras tarifarias € de
acordo com nivel de agua nos reservatorios das hidrelétricas, que quanto menor a quantidade de
&gua nos reservatérios maior o valor da bandeira tariféria a ser cobrada por consumo de energia
Paracompletar o valor dafaturade energia elétrica, que é obtida pelaequagdo (1), sdo adicionadas
as multas que podem ser por demandade ultrapassagem, ERE, DERE, que s&o as mais conhecidas.
A multapor demanda complementar, que s € permitidaasuaaplicacéo, caso aUC sgade sazonal.

Que é o0 estudo de caso apresentado no Capitulo 3.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 CARACTERISTICASDO ESTUDO DE CASO

Pararealizacdo do projeto de eficiéncia energética nafaturade energia el étricadainduistria
“A”, sera assim chamada pois ndo foi autorizada a identificacdo da industria, apenas os dados das
faturas de energia elétricas foram disponibilizados para divul gagéo e estudo.

A principal caracteristicado estudo apresentado € a obtencéo de um relevante montante no
valor da fatura de energia elétrica. Por meio da utilizacdo de andlises simples da fatura e a
exposicdo da multa por demanda complementar que € pouco difundida em universidades. Para
tanto, fez-se necessério a visitas a concession&ria de energia elétrica do estado para auxilio na
andlise de dados.

A industria “A” se enquadra como unidade consumidora sazonal por atender os dois
critérios expostos no item 2.2.1.1.3, outra caracteristica da industria “A” ¢ que ela possui 13

unidades consumidoras, sendo duas indUstrias e onze para irrigagdo, por fim aindistria estudada

estd enquadrada natarifa verde, grupo A e é atendidaem 13,8 kV.

3.2 APLICACAO DA METODOLOGIA

Ter ciéncias dos custos daindustria em relacdo ao seu consumo, demanda e multas é uma
das primeiras atitudes a serem tomadas.

Na Tabela 1 sdo mostrados os valores das 13 unidades consumidoras da induastria “A”.

Tabela 1 — Gastos anuais das unidades consumidoras.

Ucs |M&s1(RS) |mes2(RS) |Més3(RS) |MéEs4(RS) |Méss(RS) [Méss(RS) |Mes7(RS) |Mésa(RS) |Mésa(rs) |Més10(RS) |Mes11(RS) [Més 12 (RS) [LIoL:
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 136343,90 | 57549,97 | 118868,92 | 312762,79
2(ind) | 52762,21 | 122130,18 | 132321,18 | 58527,29 982,80 1429,27 991,73 1009,16 | 90127,05 | 150708,67 | 9849248 | 5908,64 | 715390,66
3 121,11 115,53 99,87 88,13 165,14 83,74 97,60 73,71 83,85 91,24 85,71 84,11 1189,74
4 459,02 135,57 605,55 445,46 536,37 477,40 518,00 391,19 337,79 351,35 293,58 176,31 4727,59
5 34,42 34,59 35,04 34,07 35,53 36,77 40,45 43,15 41,21 39,50 37,96 36,56 449,25
6 163,97 159,31 133,45 94,58 131,25 154,22 172,12 114,65 155,56 92,18 160,97 69,46 1601,72
7(ind) | 10583,38 | 223220 | 5563,31 6343,34 | 95252,05 | 13672540 | 154411,33 | 156173,98 | 132674,15 | 111918,09 | 157992,73 | 770,06 | 977571,02
8 20,52 0,00 1572,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1593,25
9 0,00 827,45 5197,87 2712,24 231,44 0,00 22,25 89,18 75,39 20,14 0,00 0,00 9175,96
10 24,65 27,23 29,43 25,35 27,93 30,43 34,83 10414,30 0,00 2,84 24,67 2,67 10644,38
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13979,43 | 26592,25 | 1584354 | 125259 754447 | 60212,28
12 3212,95 4676,35 2157,74 | 4190,17 | 17689,20 | 24910,71 | 38783,50 | 38250,79 | 53517,86 | 2503590 | 17703,83 | 5872,51 | 236007,51
13 2620,82 3750,03 2641,40 3360,89 329446 | 1475538 | 239290,76 | 31452,17 | 7750756 | 34120,69 | 183681,31 | 10893,83 | 227063,30
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Na Tabela 1 é mostrado o valor das faturas das faturas das trezes Ucs da industria “A”,
durante o periodo de um ano. E observado, meses que n&o possuem o valor, o que indica que s30
UCs sazonais que sdo ativos durante alguns meses do ano, logo n&o sdo cobrados quaisquer
valores, pois UC sazonal s&o cobradas por demandamedida. Logo se ndo houve consumo, ndo séo
cobrado nada, diferente das Ucs do grupo A que mesmo néo utilizando a demanda durante um
més, € obrigado a pagar pela demanda contratada. As UCs 2 e 7 sdo as UCs de maior valor pois
sd0 industrias e as outras onze sdo UCsirrigantes e assim totalizam um gasto anual de 2.558.395,45
reais (dois milhdes, quinhentos e cinquenta oito mil e trezentos e noventa e cinco reais e quarenta
e cinco centavos) com energia el étrica.

Tendo os dados das faturas das unidades consumidoras da industria “A” foram realizados
os cdlculos de acordo com aequacdo (1) sem considerar as bandeiras tariférias, apenas as unidades
consumidoras 7, 11, 12, e 13 foram encontradas melhorias no valor da demanda contratada. Para
chegar a conclusdo das melhorias foi tomado como base o padréo utilizado pela concessionériade
energia do estado que éfixar o valor da demanda maxima registrada como sendo a hova demanda
sugerida e simuladas nas modalidades tariférias verde que € aatual e aazul.

Inserindo os dados em planilhaforam geradas as seguintes curvas de demanda ao longo do

ano para a unidade consumidora nimero 7, conformeilustrado naFig. 1.

Figura 1 - Gréfico de demanda ao longo do ano para a unidade consumidora nimero 7.
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E possivel observar que a demanda contratada para a unidade consumidora 7 é de 1500
kW. Alterando a modalidade tariféria de verde para azul, realizou-se uma simulacéo, tomando
como referéncia a Equacdo (1). Os resultados da simulacdo sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da simulagdo com a demanda contratada para a unidade consumidora 7.

L CUSTO ANUAL HS, VERDE | CUSTO ANUAL HS. AZUL
DEMANDA PONTA R$ 288.180,00f |DEMANDA PONTA RS 184.818,06)
DEMANDA FORA PONTA #$ 0,00{ |DEMANDA FORA PONTA RS 288.180,00|
CONSUMO PONTA R$ 18.821,00f |CONSUMO PONTA RS 4.151,20]
CONSUMO FORA PONTA RS 436.866,57] [CONSUMO FORA PONTA RS 436,
1 TOTALNOANO 1\ [RS743.86757]  TOTALNOANO RS 914.0
Considerando: _ . | Considerando:
Demanda Contratada (kW) 1500 Demanda Contratada P (kW) 320

Demanda Contratada FP (kw) 1500

Para obter os valores da Tabela 2, foi realizado a multiplicacéo do maior valor da demanda
registrada, nos horarios de ponta e fora de ponta, por seus respectivos valores da tarifa e assim,
obteve-se os val ores da demanda fora ponta e ponta para a modalidades azul e verde. E observado
neste caso que, com a demanda de 1500 kW, n&o ¢ vantagem para a induastria “A” alterar a
modalidade tariféria da unidade consumidora 7 que esta na modalidade verde para a modalidade
azul, pois aumentara seus custos com energia el étrica.

Realizando novamente a simulagdo seguindo a proposta da concessionéria de energia, que
€ a de adotar como demanda contratada a maior demanda registrada e observando a Figura 1,
adota-se 0 maior valor da demanda contratada, que foi de 1150 kW, e assim tem-se 0s seguintes

valores apresentados na Tabela 3:

Tabela 3- Resultados da ssmulagdo com a demanda sugerida para a unidade consumidora 7.

LDE i CUSTO ANUAL HS. AZUL
|DEMANDA PONTA RS 222.522,99) 5 1B4.818,04
DEMANDA FORA PONTA RS 0,00) |DEMANDA FORA PONTA 272.522,99|
]
|consuro PoNTA RS 18.821,00] |CONSUMO PONTA RS 4.151,20

Cansidorando;

Demanda Contratada (kW)

11540

Demanda Contratada P (kW)
Demanda Contratada FP (KA)

320
1150
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Seguindo este método € observado uma economia de 65.657,01 reais ao aterar ademanda
contratada de 1500 kW para 1150 kW ambas na modalidade tarifaria verde. Pode ser observado
no quadro resumo da unidade consumidora 7, ilustrado na Tabela 4.

Tabela4 —Quadro resumo da unidade consumidora 7.

Atual Melhorada
Modalidade Horossazonal Verde Horossazonal Verde
Dem. Contratada Ponta OkwW 0 kW
Dem. Contratada Fora Ponta 1.500kW 1.150kW
Custo Anual RS 743.867,57 RS 678.210,56
Reducgdo Anual RS 65.657,01

Repetindo 0 mesmo procedimento para a unidade consumidora 11, tem-se o gréfico da

demanda ao longo dos meses, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Grafico de demanda ao longo do ano para a unidade consumidora nimero 11.
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Observando a Figura 2, pode-se constatar que apos janeiro de 2017, a UCs ndo esta ativa,
ou seja, os equipamentos estao desligados devido a caracteristica da industria “A” que tem seus
plantios em a guns meses de ano. Observando a demanda contratada para a unidade consumidora

11, constata-se que é de 254 kW. Alterando a modalidade tarifaria de verde para azul, tomando
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como referéncia a equacdo (1), e logo em seguida propondo uma nova demanda contratada,

obteve-se 0s seguintes resultados de simulagdo, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados da ssimulagdo com a demanda contratada e sugerida para a unidade
consumidora 11.

: | CUSTO ANUAL HS. AZUL
DEMANDA PONTA RS 58.249,77| |DEMAMNDA PONTA RS 158.245,69
DEMANDA FORA PONTA RS 0,00 |DEMANDA FORA PONTA RS 58.249,77|
CONSUMO PONTA RS 51.?5?,34] CONSUMO PONTA RS 11.415,79
CONSUMO FORA PONTA i} Sﬁ.mﬂﬂ CONSUMO FORA PONTA RS 56.886,60|
[OT, ) ! = TOTAL NO ANO RS 284.797,85
;tunsiderandu: | |Considerando: .
Demanda Contratada (kW) 254 Demanda Contratada P (kw) 272
Demanda Contratada FP (kW) 254
| 1 _ CUSTO ANUAL HS. AZUL
DEMANDA PONTA, RS 54.860,47| |DEMANDA PONTA RS 158.245,69
DEMANDA FORA PONTA R$0,00] |DEMANDA FORA PONTA RS 54.869,47|
CONSUMO PONTA RS 5‘1.?5?,?4' CONSUMO PONTA R$ 11.415,79|
CONSUMO FORA PONTA RS m.ml CONSUMO FORA PONTA RS 56.886,60)
)TAL NO TOTAL NO ANO RS 281.417,55
Considerando: _ | Considerando: _ |
Demanda Contratada (kw) 282 Demanda Contratada P (kW) 272

Demanda Contratada FP (kW)

282

De acordo com a Tabela 5, pode-se observar uma economia de 3.380,30 reais ao dterar a

demanda contratada de 254 kW para 282 kW, namodalidade tarifériaverde. Tal economiase deve

amodificacdo da demanda contratada, evitando os gastos provenientes da multa por demanda de

ultrapassagem, pois a demanda medida, que foi de 282 KW, é maior que 5% adicional da da

demanda contrata, que € de 254 KW, e 0s 5 % adicionaistem o valor de 12,7 KW. Logo para que

ndo segja cobrada a multa por demanda de ultrapassagem o valor da demanda medida ndo poderia

ultrapassar a o valor de 266,7 KW. O resumo dos resultados de simulagdo para a unidade

consumidora 11 é apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Quadro resumo da simulagéo para unidade consumidora 11.

Atual ‘Melhorada
Modalidade Horossazonal Verde Horossazonal Verde
Dem. Contratada Ponta OkW OkW
Dem. Contratada Fora Ponta 254kW 282kwW
Custo Anual RS 166.894,12 RS 163.513,82

Reducdo Anual

RS 3.380,30
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Repetindo 0 mesmo procedimento para a unidade consumidora 12, tem-se o grafico da

demanda ao longo dos meses.
Figura3 - Gréfico de demanda ao longo do ano para a unidade consumidora nimero 12.
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E possivel observar que a demanda contratada para a unidade consumidora 12 é de 500
kW. Realizando umasimulagdo alterando amodalidade tarifériade verde paraazul, tomando como
referéncia a equacdo 1, e logo em seguida propondo uma nova demanda contratada, tém-se os

resultados apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados da simulagdo com a demanda contratada e sugerida para a unidade
consumidora 12.

Lol \| L ERDE | CUSTO ANUAL HS. AZUL

DEMANDA PONTA R$ 96.060,000 |DEMANDA PONTA R$ 147.854,46)

DEMANDA FORA PONTA RS O,MI DEMANDA FORA PONTA R$ 96.060,00,

CONSUMO PONTA RS 5.646, 30' CONSUMO PONTA RS 1.245,36
CONSUMO FORA PO!\ITA R$112.270,01] |CONSUMO FORA PONTA RS 112.270,01
- TOTALNOANO  RS$2 6,31 TOTALNO ANO R$ 357.429,83

\Considerando: " |considerando: |
Demanda Contratada (kw) 500 Demanda Contratada P (kw) 256

Demanda Contratada FP (kW) 500
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USTI NUAL H5. VERDE CUSTO ANUAL HS. AZUL

DEMANDA PONTA RS 68.679,70) |DEMANDA PONTA RS 147.854,46
DEMANDA FORA PONTA RS 0,00I DEMANDA FORA PONTA RS 63.6?9,?0'
CONSUMO PONTA RS 5.646,30' CONSUMO PONTA R$ 1.245,36
CONSUMO FORA PONTA R$ 112.270,01] |CONSUMO FORA PONTA R$ 112.270,01

' TOTAL NO ANO RS 330.049,53
:Cnnsiderando: ) . iConsiderando: _
Demanda Contratada (kW) 356 Demanda Contratada P (kW) 256

Demanda Contratada FP (kW) 356

E observado uma economiade 27.380,30 reais ao alterar ademanda contratada de 500 kW
para 356 kW na modalidade tariféria verde. De forma andloga a unidade consumidora 11, tal
economia se deve a modificacdo da demanda contratada, evitando 0s gastos provenientes da multa
por demanda de ultrapassagem. Na Tabela 8 € apresentado um resumo das simulagfes para a
unidade consumidora 12.

Tabela 8 - Quadro resumo da simulagéo para unidade consumidora 12.

Atual _ Melhorada
Modalidade | Horossazonal Verde Horossazonal Verde
Dem. Contratada Ponta ) OkW 0 kw
Dem. Contratada Fora Ponta 500kW 356kW
Custo Anual RS 213.976,31 RS 186.596,01
Redugdo Anual RS 27.380,30

Repetindo 0 mesmo procedimento para a unidade consumidora 13, tem-se o gréfico da

demanda ao longo dos meses, conforme mostrado na Figura 4.



Figura 4 - Grafico de demanda ao longo do ano para a unidade consumidora nimero 13.
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Observando a Figura 4, é possivel observar que a demanda contratada para a unidade
consumidora 13 € de 800 kW. Realizando uma simulacdo com a modalidade tarifériaazul, e logo
em seguida propondo uma nova demanda contratada, tém-se 0s seguintes resultados, conforme a
Tabela 9.

Tabela 9 - Resultados da simulag&o com a demanda contratada e sugerida para a unidade
consumidora 13.

CUSTO AN S. VERDE I CUSTO ANUAL HS. AZUL
DEMANDA PONTA RS 153.696,00| | DEMANDA PONTA RS 154.190,81
DEMANDA FORA PONTA RS 0,00 | DEMANDA FORA PONTA RS 153.695,!!1'
CONSUMO PONTA RS 4.182,44] [CONSUMO PONTA RS 922,49'
CONSUMO FORA PONTA RS 83.552,69| | CONSUMO FORA PONTA RS 83.552,61

DTALNOANO  R$241.431,13 TOTAL NO ANO RS 392.361,99

\Considerando: ' Considerando: |

Demanda Contratada (kW) 800 Demanda Contratada P (kW) 1267

Demanda Contratada FP (kW) 800
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CUSTO ANUAL HS. AZUL

DEMANDA PONTA RS 84.487,97| | DEMANDA PONTA RS 154.190,81
DEMANDA FORA PONTA RS 0,00| |DEMANDA FORA PONTA RS 84.487,97
CONSUMO PONTA RS 4.182,44| |CONSUMO PONTA RS 922,49|
CONSUMO FORA PONTA RS 83.552,69| | CONSUMO FORA PONTA RS 83.552,69

: 3,1 TOTALNO ANO R$ 323.153,96
‘Considerando: | |Cons! derando: |
Demanda Contratada (kW) 438 Demanda Contratada P (kW) 267

Demanda Contratada FP (kW) 438

E observado uma economia de 69.208,03 reais ao alterar a demanda contratada de 800 kW
para 438 kW, ambas na modalidade tarifaria verde. Na Tabela 10, pode ser observado um quadro

resumo da simulac&o para a unidade consumidora 13.

Tabela 10 - Quadro resumo da simulagéo para unidade consumidora 13.

Atual Melhorada
Modalidade Horossazonal Verde Horossazonal Verde
Dem. Contratada Ponta _ okw 0 kW
Dem. Contratada Fora Ponta 200kW 438kW
Custo Anual RS 241.431,13 RS 172.223,10
Redugdo Anual RS 69.208,03

Somando as economias das unidades consumidoras 7, 11, 12 e 13 o resultado é uma
economia de 165.625,64 reais.

3.3 RESULTADOSOBTIDOS

As unidades consumidoras da industria sofreram multas por energia reativa excedente,
demanda de ultrapassagem e principalmente por demando complementar, como é mostrado na
Tabela 11, os valores da Tabela 11 foram obtidos das faturas das trezes UCs da industria “A”, e
no final foram somados as multas por ERE, DERE, demanda de ultrapassagem e demanda

complementar, no periodo de ano.
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Tabela 1l — Resumo das multas anuais recebidas pela Industria “A”.

Ucs E. Reativo D. Ultrapassagem P. Complementar |Alocagdo de Demanda Total

1 RS : RS : RS - RS : RS =

2 RS 43.708,52 | RS 143.545,07 | RS  43.577,73 | RS 75.962,00 [ RS 306.793,32
3 RS = RS i RS = RS = RS &

4 RS - RS - RS . RS . RS

5 RS . RS . RS - RS - RS

6 RS - RS - RS - RS - RS :

7 RS 95.809,58 | RS . RS 71.155,87 | RS = RS 166.965,45
8 RS = RS . RS 1.537,17 | RS = RS 1.537,17
] RS  4.652,64 | RS - RS 1.501,31 | RS - RS 6.153,95
10 RS = RS 2 RS  10.324,64 | RS = RS 10.324,64
11 RS  6.742,79 | RS L RS 3.814,07 | RS : RS 10.556,86
12 RS  3.723,46 | RS = RS  20.930,79 | RS = RS 24.654,25
13 RS 33.230,86 | RS - RS  38.673,66 | RS = RS 71.904,52
Total RS 187.867,85 [ R$143.545,07 | RS 191.515,24 | RS 75.962,00 | R$ 598.890,16

As unidades consumidoras 2 e 9 ndo foram analisadas detal hadamente por faltade faturas,
foram disponibilizadas 10 faturas, logo foi preferivel informar o estudo detalhado das unidades
consumidoras 7, 11, 12 e 13 devido a andlise das 12 faturas. As células sem valores indicam as
UCs que ndo tiveram multas no periodo de um ano.

A aocacéo de demanda acarretaria uma prevencao as multas mostradas na Tabela 11, logo
a industria “A” economizaria mais 598.890,16 reais. A economia gerada pelo projeto de andlise
tarif&riamaisacorrecdo do fator de poténcia, que ndo foi realizado o projeto devido ando obtencéo
da memodria de massa, logo a economiatotal seria de 764.515,80 reais, que corresponde cerca de
30% do valor total da fatura de energia elétrica anual, ou sgja, no ano a industria “A” paga de
fatura de energia elétrica o valor de 2.558.395,45 reais e apds a alteracdo de demanda contratada
pagariano ano o valor de 1.793.879,65 reais.

Além da economia gerada para a indistria “A” o maior resultado obtido foi o
conhecimento, poistal economia € oriunda da busca de conhecimentos e da curiosidade do querer
entender o que é um cliente sazonal, 0 motivo que ele paga demanda complementar, como €&
realizada a a ocacdo de demanda. Outro ganho importante, foi saber como é realizada a a ocagdo
de demanda pela concessionaria de energia elétrica que é realizada diferente das indicacfes das

maiorias das bibliografias que tratam do assunto.
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4 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

4.1 CONCLUSOES

Ter conhecimento que em trés anos o Brasil desperdica mais de 60 bilhdes de reais em
energia elétrica € uma grande motivagdo para investir no estudo de projetos de eficiéncia
energética. Projetos que tem como foco encontrar os pontos que ocorrem o desperdicio de energia
e tenta sana-los.

Tendo como base a Resolucdo Normativa414/2010 daANEEL, é possivel realizar o estudo
daandlisetarifariae descobrir qual o melhor perfil que pode enquadrar uma unidade consumidora,
se grupo A ou grupo B. Modalidade tarifaria convencional ou branca para unidades consumidoras
do grupo B, parao grupo A, se enquadram melhor na modalidade tarifaria verde ou azul.

Para 0 estudo de caso foram analisadas trezes unidades consumidoras, no periodo de um
ano, sendo duas delas industrias e onze para irrigacdo. Todas classificadas como unidades
consumidoras sazonais, devido a area de atuagdo da industria “A” e assim foram observadas
cobrancas de multas.

Aplicando os conhecimentos de alocacdo de demanda em unidade consumidora sazonal,
como estudo de caso, foi obtido novos valores de demanda contratada para a inddstria “A”, onde
foram obtidas economias no guste da demanda completar, que era covinha melhor com o perfil
energético da indastria “A” e por evitar multas com demanda de ultrapassagem, excedentes de
energia e demanda reativa e demanda complementar.

O vador total economizado foi de 764.515,80 reais, reduzindo um custo anua de
2.558.395,45 reais para 1.793.879,65 reais, uma economia de 30% do valor total pago no periodo
de um ano nas treze UCs da industria “A”.

Saber propor uma aocacéo de demanda na prética, ter conhecimento dos diversos tipos de
tarifacdo, das possivels multas que podem ser aplicadas pelo mau enquadramento dos
consumidores a determinada categoria e poder entender sobre o conceito de demanda
complementar foram as principais contribuicdes desse trabal ho.
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4.2 TRABALHOSFUTUROS

Durante o processo de pesqguisa e reunides com a concessionaria de energia do estado foi
notado que um grande numero de unidades consumidores apesar de serem atendida por tensdo de
13,8 kV sdo cobrados como sendo consumidores do grupo B, este caso sO pode ocorrer, caso o
transformador da unidade consumidora tenha uma poténcia até 112,5 kVA. Como trabahos
futuros é proposto a realizagéo de um estudo de viabilidade que auxilie na escolha do modo que

sera cobrado.
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