UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA E ELETRONICA
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

Igor Sodré Ricarte

GESTAO DE MODALIDADE TARIFARIA: UM ESTUDO DE CASO APLICADO EM
UMA INDUSTRIA CATARINENSE

Florianopolis
2020



Igor Sodré Ricarte

GESTAO DE MODALIDADE TARIFARIA: UM ESTUDO DE CASO APLICADO EM
UMA INDUSTRIA CATARINENSE

Trabalho de Conclusdo do Curso de Graduacdo em
Engenharia Elétrica do Centro Tecnologico da
Universidade Federal de Santa Catarina como requisito

para a obtencdo do titulo de Bacharel em Engenharia
Elétrica.

Orientador: Prof. Mauricio V. Ferreira da Luz, Dr.

Florianopolis
2020



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Ricarte, Igor Sodré

Gestdo de Modalidade Tarifaria: Um Estudo de Caso
Aplicado em uma Indistria Catarinense / Igor Sodré Ricarte
; orientador, Mauricio Valencia Ferreira da Luz, 2020.

62 p.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagdo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnolégico,
Graduacdo em Engenharia Elétrica, Florianédpolis, 2020.

Inclui referéncias.

1. Engenharia Elétrica. 2. Gestdo de modalidade
tarifaria. 3. Carga tributédria. 4. Eficiéncia energética.
5. Economia de energia. I. Ferreira da Luz, Mauricio
Valencia. II. Universidade Federal de Santa Catarina.
Graduagdo em Engenharia Elétrica. III. Titulo.




Igor Sodré Ricarte

Gestao de Modalidade Tarifaria: Um Estudo de Caso Aplicado em uma Industria

Catarinense

Este Trabalho Conclusdo de Curso foi julgado adequado para obtengdo do Titulo de “Bacharel
em Engenharia Elétrica” e aceito, em sua forma final, pelo Curso de Graduacdo em
Engenharia Elétrica.

Floriandpolis, 23 de dezembro de 2020.

Documento assinado digitalmente

Jean Vianei Leite
Data: 24/12/2020 14:45:10-0300
CPF: 003.474.909-80

Prof. Jean Vianei Leite, Dr.
Coordenador do Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

Mauricio Valencia Ferreira daLuz
Data: 23/12/2020 21:55:15-0300
CPF: 960.926.969-91

Prof. Mauricio Valencia Ferreira da Luz, Dr.
Orientador
Universidade Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

Renato Lucas Pacheco
Data: 23/12/2020 19:53:45-0300
CPF: 341.751.489-49

Prof. Renato Lucas Pacheco, Dr.
Universidade Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

Pedro Cesar Cordeire Vieira
Data: 23/12/2020 20:06:30-0300
CPF: 009.885.869-67

Prof. Pedro César Cordeiro Vieira, Dr.
Instituto Federal de Santa Catarina



Este trabalho é dedicado aos meus colegas de

classe e aos meus queridos pais.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus e a todos 0s meus guias, por iluminar o meu caminho, com salde e
forca para continuar através dos dias dificeis.

Ao0s meus pais Evandro e Bernadete, meu amor incondicional e gratiddo. Obrigado por
todo o esforco e sacrificio feito em prol de nossa educacdo por todos esses anos. O amor,
dedicacéo, estrutura, educacdo e compreensdo sao 0 bem mais precioso que vOcés nos deram.
Obrigado por sempre apoiar meus sonhos. Obrigado por tudo.

Ao0s meus irmdos lvan e Isabela, por todas as conversas e parceria. Tenho 0 maior
orgulho de vocés.

A minha companheira Jennifer, por todo o amor, dedicacao e confianca. Sem vocé este
trabalho seria inimaginavel de ser realizado. Todo o conhecimento, ajuda, amparo, ideias,
generosidade, ndo tenho palavras para expressar tamanha gratiddo. Muito obrigado.

Ao Prof. Mauricio Valencia Ferreira da Luz pela orientacdo neste trabalho.

Aos meus colegas e funcionarios da UFSC, por tornarem meus dias mais leves e

felizes.



RESUMO

Este trabalho apresenta a gestdo de modalidade tarifaria aplicada em uma industria catarinense,
com base nos dados de consumo de energia elétrica e dos valores pagos a concessionaria. Em
posse dessas informac0es, realizou-se um tratamento matemético dos dados para melhor
interpreta-los. Apos esta andlise, decidiu-se instalar um analisador de qualidade de energia
elétrica para uma coleta de dados mais precisa. Com as informacdes do analisador foi possivel
preencher a planilha desenvolvida neste trabalho para definir o melhor enquadramento tarifario
da industria. Por fim, esse estudo permitiu mostrar que a industria escolhida terd economia
significativa, somente implementando a modalidade adequada ao seu consumo. Este trabalho
demonstrou que o estudo da modalidade tarifaria € uma ferramenta muito importante para
diminuicdo da fatura mensal de energia de qualquer industria e, para isso, um acompanhamento
més a més se mostra eficaz.

Palavras-chave: Gestdo de modalidade tarifaria. Carga tributaria. Eficiéncia energética.
Economia de energia.



ABSTRACT

This work presents the tariff modality management applied in an industry of Santa Catarina.,
based on the data of electric energy consumption and the values paid to the utility. In possession
of this information, a mathematical treatment of the data was performed to better interpret it.
After this analysis, it was decided to install an electricity quality analyzer for more accurate
data collection. With the information from the analyzer it was possible to fill out the spreadsheet
developed in this work to define the best tariff framework to the industry. Finally, this study
allowed to show that the chosen industry will have significant savings, only by implementing
the tariff modality appropriate to its consumption. This work demonstrated that the study of the
tariff modality is a very important tool for reducing the monthly energy bill of any industry and,
for this, a monthly follow-up proves to be effective.

Keywords: Tariff modality management. Tax burden. Energy efficiency. Energy saving.
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1 INTRODUCAO

O segmento industrial respondeu como o maior utilizador de energia em 2017,
segundo relatério publicado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Assim, o setor
industrial e de transporte de cargas e passageiros respondem por aproximadamente 66%
do consumo de energia do pais, demonstrando a importancia de uma utilizacdo inteligente
desta energia.

Em 30 de dezembro de 1985, os Ministérios de Minas e Energia (MME) e o da
IndUstria e do Comércio instituem o Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica (PROCEL), visando a conservacgdo de energia elétrica no Brasil. Para tanto, o
MME considerou que existia um elevado potencial de reducdo no consumo de energia,
de aproximadamente um terco do total desta, resultando assim na possibilidade do uso de
forma mais eficiente destes recursos e impactando no balango energético nacional.

Segundo o PROCEL, a partir da abertura comercial, no inicio da década de 90, a
industria nacional se inseriu em um mercado cada vez mais competitivo, sendo a taxa de
produtividade vital para 0 aumento desta competitividade dos produtos brasileiros nos
mercados internacionais e para continuar com esse aumento, de produtividade, o pais
devera superar muitos desafios.

Sabe-se que para as empresas competirem e sobreviverem em um mercado cada
vez mais globalizado, estas necessitam acompanhar o ritmo veloz da inovagdo em novos
processos, em novos produtos. Nesse cenario, as empresas necessitam melhorar seu
desempenho para aperfeicoar seus recursos, entendendo cOmo recursos 0S Seus
equipamentos, instalacdes, processos tecnoldgicos e amparo financeiro, os quais estao
intimamente ligados. Por conseguinte, cabe ao setor de engenharia elétrica o
desenvolvimento de projetos a fim de otimizar recursos e 0 uso de energia.

O projeto de eficiéncia energética pode ser entendido como varias medidas que,
quando implementadas, levardo a uma reducédo previamente determinada do consumo de
energia. Assim, esse tipo de projeto tem como objetivo uma reducgéo dos custos de energia
e 0 aumento do desempenho de uma empresa ou empreendimento, mantendo-se 0s niveis
de producéo e da qualidade do produto final.

A abrangéncia deste projeto consiste em analise dos sistemas de iluminacéo,

condicionamento ambiental e sistemas motrizes da fabrica, entre outros. Para iniciar o
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projeto, se faz necessario o conhecimento prévio sobre a tarifacdo a que esta sujeita o
estabelecimento, a instalacdo elétrica, equipamentos e também o processo de producéo.
Os conhecimentos na Resolugdo Normativa 414/2010 é a base para qualquer consultoria
de modalidade tarifaria. Todas as cobrancas e tarifas de energia elétrica do Brasil séo
reguladas seguindo esta norma da Aneel.

Este trabalho envolve a anélise do setor elétrico brasileiro analisado o sistema
operacional elétrico, sua trajetoria e disposi¢cdes constitucionais, a definicdo da TUST e
TUSD e a autarquia sob regime especial ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(agéncia reguladora da energia elétrica), correlacionando os tipos de cargas e suas

influencias na tarifa para propor mudancas de modalidade tariféaria.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € comparar a influéncia das modalidades tarifarias
em uma industria catarinense.

Os objetivos especificos sdo: identificar os tipos de clientes e suas faturas/tarifas,
demonstrar as diferencas de modalidades tarifarias, e analisar a demanda e sua relacdo na

fatura de energia.

1.2 METODOLOGIA

A metodologia aplicada ao presente trabalho se pauta em pesquisa bibliografica,
coleta de dados e estudo de normas, procurando consubstanciar o estudo sobre o setor
elétrico e seus tributos, especialmente no que tange sobre as modalidades tarifarias. Para
tanto, realiza-se uma analise de diversos aspectos.

Os tipos de modalidades tarifarias neste estudo se aplicam a clientes especificos,
mas podem ser implementados por qualquer estabelecimento que utilize energia elétrica.

Para a coleta de dados é utilizado um analisador de qualidade de energia elétrica,
as faturas de energia e os registros cedidos pela concessionaria local.

Para melhor tratamento dos dados, utilizar-se-4 o Microsoft Excel para gerar

planilhas com o objetivo de melhor entender e criar comparacfes dos resultados. O
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primeiro passo para um estudo de modalidade tarifaria é identificar quais séo as

modalidades possiveis ao estabelecimento estudado.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se organizado em cinco capitulos, incluindo este capitulo
introdutdrio. No capitulo 2 sdo abordados diversos conceitos relacionados ao setor
elétrico brasileiro. O capitulo 3 aborda o procedimento usado neste trabalho para a analise
das modalidades tarifarias para o estudo de caso escolhido. No capitulo 4, apresenta-se a
gestdo de modalidade tarifaria em um estudo de caso de uma inddstria catarinense, com
base nos dados de consumo de energia elétrica e dos valores pagos a concessionaria. Em
posse desses dados, realiza-se um tratamento matematico dos mesmos para melhor
interpreta-los. Apos esta andlise, decide-se se vale a pena a instalacdo de um analisador
de qualidade de energia elétrica para uma coleta de dados mais precisa. Com as
informac0es do analisador, é possivel saber qudo préximo esta o cliente do pagamento de
uma multa e, além disso, é possivel preencher a planilha desenvolvida neste trabalho para
definir o melhor enquadramento tarifario do estudo de caso. Por fim, o capitulo 5

apresenta as conclusdes e algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

A energia elétrica ¢ considerada um servigo de utilidade publica essencial a
sociedade e seu fornecimento deve ser prestado de forma adequada, eficiente e continua,
auxiliando o desenvolvimento econdmico e social.

A eletricidade ¢ um bem publico fornecido mediante concessao, permissao ou
autorizacdo as empresas distribuidoras, geradoras e de transmissdo (ABREU, 2009, p 23).

Outrossim, o artigo 10 da Lei n® 7783/89 considera o servigco de produgdo e
distribuicdo de energia elétrica como uma atividade essencial.

Conforme determina o artigo 83 do Codigo Civil “Consideram-se moveis para os
efeitos legais: I — as energias que tenham valor econdmico; II — os direitos reais sobre
objetos moveis e as agdes correspondentes; III — os direitos pessoais de carater
patrimonial e respectivas agdes”.

De acordo com Leciona Pontes de Miranda, “energia € coisa, como ar, a dgua, a
terra, tem-se de tratar como coisa, de cuja especificidade resulta especifico o contrato de
energia” (PONTES DE MIRANDA, 2000, p. 180).

As caracteristicas da energia elétrica sdo: um bem essencial ao desenvolvimento
humano, social e tecnoldgico da humanidade e sua demanda agregada ¢ limitada pela
disponibilidade da oferta que ¢ ineléstica no curto prazo (ABREU, 2009, p 26).

Para o Brasil conseguir se desenvolver conforme o esperado e desta forma ganhar
espago em um mundo competitivo, € importante que a energia esteja disponivel e seja
fornecida em condi¢des adequadas. Nas palavras de Schapiro (2009, p 36):

“Na pratica, existem dois obstaculos que impedem que o mercado de
geracdo de energia elétrica seja competitivo. Primeiro, 0 modo em que
se d& o consumo de energia torna quase impossivel determinar padroes
de consumo de acordo com variacdes de preco. 1sso ocorre porque a
energia elétrica é consumida continuamente, dentro de um décimo de
segundo a partir do momento em que é produzida”.

Além dessas caracteristicas expostas, a energia elétrica possui varias
peculiaridades, tais quais: a) Servigo essencial com demanda que varia pouco com relagao
a variagao do preco. Na economia, diz-se que possui demanda inelastica; b) Nao pode ser
armazenada em sua forma pura; c) Possui caracteristicas de bem publico na fase de

transmissdo e distribuicao; d) E caracterizada como um monopdlio natural na fase de

distribuicao; d) Conta com mercados estaveis ¢ fixos na ponta consumidora; e)
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“Tecnicamente nao discriminavel e ndo reguldvel pelo lado da oferta, ou seja, € muito
dificil para um pequeno consumidor optar por este ou aquele fornecedor de energia”
(SCHAPIRO, 2009, p 37).

Nesse sentido Schapiro acrescenta:

Apesar do consenso sobre a necessidade de regulacdo, muitos autores
se referem as reformas do setor elétrico como a desregulagdo do setor.
Dada a inevitavel necessidade de alguma regulagdo, um termo mais
apropriado para descrever tais reformas € “reestruturacao”. Um
processo de reestruturacdo — que é uma tentativa de redefinir os papéis
dos agentes que operam no mercado, do regulador, e/ou redefinir as
regras do jogo — pode envolver desregulacdo em alguns niveis, mas ndo
em todo o mercado. Por exemplo, quando a Califérnia reestruturou seu
mercado, ela desregulou 0 mercado atacadista ao eliminar quase todas
as restricdes que impediam as geradoras de definir o preco da energia
no atacado, mas manteve o setor de comercializagdo completamente
regulado, no caso, com a definicdo de um teto de prego, ou o valor
maximo que poderia ser cobrado pelos servigos de comercializagdo
(pricecap). Ainda que o0 processo de reestruturagdo ndo envolva
desregulacdo, ele pode tentar introduzir competicdo em alguns ou em
todos o0s segmentos do mercado e remover barreiras para comércio e
trocas. Esse tipo de reforma é frequentemente chamado de
liberalizacdo. Os processos de reestruturacao do setor elétrico em geral
estdo associados a processos de privatizacdo, mas ndo devemos
confundi-los. Engquanto a reestruturacao diz respeito a definicdo dos
papéis dos agentes e das regras do jogo, a privatizacdo geralmente se
refere & venda de ativos estatais para o setor privado. E importante notar
que, apesar de estarem frequentemente associados, é possivel liberalizar
0 mercado sem necessariamente privatizar as empresas do setor. Além
da eficiéncia (e preco razoavel para consumidores), a reestruturacao do
setor elétrico e as mudancas na regulacdo também tém outras
preocupagdes, como atrair investimentos para expansdo e
aprimoramento da infraestrutura existente. VVarios modelos regulatérios
geram poucos investimentos na expansdo da capacidade de geracéo.
Essa preocupacdo é ainda mais relevante e proeminente em paises em
desenvolvimento, nos quais ha uma demanda crescente (SCHAPIRO,
2009, p 38).

A grande particularidade da energia elétrica ¢ que, na cadeia da distribuigdo, ela ¢
um monopdlio natural, s6 funcionando neste regime. Monopolio natural ¢ uma situagao
de mercado em que os investimentos necessarios possuem alto valor, porém os custos
marginais sao muito baixos. Nessa situagdo mercantil, ndo ha a possibilidade de
competicdo. Em decorréncia disso, os servigos devem ser prestados por um Uinico agente
para que os custos sejam minimizados. O setor elétrico no mundo e, também, no Brasil é
caracterizado pela existéncia de uma ou poucas empresas que dominam o mercado de

distribuicao, de geracdo ou de transmissao de energia elétrica (MALAGUTI, 2009, p. 31).
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Por exemplo, nos setores de transmissdo e distribui¢do, ha redes que basicamente
transportam energia por meio de fios. Para haver competi¢ao, portanto, seria necessario
multiplicar as redes de transmissdo e distribui¢do que cobrem determinada &rea
geografica, de maneira que os consumidores pudessem escolher a empresa que
transportaria a energia até o local onde ela seria consumida. Duplicar ou multiplicar essas
redes, todavia, envolve altos custos e o retorno que as empresas teriam por tais
investimentos nao seriam suficientes para motivar seu ingresso no mercado (SCHAPIRO,
2009, p 34).

E totalmente inviavel a existéncia da figura da livre concorréncia no mercado de
distribuicao da energia elétrica, tendo em vista que a atuacao de varios agentes numa
mesma rota de transmissdo ou area de distribuicdo causaria um grande aumento da
quantidade de linhas, com consequente elevagdo do custo. Exemplificando, no mercado
de outros bens como, por exemplo, N0 caso de produtos de alimentagao dentro de um
supermercado, € interessantissima a figura da livre concorréncia, pois o consumidor
escolhera o produto que mais lhe agrada com relagdo ao prego e qualidade. Este mercado
se autorregula, estipulando os pregos de seus produtos e, consequentemente, alimentando
a concorréncia, que serd benéfica ao consumidor de tais produtos. Porém, no setor de
energia elétrica, essa figura seria impossivel.

Seguindo esse entendimento, cita-Se a opinido de Ferraz (2006, p.3):

Mercados de energia elétrica possuem particularidades que o tornam
inerentemente imperfeitos e seu desenvolvimento requer que se atente
as restrices de natureza tanto fisica quanto econdémica existente. A
eletricidade ndo pode ser armazenada em grandes quantidades de
maneira economicamente viavel de modo que a oferta e a demanda tém
que se igualar a cada instante. Além disso, a demanda néo responde a
variacOes de precos que ocorrem no decorrer do dia, de modo que a

coordenagéo deve se dar do lado da oferta. (FERRAZ, 2006, p. 3)
Diante do que foi exposto, percebe-se que a energia elétrica € um bem essencial
a sociedade e traz consigo grandes possibilidades de desenvolvimento social e
econdmico, pois possibilita 0 acesso a determinados produtos basicos e a tecnologias que
facilitam a vida das pessoas, aumentando a qualidade de vida, contudo possui grandes
peculiaridades e particularidades econdmicas. Diante disso, conclui-Se que a energia
elétrica ¢ fundamental a dignidade da pessoa humana. A falta de eletricidade em hospitais,
farmacias, bancos, transito, fabricas de alimentos, irrigagdo de plantios, escolas,

residéncias, em outras situa¢des, seria um prejuizo incalculavel a toda populagao.
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O setor elétrico brasileiro apresenta caracteristicas que o transformam em um
sistema tnico no mundo. Detentor de dimensdes continentais, 0 sistema ja € considerado
um sistema hidro-termo-edlico de grande porte, com elevada predominancia da geragdo
hidrelétrica, onde existe multiplicidade de proprietarios, sendo formado por um extenso
sistema de transmissdo, conhecido como o Sistema Interligado Nacional, o SIN, que €
composto de quatro subsistemas que abarcam as regides: Sul, Sudeste, Centro Oeste,
Norte e Nordeste do pais. O SIN ¢ fiscalizado e regulado pela ANEEL (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica) e controlado e coordenado pelo ONS (Operador Nacional do Sistema
Elétrico). Apenas algo em torno de 1 % do mercado de energia elétrica nacional ndo esta

presente no SIN (TAESA, 2016, p.1).

2.1 POLITICA GOVERNAMENTAL

Com o advento da Constituicdo Federal de 1988, foi consolidado o entendimento
de que o fornecimento de energia elétrica € uma operacdo de circulagdo de mercadoria e
ndo uma prestacao de servicos (BRASIL, 1988).

A redacdo do §3° do art. 155 da Constituicdo Federal dispGe que:

§ 3° A excecgdo dos impostos de que tratam o inciso 11 do caput deste
artigo e o art. 153, | e Il, nenhum outro imposto podera incidir sobre
operagdes relativas a energia elétrica, servigos de telecomunicacdes,
derivados de petr6leo, combustiveis e minerais do Pais.

Dai se concluir que a energia elétrica adquire, quando colocada no ciclo
econdmico-produtivo, status de mercadoria (CARRAZA, 2009, p. 123), o que vale dizer
que a operagao relativa a energia elétrica esta sujeita a incidéncia de ICMS, na forma do
inciso II do artigo 155 da Constitui¢ao Federal.

Com as recentes crises econdmicas que o mundo vem passando, assim como as
consequéncias e as necessidades de se entregar a regulagdo de setores ligados a promocao
de bem-estar social a vontade do mercado, Sanchez e Ciconelli (2012, p.1) examinam a
desigualdade da distribuig@o de recursos provenientes do programa governamental, assim
como, o estabelecimento de relagdes de poder extremamente assimétricas.

E necessario admitir que o Estado regula através de mecanismos de criagdo do
controle de mercado e, ainda opta, por criar setores publicos responsaveis ao acesso a

elementos basicos para a sobrevivéncia da populacao.
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Nesse sentido, Santos (2005, p.1) afirma que a busca por agdes afirmativas segue
o paradigma classico do bem-estar social de um mundo que persiste na questdo
econdmica. As acgdes implementadas pelo Estado, por meio da burocracia, sdo
materializadas através das acdes das politicas publicas. Isto reflete num jogo de poder
entre os interesses particulares e os coletivos, incluindo os contraditorios e os conflitantes.
Diante deste cenario e por meio de politicas publicas, o Estado vai implementando suas
acoes a fim de intervir e garantir o controle sobre as areas que sdo vistas como carentes
de estimulos. Segundo Lurdes (2013, p.1), o poder do Estado esta mais associado a
natureza das politicas publicas que concebe e na forma como as aplica, bem como os
mecanismos de regulacio e de controle que domina. As politicas publicas sao
componentes mais determinantes para influenciar o futuro e, nesse sentido, pode-se dizer
que a sua historia se confunde em larga medida com a historia da humanidade.

Segundo Reis (2015 p. 1), o suprimento eficiente e universal de energia ¢ visto
como condicdo basica para o desenvolvimento econdmico, independentemente do
conceito que se utilize para o desenvolvimento. Diante deste context0, o acesso ao ser
humano a uma quantidade minima de bens energéticos que se adapte aos atendimentos
de suas necessidades basicas, deve ser considerado um requisito da sustentabilidade.

A Constitui¢ao Federal criou uma base para construcao do direito a energia,
porém a sua materializagdo depende diretamente da elaboragdo e correta execucao de
politicas publicas socioecondmicas pelo Estado. Diante disso, ¢ de importancia
imprescindivel a figura de tais politicas, principalmente com vistas a mitigar distor¢des
econdmicas inerentes ao setor.

Nas palavras de Amaral (2008, p. 20), “Politicas Publicas sao um conjunto de
acOes e decisdes do governo, voltadas para a solucdo (ou ndo) de problemas da
sociedade.” Dito de outra maneira, as Politicas Publicas sao a totalidade de a¢des, metas
e planos que os governos (nacionais, estaduais ou municipais) tragam para alcangar o
bem-estar da sociedade e o interesse publico. E certo que as a¢des que os dirigentes
publicos (0s governantes ou os tomadores de decisdes) selecionam (suas prioridades) sao
aquelas que eles entendem ser as demandas ou expectativas da sociedade. Ou seja, o bem-
estar da sociedade ¢ sempre definido pelo governo e ndo pela sociedade. Isto ocorre

porque a sociedade ndo consegue se expressar de forma integral.
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Assim, pode-se dizer que as politicas publicas existem com o objetivo de
materializar algumas metas estabelecidas pelo Governo. Primeiramente, essas metas
passam pela etapa de formulag¢do, em que sdo traduzidos para o papel quais os objetivos
que devem ser alcancados, quantidade de empresas a serem atingidas, localidades a serem
beneficiadas, bens a serem ofertados outras demandas. Apos essa fase, o governo estipula
qual orgdo serd responsavel por sua implementagao e regulagdo. E, mais tarde, para
avaliar a execugdo da politica, ¢ feita uma avalia¢dao, com o objetivo de relembrar erros e
acertos, para possivel correcao na politica.

Em outras palavras, as Politicas Publicas séo o resultado da competicdo
entre os diversos grupos ou segmentos da sociedade que buscam
defender (ou garantir) seus interesses. Tais interesses podem ser
especificos — como a constru¢do de uma estrada ou um sistema de
captacdo das aguas da chuva em determinada regido — ou gerais — como
demandas por seguranca plblica e melhores condicdes de saude. E
importante ressalvar, entretanto, que a existéncia de grupos e setores da
sociedade apresentando reivindicagdes e demandas ndo significa que
estas serdo atendidas, pois antes disso € necessario que as
reivindicacOes sejam reconhecidas e ganhem forca ao ponto de chamar
a atencdo das autoridades do Poder Executivo, Legislativo e Judiciario
(AMARAL, 2008, p 20).

Atualmente, a principal caracteristica da sociedade capitalista ¢ a existéncia de
diversas camadas sociais. Em consequéncia, percebe-se que algumas familias nao
possuem acesso a determinados bens essenciais, o que as prejudica em todos os aspectos
de suas vidas, diminuindo qualidade de vida, acesso a saude, educagdo, alimentacdo
adequada, possibilidade de ascensdo social e dentre outros, o que aumenta ainda mais a
desigualdade social.

As politicas publicas existem com o fim de amenizar as consequéncias das

praticas dessa sociedade, que tem aprofundado as diferencgas entre as classes.

Em 2000 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica expediu Minuta de
Resolucdo que tratava especificamente da universalizagdo do
atendimento. Foi um importante passo para proporcionar os beneficios
da eletricidade a todos os cidaddos brasileiros. Em abril de 2002, o
Congresso Nacional promulgou lei que, entre outros assuntos, transfere
0s custos das novas ligagBes para 0s concessionarios. Uma batalha para
garantir luz elétrica em todas as residéncias estava ganha. No entanto,
ainda se faz necessario que a ANEEL estabeleca uma resolucéo que
regulamente a aplicacdo da lei. A seguir sera feita uma avaliacdo da
antiga Minuta de resolucdo da ANEEL e da nova Lei. Sugestdes seréo
apresentadas visando proporcionar elementos para 0 aprimoramento
dos trabalhos da ANEEL sobre universalizacdo do atendimento (REIS,
2015, p 17).
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No final de 2000, a ANEEL deu inicio a diversas discussdes publicas sobre um
projeto de Resolucdo que tinha como objetivo abolir a caréncia de energia elétrica para
milhdes de brasileiros que, na maior parte, eram moradores de regides mais distantes e
isoladas do pais. Em outra esfera, o Poder Publico, da mesma maneira, passou a ventilar

essa questao.

Até 2000 a universalizagdo ndo era mencionada nos regulamentos do
setor elétrico; por isso caracterizava-se como parte da prestacdo
obrigatéria do servigo concebido como adequado, mencionado no art.
175 da Constituicdo Federal, de 1988, e na Lei n° 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995, e do atendimento abrangente ao mercado, sem
exclusao das populacfes de baixa renda e das areas de baixa densidade,
estabelecida na Lei n®9.074, de 7 de julho de 1995 (REIS, 2015, p 12).

Entdo, o governo federal desenvolveu uma politica de universaliza¢gdo do servico
de energia elétrica, tendo em vista que esse bem ¢ considerado como vetor de
desenvolvimento social e economico. Em 2002, foi promulgada a Lei n° 10.438, marco
legal da universalizacao dos servigos de energia elétrica no Brasil.

A Lei 10.438 versa sobre a regulamentacdo do setor elétrico brasileiro. Um dos
pontos é a questdo da universaliza¢do do atendimento. Pela lei, cabera a ANEEL, através
de Resolugdo especifica, fixar metas de atendimento para cada concessionaria ou
permissiondria, considerando as seguintes condigdes:

» A ANEEL fixara areas, progressivamente crescentes, em torno das redes de
distribui¢do, nas quais o atendimento de novas ligacdes, ou aumento de carga, devera ser
totalmente custeado pelas concessiondrias e permissiondrias de energia elétrica;

* Fixar areas progressivamente decrescentes, nas quais o atendimento de novas
ligagdes podera ser postergado para um horizonte temporal definido pela ANEEL, sendo
que, ap6s vencido o prazo, os custos do atendimento serdo de responsabilidade exclusiva
das concessiondrias e permissiondrias de energia elétrica. A lei também estabelece que,
caso haja interesse, interessados poderdo antecipar suas ligagdes, financiando em parte
ou no todo os custos necessarios para efetuar o atendimento, sendo que, apés a caréncia
do prazo fixado pela ANEEL, as concessiondrias € permissiondrias terdo de restituir os
valores despendidos pelos consumidores. Também esta previsto a possibilidade de a
ANEEL vir a licitar, para contratacio de permissdo de servico publico, areas ja

concedidas cujos contratos contenham clausula de ndo exclusividade. Estas licitagdes
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ocorreriam caso as concessiondrias detentoras das areas ndo atendessem as exigéncias de

atendimento fixadas pela ANEEL.
A lei também prevé que cabera a ANEEL fiscalizar o atendimento, por
parte das concessionarias, das metas fixadas de universalizacdo dos
servigos de energia elétrica, sendo que os desvios das metas devem ser
considerados na época da revisao tarifaria das concessionarias. Um
ponto importante previsto na lei é que, caso ndo haja regulamentacéo
por parte da ANEEL no prazo de um ano de sua publicacéo, todas as
novas ligacdes nas areas de concessado ou de permissdo passardo a ter
seu custo bancado pelas concessionérias e permissionarias (REIS, 2015
p. 20).

Segundo Reis (2015, p. 20), em 2000, a ANEEL propds uma regulamentacao,
com base nesses conceitos € no entendimento de que a tarifa compreenderia toda a
prestacao do servigo, inclusive a necessidade de obras para a conexdao ao consumidor,
apresentando pela primeira vez o termo “universaliza¢ao”.

A lei também estabelece que, caso haja interesse, interessados poderdo antecipar
suas ligagoOes, financiando em parte ou no todo os custos necessarios para efetuar o
atendimento, sendo que ap0s a caréncia do prazo fixado pela ANEEL, as concessionarias
e permissionarias terdo de restituir os valores despendidos pelos consumidores. Também
estd previsto a possibilidade da ANEEL vir a licitar, para contratagdo de permissdo de
servigo publico, areas ja concedidas cujos contratos contenham clausula de nao
exclusividade. Estas licitagcdes ocorreriam caso as concessionarias detentoras das areas
ndo atendessem as exigéncias de atendimento fixadas pela ANEEL.

A politica de universalizacdo desenvolvida pelo governo federal tem como
objetivo a reducdo dos niveis de pobreza e 0 aumento da renda familiar. Porém, para que
essa politica fosse eficiente e eficaz, foi necessario se tornar sustentavel do ponto de vista
de quem é atendido, em observancia a dois quesitos importantes: acesso fisico ao servico
e possibilidade de pagamento.

A politica de universalizacdo é complexa, pois possui carater de politica publica
de cunho social e econébmico, com elevado impacto econdémico e de dificil
compatibilidade com a questdo da modicidade tarifaria.

Os descontos tarifarios aplicados aos domicilios pobres visam focalizar
0 beneficio de uma tarifa menor para 0s consumidores que necessitam.
O ponto critico dessa politica é a defini¢do dos critérios para a incluséo
no programa. Esta filosofia é empregada no setor elétrico desde 1995,
necessitando, porém, de ajustes nos critérios para focalizar
eficientemente o publico-alvo (LURDES, 2013, p 45).
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Isso ocorre pois, em alguns casos, o fornecimento de energia elétrica exige altos
investimentos para a expansdo da infraestrutura com o fim de conectar novos
consumidores.

Em contra partida, a receita proveniente das populagdes beneficiadas por meio
das tarifas geralmente é pequena, tendo em vista que essas pessoas vivem em regides
mais dispersas e possuem menor poder aquisitivo, “o que nao ¢ suficiente para remunerar
os altos investimentos realizados e o incremento significativo nos custos de operagéo e
manuten¢do das concessiondrias” (RIBEIRO, 2008, p. 55).

O fato é que a concentracdo de empresas e de industrias é fator preponderante
na concentracdo populacional, de servicos, de infraestrutura, de tecnologia, de
diversificacdo profissional, de educacdo, e formacéo profissional, condi¢do esta que pde
parte do territorio em exclusdo quando ndo oferta acesso a internet, bem como os servigos
basicos, como agua, saneamento basico, esgoto e energia elétrica.

O valor das tarifas € calculado com o fim de cobrir todos os custos, para que seja
mantido o equilibrio econdmico financeiro das concessiondrias, permitindo a estas a
possibilidade de conseguir manter a continuidade e a qualidade dos servicos prestados e,
ainda, obter o retorno do seu investimento. Pode-se dizer que as tarifas zelam pelo
equilibrio econdmico financeiro do contrato.

Relacionando as tarifas com a politica de universalizacdo da energia elétrica,
encontra-se um ponto em comum, que esta balizado pelo artigo 13 da Lei de Concessdes
(Lei n® 8.987/95): “Art. 13 As tarifas poderdo ser diferenciadas em fun¢do das
caracteristicas técnicas e dos custos especificos provenientes do atendimento aos distintos
segmentos de usudrios” (BRASIL, 1995).

2.2 O SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

O atual sistema elétrico brasileiro possui a seguinte formacdo (ANEEL, 2013):
1. Geracao;

2. Transmissao;

3. Distribuicao; e

4. Comercializacéo.
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O processo de transmissdo conduz a energia entre dois pontos, conectando as
usinas aos centros consumidores. Depois de percorrer os citados pontos, a energia elétrica
chega a subestacdes, que reduzem a sua tensdo para que seja iniciada a distribuigcdo aos
usuarios finais.

A comercializacdo, por sua vez, consiste em empresas que exercem a compra e

a venda da energia, por intermédio e anuéncia da Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

2.2.1 Tarifas de Uso dos Sistemas de Transmissao e Distribuicdo — TUST e TUSD

Faz-se necessario dar énfase a dois topicos do referido sistema operacional que
compde a tarifa de energia elétrica.

S4ao rubricas presentes na fatura de energia:

1. Energia;

2. Transmissdo — TUST;

3. Distribuicdo — TUSD;

4. Tributos — PIS, COFINS, ICMS e CIP;

5. Encargos setoriais.

A Transmissdo e a Distribuicdo sdo também conhecidas pelas siglas TUST e
TUSD, que significam Tarifa do Uso do Sistema de Transmissdo e Tarifa do Uso do
Sistema de Distribuigéo, respectivamente.

De acordo com a ANEEL (ANEEL, 2015), “a parcela principal da TUST refere-
se as instalacGes de transmissédo integrantes da Rede Basica, com nivel de tenséo igual ou
superior a 230 kV, utilizada para promover a otimizacdo dos recursos elétricos e
energéticos do sistema e aplicavel a todos os usuarios”.

A TUSD, por sua vez, tem a seguinte definicdo (ANEEL, 2015):

TUSD - uso da rede da distribuicdo em MW se refere aos custos de
rede de distribuicdo e a remuneragéo da distribuidora pela prestacdo do
servico ao consumidor final. A TUSD esta atualmente subdividida em
FI10O onde ¢ cobrado do consumidor a parcela relativa do transporte da
energia mais a remuneracdao da distribuidora e a parcela encargos,
componente que tem por objetivo restituir a distribuidora pelos
encargos e tributos que sao repassados aos 6rgaos competentes. [...]
Com relacdo ao TUSD e diante da estrutura atual, o uso do termo
“SERVICO” sugerido na NT, confunde-se com o conceito ja firmado
pela designacdo de “FIO”. Assim sugerimos que ndo seja empregado
este termo. A designagéo “TUSD” — encargos de SERVICO devem ser
substituidos pelo termo “TUSD” encargos de FIO, pois o contrario o
consumidor final tera a percepcdo de que existe mais um “servigo”
cobrado além daquele contido na TUSD FIO.
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Conclui-se que as aludidas contraprestagdes (TUSD e TUST) séo faturadas e
pagas pelos consumidores que utilizam os servicos das concessionarias detentoras das

instalacdes de energia elétrica, conforme determina a Resolucdo da ANEEL 166/2005.

2.3 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

A ANEEL - agéncia reguladora — foi criada pela Lei 9.427, de 26 de dezembro
de 1996. As agéncias reguladoras sdo autarquias especiais que tém poder de expedir
normas cogentes as concessionarias ou permissiondrias de servigo publico e “podem
igualmente, expedir normas e determinagdes da algada do poder concedente”, conforme
Bandeira de Mello, (2009, p. 172).

Cabe a ANEEL regular e fiscalizar todas as opera¢des do setor elétrico. Suas

competéncias sdo as seguintes:

* Regular a produgdo, a transmissao, a distribui¢do e a comercializagao
de energia elétrica, evitando praticas anticompetitivas e de
impedimento ao livre acesso aos sistemas elétricos;

* Fiscalizar, diretamente ou mediante convénios com 6rgaos estaduais,
as concessoes, as permissdes e 0s servicos de energia elétrica;

* Implementar as politicas e diretrizes do Governo Federal relativas a
exploracdo da energia elétrica e ao aproveitamento dos potenciais
hidraulicos;

* Por delegagdo do Governo Federal, promover as atividades relativas
as outorgas de concessao, permissdo e autorizacdo de empreendimentos
e servicos de energia elétrica;

» Estabelecer tarifas, criando condi¢des para a modicidade, sem
prejuizo da oferta e com énfase na qualidade do servigo de energia
elétrica;

* Mediar, na esfera administrativa, os conflitos entre os agentes e entre
esses agentes e 0s consumidores;

* Criar ambiente que incentive o investimento no setor, com medidas
efetivas que assegurem a oferta de energia elétrica para promover o
desenvolvimento econémico e social e a reducdo das desigualdades
regionais;

* Educar e informar agentes e demais envolvidos sobre as politicas,
diretrizes e regulamentos do setor de energia elétrica;

* Garantir transparéncia e efetividade nas relagdes com a sociedade
(ANEEL, 2013, p. 12).
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2.4 RESOLUCAO NORMATIVA N° 414/2010

O modelo do setor elétrico brasileiro atual foi instituido a partir de 2004 e tem os
seguintes objetivos: promover a modicidade tarifaria (tarifas adequadas); garantir a
seguranca do suprimento de energia elétrica; assegurar a estabilidade do marco
regulatério; promover a insercdo social por meio do setor elétrico (programas de
universalizacdo do atendimento).

Dessa forma foram criados dois ambientes para comercializacdo de energia no
Brasil: o ambiente regulado, que atende os consumidores cativos, ou seja, obrigados a
utilizar energia da distribuidora da sua regido; e o ambiente livre, que permite que
consumidores com carga instalada superior ou igual a 2,5 MW facam contratos
diretamente com geradores ou comercializadores de energia, tendo garantia de precos sem
as variagdes do ambiente regulado. A importancia da regulamentacao das regras e normas
para uma manutencdo da vida em sociedade do bem estar social e garantir direito e dever
a todos os que convivem é indiscutivel. Neste sentido, para melhor organizar e estabelecer
as condi¢es gerais do fornecimento de energia elétrica, foi criada a Resolu¢do Normativa
N° 414/2010, em setembro de 2010, que define prazos, contratos, solicitacbes de
fornecimento, modalidades tarifarias, como é feita as medicGes e faturamentos,
procedimentos e responsabilidades por parte da distribuidora e dos consumidores, entre
outros itens. O objetivo dessa resolucao € estabelecer de forma consolidada, as condi¢des

gerais de fornecimento de energia elétrica.

2.4.1 Classificagao das Unidades Consumidoras

A REN n° 414 define, no Art. 2° item XXXVII e XXXVIII, a divisdo das unidades
consumidoras em dois grupos:

Grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tens&o igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de
distribuicdo em tensdo secundaria, caracterizado pela tarifa bindbmia e subdividido nos
seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al — tenséo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

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

c) subgrupo A3 — tenséo de fornecimento de 69 kV;

d) subgrupo A3a — tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV;,
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e) subgrupo A4 — tenséo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e

f) subgrupo AS — tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuicdo.

Grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tensdo inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monémia e subdividido nos
seguintes subgrupos:

a) subgrupo B1 — residencial;

b) subgrupo B2 — rural,

¢) subgrupo B3 — demais classes; e

d) subgrupo B4 — iluminacdo publica.

2.4.2 Modalidade Tarifaria

A modalidade tarifaria € o conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de
consumo de energia elétrica e demanda de poténcia ativas, considerando as seguintes
modalidades:

a) Modalidade tarifaria convencional mondmia: aplicada as unidades
consumidoras do grupo B, caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica,
independentemente das horas de utilizagéo do dia;

b) Modalidade tarifaria horaria branca: aplicada as unidades consumidoras do
grupo B, exceto para o subgrupo B4 e para as subclasses Baixa Renda do subgrupo B1,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as
horas de utilizacdo do dia;

c) Modalidade tarifaria convencional bindmia: aplicada as unidades
consumidoras do grupo A, caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e
demanda de poténcia, independentemente das horas de utilizacao do dia;

d) Modalidade tarifaria horaria verde: aplicada as unidades consumidoras do
grupo A, é feita uma diferenciacdo de consumo de energia elétrica, sendo diferenciado
em ponta e fora de ponta. Tem uma Unica tarifa de demanda de poténcia.

e) Modalidade tarifaria horaria azul: aplicada as unidades consumidoras do
grupo A, diferentemente da modalidade verde a azul, caracteriza-se por diferentes valores

aplicados ao consumo da energia elétrica e também a demanda.
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Para essas modalidades, sdo aplicados diferentes valores, tanto no consumo,

quanto na demanda contratada, divididos em horério de ponta e fora de ponta.

2.4.3 Bandeiras Tarifarias

A bandeira tarifaria € um sistema que tem como finalidade sinalizar os
consumidores faturados pela distribuidora, por meio da tarifa de energia, 0s custos atuais
da geracdo de energia. Quando o nivel das &guas das barragens das hidroelétricas baixa e
as hidroelétricas ndo conseguem suprir o fornecimento de energia elétrica, entdo, é
solicitada uma intervencéo das termoelétricas, que tem um custo de geracdo muito maior,
onerando o custo da energia elétrica. Neste caso, a ANEEL utiliza o sistema de bandeiras
tarifarias para justamente ter o controle da compensacgéo nos periodos quando o custo da

geracdo é maior.

2.4.4 Tipos de Consumidores

O consumidor é qualquer pessoa fisica ou juridica, podendo ser de direito publico
ou privado, tendo um representante legal e que solicite a contratacdo de energia ou o0 uso
do sistema elétrico a distribuidora, assumindo as obrigagdes decorrentes deste
atendimento segundo disposto nas normas e nos contratos. Assim, pode-se classificar os
consumidores em:

a) Consumidor especial: agente da Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica — CCEE, da categoria de comercializacdo, que adquire energia elétrica
proveniente de empreendimentos de geracdo enquadrados no § 5° do art. 26 da Lei n®
9.427, de 26 de dezembro de 1996, para unidade consumidora ou unidades consumidoras
reunidas por comunhao de interesses de fato ou de direito cuja carga seja maior ou igual
a 500 KW e que nao satisfacam, individualmente, os requisitos dispostos nos arts. 15 e 16
da Lei n?9.074, de 7 de julho de 1995;

b) Consumidor livre: agente da CCEE, da categoria de comercializagdo, que
adquire energia elétrica no ambiente de contratacéo livre para unidades consumidoras que
satisfacam, individualmente, os requisitos dispostos nos arts. 15 e 16 da Lei n2 9.074, de
1995; e



35

c) Consumidor potencialmente livre: aquele cujas unidades consumidoras
satisfazem, individualmente, os requisitos dispostos nos arts. 15 e 16 da Lei n® 9.074, de

1995, porém ndo adquirem energia elétrica no ambiente de contratacao livre.

2.4.5 Diferencas nos Horarios do Dia

Para estimular o consumo em alguns horéarios do dia e desencorajar 0 consumo
excessivo em outros, foi criada uma diferenciagdo nos valores cobrados ao consumidor.
Os horérios séo divididos em ponta e fora de ponta.

Horario de ponta: o periodo que dura trés horas, que devem ser consecutivas e
previamente definidas pela distribuidora de energia elétrica. Para sua defini¢éo, deve ser
utilizada a curva de carga da regido ou do sistema elétrico utilizado. A defini¢do do
horario de ponta deve ser aprovada pela ANEEL.

N&o se aplica horario de ponta em alguns dias especificos, como sabados,
domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixdo, Corpus Christi, entre outros,

como exemplificado no Quadro 1.

Quadro 1 — Horarios de ponta (dias especificos).

Dia e més Feriados nacionais Leis federais

01 de janeiro Confraternizacdo Universal | 662, de 06/04/1949
21 de abril Tiradentes 662, de 06/04/1949
01 de maio Dia do Trabalho 662, de 06/04/1949
07 de setembro | Independéncia 662, de 06/04/1949
12 de outubro Nossa Senhora Aparecida | 6.802, de 30/06/1980
02 de novembro | Finados 662, de 06/04/1949
15 de novembro | Proclamagdo da Republica | 662, de 06/04/1949
25 de dezembro | Natal 662, de 06/04/1949

Fonte: ANEEL (2010).

Horario fora de ponta: periodo composto pelo conjunto das horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidas no horario de ponta;

Posto tarifario intermediario: periodo de horas conjugado ao posto tarifario
ponta, sendo uma hora imediatamente anterior e outra imediatamente posterior, aplicado
para o Grupo B, admitida sua flexibilizacdo conforme Modulo 7 dos Procedimentos de

Regulacéo Tariféria;
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Posto tarifario fora de ponta: periodo composto pelo conjunto das horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidas nos postos ponta e, para o Grupo B,

intermediério.

2.5 DEMANDA

2.5.1 Definicdo de Demanda

Para falar de contratagdo de demanda, € muito importante ter um vasto
conhecimento na Resolucdo 414 e nos termos utilizados na fatura de energia de cada
consumidor.

A resolugdo define a demanda como sendo a média das poténcias ativas elétricas
méaximas medidas dentro de um periodo de tempo, ou seja, a integral das poténcias ativas
por um periodo de tempo pré determinado.

De modo especifico, os termos de demanda utilizados na composicao da fatura de
energia elétrica séo:

« Demanda Contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e
continuamente disponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega, conforme valor e
periodo de vigéncia fixados em contrato e que deve ser integralmente paga, seja ou nao
utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW);

» Demanda Faturada: valor da demanda de poténcia ativa considerada para fins
de faturamento, com aplicacdo da respectiva tarifa, expressa em quilowatts (kW);

« Demanda Medida: maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicéo,
integralizada em intervalos de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento.

A resolucédo segue dizendo que, nos casos onde a demanda medida exceder em
mais de 5% (cinco por cento) o valor da demanda contratada, adiciona-se ao faturamento
cobrancas por ultrapassagem.

Poténcia ativa: energia elétrica solicitada por unidade de tempo expresso em
quilowatts. Poténcia disponibilizada para unidade consumidora do grupo A é a propria
demanda contratada expressa em quilowatts (kW). Para a unidade do grupo B, ela é
resultante da multiplicacdo da capacidade nominal de conducdo de corrente elétrica do
dispositivo de protecdo geral da unidade consumidora pela tensdo nominal, observando

fator especifico referente ao numero de fases, expresso em quilovolt ampere (kVA).
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2.5.2 Contratacdo de Demanda

Pode-se encontrar no art. 63, sobre a contratacdo da demanda, algumas regras que
devem ser levadas em consideracdo em todo estudo de modalidades tarifarias. Toda
contratacdo da demanda deve observar, em pelo menos um dos postos tarifarios,
observando que, para o grupo A, a demanda minima para poder ser optante € de 30 kW,
consumidor livre € 3 MW e consumidores especiais € 500 kW.

Alguns casos especiais podem ter sazonalidade, como a classe rural e algumas
com sazonalidade reconhecida. Entretanto, no geral a demanda contratada € Unica e deve
levar em consideracdo o consumo anual da industria.

As alteragdes na contratagdo de demanda devem ser efetuadas por escrito. Para
aumentar a demanda contratada, deve-se fazer a solicitacdo com 30 (trinta) dias de
antecedéncia. Porem para reduzir a demanda contratada, deve-se solicitar com
antecedéncia minima de 90 (noventa) dias, para consumidores do subgrupo A4, e 180
dias, para consumidores dos demais subgrupos.

E permitida apenas uma reducéo de demanda em um periodo de 12 (doze) meses.

Um dos pontos mais importantes da etapa de contratacdo de demanda, e que deve
ser aproveitado pelo consumidor, € a possibilidade de um periodo de testes oferecido pela
distribuidora, por ordem do Art. 134 da REN n® 414. Esse artigo diz que a distribuidora
deve aplicar o periodo de testes, com duragdo de trés ciclos consecutivos e completos de
faturamento, com o propdsito de permitir a adequacdo da demanda contratada e a escolha

da modalidade tarifaria.

Ultrapassagem da demanda: quando a demanda de poténcia ativa ou de uso do
sistema de distribuicdo - MUSD faturada ultrapassar o valor de 5% da demanda

contratada, sera adicionada uma multa ao faturamento, conforme a equacéo (1):

DULTRA(p) = [PAM(p) — PAC(p)]- 2+ VRDULT(p) (1)
onde:

DULTRA(p) = valor correspondente a demanda de poténcia ativa ou MUSD excedente,
por posto tarifario “p”, quando cabivel, em Reais (R$);

PAM(p) = demanda de poténcia ativa ou MUSD medidos, em cada posto tarifario “p” no
periodo de faturamento, quando cabivel, em quilowatt (kW);
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PAC(p) = demanda de poténcia ativa ou MUSD contratados, por posto tarifario “p” no
periodo de faturamento, quando cabivel, em quilowatt (kW);

VRDULT(p) = valor de referéncia equivalente as tarifas de demanda de poténcia
aplicaveis aos subgrupos do grupo A ou as TUSD - Consumidores-L.ivres; e

p = indica posto tarifario ponta ou fora de ponta para as modalidades tarifarias horarias
ou periodo de faturamento para a modalidade tarifaria convencional binémia.

2.6 OPCAO DE FATURAMENTO

Caso seja uma unidade consumidora ligada a tensao primaria de fornecimento, em
alguns casos especificos o consumidor pode optar pelo faturamento da modalidade
tarifaria convencional mondmia, aplicada as unidades consumidoras do grupo B,
caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica, independentemente das horas de
utilizacdo do dia, quando;

a) A soma das poténcias dos transformadores for igual ou inferior a 112,5
kVA;

b) A soma das poténcias nominais dos transformadores for igual ou inferior
a 1.125 kVA, se classificada na subclasse cooperativa de eletrificacdo
rural;

c) A unidade consumidora se localizar em &rea de veraneio ou turismo cuja
atividade seja a exploracdo de servicos de hotelaria ou pousada,
independentemente da poténcia nominal total dos transformadores; ou

d) Em instalacbes permanentes para a pratica de atividades esportivas ou
parques de exposicOes agropecudrias, a carga instalada dos refletores
utilizados na iluminacgéo dos locais for igual ou superior a 2/3 (dois tercos)

da carga instalada total.

Caso o cliente tenha a opcao ser optante B um estudo mais detalhado se torna

interessante e a utilizagdo das comparagOes se torna uma boa prética.
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3 ANALISE DAS MODALIDADES

Existem muitas maneiras de coletar dados para a utilizacdo das tabelas e das
normas para se chegar em comparacdes seguras, podendo-se usar o histérico da fatura de
energia como um termémetro para saber se é necessario uma analise mais profunda nas
instalacdes e continuar com o estudo de modalidades. A Figura 1 apresenta um exemplo

de histérico de fatura de energia.

Figura 1 — Historico de fatura de energia.

Histérico de consumo (kWh) Histérico de demanda (kW)

Ano

20 gy I 174755 4370 170,376 l |512
Jun L 167105 3.580 162,518 l J4s9
Ma [ Jioeras 4772 121.372 l | EET
aor [l J143.371 4454 138,907 [ |52
Mar | Jia7635 2798 134,837 l | 5
Fav 1 J1as.a7a 5.388 130.492 | |479
Jan [l Ji45.407 4887 141720 [ ]515

19 pez [l lisaz54  4m02 180.052 l Jazo
ou 1 Jig1.212 3.466 157.746 | ] 531
sat || hesoz4  4azr 184707 [ |50
Age I Ji55.454 3.873 151.586 L las
w [ heeeso 3.094 125,656 [ J4s0

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Sabendo a demanda contratada e o consumo, é possivel criar comparacdes entre
as modalidades e saber qual a possibilidade de economia prevista e, com isso, montar
uma apresentacdo para agregar valor na proposta. 1sso pode incentivar o possivel cliente
a fazer os estudos mais aprofundados.

Apobs a andlise das faturas, pode-se realizar o ajuste fino com registrador de
grandezas elétricas, analisador de qualidade de energia ou, até mesmo, a memoria de

massa fornecida pela concessionéria.

3.1 ANALISADOR DE ENERGIA

O analisador de energia utilizado para este estudo foi o0 Embrasul RE7000, que
estd mostrado na Figura 2. Ele foi projetado para adquirir simultaneamente os sinais de

quatro canais de corrente e quatro canais de tensdo. A partir de um sistema de aquisicdo
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de 16 bits, sdo feitas 128 amostras por ciclo, de forma simultanea nos oito canais quando
em medicdo de grandezas RMS. Com a frequéncia de 8 kHz no sistema de aquisicdo é
possivel realizar a medicdo de perturbacbes a partir de 130 us. Todo este sistema de
amostras é executado de forma simultdnea e continua, superando todas as necessidades

minimas para o estudo em quest&o.

Figura 2 — Analisador de energia Embrasul RE7000.

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
3.2 MEMORIA DE MASSA

A memoria de massa consiste em um conjunto de leituras feitas pela
concessionaria de energia elétrica, integralizadas a cada 15 minutos e armazenadas para
qualquer tipo de conferéncia de dados, duvidas ou cobrancgas. Estes dados podem ser
requisitados pelo consumidor e séo disponibilizados para todos os clientes do grupo A.

O Quadro 2 mostra um exemplo de memoria de massa que, foi utilizada neste
trabalho como uma das maneiras de coleta de dados. Foram feitas diversas modificacfes
nos dados apresentados na memoria original, para que seja possivel ter a coluna dos dias
da semana e os kW divididos em periodos diferentes.

A memoria de massa apresenta a demanda de 15 em 15 minutos. Para conseguir
os dados aptos para utilizacdo, foram necessarios alguns tratamentos realizados neste
trabalho e que estdo mostrados no Quadro 2, como o kWh15min, que nada mais é que o

valor medido dividido por quatro, conforme a equagao (2):

kWh15min = =~ (2)



41

Quadro 2 — Exemplo de meméria de massa.

DATA dia da semana kW kWh15min kWh(1h) SH SR FP

01/06/2020 00:15 seg 296,352 74,088 F C 0,981

01/06/2020 00:30 seg 270,816 67,704 F C 0,981 consumo 174755,3
01/06/2020 00:45 seg 301,728 75432 F C 0,991 demanda 518,112
01/06/2020 01:00 seg 305,088 76,272 293,496 F C 0,971 Demanda media 242,7157
01/06/2020 01:15 seg 278208 69,552 F C 0981  fatordecarga  2,134646
01/06/2020 01:30 seg 319,872 79,968 F C 0,981

01/06/2020 01:45 seg 282,24 70,56 F C 0,981

01/06/2020 02:00 seg 284928 71,232 291312 F C 0,981

01/06/2020 02:15 seg 311,808 71,952 F C 0,981

01/06/2020 02:30 seg 294,336 73,584 F C 0,981

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

O valor do kwh hora pode ser a soma de 4 periodos do kWh15min e este € o valor

do consumo em hora, dado pela equacédo (3):

kWh = kWh15 min(xx: 00) + kWh15 min(xx: 15) + kWh15 min(xx: 30) +
KWh15min (xx: 45) 3)

Ja 0 SH no Quadro 2 indica se a medi¢cdo na concessionaria local foi feita em
periodo ponta ou fora de ponta. Quando a leitura foi feita em ponta, apresenta P e quando
for fora de ponta, apresenta F.

SR indica se o horario ¢é capacitivo ou indutivo. E horério capacitivo, apresenta a
letra C, e em indutivo, a letra L.

Para uma analise mais detalhada do FP, a planilha traz também uma coluna com

todos seus valores, de 15 em 15 minutos.
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4 ANALISE DOS DADOS

Para permitir um comparativo entre as modalidades de tarifas e cobrancas,
desenvolveu-se, neste trabalho uma planilha dentro do Microsoft Excel, para tratar os
dados do estudo de caso. Para realizar o estudo de caso, escolheu-se uma industria
catarinense que se enquadra como tarifa verde dos consumidores do grupo A com
demanda de 500 kW.

Na primeira pagina da planilha, insere-se primeiro o valor da energia, que é
dividido em TUSD (Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do) e TE (Tarifa de Energia).
A primeira tarifa é o valor financeiro Unico determinado pela ANEEL, em R$/MWh,
utilizado para efetuar o faturamento mensal referente ao sistema de distribuicéo de
energia elétrica pelo uso do sistema. A segunda tarifa € o valor da energia consumida
mensalmente determinado pela ANEEL, em R$/MWh, utilizado para efetuar o
faturamento mensal referente ao consumo de energia. A Tabela 1 apresenta a planilha de
tarifas analisada neste trabalho cujos dados foram coletados no més 7 de 2020.

Tabela 1 — Planilha de tarifas.

Tarifas TUSD+TE (R$/kWh)

TUSD TE
Modalidade Tarifaria Convencional - Grupo B
Consumo (R$/kWh) [R$ 025971 |R$ 0,25588 |R$ 0,51559
TUSD TE
Consumo Fora de Ponta (R$/kWh) R$ 021144 |R$ 0,24233 |R$ 0,45377
Consumo Intermediario (R$/kWh) R$ 042635 |R$ 0,24233 |R$ 0,66868
Consumo Ponta (R$/kWh) R$ 0,64126 R$ 0,40493 R$ 1,04619
TUSD TE
Modalidade Tarifaria Horaria Verde
Consumo Fora de Ponta (R$/kWh) R$ 0,16126
Consumo Ponta (R$/kWh) R$ 2,55642
Demanda (R$/KW) R$ 31,04000
TUSD TE
Consumo Fora de Ponta (R$/kWh) R$ 0,16126
Consumo Ponta (R$/kWh) R$ 0,16126
Demanda Fora de Ponta (R$/kW) R$ 31,04000
Demanda Ponta (R$/kW) R$ 99,55000

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Para calcular o valor que cada consumidor paga, é necessario fazer uma analise
nas tarifas e nas modalidades em que se enquadra cada estabelecimento estudado.

Para tornar a planilha mais geral, usam-se todas as modalidades, de acordo com
a Tabela 2. O valor da tarifa é a soma da TUSD e da TE. A tarifa é cobrada pelo preco,
que € a composicao da tarifa (TUSD e TE). Os dados da Tabela 2 também foram usados
para calcular os impostos incidentes sobre a tarifa que, na maioria dos casos, séo PIS,
COFINS, ICMS e uma taxa de iluminacdo publica, que pode ser em porcentagem ou em

valores fixos, dependendo da regido.

Tabela 2 — Impostos que incidem na fatura.

PIS 0,0%
COFINS 0,0%
ICMS 25,0%
ILUMINACAO PUBLICA (%)

ILUMINACAO PUBLICA (R$) R$ 271,25

| Medicéio da concessionariana BT =1e MT =0 |0 |
Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

As modalidades tarifarias apresentam singularidades na maneira de taxar o
consumo e a demanda. As diferencas entre as cobrancas das modalidades do grupo A sdo

exemplificada no Quadro 3.

Quadro 3 — Modalidade tarifaria horario verde X modalidade tarifaria horario azul.

‘ Tarifa horo sazonal azul

Demanda Unica Demanda ponta
Consumo ponta Demanda fora de ponta

Consumo fora de ponta Consumo ponta
Consumo fora de ponta

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Para gerar uma comparacao e fazer uma andlise da possibilidade de instalacéo e
das possiveis vantagens de um motor-gerador a diesel, decidiu-se colocar na planilha um
local para fazer o comparativo do consumo de litros x valor do combustivel e a quantidade

de horas de funcionamento do equipamento, visto que, na maioria dos casos, 0 grupo
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motor-gerador, na pratica, ¢ ligado somente durante o horario de ponta. O Quadro 4
apresenta os dados do grupo motor-gerador.

Quadro 4 — Dados do grupo Motor-Gerador.

| Dados Grupo Motor Gerador

Preco do Litro de Combustivel R$ 3,10
Consumo Combustivel (L/h) 104,00
Quantidade de horas de funcionamento por més |66,00
Custo de Manutencao por més R$ -
Depreciacdo/reducdo vida (til, outros... RS -

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

O medidor da concessionaria faz uma integracdo no periodo de 15 minutos para
calcular o valor da demanda naqguele instante. Esse valor, integralizado no periodo de uma
hora, é o valor do consumo do quilowatt-hora da conta de energia, ou seja, o valor medido
na memoria de massa pode ser somado de quatro em quatro unidades da amostra e
dividido por quatro. Para se ter o consumo mensal, calcula-se a soma do consumo no
periodo. Segundo a ANEEL, a leitura pode ser feita dentro de um periodo de 28 até 31

dias.

A demanda faturada é o valor méximo do consumo em 15 minutos, ou seja, é 0
valor de 900 valores médios dividido por 900, considerando que o medidor faz uma leitura
por segundo. A Tabela 3 apresenta um exemplo de medi¢des de consumo durante uma

semana, que sera analisado no trabalho.

Tendo em méos todos estes valores de consumo ativo medido em uma hora,
pode-se montar um grafico do comportamento de consumo diario projetado em uma

semana, como apresentado na Figura 3.

Apos o tratamento dos dados e tendo em mé&os os valores de cada modalidade,
pode-se realizar uma comparacéo entre elas, tendo o valor do consumo e da demanda para

cada modalidade. A Tabela 4 mostra os dados obtidos no trabalho e que serdo analisados.
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Tabela 3 — Medic¢Bes de consumo durante uma semana.

s L ] Consumo acumulada
Pastos tarifarios | Inicio  Fim

semanal (kiwh]

Consumo acumulada

mensal [kiw'h]

Demanda Int. Irt.

maxima

Intermediario 1

||ntermediériu2 21:30 22:23'

1750

1823

Intermediario

£.139

Intermediario

Fora Pont.

518

Fora Ponta 34.556] |Fora Ponta 170,376
TOTAL 38008 [TOTAL 174.755
Periodo do dia CONSUMO ATIVO MEDIDO DE 1EM 1 HORA (kih)
Inicio Fim Tarif Segunda Terga Quarta Quinta Sexta [SabadoDomingo
00:30 otza  FP 11,73 27182 326,93 3718 | aogad | 229E2) 07
01:30 0z:23  FP 30122 337,34 283,25 32357 | aseven | 24391 331
02:30 0323 FP 293,33 328,94 27355 zzdz | asngz | 29182 A3
03:30 0423 FP 303,12 231,31 295,03 2vsEa | aogee | S07rH) 008
04:30 0523 FP 23753 285.26 328,61 24108 | zatge | 41| 341
05:30 0gz3  FP 301,30 267,23 230,51 23340 | zasas | 08| 34
06:30 0vz3  FP 313,82 341,38 235,51 3334 | amro | 02| 80B
07:30 0az3  FP 35162 358,68 303,07 33302 | 3w | 22079
08:30 0323 FP 443,18 339,84 402,13 322z | aeags | o8| TEE
03:30 mz3  FP 329,95 413.95 325,75 @220 | agdag | 62| TO6
10:30 nes  FP 348,60 39732 39144 364,56 4sp4 | 12B0 | 857
1430 1223 FP 414,29 412,27 404,58 38287 | dzezz | M09 | AT
12:30 1323 FP A 33146 341,04 35599 | aze4z | 025 | 307
13:30 23 FP 373.97 337,18 292,82 32603 | adggg | WEw | A58
14:30 T23 FR 403,92 435,29 414,12 aons1 | asnys | 358 | 34
15:30 23 FR 406,33 378,34 387,91 404,04 s | 341 [ 3w
16:30 Tea FR 313,66 335.83 327,43 zaga7 | 2sogg | A8 | 29138
17:30 Bz N 33247 408,06 355,15 3557 | ames | 4| 27
958 | @904
005 | 6613
974 | E185
2130 223 2 136,42 57.23 62,50 54,77 533 | 941 | BETS
22:30 2323 FP 243,77 275,56 266,78 282,07 | 26342 | &4 | 298
23:30 oo:z3 PP 343,30 313.33 326,26 2m43 | zevas | 997 | 2916S

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Figura 3 — Consumo semanal.

COMPORTAMENTO DE ConsUMO DIARIO PROJETADO NA SEMANA
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Tabela 4 — Dados para analise.

Demanda maxima - FORA DE PONTA 518
Demanda maxima - PONTA 70
Horario de Ponta (kWh) - semana 1.962,74
Horéario Fora de Ponta (KWh) - semana 34.886,21
Horario Intermediario (kWh) - semana 2.138,81

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

A demanda méaxima neste exemplo foi o maximo valor registrado no periodo
medido em 15 minutos. O maximo valor de demanda fora de ponta verificado foi de 518
kW, e o valor maximo de demanda no horéario de ponta registrado foi de 70 kW.

O consumo foi calculado como sendo a soma de todos os valores de demanda
dividido por quatro. Assim, o valor do consumo é o valor médio da demanda em uma

hora e € dado pela equacéo (4):

[ee]

valor demanda medido
Consumo = Z (fator- ) , 4)
n=1

4
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onde “fator” é a relacdo TC/TP para fazer a correcdo entre o valor medido e o valor
consumido. A Tabela 5 apresenta a analise do consumo para modalidade convencional

grupo B.

Tabela 5 — Analise do consumo para modalidade convencional grupo B.

CONVENCIONAL - Grupo B
Tarifa - Consumo ativo R$ 0,51559
Consumo ativo (kwWh) 174.755,00
Valor do consumo R$90.101,93
Valor - TOTAL R$ 90.101,93

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Para o convencional grupo B, a tarifa sem impostos nada mais é do que a tarifa

(soma da TUE mais TE) multiplicada pelo valor do consumo, conforme a equacao (5):

Tarifa Sem Impostos(R$) = TARIFA(TUE + TE) - VALOR DO CONSUMO (5)

Tarifa branca grupo B:

Ja a tarifa branca grupo B tem valores diferenciados para o consumo em horarios
durante o dia: durante trés horas estabelecidos pela concessionaria 0 consumo €
considerado ponta; uma hora antecedente e uma hora ap6s horério de ponta € considerado
horéario intermediario; e o restante das horas do dia é considerado tarifa fora de ponta. A

Tabela 6 mostra a analise do consumo para modalidade branca grupo B.



Tabela 6 — Analise do consumo para modalidade branca grupo B.

Horario de Ponta (kWh) - més 4.379,00
Horario F. Ponta (kWh) - més 170.376,00
Horario intermediario (kWh) - més 0,00
Tarifa - Consumo F. PONTA R$ 0,45377
Tarifa - Consumo INTERM. R$ 0,66868
Tarifa - Consumo PONTA R$ 1,04619

Consumo ativo (kWh) - F. PONTA 170.376,00

Consumo ativo (KWh) - INTERM. 0,00
Consumo ativo (kWh) - PONTA 4.379,00
Valor do consumo - F. PONTA R$ 77.311,52
Valor do consumo - INTERM. R$ -

Valor do consumo - PONTA R$ 4.581,27
Valor - TOTAL R$81.892,78

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
A Tabela 7 mostra a analise do consumo para modalidade verde grupo A.

Tabela 7 — Andlise do consumo para modalidade verde grupo A.

HORARIA VERDE - Grupo A

Tarifa - Consumo F. PONTA R$ 0,16126
Tarifa - Consumo PONTA R$ 2,55642
Tarifa - Demanda R$ 31,04
Consumo ativo (kWh) - PONTA 4.379,00

Consumo ativo (kWh) - F. PONTA 170.376,00

Demanda Contratada (kW) 518

Valor do consumo PONTA R$ 11.194,56
Valor do consumo F. PONTA R$ 27.474,83
Valor da demanda R$ 16.078,72
Valor TOTAL R$ 54.748,12

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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O consumo no horario de ponta é responsavel por 40 % da fatura de energia.
Mesmo o consumo sendo menor neste horario, foi constatado que um forno de indugéo,
que era a maior carga da industria, ficava desligado na ponta e, mesmo assim, o valor
pago na fatura era expressivo. Como uma solugéo, considerou-se a possibilidade de
instalacdo de um gerador a diesel para tentar aproximar de zero o consumo no horéario de

ponta. O Quadro 5 mostra os dados de um gerador a diesel.

Quadro 5 — Entrada de valores gerador diesel.

DADOS DO GERADOR HEIMER DE 100 kVA
Preco do litro de diesel R$ 3,10
Consumo em litros por hora 104,00
Litros por més - horario ponta 6.864,00
Custo total por més R$ 21.278,40

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

O valor do diesel e do gerador, mesmo sendo mais alto que o consumo na ponta,
ainda se mostrava vantajoso, pelo motivo de a inddstria conseguir funcionar normalmente
e manter suas cargas ligadas por um valor consideravelmente pouco maior. O Quadro 6

apresenta o comparativo de resultados, considerando a inclusdo do gerador a diesel.

Quadro 6 — Comparativo de resultados com diesel.

RS 79.621 RS 80.285
RS 73.269 RS 68.576

Horaria verde Horaria azul Horaria verde - Diesel Horaria azul - Diesel

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

O Quadro 7 apresenta a analise de resultados para modalidade azul grupo A.
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Quadro 7 — Anélise para modalidade azul grupo A.

Tarifa - Consumo F PONTA R$ 0,16126
Tarifa - Consumo PONTA R$ 0,16126
Tarifa - Demanda PONTA R$ 99,55
Tarifa - Demanda F. PONTA R$ 31,04
Consumo ativo (kWh) - PONTA 4.379,00
Consumo ativo (kWh) - F. PONTA 170.376,00
Demanda Contratada (kW) - P 70

Demanda Contratada (kW) - F. PONTA 518

Valor do consumo PONTA R$ 706,16
Valor do consumo F. PONTA R$ 27.474,83
Valor da demanda PONTA R$ 6.968,50
Valor da demanda F. PONTA R$ 16.078,72
Valor TOTAL R$51.228,21

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Medicao de demanda com analisador

No Grafico 1 é possivel verificar que o cliente ja apresenta problemas de contrato
de demanda, pois em alguns momentos do dia, tanto no horario de ponta, quanto no
horéario fora de ponta, sua demanda durante alguns minutos fica acima da contratada que
no caso ¢é tarifa verde de 500 kW. Estes eram momentos que antecipavam a ligacdo de
alguns setores que usavam muitos motores potentes com partida direta ou usando
embreagens.

Este trabalho permitiu identificar os picos de demanda integralizados em um
minuto e, em alguns momentos, a demanda medida ultrapassa a demanda contratada, o

que pode gerar multa, conforme pode também ser observado no Gréfico 1.
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Grafico 1 — Demandas méaximas por horario.

EMBRASUL BPNNT N.S 72000308 V.S5.2.00 ANL S.11 (1 minuto, "
Demandas maxmas por horarno

Fonte: EMBRASUL (2020).

Apos realizar as medicGes, analise e tratamento dos dados do analisador e da
memdria de massa, foi montado um comparativo das modalidades tarifarias possiveis
para esta industria. A modalidade azul foi estabelecida com demanda de 500 kW fora de
ponta e 70 kW na ponta e a verde, que era a modalidade atual do cliente, foi mantida em
500 kW. A Figura 4 apresenta os resultados das demandas maximas registradas em uma

Semana.



Figura 4 — Demandas maximas registradas em uma semana.

EMBEASUL BFNHT N.S: 72000308 V.5.2,00 ANL 5,11 (1 mdnuato)}

DEMANDAS MAXIMAS (Integracio = 1 minuto)

Intervalo conziderado:

quarta-feira 01072020 16:20:47,00 até quinta-feira 02072020 09:00:37.00

Faixas de horario estabelecidas no software

Intevvalo - Fora de ponta:
Intervalo - Ponta:
Intervalo - Reservade:

Demandas maximas por borario
Fora de ponta [KW]

06072020 21:32:4700 602823
0670772020 21:33:4700 591626
087072020 21:33:57.00 580340
087072020 21:34:5700 572248
037072020 21:50:47,00 564255
0200772020 21:34:47.00 549617
027072020 21:35:47,00 541847
07072020 21:35:57,00 339788
0200772020 16:56:47,00 539593
027072020 17054700 535292
07072020 09-32:57,00 327431
0870772020 06:52:-5700 525284
027072020 14:35:4700 524809
067072020 13:26:47.00 517872
0770772020 11:38:57.00 517,178
037072020 16:00:47,00 514293
06072020 17-26:47,00 513398
08072020 07-31:5700 510,124
0270772020 16:00:47,00 5092356
06072020 15:01-4700 508618

06:00 - 18:30
18:30 - 21:30
00:00 - 06:00

Ponta [EW]
03072020
03/072020
03/0772020
01072020
07072020
07072020
07072020
07/072020
07072020
07072020
07/0772020
07:0772020
07072020
07072020
07072020
07072020
07072020
07072020
077072020
07:0772020

Fonte: EMBRASUL (2020).

2150 - 24:00

21:28:47 00
21:29:47 00
212747 00
21:29:47 00
18:42:57.00
19:44:57 .00
19:47.57 .00
18:39:57.00
19:42:57 00
18:51:57 .00
18:45:57 00
18:48:57.00
19:51:57.00
19:39:57.00
19:32:57.00
18:30:57,00
19-28:57 .00
18:35:57 .00
19-01:57 00
19:06:57.00

39754
395,741
377105
119958
19,428
19373
19370
19,367
19313
19275
19236
19,185
19,171
19,055
18983
18,788
18,653
18,587
18520
18473

Reservade [KW]

0870772020 00-15:57,00
0370772020 01:42:47 00
0770772020 04-49-57 00
0370772020 01:32:47 00
0770772020 00-36:57,00
08072020 05-51:57,00
037072020 01:41:47,00
Q37072020 02:07-47,00
Q20772020 05:33:47.00
0770772020 04:38:57.00
060772020 05:31:47 .00
040772020 05-30:47 00
0770772020 04-15:57 .00
0270772020 02-56:47,00
037072020 02:27-47.00
0670772020 04-22:47 00
Q370772020 01-50:47 .00
037072020 03-:04:47 00
060772020 03-40:47 00
0870772020 01-12:57 .00

503333
492,306
488238
482733
482377
478388
476935
476,546
475522
475274
473208
472,506
471919
471623
470,742
470,339
470240
469,886
467,696
467276
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O Fator de Carga (FC) ¢ a relacdo entre as cargas e a demanda e é obtido por meio

das faturas de energia ou medicdes paralelas (MORALES, 2007). Esse fator mostra como

a energia elétrica é utilizada em uma determinada instalacdo, no que diz respeito a

demanda de poténcia. Este fator pode ser calculado para um determinado intervalo de

tempo conforme a equacdo (6):

Dmed
Dmax

Onde:

FC =

(6)

* Dmax ¢ o méaximo valor da demanda de poténcia no intervalo de tempo t;

* Dmed ¢ o valor médio da demanda de poténcia no mesmo intervalo de tempo t.

Observando a equacao (6), pode-se notar que quanto mais proxima for a relacao

entre a demanda medida e a demanda média, melhor vai ser o fator de carga e menor sera
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0 custo da energia por KW. "Quanto mais proximo da unidade, o fator de carga indica que
a energia € consumida com valores médios de poténcia préximos dos valores maximos,
no intervalo de tempo considerado e, quanto mais préximo de zero, indica que a energia
é consumida com os valores maximos de poténcia distantes dos valores médios, com

excecdo de casos especificos, durante maior parte do intervalo” (MORALES, 2007).

A atuacdo pelo indice Fator de Carga, segundo (FROZZA et al., 2012), exige uma
anélise mais detalhada dos periodos em verificagdo, exigindo, em alguns casos, uma
quantidade maior de periodos para caracterizagdo com relacdo a sazonalidade, ou de
artificios de medicdo que possibilitem monitorar horarios de consumo e dados mais

especificos.
Outro fator importante € o Fator de Poténcia (FP). “O fator de poténcia pode ser

definido como a porcentagem de poténcia realmente utilizada (kW) da poténcia fornecida
(kVA)” (FROZZA et al., 2012), e pode ser calculado pela equacéo (7):

FP =

E
—a 7
/E§+E§ ( )

e E,eaenergia ativa consumida no intervalo de tempo, em kWh;

onde:

e E,eaenergia reativa consumida no mesmo intervalo de tempo, em kVar.

As unidades que apresentarem valores para o indice Fator de Poténcia abaixo do
minimo exigido, conforme discorre (MORALES, 2007a) e de acordo com as resolugdes
do 6rgéo regulador, deverao ter maior prioridade, pois a correcdo deste fator evitara gastos
desnecessarios no uso da eletricidade. Neste caso, a classificagdo devera ser em ordem
decrescente, iniciando as acdes pretendidas com as unidades de maior indice no periodo.
Segundo o Art. 95 da Resolugdo Normativa n° 414 de 9 de setembro de 2010 (ANEEL),
o fator de poténcia indutivo ou capacitivo tem como limite minimo permitido para UCs
no valor de 0,92, para UC de grupo A de tarifacdo. Entende-se como grupo A, segundo a

RN n° 414, "agrupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em
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tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistemas subterraneo de
distribuicdo em tensdo secundaria” (ANEEL, 2010).

"A correcdo do fator de poténcia, nos casos em que houver a identificacdo de
valores abaixo do especificado ou quando necessaria em expansdes da unidade, do ponto
de vista do uso da eletricidade, € importante para evitar perdas nos equipamentos de
alimentacéo e penalidades por baixos valores” (MORALES, 2007a).

O Gréfico 2 apresenta um comparativo entre as modalidades para o estudo
realizado neste trabalho.

Gréfico 2 — Comparativo entre as modalidades tarifarias.
Comparativo Modalidades Tariférias
R$77.000,00
R$75.000,00
R$73.000,00
R$71.000,00

R$69.000,00

RS67.000,00
RS65.000,00
RS$63.000,00
R$61.000,00 I II I I I I
R$59.000,00 I I I -
lan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mVerde mAzul

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Em grande maioria dos meses do ano, o cliente teria uma economia somente
mudando a modalidade tariféria, e ajustando a demanda fora de ponta.

Observando o Gréafico 2 o comparativo gerado no més da medigdo se mostrou
muito similar ao que foi constatado por inspecao nas faturas de energia.

Conforme é possivel observar no Grafico 3, a modalidade mais vantajosa no més

de andlise foi a horaria azul, sem a implementacéo de gerador a diesel na ponta.



Grafico 3 — Comparativo de resultados sem impostos.

CONVENCIONAL - Grupo B
TARIFA BRANCA - Grupo B

HORARIA VERDE

HORARIA VERDE - diesel
HORARIA AZUL - diesel

R$ 90.101,93
R$ 81.892,78
R$ 54.748,12
R$ 51.228,21
R$ 64.831,95

R$ 90.102

RS 81.893

RS 54.748

I ional -

I .

R$ 65.329,70

r
Grupo B

tarifa branca -
Grupo B

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Hordria verde

RS 64.832

Diesel

Horéria verde -

56

RS 65.330

R$51.228 . .

Hordria azul

Hordria azul -
Diesel

O Gréfico 4 apresenta as informacdes sobre os impostos. O Grafico 5 mostra um

comparativo de resultados com a inclusdo dos impostos. Analisando-se o Gréfico 5,

verifica-se que a modalidade tarifaria horaria azul sem diesel ainda se demostra mais

atrativa. Os impostos inseridos sao calculados de acordo com a equacéo (8):

tarifa homologada

Tarifa final em R$ = 8
3 [100—(aliquota PIS+aliquota COFINS+aliquota ICMS)/100 ( )
Gréfico 4 — Informacdes sobre os impostos.
B. TAR. IP PIS/ICOFINS ICMS TOTAL
CONVENCIONAL - Grupo B R$ 271,25 | RS R$ 30.033,98 | R$ 120.407,16
TARIFA BRANCA - Grupo B R$ 271,25 | R$ R$ 27.297,59 | R$ 109.461,63
HORARIA VERDE R$ 271,25 | R$ R$ 18.249,37 | R$ 73.268,74
R$ 271,25 | RS R$ 17.076,07 | R$ 68.575,53
HORARIA VERDE - Diesel R$ 271,25 | R$ R$ 14.517,85 | R$ 79.621,06
HORARIA AZUL - Diesel R$ 271,25 | R$ R$ 14.683,77 | R$ 80.284,72
Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
Gréfico 5 — Comparativo de resultados com impostos.
RS 120.407
RS 109.462
RS 79.621 RS 80.285

Convencional - Grupo B
Grupo B

RS 73.269

R$ 68.576

Convencional tarifa branca -

Horéria verde

H

oraria azul

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Horéria verde - Diesel

Horéria azul - Diesel
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O Gréafico 6 apresenta o comparativo de economia na modalidade tarifaria
horéria verde sem diesel, a qual foi usada como pardmetro para o célculo da economia

percentual.

Gréfico 6 — Comparativo de economia.
PERSPECTIVAS DE ECONOMIA BASEADAS EM VALORES ATUAIS

CUSTOS MEDIOS ATUAIS NO MES
Fatura de energia RS 73.268,74
Custo com diesel R$ -
TOTAL R$ 73.268,74

Modalidade tarifaria 1 més 1 ano 5 anos Percentual
CONVENCIONAL - Grupo B -R$ 47.138,42 -R$ 565.661,02 -R$ 2.828.305,08 -64,3%
TARIFA BRANCA - Grupo B -R$ 36.192,89 -R$ 43431467 -R$ 2.171.573,33 -49,4%
HORARIA VERDE R$ - R$ - R$ - 0,0%
469321 R$ 56.318,49 R$ 281.592 .45 6,4%
HORARIA VERDE - Diesel -R$ 6.352,32 -R$ 76.227,79 -R$ 381.138,95 -8,7%
HORARIA AZUL - Diesel -R$ 7.01598 -R$ 84.191,79 -R$ 420.958,95 -9,6%

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

O Gréfico 7 mostra o comparativo de economia em 1 ano e 5 anos. Analisando
esses resultados é notavel a economia do estabelecimento somente com a mudanca de

modalidade tarifaria de verde para azul.

Gréfico 7 — Comparativo de economia em 1 ano e 5 anos.

PROJEGAO ECONOMICO-FINANCEIRA EM 1 ANO E 5 ANOS

R$ 56.318
RS- RS 281.592
RSO _
-R$ 76.228 -R$ 84.192
-R$ 381.139 -R$ 420.959

-R$ 434.315
-R$ 2.171.573

-R$ 565.661
-R$ 2.828.305
Convencional - Grupe B Convencional tarifa branca - Horéria verde Horéria azul Horéria verde - Diesel Hordria azul - Diesel
Grupo B

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho permitiu mostrar, através de dados de tarifas obtidas em uma
industria catarinense, uma economia significativa em torno de R$ 281.000,00 em cinco
anos somente implementando a modalidade adequada ao seu consumo. Isso demonstra
que a modalidade tarifaria € um poderoso instrumento para se melhorar a gestdo em

eficiéncia energética.

O principal mérito desse trabalho foi demonstrar conhecimento util, pratico e
simples para uma implementacéo rapida e eficaz da modalidade tarifaria correta em uma
industria catarinense. A questdo tem relevante interesse social, podendo ser benéfica aos

contribuintes.

O estudo da modalidade tarifaria € uma ferramenta muito importante para
diminuicdo da fatura mensal de energia de qualquer industria e, para isso, um

acompanhamento més a més se mostra eficaz.

Como sugestdes para trabalhos futuros, destacam-se:
a) O estudo da influéncia de implementacdo de geragdo propria e o contrato
de demanda;
b) O estudo da influéncia de modalidades tarifarias ap6s implementagéo de
métodos de eficiéncia energética;
c) O estudo da influéncia da modalidade tarifaria com a sazonalidade da

Universidade Federal de Santa Catarina.
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