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Sumario Executivo

Os custos com energia elétrica nos prestadores de servico de saneamento
representam gastos suficientemente relevantes que justificam um rigoroso controle dos
contratos de energia elétrica. A realizacdo de andlises e simulacdes tarifarias permitem a
identificacdo de potenciais de economia por meio de medidas administrativas como otimizar os
parametros contratuais ou reaver eventuais cobrancas indevidas da concessionaria ou
permissionaria de distribuicao de energia elétrica.

Nesse sentido, este documento disponibiliza para os prestadores de servicos de
saneamento brasileiros um Manual de Tarifagdo de Energia Elétrica para facilitar o
entendimento a respeito das nuances tarifarias do setor elétrico do pais e possibilitar a
simulacdo, para uma mesma unidade consumidora, dos custos envolvidos nas modalidades
tarifarias disponiveis.

Este Manual pode ser utilizado para auxiliar a escolha da op¢édo que proporciona o
menor custo com energia elétrica para uma determinada unidade consumidora que possua o
mesmo consumo e demanda.

No documento estdo apresentados os conceitos e as definicdes fundamentais para o
entendimento da fatura de energia elétrica, as caracteristicas dos grupos, subgrupos e
modalidades tarifarias e a forma de calculo da fatura em funcdo das tarifas de consumo e
demanda.

Ao fim deste Manual, estdo apresentadas sugestdes para o desenvolvimento de
planilhas eletrdnicas em Excel®, ou até mesmo de um aplicativo especifico, que permita a
simulagdo de custos com energia elétrica levando em consideracdo a modalidade tarifaria
escolhida.

Este documento foi elaborado em setembro de 2016 e revisado em outubro do mesmo
ano. Por consequéncia, as caracteristicas das modalidades tarifarias e das formas de cobranca
dos distintos aspectos na fatura de energia elétrica dizem respeito a essa data. Recomenda-se
ao leitor conferir se aconteceram mudancas na ocasido da leitura e aplicagdo das ferramentas
aqui descritas.
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Executive Summary

This document aims to make available to the Brazilian water and sanitation utilities a
Manual on Electricity Bill to facilitate the understanding of the electric tariff features and enable
the simulation of the costs involved in different tariff modalities considering the same consumer
unit.

This manual can be used to help choosing the option that gives the lowest cost for the
same consumption and demand behavior.

The concepts and definitions for understanding the electricity bill are presented, as well
as the characteristics of groups, subgroups and tariff arrangements and the form of invoice
calculation depending on both consumption rates and demand.

At the end of this Manual, suggestions to develop a spreadsheet in Excel® - or even a
specific software - are presented for costs simulation that varies according to the chosen tariff
modality.

This document was prepared in September 2016. Consequently, the features of the
tariff arrangements and ways of charging the different aspects of the electricity bill relate to that
date. We recommend the reader to confirm possible changes at the time of reading and
application of the tools described here.
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Siglas e Acrénimos

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

AT Alta Tensé@o

BMZ Ministério Federal da Cooperagdo Econémica e do Desenvolvimento da Alemanha
BT Baixa Tenséo

CIP Contribuigdo para o Custeio do Servico de lluminagdo Publica

COFINS Contribui¢é@o para o Financiamento da Seguridade Social

DRE Demanda Reativa Excedente

ELETROBRAS | Centrais Elétricas Brasileiras

ERE Energia Reativa Excedente

Glz Deutsche Gesellschatft furr Internationale Zusammenarbeit (Cooperagdo Alema)
ICMS Imposto sobre Circulacéo de Mercadorias e Servigos

MCIDADES Ministério das Cidades

PIS Programas de Integragdo Social

REH Resolugao Homologatéria (ANEEL)

REN Resolugdo Normativa (ANEEL)

SIN Sistema Interligado Nacional

SNSA Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
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1. Introducéo

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das Cidades
do Brasil (MCIDADES) e o Ministério Federal da Cooperagédo Econdmica e do Desenvolvimento
(BMZ) da Alemanha cooperam no projeto de Eficiéncia Energética no Abastecimento de
Agua — ProEESA. A coordenacéo do parceiro alem&o esta a cargo da Cooperacdo Alema para
o Desenvolvimento Sustentavel — Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
(Gl2), sendo a entidade executora o consorcio AKUT/SKAT.

O ProEESA atua na melhoria das condicfes para implantacdo de medidas em
prestadores de servigos de saneamento, com o intuito de aproveitar o potencial de economia
existente nos sistemas de abastecimento de agua. O objetivo central do projeto & proporcionar
reducdes significativas nas despesas com energia elétrica, nos consumos energéticos e nas
perdas de agua, melhorando a conservacao das redes de distribuicdo e das instalacdes de
bombeamento.

Dentre os objetivos do ProEESA, destacam-se:

o Desenvolver ferramentas para avaliagao de potenciais de eficiéncia energética.

e Incentivar iniciativas de eficiéncia energética em sistemas de abastecimento de
agua.

e Melhorar 0 uso e a qualidade de instrumentos para o desenvolvimento da
eficiéncia energética nos sistemas de abastecimento de 4gua.

Tendo esses objetivos em vista, o presente documento disponibiliza para os
prestadores de servicos de saneamento do pais um Manual de Tarifacdo de Energia Elétrica
para facilitar o entendimento a respeito das modalidades tarifarias e possibilitar a simulacéo
entre diferentes arranjos para uma mesma unidade consumidora.

Este Manual pode ser utilizado para auxiliar a decisdo pelos prestadores da
modalidade tarifaria e da demanda contratada que lhes proporciona o menor custo para um
mesmo comportamento de consumo e demanda. Além disso, pode-se também avaliar
modificacdes operacionais que proporcionam menores custos com energia elétrica.

Vale lembrar que a melhor adequacéo tarifaria pode reduzir os custos da fatura de
energia elétrica para um mesmo modo operacional. Por outro lado, pode-se utilizar as
simulaces tarifarias para se adequar o modo de operagdo mais eficiente quanto ao custo da
energia. Por exemplo, ajustar a operacao para se evitar 0 consumo energético e a necessidade
de demanda nas 3 horas do dia que compdem o horario de ponta, pode reduzir
significativamente o valor final da fatura, mesmo que se utilize a mesma quantidade de energia
durante um determinado periodo de tempo (um dia ou um més). Ou seja, mesmo nao
representando uma redugdo efetiva no consumo energético, as simulagdes tarifarias permitem
a gestao eficiente do uso da energia elétrica, reduzindo os custos e apoiando outras agdes de
eficiéncia energética.

Os custos com energia elétrica representam gastos suficientemente relevantes que
justificam o controle dos contratos de energia elétrica. Recomenda-se que todos os
prestadores de servicos de saneamento promovam a capacitacdo de seus colaboradores,
tornando-os capazes de realizar andlises e simulages tarifarias. Isso porque é frequente existir
potencial de economia a partir da adog¢do de medidas administrativas que aperfeicoem
parametros contratuais e que identifiquem e recuperem eventuais cobrancas indevidas da
concessionaria ou permissionaria de distribuicdo de energia elétrica.
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No capitulo 2 séo apresentados os conceitos fundamentais sobre as tarifas de energia
elétrica. No capitulo 3 sdo apresentados sucintamente os termos da composicao tarifaria, os
grupos e as modalidades existentes. Ja& no capitulo 4, sdo descritos 0os conceitos de energia
reativa e de fator de poténcia, assim como as penalidades cobradas quando este parametro
diverge do valor preconizado pela distribuidora de energia elétrica. No capitulo 5, apresentam-
se o0s conceitos e a influéncia no custo das faturas de energia elétrica com a demanda
contratada. No capitulo 6, apresentam-se formas de redugcdo dos custos adequando os
parametros de demanda e modalidade no contrato com a distribuidora de energia elétrica. Esse
capitulo apoia o leitor na avaliacdo da adequacédo dos varios itens que comp8em a fatura de
energia elétrica. No capitulo 7 estdo apresentadas sugestdes para o desenvolvimento de
planilhas eletrdnicas em Excel®, ou até mesmo de um aplicativo especifico, que possibilitem
simular os custos com energia elétrica em funcdo das diferentes modalidades tarifarias
disponiveis para unidades consumidoras. Por fim, no capitulo 8 s&do apresentadas
recomendacfes gerais que devem incorporar praticas dos prestadores de servicos de
saneamento para uma melhor gestdo das faturas de energia elétrica por meio do adequado
enquadramento tarifario e da analise de cobrancas indevidas por parte das concessionarias ou
permissionaria de distribuicdo de energia elétrica.
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2. Conceitos

Para completo entendimento da estrutura tarifaria vigente, é necessario, inicialmente,
explicar os termos e as definicbes relacionados ao consumo e a fatura de energia elétrica,
conforme mostrado na Tabela 1:

Tabela 1 — Termos e definicGes da estrutura tarifaria de energia elétrica no Brasil

Termo Definicdo

Bandeiras Aplicadas pelas concessionarias conectadas ao Sistema Interligado

tarifarias Nacional - SIN, as bandeiras tarifarias refletem os custos reais de geracéo
de energia elétrica. As cores das bandeiras e os custos indicam as
condicdes de geracado (verde, amarela e vermelha).

Ciclo de Intervalo, entre 23 e 33 dias, para tomada de leitura do consumo de

faturamento energia elétrica pela concessionaria.

Classe de Refere-se ao enquadramento da unidade consumidora de acordo com sua

consumo atividade (residencial, comercial, industrial, rural, poder publico e consumo

proprio). Unidades consumidoras de sistemas de agua e esgoto
enquadram-se na classe Poder Publico, Servico Publico, Agua, Esgoto e
Saneamento.

Consumo de
energia elétrica

Energia elétrica consumida por uma carga de poténcia em um
determinado intervalo de tempo. Expresso em kWh ou MWh.

Demanda Médias da poténcia elétrica ativa ou reativa solicitada ao sistema elétrico
por uma carga em operacdo durante o ciclo de faturamento. Expressa em
kW ou kVAr.

Demanda Poténcia elétrica ativa a ser disponibilizada pela concessionéaria de forma

contratada continua na unidade consumidora, conforme definido no contrato de

fornecimento. E paga integralmente pelo consumidor, mesmo que uma
parcela do valor contratado ndo seja utilizada. Expressa em kW.

Demanda de
ultrapassagem

Parcela da demanda medida que excede o valor da demanda contratada,
guando o limite de tolerancia é ultrapassado. Expressa em kW.

Demanda Valor da demanda de poténcia elétrica ativa considerada para

faturével faturamento. Maior valor entre a demanda medida e a contratada.
Expressa em kW.

Demanda Maior demanda de poténcia ativa verificada entre as demandas

medida integralizadas em intervalo de 15 minutos durante o ciclo de faturamento.
Expressa em kW.

Fatura de Nota fiscal emitida pela concessionaria ou permissionaria de distribuigdo

energia elétrica

de energia elétrica que apresenta as parcelas de consumo e de demanda
de energia elétrica, bem como o valor a ser pago em um determinado
intervalo de tempo, normalmente mensal.

Fator de carga

Razao entre a demanda e a demanda maxima da unidade consumidora
ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado.

Grupo tarifario

Refere-se a tensdo elétrica na qual a unidade consumidora esti
interligada. Grupo A para alta tensdo (acima de 2,3 kV) e Grupo B para
baixa tenséo (abaixo de 2,3 kV).

Modalidade Refere-se ao conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo

tariféaria de energia elétrica e demanda na fatura de energia elétrica, conforme
contrato.

Periodo Periodo de 6 horas consecutivas definido pela concessionaria no intervalo

capacitivo entre 23h30 e 06h30 durante o qual se verifica apenas ocorréncias de

fator de poténcia inferior a 0,92 capacitivo, a cada intervalo horario do
ciclo de faturamento.

Periodo indutivo

Periodo complementar ao capacitivo durante o qual se verifica apenas
ocorréncias de fator de poténcia inferior a 0,92 indutivo, a cada intervalo
horério do ciclo de faturamento.

Periodo de ponta

Periodo de 3 horas consecutivas em dias Uteis (excetuam-se fins de
semana e feriados nacionais) cujos valores das tarifas de demanda e
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consumo de energia elétrica podem ser mais elevados, dependendo da
modalidade tarifaria. E definido pela concessionaria ou permissionaria de
distribuico de energia elétrica a partir da curva de carga de seu sistema e
aprovado pela ANEEL.

Periodo fora de
ponta

Periodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares aquelas definidas no horario de ponta e intermediario
(demais 21 horas do dia para alta tensdo e demais 19 horas para baixa
tensédo - Tarifa Branca).

Periodo
intermediario

Periodo de uma hora anterior e uma hora posterior ao horario de ponta,
aplicado exclusivamente para a Tarifa Branca em instalacées do grupo B

Periodo-seco

Postos tarifarios

Permitem a contratacdo e o faturamento do consumo de energia elétrica e
da demanda de forma diferenciada. De acordo com a hora do dia (ponta,
intermediario e fora de ponta), conforme as modalidades tarifarias
(Resolucéo Normativa ANEEL - REN n° 414/20101).

Poténcia Elétrica

Quantidade de energia elétrica solicitada para realizar um trabalho ao
longo do tempo. Expressa em W ou kW.

Tarifa Preco das unidades de consumo de energia elétrica (R$/MWh) e da
demanda (R$/KW).

Tarifa Modalidade tarifaria caracterizada por uma tarifa de consumo de energia

convencional elétrica ativa (R$/MWh) e uma tarifa de demanda (R$/kW). Aplicadas aos

bindmia consumidores em alta tens@o (Grupo A). Serd extinta gradativamente a
partir das préximas revisGes tarifarias de cada concessionaria ou
permissionaria.

Tarifa Modalidade tarifaria caracterizada por uma tarifa de consumo de energia

convencional elétrica ativa (R$/MWh). Aplicada aos consumidores em baixa tens&o

mondmia (Grupo B).

Tarifa horéaria
azul

Modalidade tarifaria caracterizada por definir duas tarifas diferenciadas
para o consumo (R$/MWh) e duas para a demanda (R$/kW), referentes
aos periodos de ponta e fora de ponta. Aplicadas aos consumidores em
alta tensao (Grupo A).

Tarifa horaria
verde

Modalidade tarifaria caracterizada por definir duas tarifas diferenciadas
para o consumo (R$/MWh), referentes aos periodos de ponta e fora de
ponta, e uma para a demanda (R$/kW), independente do horéario de
utilizacdo. Aplicadas aos consumidores em alta tenséo (Grupo A).

Tarifa horaria
branca

Modalidade tarifaria caraterizada por definir trés tarifas diferenciadas para
o consumo (R$/MWh) referentes aos periodos de ponta, intermediario e
fora de ponta.

Fonte: adaptada de ELETROBRAS (2011).

1 REN n° 414/2010
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3. Composicao Tarifaria

Este capitulo apresenta as caracteristicas da composicdo tarifaria conforme
apresentadas nas faturas de energia elétrica, incluindo os grupos e as modalidades disponiveis
no Brasil, tendo-se como referéncia o ano de 2016.

A Tarifa de Energia Elétrica

“A tarifa visa assegurar aos prestadores dos servigos receita suficiente para cobrir
custos operacionais eficientes e remunerar investimentos necessarios para expandir a
capacidade e garantir o atendimento com qualidade. Os custos e investimentos repassados as
tarifas sao calculados pelo 6rgao regulador e podem ser maiores ou menores do que 0s custos
praticados pelas empresas®”.

Para se definir as tarifas, de forma que a distribuidora consiga fornecer energia elétrica
com qualidade, sé@o considerados trés custos: a energia gerada, o transporte até as unidades
consumidoras (transmisséo e distribuicdo) e os encargos setoriais (PIS/COFINS, ICMS e CIP).

No célculo da tarifa, conforme as premissas de regulacdo de monopdlios naturais, 0s
custos da distribuidora sdo calculados em duas parcelas. A primeira parcela inclui: a compra de
energia, a transmissdo e os encargos setoriais. A segunda parcela inclui a distribuicdo de
energia.

Os custos de compra de energia representam 53,5% dos custos das tarifas. Os custos
com tributos representam 29,5% e os de distribui¢éo 17%°.

Grupos Tarifarios

Conforme descrito nas definigdes do capitulo 2, os grupos tarifarios, A e B, referem-se
ao nivel de tensdo ao qual a unidade consumidora esta interligada. O ponto de corte entre alta
e baixa tensé@o convencionou-se ser o valor de 2,3 kV.

No entanto, dentro dos grupos A e B ha subdivisdes, ou subgrupos, conforme a Tabela

2:
Tabela 2 — Grupos e subgrupos tarifarios
Grupo A \ Grupo B
Subgrupo Caracteristica Subgrupo Caracteristica
Al = 230 kV Bl Residencial
A2 88 a 138 kV B2 Rural
A3 69 kV B3 Demais classes
A3a 30 a 44 kv B4 lluminacdo publica
A4 2,3a25kV
AS Subterrdneo

As unidades consumidoras de prestadores de servicos de saneamento, em sua
maioria, sao classificadas como B3, quando em baixa tensdo, e como A4, quando em alta

tenséao.

2 http://www.aneel.gov.br/entendendo-a-tarifa

3 http://www.aneel.gov.br/conteudo-educativo
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Modalidades Tarifarias

Conforme descrito no item anterior, as modalidades s&o definidas pelo conjunto de
tarifas relativas ao consumo e a demanda de poténcia elétrica ativa.

Grupo A — Alta Tenséao (Binbmia)

Para o Grupo A, a Tabela 3 traz as caracteristicas de cada modalidade:

Tabela 3 — Caracteristicas do Grupo A em funcéo das diferentes modalidades tarifarias

Modalidade Caracteristicas

Convencional | Um Unico valor para demanda contratada e um Unico valor para energia
consumida, independente do posto tarifario (ponta ou fora de ponta). Valido
para carga operativa inferior a 150300kW. Esta modalidade sera extinta a
partir das proximas revisdes tarifarias de cada distribuidora de energia
elétrica. Unidades consumidoras com contrato de fornecimento nesta
modalidade deverdo mudar para tarifa azul ou verde (grupo A) ou mudar
para grupo B, se viavel (referéncia: setembro de 2016).

Horéaria verde | Um Unico valor para demanda contratada, independente do posto tarifario, e
valores distintos para o consumo de energia elétrica em funcéo do posto
tarifario ponta ou fora de ponta. Valido para carga operativa menor que
2500kW e alimentada em tensdo inferior a 69kV.

Horaria azul Valores de demanda contratada e consumo de energia elétrica distintos em
funcdo do posto tarifario. Obrigatorio para subgrupos Al, A2 e A3 elou
unidades consumidoras com carga operativa igual ou superior a 2500kW e
alimentada em tensdo igual ou superior a 69kV. Opcional para os demais
subgrupos.

O valor da fatura de energia elétrica serd obtido pela soma dos faturamentos dos
consumos e das demandas faturavel e de ultrapassagem, na ponta e fora de ponta (quando
aplicavel) e da energia e da demanda reativas excedentes. A essa soma, sdo aplicadas as
aliquotas referentes aos tributos (ICMS, PIS e COFINS), bem como somados outros valores
(como iluminacao publica) e indenizagbes, quando aplicaveis.

A Tabela 4 traz o calculo da fatura de acordo com a modalidade:

Tabela 4 — Célculo da Fatura - Grupo A

Modalidade | Calculo da fatura

Convencional | Fatura (R$) = {[(tarifa de consumo x consumo medido) + (tarifa de demanda
bindmia (a | x demanda faturavel)] x (1-desconto) + [2 x tarifa de demanda x (demanda
ser extinta) medida - demanda contratada)] + (tarifa de consumo do subgrupo Bl x
energia reativa excedente) + (tarifa de demanda fora de ponta categoria
tarifaria azul x demanda reativa excedente)} x [(1/(1-tributos)]

Horaria verde | Fatura (R$) = {[(tarifa de consumo ponta x consumo ponta) + (tarifa de
consumo fora de ponta x consumo fora de ponta) + (tarifa de demanda x
demanda faturavel)] x (1-desconto) + [2 x tarifa de demanda x (demanda
medida - demanda contratada)] + (tarifa de consumo do subgrupo B1 x
energia reativa excedente) + (tarifa de demanda fora de ponta categoria
tarifaria azul x demanda reativa excedente)} x [(1/(1-tributos)]

Horéria azul Fatura (R$) = {[(tarifa de consumo ponta x consumo ponta) + (tarifa de
consumo fora de ponta x consumo fora de ponta) + (tarifa de demanda
ponta x demanda faturavel ponta) + (tarifa de demanda fora de ponta x
demanda faturavel fora de ponta)] x (1-desconto) + [2 x tarifa de demanda
ponta x (demanda medida ponta - demanda contratada ponta)] + + [2 x
tarifa de demanda fora de ponta x (demanda medida fora de ponta -
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demanda contratada fora de ponta)] + (tarifa de consumo do subgrupo B1 x
energia reativa excedente) + (tarifa de demanda fora de ponta categoria
tarifaria azul x demanda reativa excedente)} x [(1/(1-tributos)]

De acordo com o Decreto N° 7891/2013, Art.1°, Inciso IV e Paragrafo 2°, Incisos Ill e
IV, as concessionarias e permissionarias de energia elétrica devem aplicar desconto de 15%
sobre as tarifas de energia elétrica para unidades consumidoras de servico publico de agua,
esgoto e saneamento.

Conforme a Resolucdo Normativa N°414/2010, atualizada até a Resolucdo Normativa
N°725/2016 (ANEEL“), Artigo 93, a cobranca por ultrapassagem de demanda sera efetuada
quando a demanda medida exceder em mais de 5% da demanda contratada. O valor da
cobranca por ultrapassagem sera realizado conforme a Equacéo 1:

Equacéo 1 - Valor da Demanda de Ultrapassagem

Dy(®) = [Dpam (@) — Dpac(@)] X 2 X Tp(p)

Onde:

e Dy(p) é o valor da demanda excedente, por posto tarifario “p”, quando cabivel, em R$;

e Dpav(p) € a demanda de poténcia medida, por posto tarifario “p”, quando cabivel, em
kW,

e Dpac(p) € a demanda de poténcia contratada, por posto tarifario “p”, quando cabivel,
em kWw;

e Tp(p) é a tarifa de demanda de poténcia aplicvel, por posto tarifario “p”, quando
cabivel, em R$/kW,

¢ (p) indica posto tarifario ponta ou fora de ponta para as modalidades tarifarias horéarias
ou periodo de faturamento para a modalidade convencional binémia.

Ou seja, conforme a Equacgédo 1, a tarifa de demanda de ultrapassagem sera igual a
duas vezes o valor da tarifa de demanda aplicavel ao posto tarifario.

Conforme Coura (2007), a Tarifa Convencional pode ser vantajosa, do ponto de vista
do custo da fatura de energia elétrica, para unidades consumidoras com baixo fator de carga e
que ndo podem desligar equipamentos durante o horario de ponta. Segundo o mesmo autor, a
Tarifa Verde pode ser vantajosa para unidades consumidoras cujo consumo e demanda séo
nulos ou muito baixo durante o horario de ponta, enquanto que a Tarifa Azul se mostra mais
vantajosa para as unidades consumidoras que ndo podem reduzir 0 consumo
significativamente durante o hordrio de ponta. Entretanto, sugere-se que sempre se fagcam
simulagBes entre as modalidades tarifarias existentes para cada unidade consumidora antes de
se contratar uma modalidade especifica ou alterar a modalidade contratada, independente do
perfil de consumo verificado.

4
http://www.aneel.gov.br/documents/656835/14876406/REN_414-Texto_Compacto-725-2016.pdf/3cc31bf8-4833-4d03-95d9-d93e902bef8c
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Notas:
i A demanda medida é a maior demanda verificada entre as demandas integralizadas a cada intervalo de 15 minutos do ciclo

de faturamento.

ii. As aliquotas dos tributos ICMS, PIS, COFINS e CIP incide sobre o faturamento de energia em todas as modalidades e séo
calculados considerando o importe final.

iii. ICMS é o Imposto sobre Circulagédo de Mercadorias e Servigos, com aliquota definida pelo Governo Estadual.

iv. PIS (Programas de Integracdo Social) e COFINS (Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social) séo tributos
federais com aliquotas definidas pelo Governo Federal.

V. CIP é a Contribuicédo para o Custeio do Servico de lluminagdo Publica, com aliquota e forma de cobranga definidos pelo
Governo Municipal.

Vi. As tarifas séo diferenciadas por concessionaria com valores homologados pela ANEEL segundo o reajuste anual de tarifas e

as revisdes tarifarias periddicas (a cada 4 anos).

Grupo B — Baixa Tenséo

Para o Grupo B, a Tabela 5 a seguir traz as caracteristicas de cada modalidade:

Tabela 5 — Caracteristicas - Grupo B

Modalidade Caracteristicas

Convencional | Um Unico valor para a energia consumida, independente do posto tarifario
monoémia (ponta ou fora de ponta)-e—periode-de—ano{seco-ou—tmide). No custo da
tarifa de consumo est4 embutido o custo com demanda._As tarifas desta
modalidade variam com a bandeira tarifaria.

Horaria Valores distintos para a energia consumida em funcdo do posto tarifario
Branca (ponta, intermediario e fora de ponta). Nos custos das tarifas de consumo
de energia elétrica estdo embutidos os custos com demanda. Nao é
aplicavel para fornecimentos nos subgrupos B4 e B1 Baixa Renda.

O valor da fatura de energia elétrica sera obtido com base nos valores de consumo de
energia elétrica registrados multiplicados pelas tarifas de consumo. Para facilitar o
entendimento, a Tabela 6 apresenta o calculo da fatura de acordo com a modalidade:

Tabela 6 — Calculo da Fatura - Grupo B

Modalidade | Calculo da fatura

Convencional | Fatura (R$) = {[(tarifa de consumo x consumo) x (1-desconto)] x [1/(1-
tributos]}

Branca Fatura (R$) = {[(tarifa de consumo ponta x consumo ponta) + (tarifa de
consumo intermediaria x consumo intermediario) + (tarifa de consumo fora
de ponta x consumo fora de ponta)] x (1-desconto)} x [1/(1-tributos)]

Notas:
i N&o héa cobranga por ultrapassagem uma vez que ndo ha demanda contratada.
ii. O faturamento do consumo de energia reativa excedente é opcional e a forma de fatura-la € a mesma para o grupo A

iii. Caso se constate a energia reativa excendente, a concessionaria deve notificar o consumidor que terd um prazo de 3 ciclos
de faturamento para corrigi-la. Caso haja cobraca de ERE imediatamente apds a constatacdo pela concessionéaria, o
consumidor pode pedir recuperagdo por cobranca indevida.

Tarifa Branca

A Tarifa Branca é uma modalidade tarifaria horaria regulamentada pela REN ANEEL
N°414/2012, aprovada em setembro de 2016, e estara disponivel para o consumidor a partir de
janeiro de 2018 em fungdo da modernizacdo necessaria nos medidores. Aplicavel para
consumidores em Baixa Tensé&o (Grupo B, exceto B4 e B1, baixa renda).

Essa modalidade considera no valor das tarifas a variacdo do valor da energia elétrica
conforme o dia e o horario do consumo. E possivel reduzir o valor pago na fatura (gasto) de
energia elétrica, caso o habito de seu consumo seja ajustado para nao consumir, ou consumir
minimamente, energia nos horarios intermediarios e de ponta (horarios com tarifas mais caras),
nos dias Uteis. Nos feriados nacionais e nos finais de semana, o valor é fora de ponta para o
dia inteiro. O objetivo dessa modalidade é incentivar o deslocamento do consumo dos periodos

13



Manual de Tarifacdo de Energia AKMW7/

Swise Tuscurce Ceetrw and
Elétrica para Prestadores s katritb'u‘.:ﬁ«:cs for Develoamen: rFarrner

de ponta para fora de ponta, quando a rede estd com capacidade ociosa e atenuar os picos de
consumo no horario de ponta.

O perfil de consumo e a relacéo entre a Tarifa Branca e a Convencional Mon6mia séo
os fatores que influenciam na vantagem em se adotar a primeira opcdo. Portanto, é importante
simular as contas de energia considerando as duas tarifas, com base nos habitos de consumo
e equipamentos. Quanto maior for a diferenca entre a Tarifa Branca fora de ponta e a Tarifa
Convencional, maiores serdo os beneficios associados com a adogéo da primeira.

Na pagina da ANEEL na internet (http://www.aneel.gov.br/tarifa-branca), ha alguns
exemplos comparativos que explicitam os perfis de consumo e as situa¢gfes nas quais seria
vantajoso migrar da Tarifa Convencional para a Tarifa Branca, conforme ilustra a Figura 1:

Figura 1 — Caracteristicas da Tarifa Branca (extraido de www.aneel.gov.br/tarifa-branca).

Comparativo entre a Tarita Branca e a Tarifa Convencional
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Tarkta Branca

Os custos do medidor e de instalacéo para a Tarifa Branca séo de responsabilidade da
distribuidora. Porém, os custos para altera¢des no padrdo de entrada da unidade consumidora
competem ao consumidor, que pode solicitar medidor com funcionalidades adicionais, desde
que arque com a diferenca de preco. A fatura nessa modalidade deve discriminar os valores de
consumo em cada periodo (ponta, fora de ponta e intermediério).

Bandeiras Tarifarias

O sistema de Bandeiras Tariférias, vigente a partir de janeiro de 2015 e aplicado por
todas as concessiondrias conectadas ao Sistema Interligado Nacional (SIN) reflete os custos
reais de geragdo de energia elétrica e impactam os custos registrados nas faturas de energia
elétrica. As cores das bandeiras e os custos associados a cada uma delas indicam as
condicdes de geragdo de energia elétrica. S&o trés bandeiras: verde, amarela e vermelha:

e Bandeira verde: condi¢des favoraveis de geragdo de energia elétrica; sem
acréscimo.

e Bandeira amarela: condicdes menos favoraveis de geracdo de energia elétrica;
acréscimo de R$ 0,015 para cada kWh consumido.

e Bandeira vermelha - Patamar 1: condic6es mais custosas de geracao de energia
elétrica; acréscimo de R$ 0,030 para cada kWh consumido.

e Bandeiravermelha - Patamar 2: condi¢c6es ainda mais custosas de geracdo de
energia elétrica; acréscimo de R$ 0,045 para cada kwh consumido.
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4. Energia Reativa e Fator de Poténcia

Este capitulo apresenta os conceitos e a influéncia no custo das faturas de energia
elétrica da energia reativa e do fator de poténcia.

Definicdo de Energia Reativa e Fator de Poténcia

[Extraido de Curso de Andlise de Investimentos de Projetos de Eficiéncia Energética para Sistemas de Abastecimento de Agua
— Acgdes, Projetos & Tipologias (VASCONCELOS, 2016)].

A Poténcia Aparente (S, em VA) é a poténcia total absorvida por um determinado
circuito elétrico.

Equacéo 2 - Poténcia Aparente
S=VI

Na qual V é a tensao elétrica aplicada no circuito e | € a corrente elétrica que por ele
flui.

A Poténcia Ativa (P, em W) pode ser entendida como a quantidade de poténcia
efetivamente transformada em poténcia mecénica (ou luz, calor, etc.).

Para circuitos puramente resistivos, a tenséo elétrica (V) e a corrente elétrica (I) estdo
em fase. Dessa forma, o fator de poténcia é igual a 1 e o comportamento de ambas varia
conforme a lei de Ohm. Nesses casos, S=P=VxI.

Porém, em circuitos capacitivos ou indutivos, como nos casos dos circuitos

alimentadores de motores elétricos (rotores magnetizados), a Poténcia Aparente é a soma
vetorial da Poténcia Ativa com a Poténcia Reativa.

A Poténcia Reativa (Q, em VAr) é a poténcia absorvida pelos campos magnéticos de
indutores e pelos campos elétricos de capacitores.

Os indutores defasam a corrente elétrica em relagéo a tenséo elétrica, atrasando-a. Os
capacitores, por sua vez, defasam a corrente elétrica em relagdo a tensao elétrica , adiantando-
a. Os capacitores, portanto, compensam parte dos indutores nos circuitos elétricos quanto a
defasagem da corrente elétrica em relacé@o a tenséo elétrica.

O angulo de fase (¢) é o angulo de defasagem do vetor resultante de corrente elétrica
em relagdo ao vetor tenséo elétrica.

Vetorialmente, a Poténcia Aparente é a soma do vetor P com o vetor Q, conforme
demonstra a Figura 2.

Figura 2 - Poténcia Aparente: Soma Vetorial.

Poténcia
reativa
{kvar)

Poténcia ativa (kW)
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O Fator de Poténcia (FP) de um determinado circuito elétrico é a relacdo entre a
Poténcia Ativa e a Poténcia Aparente.

Assim,
FP = = i
= cosp = 5

Logo, a Poténcia Ativa pode ser calculada por:

Equacéo 3 - Poténcia Ativa

P =Vlicose
Por sua vez, a Poténcia Reativa pode ser expressa por:

Equacéo 4 - Poténcia Reativa

Q = Viseng
Por fim, a Poténcia Aparente pode ser apresentada como:

Equacéo 5 - Poténcia Aparente

S=,P2+Q?
E o fator de poténcia por:

Equacdo 6 - Fator de Poténcia

P
cosp = S

Quando o fator de poténcia é baixo em um determinado circuito elétrico, a corrente
resultante é relativamente alta, aumentando as perdas na instalacdo. Por conta dessas perdas,
as concessiondrias ou permissionarias de distribuicdo de energia elétrica cobram multa caso o
fator de poténcia da instalagdo figue abaixo de 0,92 para as unidades consumidoras do grupo
A, conforme Artigo 95 da Resolu¢cdo Normativa N°414/2010 da ANEEL.

As causas de baixo fator de poténcia podem estar associadas com: motores operando
em vazio, motores superdimensionados, transformadores operando em vazio, transformadores
superdimensionados, tensdo acima do normal, grande quantidade de motores de pequena
poténcia com maior folga no dimensionamento (TSUTIYA, 2001).

Sao projetos tipicos para correcdo do fator de poténcia: instalagdo de banco de
capacitores junto aos motores, junto ao transformador de entrada e instalagdo de
transformador auxiliar para alimentar pequenas cargas (TSUTIYA, 2001).

Cobranca da Energia Reativa e do Fator de Poténcia na Fatura

Quando o valor do fator de poténcia medido na unidade consumidora fica abaixo de
0,92, as concessionarias ou permissionarias de distribuicdo de energia elétrica estdo
autorizadas a cobrar pela energia reativa e pela demanda de poténcia reativa. Essas parcelas
sdo denominadas na fatura de Consumo de Energia Reativa Excedente (ERE) e Demanda
Reativa Excedente (DRE). O fator de poténcia deve ser verificado por medicdo permanente
sendo obrigatorio para o grupo A e facultativo para o grupo B.

O fator de poténcia € verificado a cada intervalo de uma hora e o total de ERE faturada
é a somatoria dos valores verificados em cada um dos intervalos horéarios e a DRE é verificada
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em relacdo a demanda medida e a faturavel. Caso a unidade consumidora ndo possua
medicdo apropriada (horaria), é verificado o fator de poténcia médio no ciclo de faturamento. O
fator de poténcia médio (fp,,) para um periodo (p) € obtido pela férmula:

Equacéo 7 - Fator de Poténcia Médio

fPm = cos(tan™? %)
P

A ERE é faturada pela tarifa de consumo (R$/kWh) do subgrupo B1 e a DRE pela tarifa
de demanda (R$/kW) do grupo A, fora de ponta, modalidade azul.

No periodo indutivo é verificado somente os fatores de poténcia menor que 0,92
indutivo (solicitado reativo da rede) e no periodo capacitivo é verificado somente os fatores de
poténcia menores que 0,92 capacitivo (injetando reativo na rede).

A energia reativa capacitiva € medida em um periodo de 6 horas consecutivas entre
23h30 e 6h30, sendo normalmente fixado entre 0h00 e 6h00. Ja a energia reativa indutiva é
medida nas demais horas do dia.

A forma de cobranca da energia (ERE) e da demanda (DRE) reativa excedente, de
acordo com a modalidade tarifaria, esta resumida na Tabela 7:

Tabela 7 — Cobranca de Energia Reativa Excedente

Modalidade | Forma de Cobranca da ERE e da DRE
Todas {[(Tarifa de consumo subgrupo Bl x ERE) + (Tarifa de demanda grupo A
Modalidade Azul, fora de ponta x DRE)] x (1-desconto)} x [1/(1-tributos)]

Notas:
i N&o héa cobranga por ultrapassagem para demanda reativa.
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5. Demanda Contratada

Este capitulo apresenta os conceitos e a influéncia no custo das faturas de energia
elétrica com a demanda contratada.

Definicdo de Demanda

Demanda pode ser definida como a média das poténcias elétricas ativas ou reativas,
solicitadas a concessiondria ou permissionaria de distribuicdo de energia elétrica pela parcela
da carga instalada em operagdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado. A grandeza é representada pelas unidades kW e kVAr.

Definicdo de Fator de Carga

Segundo a Resolucdo a Normativa n° 414, de 9 de setembro de 2010, da ANEEL, o
Fator de Carga é definido como sendo a razdo entre a demanda e a demanda maxima da
unidade consumidora ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado (BRASILIA, 2010).
Também se pode afirmar, que o fator de carga é a razdo entre a energia ativa consumida e a
energia maxima que poderia ser utilizada em um dado intervalo de tempo (FAGUNDES, 2011).

O Fator de Carga (FC) é o indicador de racionalidade do uso da energia elétrica na
unidade consumidora. Para o caso de estagbes de bombeamento, o FC reflete o nivel de
utilizacdo dos conjuntos motor-bomba em relacdo a um determinado periodo de tempo,
normalmente mensal (ou correspondente ao ciclo de faturamento).

O FC é calculado pela relagdo entre a poténcia média solicitada pela unidade
consumidora (P) e a demanda maxima de poténcia (D,) em um periodo de tempo (T).
Calculado pela férmula:

Equacéo 8 - Fator de Carga

FC=—
D,

Como o consumo de energia (C) é o produto de P e T, tem-se:

Equacéo 9 - Fator de Carga
C

FC =
T X Dy,

O FC varia de 0 a 1 e é classificado pelas concessionarias conforme a rela¢éo da
Tabela 8 e a tarifa recebe 0 seguinte aumento percentual, para unidades consumidoras em alta
tensdo (preco da energia resultante da composicao da demanda e do consumo):

Tabela 8 - Aumento do prec¢o da energia em fungéo do fator de carga

FC Classificacdo Aumento $

0,00-0,35 Péssimo 76%
0,35-0,55 Ruim 18%
0,55-0,75 Regular 7%
0,75-0,90 Bom 3%
0,90-1,00 Otimo 0%

Nota:Para unidades consumidoras em baixa tenséo o valor da tarifa é estabelecido pela ANEEL considerando um valor médio para o
FC.
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O Custo da Energia Elétrica (CEE) é calculado pela soma do produto da tarifa de
demanda (Ty) pela demanda maxima (D,) com o produto da tarifa do consumo (T.) pelo
consumo medido (C).

Equacéo 10 - Custo da Energia Elétrica

CEE = (T; X D) + (T, X C)

Dividindo a expresséao pelo consumo (C) e substituindo a expressédo de FC na equacéo,
tem-se:

Equacéo 11 - Custo da Energia Elétrica em relagdo ao Consumo
CEE T,

+
C T X FC

4

Como as tarifas de demanda e consumo s&o constantes, conclui-se que o CEE é
inversamente proporcional ao FC. Isto €, quanto maior o FC menor serd o custo da energia por
kWh consumido.

Projetos tipicos para correcdo do FC sdo: substituicdo de painéis de acionamento
(inversores de frequéncia) e de conjuntos motor-bomba superdimensionados, buscando a
operacgéo a plena carga e de forma mais continua possivel. A literatura técnica recomenda um
regime de bombeamento minimo de 14 horas por dia

O fator de carga, portanto, deve ser trabalhado para tender a 1. Nesse caso, pode-se
dizer que a gestdo da demanda contratada foi aplicada de forma eficiente.
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6. Reducdo na Fatura de Energia Elétrica

Este capitulo apresenta algumas possibilidades de se reduzir os custos com energia
elétrica, tendo em vista as informacdes dos itens anteriores a respeito da composi¢ao da fatura
de energia elétrica. Nesse sentido, dois procedimentos sao aqui abordados:

e Correcao do fator de poténcia (para Grupo A).
e Enquadramento na melhor modalidade tarifaria de acordo com o perfil de
consumo e demanda ao longo das horas do dia (Grupos A e B).

Correcao do Fator de Poténcia

O procedimento para avaliacdo da necessidade de se corrigir o fator de poténcia é
simples e de baixo custo.

Para tanto, basta verificar se nas Ultimas 12 faturas de energia elétrica ocorreram
pagamentos relativos ao consumo de energia e/ou demanda reativas excedentes. Caso
afirmativo, deve-se avaliar quais as causas do baixo fator de poténcia e estimar os custos para
correcdo dessas causas. Nesse sentido, pode-se efetuar o dimensionamento correto de
componentes elétricos e substituir motores e transformadores superdimensionados, operando
em vazio, instalar banco de capacitores, utilizar inversores de frequéncia, mudar o ponto de
conexdo ou redimensionar capacitores instalados.

Para evitar que capacitores fiqguem permanentemente energizados, conectados a rede
elétrica, gerando reativos capacitivos excedentes nos momentos em que as cargas indutivas
(motores elétricos de inducdo) estdo desligadas, recomenda-se intertravar o circuito dos
capacitores com o circuito de alimentacdo dos motores, de forma que, ao se desligar a carga
indutiva, desligue-se também a capacitiva. Nas avaliacbes das causas de baixo fator de
poténcia, recomenda-se avaliar a memoria de massa de pelo menos 3 ciclos de faturamento,
de maneira a se ter um panorama mais amplo do comportamento da unidade consumidora.

Por meio da estimativa de custos da correcdo do fator de poténcia (Cgp) Ou Orgamento
de empresa especializada (preferivel), deve-se avaliar a viabilidade econb6mica dos
procedimentos corretivos comparando-se a soma dos valores pagos com energia e demanda
reativas excedentes (C,o) cOm 0 valor da parcela anual trazida a valor presente de uma série
uniforme de n pagamentos anuais calculados a uma taxa de juros i, de acordo com a Equagédo
12:

Equacéo 12 - Viabilidade de Correcdo do FP
A+ xi

Creat = Cpp X a+D =1

Para a instalacdo de bancos de capacitores, por terem eles uma vida Gtil estimada de
5 anos (n), aplicando-se uma taxa de juros (i) igual a taxa basica do Banco Central para
setembro/2016 (14,25%), a relacdo acima torna-se:

Equacéo 13 - Viabilidade para Banco de Capacitores
Creat = Crp X 0,293036

Para motores elétricos e bombas, cuja vida Util pode ser estimada em mais de 10 anos,
a relacao acima torna-se:

20



AKUT

k t Swiss Tuscurce Ceetew and
s a Corsunances for Develoomen:

Equacéo 14 - Viabilidade para Motores e Bombas

Crear = Crp X 0,193588

Para outros valores de vida Util e taxa de juros, basta aplicar a Equacgéo 12.

Avaliacdo da Demanda Contratada

Para se avaliar a demanda contratada e a possibilidade de reduzir os custos ajustando
o valor contratado ou os procedimentos operacionais, recomenda-se obter as 36 Ultimas
faturas de energia elétrica e o Relatério de Demanda da unidade consumidora, que pode ser
solicitado a concessionaria ou permissionaria distribuidora de energia elétrica. Essas
informacdes estdo na chamada memoria de massa dos medidores em alta tensédo (grupo A) e
mostra a curva de carga da instalacao contendo a demanda ativa e reativa e 0 consumo ativo e
reativo integralizados a cada 15 minutos. Caso nao se disponha das 36 Ultimas faturas, pode-
se realizar as mesmas analises considerando-se os valores das 18 ou 12 ultimas faturas de
energia elétrica.

A memoria de massa permite avaliar o uso da energia elétrica ao longo de cada dia e
identificar mudancas operacionais que permitam reduzir o valor da fatura de energia. A Figura
3 mostra um exemplo de gréfico retirado de uma memoria de massa:

Figura 3 - Gréfico de "Memdéria de Massa"
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Deve-se registrar a cada més a demanda medida conforme as faturas de energia.
Quanto maior o periodo registrado, melhor serdo os resultados da andlise. Deve-se atentar
para a manutencdo das condi¢cbes de contorno ao longo do periodo analisado, como:
guantidade de motores em operagdo, poténcia dos motores, quantidade de agua produzida
(vazao), etc.

Com essas informacdes, pode-se tracar o Grafico de Historico de Demanda. Esse
grafico ira mostrar o padréo de sazonalidade da demanda efetivamente medida, sendo possivel
identificar o valor de demanda maxima (Dnsy) € compara-lo com a demanda contratada (Dony)-

Para unidades consumidoras na modalidade A4, a tolerdncia de ultrapassagem de
demanda é de 5% da contratada. Pode-se avaliar, assim, s€ D¢ony=Dmax/1,05.

Caso a relacdo acima ndo seja verdadeira, deve-se pedir 0o ajustamento do contrato
junto & concessionaria ou permissiondria distribuidora de energia elétrica para se evitar
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pagamentos de parcelas da demanda contratada nao utilizada ou multas por ultrapassagem de
demanda contratada.

Recomenda-se avaliar a frequéncia de ultrapassagem da demanda contratada e/ou
subutilizada frente aos procedimentos operacionais, de maneira que alteracdes na demanda
contratada nédo influenciem em procedimentos operacionais ineficientes.

No préoximo capitulo sera mostrado um exemplo de procedimento para formatacédo de
uma planilha de célculo ou programacédo de um aplicativo para realizar a andlise de demanda
contratada.

Avaliagdo da Modalidade Tarifaria

Para se avaliar a melhor modalidade tarifaria para a unidade consumidora, deve-se
obter os valores de consumo e demanda nos postos tarifarios distintos, quais sejam: ponta,
fora de ponta e intermediario.

Essas informacgdes estéo totalmente disponiveis nas faturas para as modalidades Azul
e Verde do Grupo A. Caso a unidade esteja contratada em modalidade Convencional (se essa
ainda estiver vigente) para o Grupo A e Convencional ou Branca para o Grupo B, essas
informacdes deverdo ser obtidas por medidor especifico a ser instalado, j& que os medidores
convencionais ndo possuem recursos horarios e memdria suficientes (alguns ainda utilizam o
ponteiro de arrasto). Como na modalidade convencional bindbmia a fatura informa apenas o
consumo total e a demanda maxima no periodo e é necessario conhecer 0s consumos por
posto horario, caso ndo se possa medir, recomenda-se ratear o consumo total informado entre
os periodos ponta e fora de ponta considerando um Fator de Carga tipico, ou no boletim diario
da Operacdao, ou considerar os totais de horas médias disponiveis para a ponta (66 horas/més)
e fora de ponta (654 horas/més).

O consumidor pode instalar seu préprio medidor para monitorar e registrar esses
valores de maneira a se obter a curva caracteristica de consumo e demanda da instalacéo,
através dos pulsos do medidor da concessionaria ou permissionaria.

Assim, deve-se preparar uma planilha de célculo ou programar um aplicativo onde seja
possivel inserir em uma tabela de Simulagdo de Demanda Modalidade Azul, como dados de
entrada, os valores de demanda de ponta e fora de ponta contratados para—periodos-seco-e
Umido-gue-resultam-no-menor-gasto-anual, as tarifas de demanda de ponta, fora de ponta e de
ultrapassagem de ponta e fora de ponta e os valores registrados de demanda de ponta, fora de
ponta e de ultrapassagem dos ultimos 12 meses (ou estimados/esperados para 0s proximos 12
meses).

Em seguida, deve-se inserir em outras duas tabelas semelhantes de Simulacdo de
Demanda Modalidade Verde, inserindo os valores de demanda-nes—periodos-seco—e-tmide
para-o-mener-gaste-ahual, e de Simulacdo de Demanda Modalidade Convencional, inserindo o
valor de demanda para 0 menor gasto anual.

Apéds as simulagdes com gastos de demanda, deve-se simular os gastos de consumo
para as 3 modalidades, ou apenas 2, caso a modalidade Convencional tenha sido extinta,
registrando-se os valores mensais de consumo na ponta e fora de ponta de acordo com a
tarifas de consumo aplicéveis.

Finalmente, deve-se somar, para cada modalidade, os valores simulados de demanda
e consumo e comparar os resultados. A menor soma das parcelas de demanda e consumo
representara a modalidade mais econémica para o perfil de consumo da unidade analisada.
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No préximo capitulo, sera mostrado um exemplo de procedimento para formatacao de

uma planilha de calculo ou programacdo de um aplicativo para realizar a analise da melhor
modalidade tarifaria.

Para baixa tensdo, os procedimentos sao idénticos, porém mais simples, havendo

diferenciacdo apenas para as tarifas de consumo na Modalidade Branca (ponta, fora de ponta
e intermediaria), caso em que essas informacdes deverdo constar na fatura.
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7. Simulacdes Tarifarias

Este capitulo apresenta um método para simular o custo da tarifa nas modalidades
disponiveis para alta e baixa tensdo utilizando-se de planilhas capazes de simular os custos
inerentes a cada modalidade tarifaria, bem como comparar os resultados ao final.

Pelo fato de que os contratos em alta tensdo cobram pela demanda contratada, a
primeira simulagdo que se sugere realizar € sobre a Demanda Contratual. Em seguida, sugere-
se elaborar as planilhas para simular os custos com demanda e consumo para as modalidades
tarifarias Azul, Verde e Convencional (enquanto ainda estiver vigente) em alta tenséo e, se
possivel para a unidade consumidora em analise, 0s custos de consumo para as modalidades
Branca e Convencional em baixa tenséo.

Recomenda-se ter as 36 Ultimas faturas de energia e o Relatério de Demanda para
essa simulagdo. No entanto, um minimo de 12 faturas ja é suficiente. No exemplo aqui
apresentado, foram consideradas as 24 ultimas faturas. Conforme mencionado anteriormente,
o Relatério de Demanda deve ser solicitado a concessionaria, pois 0 mesmo fica armazenado
na memoria de massa do medidor de energia. Caso ndo se possa dispor das 36 Ultimas
faturas, recomenda-se dispor, no minimo, das 12 a 18 ultimas faturas.

A lbgica apresentada para montagem das planilhas de simula¢gBes pode ser utilizada
para programacgdo de um arquivo executavel (por exemplo, .exe) ou de um aplicativo a ser
disponibilizado em uma pagina na internet (por exemplo, .php). O ProEESA disponibiliza o
arquivo com as planilhas utilizadas como exemplo na pagina do Ministério das Cidades. Essas
planilhas foram desenvolvidas tendo-se como referéncia o Manual de Tarifacdo da Energia
Elétrica da ELETROBRAS (2011).

Planilha para Simulacdo da Demanda Contratual

Em uma planilha de calculo, deve-se registrar a demanda mensal medida informada
nas faturas de energia elétrica no campo histérico de demanda. Essas informagdes estao
inseridas nas células B4 a B27 no exemplo mostrado abaixo.

Em seguida, deve-se encontrar o valor da maxima demanda registrada no periodo.
Esse valor esta identificado na célula C4 deste exemplo. Utilizou-se a seguinte expresséo para
essa célula: =MAXIMO(B4:B27).

Finalmente, admitindo-se que o padrdo de demanda permanecera o mesmo, deve-se
calcular qual seria o maior valor de demanda contratada para o qual ndo se pagaria multa por
ultrapassagem.

Para contratos no subgrupo A4, a tolerancia de ultrapassagem é de 5%. Portanto, a
demanda contratada mais eficiente sera aquela igual a demanda maxima registrada dividida
por 1,05. Esse valor estd registrado na célula D4. Adotou-se a seguinte expressao para essa
célula: =C4/(1+D5), lembrando que na célula D5 foi inserido o valor da tolerancia para
ultrapassagem de demanda.

Portanto, a partir do histérico utilizado nesse exemplo, a demanda maxima registrada
foi de 596,5 kW e a demanda contratada mais eficiente, considerando que o perfil de consumo
permanecerd o mesmo, é de 568,1 kW. Os resultados podem ser visualizados na Figura 4.

Esses dados também podem ser utilizados para se tracar graficos de tendéncia da
demanda, caso se queira visualizar o comportamento dessa variavel a cada més.
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Figura 4 — Simulacdo de Demanda Contratada

3

4 jan/14 4228 596,50 568,10
g few/14 5334 *Tolerancia
I mar/14 720 ultrapassagem 5%
7 abr/14 596.5 de demanda
8 maif14 5573

9 jun/14 434.9

10 juli4 4326

11 ago/14 428.8

12 set/14 5031

13 out/14 4631

14 novi14 5811

15 dez/14 5811

16 jan/14 439.8

17 fewi15 501,7

18 mar/15 518.4

19 abr/15 5354

20 maif14 508.0

21 jun/14 407 .5

22 julia 388.2

23 ago/15 368.6

24 set/15 484 4

25 out/15 4419

26 novi15 5267

27 dez/15 5201

Planilha para Simulacao Modalidade Azul

Para simular os custos de demanda e energia na Modalidade Azul a partir de uma
determinada base de dados, deve-se obter os valores mensais de demanda (kW) e consumo
(MWh-KkWh) em horarios de ponta e fora de ponta.

No exemplo mostrado abaixo, os valores mensais de demanda na ponta (D P) estédo
inseridos nas células B9 a B20, de demanda fora de ponta (D FP) nas células F9 a F20, de
consumo na ponta (C P) nas células B34 a B45 e de consumo fora de ponta (C FP) na C34 a
C45 (Figuras 4 e 5).

Também deve-se inserir os valores de demanda contratada na ponta (P) e fora de
ponta (FP) para-os-periodoes-mido-e-seco{células A6 a-e D6B6) e os valores das tarifas de
demanda para ponta (P), ultrapassagem na ponta (Ult P), fora de ponta (FP) e ultrapassagem
fora de ponta (Ult FP) — células E6 a H6 — os valores das tarifas de consumo na ponta (P) e

fora de ponta (FP) para-os-periodos-imido-e-seco-. conforme as bandeiras tarifarias — células
A31 a BD31F31.

Para se calcular os custos com demanda, deve-se realizar um teste logico logo apos os
valores inseridos para esse parametro — células C9 a C20 e G9 a G20. Esse teste visa verificar
3 condi¢bes: 0 para demanda registrada menor ou igual a contratada; 1 para demanda
registrada maior que a contratada, porém dentro do limite de tolerancia (5%); 2 para demanda
registrada maior que 1,05 vezes a demanda contratada, a partir de quando se pagara multa por
ultrapassagem. Para esse teste, utilizou-se a declaragéo
=SE(B9>$A%$6;(SE(B9>1,05*$A%$6;2;1));0) na célula C9. Para as demais células dessa coluna

25



Manual de Tarifagdo de Energia s B s ag ﬁKM
skat boons 2

Elétrica para Prestadores Consunancies for Develoament

contratada devem estar referenciados de acordo com o periodo. Os resultados estédo
apresentados na Figura 5.

Figura 5 — Simulagao de Custos de Demanda Modalidade Azul (AT)

& B c o E ¥ G o 1

4 Periodo Umido Periodo Seco Horo.sazonal Azul
3 = FP P FP P P Fe UrFe
& 540 180 510 480 3000 80 00 600 27,00
8 Més D Pkw) Teste D UPRS) D FP{kW) Teste D FP(RS) D U FPRS)
] juvid 4228 0 000 4308 0 432000 0,00
10 fewi 14 534 0 000 5017 1 5 000
u mar'i4 5120 2 2 1026 80
1 s 566 5 2 2 1495 80
13 malid 5573 1 0,00 2 4 220 00 7166 .00
b} pavié 4340 0 000 0 432000 0,00
13 pd 4328 [ 0.00 0 1.32000 0,00
16 20l1d 428 8 0 000 358 6 0 4320 00 0,00
1) soli14 M 0 000 444 1 154 0,00
18 oure W3 0 000 4218 0 432000 0,00
19 noo14 SN 2 245600 567 2 432000 1260 50
oy oezild AR 2 2055 00 6:20.1 2 422000 1082 70
be )
i1 Totais (R§) 194.919,00 10.242,00 52.074.90 563220
11 Total com Demanda (RS) | 25288810
24
5 Nta Tens3o « Modalidade Azul - Simulagao de Custos de Consumo

D o Comtentatian (VW) Tar¥as de Demanda [RSAW)

Tarta hordels Arwl - Al . com desconto 15%
P P Pi5% calemansd) NP -S Desconto | 7P (B5% do Demanda) Uk FP - &/ descome
540 | L) 9.7 | 16.38 | 6.89 W2

Mas D PRW) Teste D PIRS) D U FRS) DFPHIW) Teste 0 FRRS) D U FRRS)

a6 a3 ] 10 644 2% o0 4193 ¢ 1. 0888

fer 14 5134 ) 10842 27 090 5017 1 J 450 &7

=or'16 5720 2 10 644 2t 146416 5184 F, 3 306 88

alx/16 55635 2 10 644 21 22047 5354 2 1 308 88

mavis 5573 1 10 965,22 a0 3 2 130688

P16 4u9 ) 10 642 21 0.00 : 3 20888

,A\ " 4125 )] 10642 27 [ R 0 J 080

g 16 Q63 0 10 642 20 080 9 ) 306 5%

/16 31 9 10 644 20 a0 1 1331

/16 431 q 10 544 21 000 415 ® ] 30688

o6 5311 2 10 642 21 1906 22 5267 3 Mees

dez/ 16 5311 p 10 642 21 1906 22 620.1 2 1 0880
Towis (RS) 1200115 18w n.mea 338,49
Total com Demanda [RS) 1925857 |

A partir do teste légico, configura-se os célculos dos custos com demanda na ponta (D
P), fora de ponta (D FP), ultrapassagem na ponta (D U P) e ultrapassagem fora de ponta (D U
FP). Respectivamente, esses calculos estéo nas células D9 a D20, E9 a E20, HO a H20 e I9 a
120.

A regra para calculo dos custos de demanda sdo como se segue:

e Se o valor do teste for 0, a demanda serd calculada multiplicando-se o valor da
demanda contratada para o periodo pelo valor da tarifa de demanda para o
posto tarifario.

e Se o valor do teste for 1, a demanda seré calculada multiplicando-se o valor da
demanda registrada pelo valor da tarifa de demanda para o posto tarifario.

e Se o valor do teste for 2, a demanda serd calculada multiplicando-se o valor da
demanda contratada para o periodo pelo valor da tarifa de demanda para o
posto tarifario, porém a demanda de ultrapassagem, calculada apenas para
este caso, sera obtida multiplicando-se o valor excedente entre a demanda
registrada e a contratada pela tarifa de ultrapassagem de demanda.
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Nesse exemplo, a declaracdo da célula D9 é =SE(C9=1;B9*$E$6;$A$6*$ES6) e da
célula E9 é =SE(C9=2;(B9-$A%$6)*$F$6;0). Por analogia, respeitando-se os-periodos{imido-e
seeo)as bandeiras tarifarias (verde,amarela e vermelha) e os postos tarifarios (ponta e fora de
ponta) pode-se configurar as outras células.

Finalmente, obtém-se a soma dos custos calculados (células D22, E22, H22 e 122) e 0
custo total com demanda somando-se os valores dessas Ultimas, como se pode observar na
célula 123.

Para se calcular os custos com consumo — células D34 a D45 e E34 a E45 — basta
multiplicar os valores inseridos pelas tarifas referentes ao mesmo periodo e posto tarifario.
Para esse exemplo foi inserida a declaracdo =B34*$A$31/1000 para a célula D34. As demais
podem ser configuradas por analogia.

Finalmente, obtém-se a soma dos custos de consumo na ponta e fora de ponta —
células D47 e E47 — a soma com o total dos custos com consumo através da soma das duas
células anteriores — célula E48 — e a soma dos custos totais para a Modalidade Azul, somando-
se as células E48 e 123 neste exemplo (valor mostrado na célula E50). Os resultados estéo
apresentados na Figura 6.

Figura 6 — Simulacdo de Custos de Consumo Modalidade Azul (AT)

B ] C 0 L ’ 1 "
a5 i Alta Tensdo - Modalidade Arul - Simulagdo de Custos de Consumo
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38 mai14 28424 1203247

0 P14 [ 23919 1178417
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' nowia | 25514 10% 338 1256993
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50 Total Tarka Azed (R$) 796.22546
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Tarifas de Consumo (R$/MWh)
Tarifa horaria Azul - com desconto 15%

Tarifa Verde (TE+TUSD) - 85% da Tarifa Tarifa Amarela (TE+TUSD) - 85% da Tarifa Tarfa Vermelha (TE+TUSD) - 85% da Tarifa
P FP P FP P FP
404,89 285,40 417 64 298,15 430,39 310,90
Més C P(kWh) C FP{kWh) C P(R$) C FP(R$) Indique a Bandeira
Jjani16 16.671 94 522 6.749,90 26.976.20 Verde -
fev16 18.849 100.526 7.631,75 28.689,72 Verde -
mar/16 27717 123.667 11.222,31 35.294,07 Verde -
abr/16 28.467 124.092 11.525,98 35.415,36 Verde -
maif16 24424 108.540 9.889,01 30.976,88 Verde -
juni16 23.919 111.557 9.684,54 31.837.,92 Verde -
julf16 18.226 83.563 7.379.51 23.848.55 Verde -
ago/16 16.307 71.993 6.197 64 20.546,51 Verde -
set/16 24 967 106.667 10.108,86 30.442 34 Verde -
out/16 21.130 92.496 8.555,30 26.397,99 Verde -
novi16 25514 106.338 10.330,34 30.063,04 Verde -
dez/16 26.692 115.548 10.807,30 32.976,94 Verde -
Totais (R$) 110.082,44 353.465,51
Total com Consumo (R$) 463.547 95
Total Tarifa Azul (R$) 642.806,52

Planilha para Simulagdo Modalidade Verde

Para simular os custos de demanda e energia na Modalidade Verde, deve-se inserir os
mesmos dados da planilha anterior (Modalidade Azul). Porém, nesse caso, simplifica-se os
célculos dos custos de demanda, visto que ndo ha diferenciacdo no preco das tarifas de
demanda em func¢édo do posto tarifario (ponta e fora de ponta).

Assim, entra-se apenas com a demanda contratada em fungdo de-periodo-{tmide—ou
seco)-das bandeiras tarifarias e com as tarifas de demanda e ultrapassagem.

A logica de configuragdo da planilha é a mesma do item anterior, conforme pode-se
observar na Figura 7.

Quanto aos calculos para os custos de consumo e custos totais para a Modalidade
Verde, a logica € idéntica aquela da Modalidade Azul, conforme se pode observar na Figura 8.

O valor total de custos de demanda e consumo para a Modalidade Verde pode ser
observado na célula E50.
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Figura 7 — Simulagdo de Custos de Demanda Modalidade Verde (AT)

A | B | C | D E
1 Alta Tensao - Modalidade Verde - Simulagao de Custos de Demanda
o2
- 3 Demanda Contratada (kW) Tarifas de Demanda (R$/kWV)
-4 Horo-sazonal Verde Horo-sazonal Verde
©5 Periodo Umido Periodo Seco Demanda Ultrapassagem
B 540 510 9.00 27,00
7
8 Més D P(kw) Teste D (R$) D U(RS)
9 jan/14 4398 0 4.860,00 0.00
_10 few/14 5334 0 4.860,00 0.00
S11 mar/14 572,0 2 4.860,00 864,00
-12 abr/14 5965 2 4.860,00 1525.50
- 13 mai/14 5573 1 5.015.70 0.00
“14 jun/14 4349 0 4.590,00 0,00
“15 juli14 4326 0 4.590,00 0.00
16 ago/14 428.8 0 4.590,00 0.00
17 set/14 503,1 0 4.590,00 0,00
18 out/14 463.1 0 4.590,00 0.00
19 novi14 5811 2 4.590,00 1919.70
20 dez/14 5811 2 4.860,00 1109,70
21
- 22 Totais (R$) 56.855,70 5.418,90
- 23 Total com Demanda (R$) 62.274,60

Alta Tensao - Modalidade Verde - Simulagio de Custos de Demanda

Demanda Contratada (kVV)

Tarifa Horaria Verde - Ad

Tarifas de Demanda (R$/kWV)

Tarifa Horaria Verde - Ad

Demanda (Ponta e Fora Ponta) P & FP (85% da Demanda) Ultr - Sem desconto
540 6,89 13,79
Més D (kW) Teste D (R$) D U(R$)
jan/16 4398 0 3.722.49 0,00
few/16 5334 0 3.722.49 0,00
mar/16 572,0 2 3.722.49 441,18
abr/16 596.5 2 3.722.49 778,97
maif16 557.3 1 3.841.75 0,00
jun/16 4349 0 0,00 0,00
jul16 4326 0 0.00 0.00
ago/16 428.8 0 0.00 0.00
set/16 503.1 0 0.00 0.00
out/16 463.1 0 0.00 0.00
novi16 581.1 2 0,00 8011,63
dez/16 581.1 2 3.722.49 566,65
Totais (R$) 22.454,20 9.798,42
Total com Demanda (R$) 32.252,62
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Figura 8 — Simulagdo de Custos de Consumo Modalidade Verde (AT)

25
26
27
28
29
30
31

45

A B [ o E
Alta Tens&@o - Modalidade Verde - Simulagéao de Custos de Consumo
Tarifas de Consumo (R$/MWh)
Horo-sazonal Verde
Periodo Umido Periodo Seco
P FP P FP
1.174,98 309,76 1.292 49 340,74
Més C P{MWh) C FP(MWh) C P{R$) CFP(R$)

jani4 16.671 94 522 19.588,08 2927913

few14 18.849 100.526 22147 20 31.138,93

mar/14 27717 123,667 32.566,92 38.307,09

abr4 28 467 124.092 3344816 3843874

mail14 24424 108.540 31.567,78 36.983,92

juni14 23918 111.557 30.915,07 38.011,93

juling 18.226 83.563 2355682 2847326

agoi14 15.307 71.993 19.784,14 2453089

set 14 24 967 106.667 32.269,60 36.34571

out14 21130 92.496 2731031 31.517,09

now14 25514 105.338 32.976,59 3589287

dez/14 26.692 115.548 31.362 57 3579215
Totais (R$) 337.493,34 404.711,72
Total com Consume (R$) 742.205,06

50 Total Tarifa Verde (R$)

Alta Tensao - Modalidade Verde - Simulagio de Custos de Demanda

Demanda Contratada (kW) Tarifas de Demanda (R$/kW)
Tarifa Horaria Verde - A4 Tarifa Horaria Verde - A4
Demanda (Ponta e Fora Ponta) P & FP (85% da Demanda) Ultr - Sem desconto
540 6,89 13,79
Més D (kW) Teste D (R$) D U(R$)
jan/16 439.8 0 3.722.49 0.00
few/16 5334 0 3.722.49 0,00
mar/16 572,0 2 3.722.49 441,18
abr/16 596,5 2 3.722.49 778,97
maif16 557.3 1 3.841.75 0,00
jun/16 4349 0 0,00 0,00
jul16 4326 0 0,00 0,00
ago/16 428.8 0 0.00 0.00
set/16 5031 0 0.00 0.00
out/16 463.1 0 0.00 0.00
novi16 581.1 2 0.00 8011.63
dez/16 581.1 2 3.722.49 566,65
Totais (R$) | 22.454,20 9.798,42
Total com Demanda (R$) 32.252,62

Planilha para Simulacdo Modalidade Convencional

Para simular os custos de demanda e energia ha Modalidade Convencional, se essa
modalidade ainda estiver vigente, devem ser inserir os mesmos dados das planilhas anteriores
(Modalidade Azul e Verde).

Porém, neste caso, os calculos de demanda e consumo séo ainda mais simples, visto
gue nao ha diferenciacdo no preco das tarifas em fungcdo do posto tarifario, como se pode
observar nas Figuras 9 e 10:
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Figura 9 — Simulacgdo de Custos de Demanda Modalidade Convencional (AT)

| A 8 c o £ £l G | H
1 Nita Tenslio - Nodalidads Comvencinael . Simutacho da Cusion de Damanca |
2 “Essa simulacdo nito & aplicavel caso a demanda contratada seja maior que 300kW
3| Demanda Contratada (kW) l Tarifas de Demanda (R&VKkW) Dmax | Teste
4 Convencional | | Convencional 540 i 2
5 | Periodo Umido  Periodo Seco | | Demanda | Ulrapasssgem Teste~1 _ Simulaghio vilida |
o s | sw | 060 | 9i& Teste=2 _ Simulagao invalida |
7
s  Més  DPKW)  Tese | D[RS | DURS)
9 jan/14 | 439.8 0 1652400 | 0,00
10 feu1d | 5334 0 1652400 | 0.00
11 mar/14 | 572.0 2 16562400 | 293760
12/ abi/td | 5965 2 1652400 | 518670
1 mavyd | 567.3 1 1705338 | 0,00
14 Junis | 4349 0 16.606,00 | 0.00
15 juli14 | 4326 0 1560600 | 0,00
16 agvi | 4228 0 1560600 | 0,00
17| set/td | 503.1 0 1560600 | 0,00
15 out/14 | 4631 0 15.606.00 | 0.00
15 now'14 | 5811 2 1560600 | 6526,98
2 dez/M 5811 2 16.524.00 37172.98
21
22 Totais [RS) | 19330938 | 18.42426

23 Total com Demanda (RS) 21.733.64
Alta Tensao - Modalidade Convencional - Simulagao de Custos de Demanda
*Essa simulagio nao é aplicavel caso a demanda contratada seja maior que 150kW / Modalidade sendo extinta a

partir do 4o Ciclo de Revisao Tarifaria)

Demanda Contratada (kW) Tarifas de Demanda (R$/kWV)
Convencional - A4 Convencional - A4
Demanda (Ponta e Fora Ponta) P & FP (85% da Demanda) Ultr - sem desconto
540 21,09 49,62
Més D (kW) Teste D (R$) D U(R$)
jan/16 4398 0 11.387.79 0.00
few/16 5334 0 11.387.79 0.00
mar/16 5720 2 11.387.79 1587.84
abr/16 596.5 2 11.387.79 2803.53
maif16 5573 1 11.752.62 0.00
jun/16 4349 0 0,00 0.00
jul16 4326 0 0,00 0.00
ago/16 4288 0 0,00 0.00
set/16 5031 0 0,00 0.00
out/16 4631 0 0,00 0.00
nov/16 5811 2 0,00 26834.18
dez/16 5811 2 11.387.79 2039,38
Totais (R$) | 68.691,57 35.264,93
Total com Demanda (R$) 103.956,51

Entretanto, deve-se atentar para a impossibilidade de contratacdo desta modalidade
caso a demanda seja superior & 300-150 kW. Por isso, inseriu-se o teste légico na célula H4,
para se verificar esse critério. A declaracao dessa célula € =SE(G4<150369;1;2), sendo que na
célula G4 inseriu-se a declaracdo =MAXIMO(A6:B6).
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Figura 10 — Simulacéo de Custos de Consumo Modalidade Convencional (AT)

A e C D E 3 G "
24
= Alta Tensdo - Modalldade Convenclonal - Simulagdo de Custos de Consumo l l
b7 IR | R TS GRS
27 Tarltas de Consumo (R$/MWh)
3B Convenclonal
75 Perlodo Umido | Periodo Seco
30 127 353 40
3 !
32 Més | CPMWh) | CFP(MWh) CTRS) |
33 janid | 16671 | 94 522 BT2%8 |
34 few/14 [ 18 849 | 100 526 38.351 61 |
s mat/14 21717 | 123.667 4863514 |
36 abri14 _ 20457 | 124092 4901263 |
37 maild | 24424 | 108540 4690908 |
33 14 | 21.913 | 111557 47 876 81 |
1% JUAL | 18 226 | §3.563 L3983 |
40 agoi1d 15 307 | 71,993 3085156 |
41 set/14 24 967 | 106 667 46,519 06 |
42 outil4 [ 21130 | 92 496 4015508 |
a3 nowd | 25514 | 105 338 45.242.70
as dez/1d | 26 692 | 115 548 45697 a4
45
46 Totals (RS) _ 512,026.02
47 Total com Consumo (RS) | $12.026,02
43
45 Total Tarifa Convencional (RS) [ mm7se8s Simulagao invalida

Tarilas de Consumo - TUSD «TE (Ponta e Fora Ponta) - R&/MWhH
Convenclional A4 . 85% da Tarifa

Bandews Verde | Bandeira Amarela | Bandeira Vermelha
29536 308, 11 320 86
Mas | C P{kWh) | C FP{kWh) | C T(RS) Indique a Bandeira |

jani 16 ' 16,671 ‘ M. 522 _ 3284174 Verde ) ]
few 16 ‘ 18 849 ‘ 100.526 35.258.36 Verde -
mar/16 2717117 | 123 667 4471248 verde |w
abei 16 | 28 467 [ 124,032 [ 45069 52 | Verde (w)
maif 16 | 24424 [ 108 540 [ 392719 Verde I
jn/i6 [ 23919 [ 111857 » 4001392 Verce -
P16 4 18226 . 83563 30.064.20 iece =
390/ 16 | 15.307 ‘ 71993 2578475 Verde [x
set/16 | 24967 ' 106 667 . 38 879,15 Verde -
out/16 [ 21130 [ R 4% [ 33.560.35 Verde [+
now 16 [ 25514 [ 105 338 [ 38.648.19 Verde I~
0e2/16 26.652 115.548 42011.72 Verde |-

Totais (RS) [ 446.106,36

Total com Consumo (RS) | 446.106,36

Total Tarifa Convencional (RS) [ 550.062.87 | Simulagho invéalida - Demanda >150 kW

Da mesma maneira, na planilha de calculo do consumo e do custo total, inseriu-se a
declaragdo =SE(H4=1;H5;H6) na célula E49 para verificar a validade dessa modalidade,
mostrando se essa op¢ao é vélida ou invalida.

Planilha para Simulacdo em Baixa Tensé&o

Para simular os custos da fatura em baixa tensdo, basta usar a mesma légica das
planilhas de consumo em alta tensdo, visto que, nesse caso, ndo havera cobranca por
demanda.

Para a Tarifa Branca, deve-se inserir o preco das tarifas de consumo para os horarios
de ponta (P), intermediario (INT) e fora de ponta (FP) — células A6 a B6 na Figura 11. Em
seguida, deve-se inserir 0 consumo de energia mensal relativo a cada um desses horarios (C
P, C INT e C FP) — células B9 a D20 — e multiplicar cada consumo pela tarifa respectiva,
obtendo-se os custos com cada componente. Finalmente, somam-se cada coluna de custos —
células E22 a G22 — e os custos totais — célula G23.
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Figura 11 — Simulacéo de Custos de Consumo Modalidade Branca (BT)

4 A ’ < ] ] ' Q@ M |
1 Baixa Tensdo - MadaBdade Branca - Si 480 e Custos da © |
2
3| Taritas de Comsumo (RS/MWh]
4 Beanca
5| e INT P
8 973,95 83325 43072
7
t 3 s CPMWh) | CINT{MWR) C FRMWh) C PRs) C INT|RS) C FP(RS)
2! Al 5336 | §.336 ™52 B197 % 6278 46 40 1252
0| few' 12 9425 9428 100 526 917852 65.968.08 43 216 56
1"| it 13859 13 859 123 867 13496.73 B.775,99 §3 265,85
12 abutd 34 % 234 124 032 13862 01 90133% s
3] a4 12212 12212 108 540 1mee3n rraa 46.750 35
4 et 11960 11 950 111 647 ners 15735 48 042,83
18] pig 9113 4113 83 563 887515 5.770.81 3.9%2 26
16 g0/ 14 7654 7654 71903 745374 4 846,58 31.003.82
17! i 12454 124534 106 84T 1215763 T W5 18 45 543 61
18] outid 10 565 10 555 9024 1028925 6850 23 ¥ B33 8L
19 now 14 275t 12 187 105 338 1242404 8078 37 453,18
20| dexitd 136 19346 146 548 12247 67 84813 43 762,83
an
22 lotais (RS} 1323943 26.084.95 | 51343080
21 Total Beanca [RS) 751.508,%3
Baixa Teasso - Modalulade Brance - Srmilacso du Custox da O e = partk de
Tartkas de Camums
Baanta - Grwpo B - B9% da Tarite
P | mr "
MES [£35 kT
[T € Py C W Tgany cipng Ry C INTjRS) cF ]
poitE 1% (333 52 G413 8} JERIS RN
[ 445 £43¢ 100.52¢ 610584 10747 s !
roe ¥ 13553 1) 173487 &584 51 €038 34 anr s
Pl %3] e 124952 9718 500,77 #5309 [
nar 1zam 2212 1€ 538 TR 5332 M nas
ik 11 564 1 11 860 (ETY RS (LA Mo |
MR a1 [X1)] 0w 090758 IV 59 |
i T 654 T 654 T 843 456178 3ER M0 I
il 1340 12464 THEA4Y 043 10 408! e |
Pras 10 544 10 147 LR 1505 b IRALF }
w16 1275 2757 827041 555807 % mar |
JE— 1 EETT B ShEsy | waus |
Tumals (25) L RRTE ) LRI ) ALY
Tumal Beasca (RS} Stisarrs

Para a Tarifa Convencional em baixa tensdo, deve-se inserir o preco da tarifa de
energia — célula A29, o consumo de energia mensal (C T) — células B32 a B43 — e multiplicar
cada consumo pela tarifa, obtendo-se 0s custos com energia. Somando-se esses custos,
obtém-se o custo total — célula C46, conforme se pode observar a na Figural?2.

Figura 12 — Simulacdo de Custos de Consumo Modalidade Convencional (BT)

4 A [ £ (- ST DONI U IO O T - H | [
25 Balxa Tensdo - Modalidade C nclonal - Simulagio de Custos de C
26
27! Tardas de Comsumo (R$/MVWh)
Y Comvencional |
=| i9.74 |
»

3 Més C TiMWh) CuRy) |
3 g 11153 wEmsz |
33 fow1d 113.375 £0.650,21 |
M| mard 151384 rrissee |
33| abei 14 152 689 mresee |
36| matd  tResy | errnoer |
37 pnitd 135.476 8905754 |
38 14 101.789 sigse2 |
£ ag0rid 87300 48503 |
&) sertd 13163 gromz |
s oaw 113 626 se972 |
a now 14 120.052 610

q deartd 2240 136 527 54

al -

45 | Totals (RS) 835.920.34

4 Total Branca [RS) 115929, {

33




Manual

de Tarifagcdo de Energia

Elétrica para Prestadores

'( t Swigs Fuscurcw Caetew and
s a __Consunances for Develoomen:

Baixa Tensao - Modalidade Convencional - Simulagéo de Custos de Consumo

Tarifas de Consumo - TUSD + TE (R$/MWh) - Grupo B3 - 85% da Tarifa

Bandeira Verde Bandeira Amarela Bandeira Vermelha
268,32 283,32 298,32
Més C T{MWVh) C T(R%) Indique a Bandeira
jani16 111.193 29.835,31 Verde -
few/16 119.375 32.030,70 Verde -
mar/16 151384 40.619,35 Verde -
abr/16 152.559 40.934,63 Verde -
mai/16 132964 35.676,90 Verde hd
jun/16 135 476 36.350,92 Verde -
Juli16 101.789 27.312,02 Verde -
ago/16 87.300 23424 34 Verde -
set/16 131.634 35.320,03 Verde -
out/16 113.626 30488,13 Verde -
novi16 130.852 35.110,21 Verde -
dez/16 142240 92.214,69 Verde -
Totais (R$) 459.317,23
Total Branca (R$) 459.317,23

Planilha para Comparacao dos Resultados

Enfim, para se comparar os resultados para um mesmo perfil de consumo, sugere-se

elaborar uma planilha conforme a Figura 13.

34

Figura 13 — Comparacao dos Resultados

el =R =R =R R R, RN VSR SR

A | B C | D
Resultados Alta Tensdo Observacgdo
Modalidade Custo Total
Horaria Azul RS 794.348,06
Hordria Verde RS 802.673,36
Convencional RS 717.618,24 | Simulagdo invélida
Melhor Opc¢do RS 794.348,06 Hordria Azul
Resultados Baixa Tensdo Observacdo
Modalidade Custo Total
Branca RS 751.928,98
Convencional RS 835.929,34
Melhor Opcdo R$ 751.928,98 Branca
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Resultados Alta Tensdo Observacio
Modalidade Custo Total
Horaria Azul RS 542.806,52
Hordria Verde RS 969.589,02
Convencional RS 550.082,87 Simulagdo invdlida - Demanda =150 kW
Melhor Opgio RS 642.806,52 Hordria Azul
Resultados Baixa Tensdo Observagio
Modalidade Custo Total
Branca RS 571.987,79
Convencional RS 459,317,23
Melhor Opgao RS 459.317,23 Convencional

Optou-se por separar os resultados em alta tensdo daqueles em baixa tensdo uma vez
gue certas unidades, em funcdo da poténcia instalada, ndo podem ser alimentadas em baixa
tensdo. Portanto, a andlise deve ser realizada considerando-se as caracteristicas de cargas da
unidade consumidora e as normas da distribuidora ou permissionaria distribuidora de energia
elétrica local.

Utilizando-se referéncia cruzada, inseriu-se nas células B4 a B6 e B13 a B14 os
resultados das planilhas anteriores para os custos em alta tensdo nas modalidades Azul, Verde
e Convencional (enquanto ainda vigente) e em baixa tensdo para as modalidades Branca e
Convencional.

Para a Modalidade Convencional em alta tensdo, inseriu-se 0s testes l6gicos para
validade da simulacéo, tendo-se em vista a restricdo de demanda de até-300-150kW para se
poder optar por essa modalidade.

Na célula C6 estd o teste de validade, com a seguinte declaragdo: =SE(‘Modalidade
Convencional''H4=1;'"Modalidade Convencional''H5;'Modalidade Convencional''H6).

Dessa forma, para se obter o resultado da melhor opcéo, inseriu-se a seguinte
descricdo na célula B8: =SE(D6=1;MINIMO(B4:B6);MINIMO(B4:B5)). Na célula C8, por sua
vez, inseriu-se a descricdo: =SE(B8=B4;A4;SE(B8=B5;A5;A6)).

Para baixa tensdo, por ndo haver necessidade de se avaliar a validade de qualquer
simulac&o, inseriu-se a seguinte descricdo na célula B16: =MINIMO(B13:B14). Na célula C16,
inseriu-se a descricdo: =SE(B16=B13;A13;A14).

Uso das Planilhas para Outras Simulacoes

Como se pode perceber, as planilhas aqui apresentadas podem ser utilizadas para se
simular qualquer perfil de consumo de energia elétrica para qualquer tensdo elétrica e
modalidade tarifaria.

Da mesma forma, pode-se utiliza-las para se comparar perfis de consumo de energia
elétrica distintos para uma mesma modalidade tarifaria, bastando, para tanto, copiar a planilha
da modalidade que se pretende simular, inserindo outro perfil de consumo.

Como exemplo dessa utilidade, pode-se simular uma unidade consumidora registrando
demanda e consumo em horario de ponta e, em outra planilha, a mesma unidade n&o
registrando demanda e consumo no horéario de ponta. Logicamente, essas simulacdes seriam
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feitas a partir de previsdes operacionais, considerando-se as mudancas necessarias para tal. O
histérico de consumo de energia elétrica pode ser utilizado para essas simula¢des, porém,
deve-se considerar que o consumo normalmente na ponta devera ser acrescido ao posto fora
de ponta, mantendo-se o mesmo valor de consumo energético em um mesmo periodo de
tempo (dia, més, ano).

Outro exemplo estd mostrado na Figura 14, no qual a planilha de simulacdo de
demanda contratada foi utilizada para se verificar o quanto se pagou pela demanda n&o
utilizada ao longo de um ano (diferenca entre a demanda contratada e a registrada). Esse valor
pode ser utilizado para avaliar se ndo compensa reduzir a demanda contratada e economizar
com a demanda subutilizada, mesmo que se pague multa por ultrapassagem de demanda em
1 ou 2 meses ao longo do ano.

Figura 14 — Simulacdo de Custos com Demanda N&o Utilizada

| A , B , C | D , E | F G
37 Horario de Ponta TUD (R$KW) 1800  TDC (RS$KW) 9,00

38 | DC(R$) B D max (kw) kS

39 jan/14 4398 -186.7 0,0 R$ 470100 596,50 568,10
40 few/14 5334 63,1 0,0 R$ 189300 *Talerancia

41 mar/14 72,0 -24.5 0,0 R$ 73500 | ultrapassagem 5%
42| abrf4 596 5 0,0 0.0 R$ - de demanda

43 mai/14 5573 -39.2 0,0 R$ 1.176,00

44 juni14 4349 -161,6 0,0 RS 4.848,00

45 julf14 4326 -163,9 0,0 R$ 491700

46 ago/14 428 8 -167.7 0,0 R$ 503100

47 set/14 5031 834 0,0 R$ 280200

48 out/14 4631 -133,4 0,0 R$ 4.002,00

49 nov/14 5811 -16.4 0,0 RS 46200

50 dez/14 5811 -15,4 0,0 RS 46200

51 |

52_ Custo com Demanda Nio Utilizada na Tarifa Verde R$ 31.029,00

z

Ressalta-se que a metodologia aqui aplicada é valida para unidades consumidoras
cadastradas no Mercado Cativo de energia elétrica. Para unidades cadastradas no Mercado
Livre, deve-se aplicar as regras tarifarias vigentes.
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8. Recomendacdes de Boas Praticas

Este capitulo apresenta recomendacdes a respeito do controle tarifario e de aspectos
relevantes na analise das faturas de energia elétrica que podem proporcionar economia para
os prestadores de servicos de saneamento.

Controle Tarifario

Para manter os custos operacionais no menor patamar possivel, recomenda-se integrar
nas praticas administrativas dos prestadores de servigos as seguintes acbes de controle
tarifario, listadas na Tabela 9, com periodicidade minima de uma vez ao ano ou sempre que
ocorrer mudancas operacionais, reajuste nas tarifas, inclusdo ou exclusdo de cargas nas
unidades consumidoras (conjuntos motor-bomba), ou alteracdo nas condic6es operacionais
(como altura manomeétrica e vazao no caso de estacdes de bombeamento).

Tabela 9 — Acdes de Controle da Adequacéo Tarifaria

Acdes de Controle Motivos

Verificagdo se as  unidades
consumidoras estdao devidamente
cadastradas para beneficiarem do
15% de desconto, inclusive nas
tarifas de ultrapassagem de
demanda e de reativos excedentes.

A Lei n® 12.783/2013, regulamentada pelo Decreto n°®
7.891/2013°%, determina que o0s servigos publicos de
agua, esgoto e saneamento tenham um desconto de
guinze por cento na tarifa de uso da energia elétrica.

Esse desconto estd determinado no Artigo 1°, Inciso 1V,
‘reducdo na tarifa de uso do sistema de distribuicdo e
na tarifa de energia aplicavel & unidade consumidora
classificada como de servigo publico de 4gua, esgoto e
saneamento, nos termos deste Decreto”. Ou ainda, no
Artigo 2°, Incisos Ill e IV, “grupo A, subclasse Servico
Publico de Agua, Esgoto e Saneamento: guinze por
cento para tarifa de uso do sistema de distribuicdo e
para a tarifa de energia das unidades classificadas
como Servigo Publico de Agua, Esgoto e Saneamento”
e “grupo B, subclasse Servigo Publico de Agua, Esgoto
e Saneamento: quinze por cento sobre a tarifa do
subgrupo B3".

Manter cadastro atualizado das
unidades consumidoras e das
faturas de energia elétrica
respectivas.

A manutengdo e a verificacdo do histérico das faturas
frente ao cadastro da unidade consumidora permitem
ao prestador de servicos de saneamento identificar
eventuais anormalidades na fatura atual como: erro de
leitura da concessionaria ou permissionaria de energia
elétrica, ndo aplicacdo de descontos (vide item anterior),
multas por ultrapassagem de demanda contratada ou
por baixo fator de poténcia, consumo acima da média
histérica (podendo indicar algum problema operacional).
Esse cadastro deve conter, no minimo (COURA, 2017):
identificacdo da unidade consumidora, n° do medidor de
energia e matricula da conta; poténcia nominal e de
trabalho (cv e kW); tens@o; corrente; rendimento da
instalacdo (quando bombeamento); fator de poténcia;

5 http://www?2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2013/lei-12783-11-janeiro-2013-775059-normaatualizada-pl.html

6 http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2013/Decreto/D7891.htm
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caracteristicas dos equipamentos (principalmente
conjuntos motor-bomba); tensdo de fornecimento;
modalidade tarifaria; tempo médio de operacao; fator de
carga; volume bombeado; arranjos operacionais;
consumos, demandas e custos dos Ultimos 12 meses e
média de cada um deles.

Confirmagéo, no minimo anual, para
cada unidade consumidora, da
adequacdao da modalidade tarifaria
contratada, de forma que seja mais
econdmica.

A verificacdo requer a realizacdo de
simulagfes, conforme descrito no
capitulo anterior.

Contratos celebrados no passado podem estar
inadequados para as condicdes de operacdo atuais,
inclusive utilizacdo de inversores de frequéncia para
ajuste de vazdes e implantacdo de controle automatico
nas estacfes de bombeamento.

AlteracBes na producdo de éagua podem requerer
ajustes nos contratos. Acompanhamento e atualizac&o
dos valores das tarifas de energia elétrica, nas suas
varias modalidades.

Verificagdo, no minimo anual, para
cada unidade consumidora da
adequacdo entre a demanda
contratada e a demanda medida.

Alteracdes na operac¢do, modificacdes em sistemas de
bombeamento ou implantagédo de controles automaticos
podem interferir na demanda requerida pela unidade
consumidora. Os respectivos contratos devem estar
ajustados a essas alteracdes operacionais.

Avaliacdo da correcédo do fator de
poténcia.

Deve ser comparado o valor da multa em razdo do
baixo fator de poténcia e os investimentos necessarios
para a respectiva correcdo. Periodicamente, deve ser
dada manutencdo nos bancos de capacitores, visando
manter o fator de poténcia o mais econémico possivel.

Avaliar medidas
operar fora de ponta.

que permitam

Por vezes o sistema permite desligar ou minimizar o
bombeamento em horas de ponta, podendo reduzir a
fatura das unidades consumidoras. Considerando a
recente elevacdo das tarifas de energia elétrica,
diversas solucdes técnicas, como nhovas captacles,
maior capacidade dos reservatdrios ou instalacdo de
geradores elétricos descentralizados podem ser
economicamente vidveis para evitar a operacdo em
horarios de ponta. Sdo projetos tipicos: aumento ou
melhor  aproveitamento do volume reservado,
modulacdo de vazdo e da carga através de inversores
de frequéncia, reducdo de perdas de agua.

Implantar sistema de automagéo
nas unidades de bombeamento para
garantir o cumprimento dos horérios
de operacao, principalmente
interrompendo o0 consumo durante o
horario de ponta.

Operagbes automdticas, sejam por meio de simples
horimetros ou até por sistemas de controle e supervisao
mais complexos, garantem a operacdo precisa das
estagcbes de bombeamento, evitando o0 consumo
energético ndo desejado nos horéarios de ponta.

Acompanhar no minimo uma vez
por més, por unidade consumidora,
0s seguintes indicadores:

e indice de consumo de
energia elétrica (kWh/m3);

e indice de despesas por
consumo de energia elétrica
(R$/kWh);

e Fator de poténcia das
unidades consumidoras de
energia elétrica (coso).

e Fator de Carga

AlteracBes nesses indices ou a ultrapassagem de
valores predefinidos para cada unidade consumidora,
indicam a necessidade de averiguar a causa (alteracao
na eficiéncia eletromecéanica, multas por baixo fator de
poténcia ou ultrapassagem de demanda, etc), bem
como a necessidade de intervencdo para restabelecer
0s niveis de operacao de reduzido consumo de energia
elétrica.

Avaliar a possibilidade de
negociacdo de horario de ponta
“especial” junto a concessionaria.

Caso tipico para estagbes de bombeamentos de
esgotos, cuja parada no horario de ponta acarretaria
problema ambiental.
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Analises de Faturas

Além do controle da melhor tarifa contratada, sugere-se a avaliacdo de cada fatura
para verificar se, eventualmente, ndo ocorreram erros de faturamento por parte da
concessionaria ou permissionaria distribuidora de energia elétrica. Esses erros podem provocar
aumento indevido nos custos das faturas. Esse montante indevido deve ser ressarcido ao
consumidor pela concessionaria ou permissionaria, podendo, inclusive, incorrer em multas,
conforme definido na Segéo XV da Resolugdo Normativa da ANEEL N° 414, de 9 de setembro
de 2010:

“Segéo XV Do Faturamento Incorreto

Art. 113. A distribuidora quando, por motivo de sua responsabilidade, faturar valores incorretos,
faturar pela média dos ultimos faturamentos sem que haja previsao nesta Resolucdo ou nédo
apresentar fatura, sem prejuizo das sanc¢des cabiveis, deve observar os seguintes
procedimentos:

Il - faturamento a maior: providenciar a devolugdo ao consumidor, até o segundo ciclo de
faturamento posterior a constatacédo, das quantias recebidas indevidamente nos ultimos 36
(trinta e seis) ciclos de faturamento imediatamente anteriores a constatagéo.

20 Na hipétese do inciso Il, a distribuidora deve providenciar a devolucdo das quantias
recebidas indevidamente acrescidas de atualizagdo monetaria com base na variagédo do IGP-M
e juros de mora de 1% (um por cento) ao més calculados pro rata die, em valor igual ao dobro
do que foi pago em excesso, salvo hipotese de engano justificavel”.

A Tabela 10 apresenta algumas situacdes que devem ser consideradas nessa analise:

Tabela 10 — Andlises nas Faturas de Energia Elétrica

Analise na Fatura Motivos
Perdas na Para unidades consumidoras do grupo A em que 0s equipamentos
Transformacéo de medi¢éo estéo instalados depois do transformador, a Resolucao

414 da ANEEL, em seu Artigo 94, define o acréscimo de 2,5% aos
valores medidos de energia e de demanda, ativas e reativas
excedentes, referentes a compensacao de perda de energia na
transformacéo. Deve ser verificada a existéncia dessa cobranca
caso 0s equipamentos de medicdo estejam instalados antes do
transformador, quando a perda de transformacéo j& estaria sendo

medida, podendo caracterizar cobrancgas indevidas.

Horéario de Ponta Conferir se o horario de ponta cadastrado no contrato de
Cadastrado no Contrato fornecimento coincide com aquele cadastrado no medidor da
de Fornecimento unidade consumidora. Se ndo houver concordancia entre os dois,

podera haver cobranca de consumo e demanda indevida no
horario de ponta (exemplo: horario de ponta cadastrado no
contrato entre 17h30 e 20h30 e cadastrado no medidor entre
18h00 e 21h00). Essa analise pode ser feita verificando a memoria
de massa do medidor de energia elétrica.

Cadastramento de Em feriados nacionais ndo ha cobranca das tarifas de demanda e
Feriados Nacionais consumo de horario de ponta (todas as horas do dia séo
consideradas fora de ponta). Deve-se verificar por meio da
memoéria de massa se 1) esses feriados estdo cadastrados, 2)
esse registro esta atualizado (corresponde com o ano corrente), 3)
é cobrado a tarifa de ponta mesmo com os feriados cadastrado
corretamente, 4) o feriado estd cadastrado de forma retroativa
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(ap6s a ocorréncia do feriado com cobranca indevida).

Erros nos procedimentos
de faturamento por parte
da concessionaria

A REN ANEEL 414/2012 define os procedimentos para situacfes
de erros no faturamento, inclusive quanto a forma e valor de
eventuais ressarcimentos. Sempre que isso ocorrer, 0 consumidor
deve caracterizar do erro, consultando a Lei e o Cédigo de Defesa
do Consumidor. Leis sao soberanas frente as Resolucdes.

Desconto de 15% nas
tarifas para servigos
publicos de agua, esgoto
e saneamento

O desconto deve ser aplicado sobre todas as tarifas, seja no
faturamento de consumos normais (grupo A e B), seja nas
demandas de ultrapassagens ou reativos excedentes, mesmo que
isso ndo esteja explicito na Resolugdo vigente. Leis sdo soberanas
frente as Resolugdes.
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