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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo da gestdo energética em uma industria de embalagens
metalicas localizada no estado de Goias. O objetivo principal é sugerir formas de reduzir as
altas despesas com energia elétrica da empresa estudada. Para que seja possivel a reducdo de
custos com energia, ¢ necessaria a analise das faturas além de entender o padrdo de consumo
da fabrica. Inicialmente, neste trabalho, é apresentado os conceitos de eficiéncia energética,
estrutura tarifaria brasileira e ambiente de comercializacdo de energia. Tais conceitos sao
fundamentais para o entendimento das analises realizadas. Posteriormente ¢ apresentado o
estudo de caso, onde serdo analisados o perfil do consumidor e possiveis alteragdes de demanda,
modalidade tarifaria e a contratagdo de energia proveniente de fontes incentivadas. Como
resultado, constatou-se a inviabilidade da alteracdo da modalidade tarifaria azul para a verde
devido ao alto custo da tarifa TUSD de consumo no horéario de ponta. Por outro lado, € possivel
reduzir os custos com a fatura de energia elétrica em cerca de 19% apenas alterando a forma de

contrata¢do, migrando da contratacdo de energia convencional para a energia incentivada.

Palavras Chaves: Gestiao Energética; Mercado Livre de Energia; Economia de Energia



ABSTRACT

This work presents a study of energy management in a metal packaging industry located in the
state of Goids. The main objective is to discover ways to reduce the high expenses with electric
energy of the studied company. In order to be able to reduce energy costs, it is necessary to
analyze energy bills in addition to understanding the consumption pattern of the factory.
Initially, in this work, the concepts of energy efficiency, Brazilian tariff structure and energy
distribution environment are presented. Such concepts are fundamental for the understanding
of the performed analyses. Then, the case study is presented, where the consumer profile and
possible changes in demand, tariff modality and contracting of energy from renewable sources
will be analyzed. As a result, it was found that it was not feasible to change the blue tariff mode
to the green one due to the high cost of the TUSD tarift for consumption at peak hours. On the
other hand, it is possible to reduce costs with the energy bill by around 19% just by changing
the contracting method, migrating from the contracting of conventional energy to energy from

renewable sources.

Keywords: Energy Management, Free Energy Market; Energy Saving.
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CariTuLo 1

INTRODUCAO GERAL

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A preocupagdo tanto com a geragdo de energia elétrica, como seu consumo, tornou-se um
tema que ocasiona inimeros debates nos dias atuais. Tais apreensdes aumentaram a partir do
ano de 2020, periodo em que se iniciou a pandemia do coronavirus, que conduziu para a
desaceleragdo economica de boa parte da economia mundial. Como consequéncia, houve a
reducdo no consumo das familias e empresas, provocando um desmantelamento da cadeia de
logistica mundial e uma queda acentuada do preco do barril de petréleo, resultando na
paralisacdo de sua producdo. Esta combinagdo fez com que a industria energética sofresse um
grande revés. Ja a partir de 2021, com a chegada das vacinas e a retomada das atividades
econdmicas, estas que ja haviam no ano anterior padecido devido aos lockdowns, fizeram com
que a demanda global por energia aumentasse vertiginosamente. Com o desmonte de estruturas
logisticas e fluxos globais, a demanda energética exigida pela retomada da atividade econdmica
pés-pandemia ndo ocorreu de forma simultdnea com a produgdo, levando ao aumento dos

pregos e interrupcdes no fornecimento de energia elétrica em alguns paises. [1]

No Brasil, o ano de 2021 foi marcado por uma das secas mais severas dos ultimos 90 anos.
Tal cendrio fez com que os brasileiros relembrassem momentos desagradaveis vividos entre
meados de 2001 a 2002. Naquele periodo, com a escassez das chuvas somada com a falta de
investimentos, planejamento na geragdo e distribuicdo de energia e uma matriz energética
estritamente dependente de hidrelétricas, cerca de 90%, formaram os fatores que culminaram
para uma gravissima crise energética. Medidas emergenciais tiveram de ser tomadas, entre elas
o racionamento de energia, que foi adotado nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste
do pais, bem como a bonifica¢do de consumidores residenciais de até 100 kWh por més que
reduzissem o consumo e a aplicagdo de penalidades aqueles que extrapolassem a meta
estipulada, tendo como base a média trimestral do ano anterior. Ainda nesse periodo, o Brasil
recuperava-se de uma crise cambial derivada do abandono da regulagéo do cambio, migrando
para o modelo atual de cambio flutuante. J4 com o racionamento em vigor, industrias viram-se
obrigadas a paralisar suas producdes e, como consequéncia, houve o repasse do custo extra aos

consumidores. Em cascata, demais setores, como comércio e servico também subiram o pre¢o
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de seus produtos ou lucraram menos. Como consequéncia, o PIB que no ano anterior ainda se
recuperava da crise cambial e apresentou um crescimento de 4,4%, fechou o ano de 2001 com

trés trimestres de queda, apresentando um crescimento de apenas 1,4%. [2]

Em paralelo, apesar de em 2021 os brasileiros vivenciarem novamente um periodo
incomum de estiagem, a situacdo vivida era bem diferente da anterior. Nos ultimos 20 anos a
matriz energética brasileira tornou-se menos dependente da energia proveniente de
hidrelétricas. Hoje as hidrelétricas correspondem por cerca de 62% da capacidade instalada de
geracdo de energia. Embora sua participacdo na matriz energética seja majoritaria, sua
importancia vem caindo devido a fomentacdo de programas para aumentar a producido de

energia através de fontes de renovaveis. [3]

Em decorréncia da crise energética de 2001, houve a criagdo de leis para a conservagdo e
programas de incentivo de redugdo de consumo de energia elétrica, sendo uma delas a Lei de
Eficiéncia Energética (Lei n° 10.295/2001), que dispds sobre a Politica Nacional de
Conservacdo e Uso Racional da Energia, e determinou o estabelecimento de niveis maximos de
consumo ou minimos de eficiéncia energética de maquinas e aparelhos de energia
comercializados no pais. [4] Portanto, tais leis visam instituir politicas e orientar acdes que
desenvolvam a eficiéncia energética, tendo como foco os aspectos tecnologicos e
comportamentais. Assim, através de tais medidas, € possivel reduzir o consumo de energia sem

afetar a produc¢do industrial, a qualidade de vida e a rentabilidade de negdcios.

Tendo em vista o panorama de escassez energética enfrentado pelo Brasil e demais paises,
autilizacdo de energia de forma consciente € de essencial importancia. Nesse contexto, observa-
se que a industria é responsavel por grande parte do consumo de energia elétrica, cerca de 36%
de toda energia disponibilizada no pais. [5] Dessa maneira, ¢ inegavel que o uso de energia pela
industria deve ser realizado de forma responsavel, visto que o setor ndo possui uma pratica de
eficiéncia energética que atenda as expectativas, sendo necessario o melhor aproveitamento de
instalacdes elétricas, bem como, a realizagdo de uma analise da fatura do local, de forma a

encontrar oportunidades de reducdo dos custos com energia.

A respeito do que foi apresentado anteriormente, tais conceitos abordados visam estabelecer
conhecimento teorico, uma vez que terdo a finalidade de auxiliar no estudo da eficiéncia
energética que foi desenvolvido em uma industria de embalagens metalicas sediada no estado
de Goias. Dados a respeito de faturas de energia, bem como informagdes sobre o mercado livre

de energia, entre outras, foram analisadas tendo como o objetivo a realizagdo de um trabalho
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de diagnostico energético, buscando encontrar resultados através da verificacdo de custos

versus beneficios.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um estudo em uma industria de
embalagens metalicas localizada no interior do estado de Goias. O intuito € proporcionar
oportunidades de reducdo de consumo através da aplicacdo de conceitos de eficiéncia
energética. De forma a alcangar o objetivo proposto durante a realizagdo deste trabalho foram

delineadas as seguintes metas:

L. Estudo acerca de conceitos de eficiéncia energética e mercado livre de energia a fim
de realizar um diagnoéstico energético;

II. Aquisicdo de dados de faturas de energia, que identificam caracteristicas da
industria e o perfil de consumo do local ao longo dos meses do ano;

II.  Inferéncias que serdo realizadas a partir dos dados coletados e analisados como
forma de encontrar possiveis oportunidades de reducdo de consumo e gastos de
energia elétrica;

IV.  Andlise da viabilidade econdomica das oportunidades de redugdo de custos

encontradas durante a etapa anterior.

1.3. APRESENTACAO DO CONTEUDO DO TRABALHO

O trabalho foi organizado da seguinte forma:

No Capitulo 2 € discorrido sobre o tema de eficiéncia energética, bem como a
apresentacdo da matriz energética brasileira e os programas que existem atualmente quanto ao
incentivo a redugdo do consumo de energia elétrica. Este capitulo tem por finalidade o
embasamento tedrico de assuntos que serdo aplicados durante a identifica¢do de oportunidades

de economia.

O Capitulo 3 apresenta a analise da estrutura tarifaria brasileira. Este capitulo sera
responsavel por permitir o leitor o entendimento de conceitos acerca de energia, demanda
contratada, medida, e de ultrapassagem, bem como, a forma que é composta a tarifa que ¢

aplicada aos consumidores.
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O Capitulo 4 discutird acerca de conceitos relacionados a comercializagdo de energia
elétrica no Brasil. Serdo discorridos sobre os dois ambientes de contratacdo de energia elétrica,

o Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR) e o0 Ambiente de Contratagdo Livre (ACL).

O Capitulo 5 apresentara a metodologia proposta no trabalho e o detalhamento do estudo
de caso para a empresa estudada. A andlise realizada mostrard oportunidades de reducdo de

custo com energia elétrica.

No Capitulo 6 serdo apresentadas a conclusdo deste trabalho e algumas sugestdes de

trabalhos futuros.
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CAPiTULO 2

ENERGIA ELETRICA E EFICIENCIA ENERGETICA

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo abordara conceitos acerca da Matriz Energética Brasileira, oferta e
consumo de energia, além de nogdes sobre efici€éncia energética e as politicas publicas para

eficiéncia energética vigentes no Brasil.

2.2 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Desde que o homem descobriu que a energia possui a caracteristica de se transformar,
tornou-se altamente dependente dela. Hoje € impossivel ter o conforto do mundo moderno e
produgéo de bens de consumo sem que a energia esteja presente, ja que a sua utilizagao ¢ feita
em formas variadas para cada tipo de atividade. Para isso, € necessario que seja feita a extragdo
a partir de uma fonte primaria. O mapeamento da origem de todas as fontes energéticas que
contribuem para o fornecimento total de energia dentro de um pais ou regido é denominado

matriz energética.

Ha dois pontos de vista da matriz energética que devem ser observados, o da oferta e o
do consumo. No contexto desse trabalho, as a¢des de eficiéncia energética aqui discutidas
estardo relacionadas ao ponto de vista do consumo. Porém, é importante visualizar o ponto de
vista da oferta. Sendo assim, € necessario observar a estrutura da matriz energética brasileira

do lado da geragdo, ou seja, oferta [6].

2.3 OFERTA DE ENERGIA

Segundo dados do Balang¢o Energético Nacional (BEN) a geracdo de energia oriunda de
fontes renovaveis no ano de 2021 representou um indice de 44,7%. Este indice ¢ bastante
elevado comparado com os percentuais da OCDE, 11,5%, e com o resto do mundo, 14,1%,
ambos os valores referentes ao ano de 2019. Porém, ¢ importante ressaltar que equiparando a
participagdo das fontes renovaveis no ano de 2021 com o ano de 2020, houve decréscimo da

oferta da participacdo das renovaveis na matriz energética brasileira [8]. Devido a uma das
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piores secas dos ultimos 90 anos houve queda da oferta de energia hidraulica que resultou na
necessidade de acionamento das usinas termelétricas. Este cendrio fez com que brasileiros
relembrassem momentos desagraddveis vividos no inicio dos anos 2000. Com a escassez de
chuvas somados com a falta de investimentos, planejamento na geragdo, distribui¢do de energia
e uma matriz energética completamente dependente de hidrelétricas, cerca de 90%, criou-se um
ambiente que culminou em uma grave crise energética. Naquele periodo, houve a
obrigatoriedade de todos os consumidores reduzirem o consumo de energia em 20%, sob pena
de multa e corte no fornecimento [12]. Empresas foram obrigadas a paralisar suas produgoes,
levando ao aumento de custo aos consumidores. Como resultado, o PIB que havia apresentado
um crescimento de 4,4% no ano 2000, fechou o ano de 2001 com trés trimestres de queda,
apresentando um crescimento de apenas 1,4% [2]. Apesar do cendrio ser parecido com aquele
vivido no ano de 2001, a situagdo atual ¢ mais confortavel, ja que nos ultimos 20 anos a matriz
energética brasileira tornou-se menos dependente de hidrelétricas. Atualmente, sua participacio
corresponde a cerca de 62% da capacidade instalada de geragdo de energia. Embora sua
participacdo ainda seja majoritaria, através de medidas de incentivo a producdo de energia a
partir de outras fontes renovaveis, sua participagdo na matriz energética vem caindo ao longo
dos anos. A figura 1 evidencia a contribui¢do das renovaveis na matriz energética brasileira

comparada ao resto do mundo.

Figura 1 — Participacdo das renovaveis na OIE.
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Fonte: Elaborado por [7].

Uma outra analise realizada ¢ a da Matriz Elétrica, que se refere a forma de producao

de energia elétrica. No Brasil, é predominante a matriz elétrica de origem renovavel, sendo que
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a fonte hidrica é responsavel por 53,4% de toda a oferta interna. Levando-se em conta que as
importagdes de energia elétrica sdo provenientes de Itaipu, a energia gerada pelos equipamentos
pertencentes ao Paraguai e ndo consumida por esse pais ¢ vendida ao Brasil, a fonte hidrica
atinge cerca de 57%. Em totalidade, a participacdo das renovaveis na matriz elétrica brasileira
atinge um indice de 78,1% da oferta interna do pais. A figura 2 mostra a estrutura da oferta

interna de eletricidade no Brasil [8].

Figura 2 — Oferta interna de energia elétrica por fonte em 2021.
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Fonte: Elaborado por [8].

Destaca-se também o crescimento da oferta de energia proveniente das fontes edlica e
solar. No ano de 2021, a poténcia instalada para a geracdo edlica no pais expandiu cerca de
21,2%. Quanto a energia solar, a micro e mini geragdo distribuida de energia elétrica teve seu
crescimento incentivado através de agdes regulatorias, como por exemplo a possibilidade de

compensag¢do da energia excedente produzida por sistemas de menor porte [8].

2.4 CONSUMO DE ENERGIA

Outra forma de analisar a matriz energética ¢ em relacdo ao seu consumo. O Balango
Energético Nacional (BEN) apresenta os seguimentos que utilizam energia no pais, bem como
as suas participagdes. Essa analise é de fundamental importancia para a realizagdo de um

trabalho de eficiéncia energética.
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No ano de 2021, os setores residencial e industrial foram responsaveis pelo consumo de
79% de toda a energia elétrica disponibilizada no Brasil. O setor industrial é aquele que tem o
maior consumo de eletricidade, sendo responsavel por cerca de 37%. A figura 3 exemplifica o

consumo de energia elétrica no pais por setor.

Figura 3 — Participag@o setorial no consumo de eletricidade
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Fonte: Elaborado por [8].

E possivel desmembrar o consumo de energia elétrica dos trés principais setores do pais.
O Procel publicou em 2008 o documento Pesquisa de Posse de Equipamentos e Habitos de Uso
- Classe Industrial de Alta-Tensdo, que apresenta o detalhamento dos usos finais de energia
elétrica na industria, tais como o consumo de energia dos equipamentos e processos industriais.
Apds 2008 o estudo foi descontinuado, porém ainda serve como referéncia para apoiar estudos
de eficiéncia energética. A figura 4 apresenta a distribuicdo do consumo de energia elétrica por

uso final na industria.




22

Figura 4 — Detalhamento dos usos finais da energia elétrica na industria
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Fonte: Elaborado por [9].

Através da figura 4, nota-se que os motores representam parte significativa do consumo

de energia elétrica nesse setor, cerca de 68%. Em seguida, nota-se que a eletrotermia também

contribuiu com uma porcentagem significativa no uso da eletricidade. Para uma melhor

interpretagdo da utilizacdo desses motores na industria, a mesma pesquisa aponta o consumo de

energia dividido pela sua aplicacdo. A figura 5 apresenta essa distribuicéo.

Figura 5 — Distribui¢cdo do consumo de energia elétrica em motores na indudstria
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Fonte: Elaborado por [9].

Nota-se que a maior parte do consumo de energia elétrica por motores da industria esta

associado a processos (45%), seguido por bombeamento (18%) e compressao (15%) [9].

2.5 EFICIENCIA ENERGETICA

A energia é um insumo que alimenta processos e transformag¢des, de forma a permitir

que se obtenha um resultado final, quer seja ele um produto ou conforto térmico. E importante
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entender e identificar qual é o resultado final de um processo para seja possivel realizar o
gerenciamento do consumo de energia. Através da correlagdo entre consumo de energia e
resultado obtido pode-se encontrar maneiras de trazer mais eficidcia no uso dos recursos

energéticos [6].

Em suma, a eficiéncia energética trata-se da aplicagdo dos conceitos da engenharia,
economia ¢ administragdo em prol dos sistemas energéticos. Assim, € através de tais
conhecimentos técnicos que se pode estabelecer acdes a serem tomadas para a melhoria de
desempenho e reducdo de perdas nos diversos processos da empresa. Por fim, a eficiéncia

energética diz sobre a forma mais eficaz de se utilizar os recursos energéticos [10].

2.6 POLITICAS PUBLICAS PARA A EFICIENCIA ENERGETICA

Muitos paises vém apresentando dificuldades em garantir o suprimento da demanda
crescente de energia de suas populagdes e recursos energéticos solicitados para suprir o
crescimento econdmico. Assim, o tema vem sendo abordado com frequéncia dentro das
politicas publicas. No Brasil, o governo introduziu diversas agdes com o objetivo de amenizar

os impactos relacionados ao uso de energia no pais.

Iniciado em 1981, o Programa Conserve foi o primeiro programa desenvolvido pelo
poder publico para incentivar o uso de medidas de eficiéncia energética em nivel nacional.
Possuia o objetivo de desenvolver produtos eficientes e a substituicdo de energéticos
importados por aqueles nacionais. J& no ano 1985, instituiu-se o Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (Procel), cujo o objetivo era promover o uso racional de
energia elétrica no pais. Uma de suas iniciativas foi a criagdo do Programa Brasileiro de
Etiquetagem, que fornece ao consumidor informag¢des de desempenho de produtos,
classificando-os através das letras de A até E, onde a letra A representa produtos com maior
eficiéncia e a letra E aqueles com menor eficiéncia. A figura 6 representa o modelo de etiqueta

do Programa Brasileiro de Etiquetagem [6].
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Figura 6 — Modelo de etiqueta do Programa Brasileiro de Etiquetagem
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No ano 2000, foi promulgada a Lei federal n.° 9.991 que instituiu que as distribuidoras
de energia deveriam aplicar 0,5% de sua receita operacional liquida em a¢des de eficiéncia
energética no uso final da energia elétrica de seus consumidores [6]. No ano seguinte, foi
publicado o marco legal na area de eficiéncia energética no pais, a Lei n.° 10.295, que instituiu
a Politica Nacional de Conservagdo e Uso Racional de Energia. Através dessa lei se estabeleceu
como diretriz a necessidade de desenvolver mecanismos que promovam a eficiéncia energética
de maquinas e equipamentos fabricados ou comercializados, além das edificagdes construidas
no Brasil. Também em 2001, foi publicado o Decreto n.° 4.508 que instituiu os niveis minimos
de eficiéncia energética para motores elétricos trifasicos fabricados ou comercializados no pais,
através da classificagdo de motor padrdo e motor de alto rendimento. Em 2011 houve o
langamento do Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf), que tem por objetivo instituir
politicas e orientar ag¢des de eficiéncia energética, focadas em aspectos tecnologicos e
comportamentais. Neste plano esta previsto mecanismos de a¢do voluntaria e compulséria que
resultem na reducdo de 10% no consumo de energia. No setor industrial, o PNEf aponta para a

criagdo de mecanismos que estimulem a contratagdo de consultorias em efici€ncia energética.




25

Outro ponto citado é o da modernizagdo da industria nacional através da adogao de incentivos
fiscais para substitui¢do de equipamentos ineficientes. Também, estimula a expansdo dos
sistemas de cogeragdo, com a finalidade de aumentar o rendimento de processos e diminuir

custos financeiros.

J4 no ano de 2012, houve a criacdo de um importante marco regulatorio na area de
energia renovaveis e de eficiéncia energética, a Resolucdo Aneel n.° 482/2012. Esta resolugdo
foi responsavel pelo desenvolvimento de um sistema de compensagdo de energia elétrica no
Brasil, permitindo com que unidades consumidoras com micro e minigeracdo distribuida
(poténcia instalada de at¢ 1 MW), a partir de fonte hidraulica, solar, edlica, biomassa ou
cogeragdo qualificada, pudessem compensar o seu consumo de energia. Ao fim do més realiza-
se 0 balanco de energia elétrica. Caso a produgdo seja maior que o seu consumo, sdo gerados

créditos que podem ser utilizados em até 36 meses.

Em 2015, houve a atualizagdo da Resolucdo Aneel n°. 482/2012 para a Resolugéo Aneel
n.° 687/2015. Nesta ultima resolugéo alterou-se o periodo de compensacdo, que foi ampliado
para 60 meses e o limite de poténcia instalada por usina foi aumentado para 3 MW para fonte
hidrelétrica e 5 MW para fontes renovaveis. Ademais, foi permitida a inclusdo de geracdo

compartilhada no sistema de compensacdo nacional [11].

No ano de 2016 alterou-se a Lei n® 9.991 para a Lei n° 13.280 com o objetivo de
disciplinar a aplicacdo dos recursos destinados aos programas de eficiéncia energética, oriundos
do Programa de Eficiéncia das concessionarias de distribuicdo. Assim, através da Lei n® 13.280,
as concessionarias e permissiondrias de distribuicdo de energia elétrica podem aplicar até 80%
dos recursos de seus programas de eficiéncia energética em unidades consumidoras
beneficiadas pela Tarifa Social de Energia Elétrica, em comunidades de baixa renda e em
comunidades rurais. Também, foi instituido que 20% dos recursos serdo destinados ao

Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (Procel).

Portanto, € notério como este tema esté inserido na esfera publica. Assim, sabe-se que
um dos setores em que ha um grande potencial de economia de energia através de medidas de
eficiéncia energética ¢ o industrial. Existem inumeras a¢des que podem ser aplicadas para
aumentar o uso racional da energia elétrica na industria, cabendo as empresas realizarem
auditorias energéticas, com o foco de analisar condig¢des de uso de insumos energéticos, além

de identificar oportunidades de melhoria.
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2.7 GERENCIAMENTO ENERGETICO

Dado o contexto apresentado anteriormente, de escassez de recursos hidricos e risco de
racionamento, o gerenciamento da energia vem assumindo um papel de importancia crescente.
Industrias e comércios visam a redugdo de custos através do emprego da efici€ncia energética.
Esta, s6 ¢ possivel por meio da aplicagdo pratica de conceitos de engenharia, economia e da

administracdo de sistemas energéticos.

Portanto, devido a diversidade e complexidade dos sistemas energéticos, € necessario o
uso de técnicas e métodos para definir objetivos e agdes para melhorar o desempenho energético
e reduzir perdas. Alguns dos desafios que se encontram durante o processo de tornar uma
instalacdo mais eficiente € o de avaliar o montante de energia ou demanda energética para as
suas necessidades atuais e futuras, bem como adquirir ou contratar essa disponibilidade

energética.

Assim, antes de dar inicio a qualquer atividade de otimizag¢do do consumo de energia
elétrica, é necessario conhecer e diagnosticar a realidade energética do local, tendo a partir disso
o desenvolvimento de prioridades, implantacdo de projetos de melhoria, redugdo de perdas e

acompanhamento continuo de resultados obtidos.
Em uma instalagdo ja existente, a gestdo energética aborda as seguintes medidas:

e Conhecimento de informagdes relacionadas ao fluxo de energia, as agdes que
influenciam estes fluxos, os processos e atividades que utilizam energia;

e Acompanhamento de indices de controle como, por exemplo, consumo de energia,
valores médios, contratados, faturados, etc.;

e Atuacdo nos indices, buscando a redu¢do no consumo de energia através da

implementagdo de a¢des que buscam o uso racional de energia.

Um ponto importante a ser ressaltado trata-se de que apenas as avaliagdes ndo conduzem
ao uso racional de energia. Este € apenas um primeiro passo, requerendo agdes posteriores
estabelecidas de forma estruturada, com metas claras, responsaveis e acompanhamento

continuo [13].

Nesse sentido, uma norma que auxilia a avaliacdo do desempenho de instalagdes é a ISO
50001. Esta, busca o facilitar o estabelecimento de sistemas e processos para melhoria do
desempenho energético das instalagdes, através da eficiéncia energética ¢ do consumo

responsaveis da energia, podendo ser aplicavel a todos os tipos de organizagdes. Assim,
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consegue-se os principais objetivos da gestdo energética: a redugdo das emissdes de gases do

efeito estufa e a redugéo de custos.

A norma ISO 50001 baseia-se no conceito de melhoria continua, conhecida como ciclo

PDCA (Plan, Do, Check and Act). Cada etapa deste ciclo é mostrada abaixo.

Plan (Planejar): Deve-se determinar o desempenho energético atual da companbhia,
analisar como melhoré-lo e estabelecer os objetivos de melhoria. Nesta etapa ha a
determinag@o da linha de base que serd utilizada para a compara¢do do desempenho
energético. Além disso, é necessario o desenvolvimento de indicadores de
desempenho, cuja a fungdo € permitir a avaliagdo do progresso para se atingirem os
objetivos e as metas estabelecidas.

Do (Executar): Realizar mudangas para implantar a melhoria proposta, levando em
consideragdo os planos de agdo para alcancar os objetivos estabelecidos.

Check (Verificar): Realizar o acompanhamento e a medi¢do dos indicadores e
objetivos para determinar o desempenho energético real alcancado em cada
momento e estimar se as metas estabelecidas estdo sendo cumpridas.

Act (Agir): Verificacdo dos resultados obtidos de forma a tomar agdes de correcéo,
além de utilizar o conhecimento adquirido para a melhoria continua do desempenho

energético e do sistema de gestdo energética.

A figura 7 exemplifica o Ciclo PDCA.

Figura 7 — Ciclo de melhoria continua PDCA.
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Fonte: Elaborado por [23].

Por fim, os beneficios da implantag¢do das diretrizes da norma ISO 50001 podem ser

sintetizados abaixo:
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e Economia: A economia de energia mostra-se atualmente de suma importancia
para a competitividade de uma organizagdo. Os sistemas de gestdo energética
apresentam-se como uma ferramenta fundamental para a identificagdo e um
ponto de partida para medidas de economia de forma continua.

e Sistematizacido: O objetivo ¢ identificar e colocar em pratica as medidas para
poupar energia.

e Demonstragio: Através da implantacdo da norma e do sistema de gestdo é
possivel demonstrar um compromisso com politicas de gestdo energética, a

preocupacdo com as mudancas climaticas e a responsabilidade corporativa [23].

2.8 OPORTUNIDADES DE REDUCAO DO CUSTO DE ENERGIA ELETRICA NA INDUSTRIA

Conforme ja mencionado, € possivel reduzir consideravelmente o custo de energia

através de métodos simples. Tais métodos envolvem conceitos de engenharia, economia, etc.

Alguns conceitos que serdo uteis no desenvolvimento deste trabalho e que podem ser aplicados

em instalagdes industriais sdo mostrados abaixo:

Enquadramento Tarifario: No Brasil ha alternativas de enquadramento tarifario que
permite aos consumidores escolherem o enquadramento e o valor contratual de demanda
que irdo resultar em menores despesas com energia elétrica. Cabe ao consumidor a
analise, com a finalidade de verificar qual a modalidade que melhor se ajusta aos seus
padrdes de consumo e demanda nos horérios de ponta e fora de ponta.

Mercado Livre de Energia: Para aqueles consumidores em que o mercado livre de
energia se encontra disponivel, a contratagdo de energia ndo pode ser feita apenas por
uma concessiondria local, mas também deve-se avaliar a migragcdo para um ambiente de
contratacdo livre (ACL), o que pode tornar a empresa autossustentavel, reduzindo seus
custos de produgio.

Racionalizacio do Consumo de Energia: Através de métodos de conservacdo de
energia ¢ possivel poupar grandes quantidades de energia elétrica em plantas industriais
e edificios. Estes, envolvem o estudo do sistema de iluminagdo, motores elétricos,
sistema de ar comprimido, sistema de ar condicionado, sistema de bombeamento e

tratamento de dgua, entre outros.

Assim, de modo a identificar possibilidades de melhoria no gerenciamento energético da

empresa analisada, este trabalho buscou observar apenas os aspectos da estrutura tarifaria e seu
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impacto nas despesas com energia elétrica, deixando o estudo de racionalizag¢do do consumo de

energia para possiveis trabalhos futuros.

Portanto, neste estudo de caso buscou-se a otimiza¢do da demanda contratada, eliminando
possiveis ociosidades ou ultrapassagens de demanda e a analise de opgao tarifaria, verificando

se a atual estrutura estd adequada ao perfil de consumo da empresa.

Por conseguinte, € realizado o comparativo entre ambos os ambientes de contratacdo de
energia, livre e regulado, como forma de poupar recursos e reduzir custos com a produgdo de

embalagens metélicas.

2.9 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados a Matriz Energética Brasileira, conceitos de
eficiéncia energética e gerenciamento energético. Os temas aqui abordados demonstram o

porqué da atual preocupagdo com o consumo consciente e eficiente da energia elétrica.

Por fim, o setor industrial é aquele que tem o maior consumo de eletricidade, sendo
responsavel por cerca de 37% de toda a energia disponibilizada no pais. Portanto, encontrar
solugdes que tornam o consumo mais eficaz e propiciam a redugdo dos gastos com energia

elétrica é algo primordial para este setor.
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CapriTULO 3

ANALISE DA ESTRUTURA TARIFARIA

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo aborda os conceitos relacionados a analise da estrutura tarifaria brasileira.
Serdo abordados defini¢des e conceitos de energia, demanda contratada, medida e de
ultrapassagem, que serdo de suma importancia para compreender o estudo de caso apresentado.
Também, serdo elucidados a composicao da tarifa, classificacdo dos consumidores em grupos

e as modalidades tarifarias azul e verde que estdo disponiveis para o grupo A.

3.2 DEFINICOES E CONCEITOS

De forma a embasar os assuntos que serdo tratados neste trabalho, define-se, a seguir,
alguns conceitos que serdo de suma importancia para um melhor entendimento do estudo de

caso.

e Energia consumida: E a quantidade de poténcia elétrica (kW) consumida em
um intervalo de tempo. No caso de um equipamento elétrico, o valor é obtido
através do produto da poténcia elétrica pelo periodo de utilizagdo. J4 em
comércios, residéncias e industrias, a energia consumida é obtida por meio da

soma do produto da demanda pelo periodo de integragéo [14].

e Demanda: Relacdo da média das poténcias elétricas ativas ou reativas,
solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operacdo da

unidade consumidora, durante intervalo especificado [14].

e Demanda Contratada: Demanda de poténcia ativa que deve ser
obrigatoriamente e continuamente disponibilizada, no ponto de entrega, e que
devera ser integralmente paga, sendo ou ndo utilizada durante o periodo de

faturamento, expressa em quilowatts (kW) [14].
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e Demanda de Ultrapassagem: Parcela da demanda que excede o valor da

demanda contratada, expressa em quilowatts (kW) [14].

e Demanda Medida: Maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicao,
integralizada no periodo de 15 minutos durante o periodo de faturamento,

expressa em quilowatts (kW) [14].

e Horiario de Ponta: Periodo de trés horas consecutivas exceto sabado, domingo
e feriados nacionais, definido pela concessionaria, em fungdo das caracteristicas
de seu sistema elétrico. Em algumas modalidades tarifarias a demanda e o
consumo tém pregos mais elevados. Em Goids, o horario de ponta ¢é

compreendido das 18h as 21h [14].

e Horirio Fora de Ponta: Corresponde as demais 21h do dia, que ndo sejam

referentes ao horario de ponta [14].

e Unidade Consumidora (UC): E o conjunto composto por instala¢des, ramal de
entrada, equipamentos elétricos, condutores e acessorios, incluida a subestagéo,
quando o fornecimento em tensdo primadria, caracterizado pelo recebimento de
energia elétrica em apenas um ponto de entrega com medi¢do individualizada

[15].

3.3 COMPOSICAO DA TARIFA

Para que o método proposto seja aplicado, ¢ importante entender de que forma ¢
composta a tarifa que ¢ aplicada aos consumidores. Para estabelece-la, portanto, a ANEEL
considera as despesas desde quando a energia é gerada até a sua entrega na unidade
consumidora. E papel da ANEEL a garantia do pagamento de uma tarifa justa pela energia
fornecida e, a0 mesmo tempo, a preservagdo do equilibrio financeiro das concessionarias, para
que possam fornecer o atendimento abrangente ao mercado sem distingdo geografica ou de
renda, a remuneragdo de investimentos reconhecidos como prudentes, e o estimulo do aumento
da eficiéncia e da qualidade dos servigos prestados pela concessiondria. Os mecanismos
existentes para alteracdo da tarifa sdo a revisdo tarifaria periddica, reajuste tarifario anual e
revisdo tarifaria extraordinaria. Tais alteragdes estdo previstas nos contratos de concessdo das

distribuidoras e sdo autorizadas pela ANEEL.
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No Setor Elétrico Brasileiro, a tarifa de energia elétrica € composta de duas partes, a
parcela A e a parcela B. Na parcela A, os custos ndo sdo gerenciaveis e sdo apenas repassados
para a tarifa de energia, independem da gestdo da concessionaria. Nesta parcela estio
contemplados os custos de aquisi¢io de energia — Tarifa de Energia — (TE), custos de transporte
de energia e os encargos setoriais — 0 montante necessario para viabilizar a implantagdo de
politicas publicas no Setor Elétrico Brasileiro. Os custos de transporte de energia e os encargos

setoriais formam juntos a Tarifa do Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD).

A parcela B inclui aqueles custos que sdo gerenciaveis, ou seja, administrados pela
concessionaria. Assim sendo, estdo inclusos nesta parcela as despesas de operagdo e

manuteng¢do, a cota de depreciagéo e a remuneracio de investimentos.

A soma das parcelas A e B é homologada pela ANEEL, formando a tarifa final de
eletricidade para o consumidor. Em suma, quando a conta chega ao consumidor, ele paga pela
compra de energia, pela transmissdo e pela distribui¢do, além de encargos setoriais e tarifas

[16].

Ainda sobre a composi¢do final da fatura de energia elétrica, estdo presentes tributos e
adicionais sobre a tarifa. Assim, nas faturas de energia, os consumidores pagam tributos
federais, estaduais e municipais, que posteriormente sdo repassados aos cofres publicos pelas

distribuidoras de energia.

A ANEEL publica, por meio de resolucdo, o valor da tarifa de energia elétrica, sem os
tributos, por classe de consumo (residencial, comercial, industrial, etc.). Com base nesses
valores, as distribuidoras de energia incluem os tributos federais (PIS — Programa de Integracdo
Social e COFINS — Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social) e estadual (ICMS
— Imposto sobre Circulagdo de Mercadoria e Servicos). Além disso, ¢ ainda cobrada a

contribui¢do para iluminacgdo publica [14].

O caélculo para os tributos descritos acima € feito “por dentro”, ou seja, o tributo faz
parte da sua propria base de calculo, o que gera uma cobranga do imposto sobre o imposto. O

calculo do valor cobrado € realizado conforme mostrado na equacédo (1).

Valor da tarifa publicada pela ANEEL

Valor Cobrado (R$) = 1— (ICMS + PIS + COFINS)

(1)
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A partir do ano de 2015, o preco de energia elétrica sofreu uma alteragdo decorrente do
Sistema de Bandeiras Tarifarias, que apresenta as modalidades verde, amarela e vermelha que
possuem o papel de indicar se havera ou ndo acréscimo no valor da energia a ser repassada para

o consumidor final, em fun¢do das condi¢des de geracdo de eletricidade.

Para compensar e poupar os baixos niveis dos reservatorios das hidrelétricas devem ser
acionadas as termelétricas, que possuem um custo maior na produ¢@o de energia. Quando os
reservatorios apresentam um grande volume de 4gua armazenada, a geragdo termelétrica pode
ser desligada, diminuindo assim o custo da energia elétrica [17]. Os valores das bandeiras
tarifarias sofreram alteracdes desde a sua implementacdo, e atualmente cada modalidade

apresenta as seguintes caracteristicas e valores, de acordo com a ANEEL (2023):

e Bandeira Verde: Condi¢des favoraveis na geracdo de energia elétrica. A tarifa
ndo sofre nenhum acréscimo.

e Bandeira Amarela: Condi¢des de geragdo menos favoraveis. A tarifa sofre um
acréscimo de R$ 0,01874 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido.

¢ Bandeira Vermelha — Patamar 1: Condi¢des mais custosas de geragéo. A tarifa
sofre acréscimo de R$ 0,03971 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

e Bandeira Vermelha — Patamar 2: Condi¢des ainda mais custosas de geragao.
A tarifa sofre um acréscimo de R$ 0,09492 para cada quilowatt-hora kWh

consumido.

O Sistema de Bandeiras Tarifarias aplica-se a todos os consumidores cativos das

distribuidoras, com excecdo daqueles localizados em sistemas isolados [18].

Outro fator que ainda pode gerar custos adicionais nas faturas de energia da unidade é
o fator de poténcia alterado. Com o objetivo de otimizar a utilizagdo de energia elétrica no pais,

a ANEEL estabeleceu que o fator de poténcia minimo deve ser de 0,92.

Caso o fator de poténcia seja inferior a 0,92, é cobrado do consumidor do grupo A a
utilizacdo de energia e demanda de poténcia reativa na fatura de energia elétrica, indicadas

como “Consumo de Energia Reativa Excedente” e “Demanda Reativa Excedente™ [15].

3.4 CLASSIFICACAO DE CONSUMIDORES

No Brasil, as unidades consumidoras sdo classificadas em dois grandes grupos tarifarios,

grupo A e grupo B, conforme a classe de tensdo de fornecimento de energia elétrica.
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As unidades consumidoras que sdo atendidas em uma tensdo abaixo de 2.300 V e uma
poténcia instalada de até 75 kW sdo classificadas no grupo B (baixa tensdo). Fazem parte deste
grupo residéncias, lojas, agéncias bancarias, edificios residenciais, pequenas industrias, entre

outros.

O grupo B possui a forma de tarifagdo monomia, ou seja, € cobrado apenas o consumo
da energia utilizada com o acréscimo dos impostos municipais, estaduais e federais. Além disso,
este grupo € dividido em subgrupos tarifarios de acordo com a atividade do consumidor, sendo

que cada subgrupo apresenta uma tarifa especifica.

e Subgrupo B1 —residencial e residencial baixa renda.
e Subgrupo B2 —rural e cooperativa de eletrificagdo rural.
e Subgrupo B3 — demais classes.

e Subgrupo B4 — iluminagdo publica.

As unidades consumidoras que s@o atendidas por uma tensao igual ou superior a 2.300
V e com uma poténcia instalada superior a 75 kW sio classificadas como pertencentes ao
grupo A. Neste grupo estdo inclusas as industrias, shopping centers e alguns edificios

comerciais.

Diferentemente do grupo B, o grupo A apresenta tarifagdo bindmia, ou seja, cobra-se a
poténcia contratada (demanda) e a energia utilizada (consumo), com o acréscimo dos

impostos municipais, estaduais e federais.

Este grupo ¢ subdividido de acordo com a tensdo de atendimento, conforme mostrado

abaixo:

e Subgrupo Al — Nivel de tensdo de 230 kV ou superior;
e Subgrupo A2 — Nivel de tensdo de 88 a 138 kV;

e Subgrupo A3 — Nivel de tensdo de 69 kV;

e Subgrupo A3a — Nivel de tensdo de 30 a 44 kV;

e Subgrupo A4 — Nivel de tensdo de 2,3 kV a25kV;

e Subgrupo AS — Sistema subterraneo.
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3.5 ESTRUTURA TARIFARIA

A estrutura tarifaria é o conjunto de tarifas aplicaveis aos componentes de consumo de

energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativa, de acordo com a modalidade de fornecimento.

No Brasil, os consumidores do grupo A devem optar entre dois sistemas tarifarios, o
horosazonal verde ou o horosazonal azul. Essas tarifas possuem valores diferenciados de tarifa

ao longo do dia.

A existéncia de alternativas de enquadramento tarifario permite alguns consumidores
escolher o enquadramento e valor contratual de demanda que resultam em menor despesa com
energia elétrica. A decisdo, porém, s6 deve ser tomada apos a verificagdo dos padrdes de

consumo e demanda nos segmentos horarios ponta e fora de ponta.

3.6 ESTRUTURA TARIFARIA HOROSAZONAL AZUL

Aos consumidores dos subgrupos A1, A2 ou A3, é obrigatdrio o enquadramento na estrutura
horosazonal azul e opcional para os consumidores dos subgrupos A3a, A4 e AS. Essa
modalidade exige um contrato especifico com a concessiondria, no qual firma-se a demanda
pretendida pelo consumidor no horario de ponta quanto o valor pretendido nas horas fora de

ponta [14].

A fatura desses consumidores € constituida das parcelas referentes ao consumo e demanda
e, caso exista, a cobranga pela ultrapassagem da demanda contratada. Em todas as parcelas ha
a diferenciag@o entre horas de ponta e horas fora de ponta. O céalculo da parcela de consumo ¢
dado pela equagdo (2), onde o subscrito “HP” significa horario de ponta e “HFP” significa

horario fora de ponta.
Consumo (R$) = [(TEyp + TUSDyp) X kWhyp]
+[(TEyrp + TUSDypp) X kWhypp] (2)
Onde:
TE — Tarifa de Energia;
TUSD — Tarifa do Uso do Sistema de Distribuigéo;

kWh — Consumo de Energia Elétrica em quilowatt-hora.
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Ja o célculo da demanda € calculado somando-se o produto da TUSD na ponta pelo valor
contratado de demanda na ponta (ou pela demanda medida na ponta, caso a demanda medida
esteja dentro do limite de ultrapassagem) ao produto da TUSD fora de ponta pelo valor
contratado de demanda fora de ponta (ou pela demanda medida fora de ponta, caso a demanda
medida esteja dentro do limite de ultrapassagem). O célculo da demanda para casos sem

ultrapassagem de demanda € demonstrado a seguir.
Demanda (R$) = [TUSDyp X kWyp| + [TUSDypp X kWypp] (3)
Onde:

kW — Demanda contratada ou demanda méxima registrada, caso esteja dentro do limite de

ultrapassagem, em quilowatt.

A ANEEL, através da Resolugdo Normativa N° 1000, de 2021, no Art. 301, define que a
distribuidora devera adicionar ao faturamento regular a cobranga pela ultrapassagem se a
demanda medida exceder em 5% do valor em rela¢do a demanda contratada. Quando o valor
medido esta acima do valor contratado, porém, dentro do limite, o faturamento serd sobre o
valor medido, e calculado conforme (3). Porém, caso o valor medido ultrapasse o limite
determinado, ha a cobranga de ultrapassagem de demanda, em que o dobro da tarifa de demanda
¢ cobrado sobre a diferenga entre o valor medido e o contratado. A equacdo (4) demonstra como

¢ aplicada a cobranga por ultrapassagem de demanda.

Demanda (R$) = [TUSDyp X kWiyp, 0] + (2 X TUSDyp X (kWyp, 400 =
kWHPcontratado)] + [TUSDHFP X kWHFPmedido] + [2 X TUSDHFP X (kWHFPmedido -

kWHFPcontratado)] (4)

3.7 ESTRUTURA TARIFARIA HOROSAZONAL VERDE

Essa opg¢ao de tarifagdo esta disponivel apenas para as unidades consumidoras do grupo A,
subgrupos A3a, A4 e AS. E exigido um contrato especifico com a concessionéria, no qual firma-
se a demanda pretendida pelo consumidor (demanda contratada), independentemente do horario
do dia (ponta e fora de ponta). A fatura desses consumidores € composta da soma das parcelas
referentes ao consumo (ponta e fora de ponta), que ¢ calculado conforme a equacdo (2),

demanda e ultrapassagem [14].

O célculo da parcela de demanda da modalidade verde é dado pela equagdo abaixo.
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Demanda (R$) = [TUSD x kW] (5)

Assim como na modalidade azul, caso se exceda a demanda contratada em 5%, a
distribuidora devera adicionar ao faturamento regular a cobranga da parcela de ultrapassagem.
Quando o valor medido esta acima do valor contratado, porém, dentro do limite, o faturamento
sera sobre o valor medido, e calculado conforme (5). Porém, caso o valor medido ultrapasse o
limite determinado, ha a cobranga de ultrapassagem de demanda, em que o dobro da tarifa de
demanda ¢ cobrado sobre a diferenga entre o valor medido e o contratado. Assim, o custo com

a demanda excedida na modalidade verde ¢ dado por:
Demanda (R$) = [TUSD x kW] + [2 x TUSD x (kWyp, ... —kWyp,, . ] (6)

Na pratica, a modalidade horosazonal verde é adequada para aqueles consumidores que ndo
utilizam ou utilizam pouca energia elétrica no horario de ponta, pois o valor da energia elétrica

na ponta nesta modalidade ¢ muito mais elevado.

Ja a modalidade horosazonal azul é mais atrativa para aquelas unidades consumidoras que
ndo conseguem modular sua carga para o periodo fora de ponta e ndo possuem outra fonte de

energia durante o horario de ponta.

De forma resumida, o quadro abaixo mostra o sistema de cobranca da tarifa de energia e

demanda disponiveis para os consumidores do grupo A.

Tabela 1 — Sistema de cobranga da tarifa de energia e demanda disponivel para os clientes do

grupo A.

Demanda Consumo

Horario de ponta

Horario fora de ponta

Horério de ponta Horério de ponta

Horario fora de ponta | Horério fora de ponta
Fonte: Elaborado por [17].

Verde |Unica

Azul

3.8 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou conceitos acerca da demanda contratada, medida e de
ultrapassagem. Esclareceu, também, a composi¢do da tarifa, bem como a classificacdo dos
consumidores em dois grupos, o grupo A e o grupo B. Tal divisdo das unidades consumidoras
em dois grandes grupos ¢ realizada conforme a classe de tensdo de fornecimento de energia

elétrica.
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Outro ponto importante apresentado neste capitulo € a estrutura tarifaria disponivel para
as UCs do grupo A, que devem optar entre dois sistemas tarifarios, o horosazonal verde ou o

horosazonal azul. Tais estruturas possuem valores diferenciados de tarifa ao longo do dia.

Além disso, mostrou-se que a existéncia de alternativas de enquadramento tarifario
permite que alguns consumidores do grupo A possam escolher o enquadramento e valor

contratual de demanda que resultem em uma menor despesa com energia elétrica.
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CariTULO 4

COMERCIALIZACAO DA ENERGIA ELETRICA

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo abordaré conceitos relacionados a comercializagdo de energia elétrica no
Brasil. Serdo discorridos acerca de assuntos relacionados aos dois ambientes de contratagdo de
energia elétrica disponiveis no pais, sendo eles o Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR) e

o Ambiente de Contratagdo Livre (ACL).

4.2 CONTRATACAO DE ENERGIA ELETRICA

No Brasil, a ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica — é responsavel pela
regulamentacdo e fiscalizacdo dos servigos publicos de energia elétrica no pais. Este 6rgio
estabelece regras em documentos especificos para os setores de geracdo, transmissio,

distribui¢@o e comercializagdo da energia.

Tratando-se de distribuicdo, destacam-se os documentos que estabelecem as regras
quanto a contratagdo de energia, sendo eles a Resolugdo N° 1000, de 2021, e os Procedimentos

de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — Prodist.

A Resolugdo N° 1000, estabelece direitos e deveres dos consumidores e das
distribuidoras de energia elétrica. Sdo também apresentadas as defini¢des de todos os termos e
parametros envolvidos nas faturas de energia elétrica, modalidades de faturamento, divisdo dos
consumidores em classes e faixas em fun¢fo da tensdo de fornecimento, instru¢des para

levantamento dos dados e emissdo de faturas de energia, dentre outros.

Ja os Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica — Prodist — englobam nove
moédulos com a finalidade de padronizar as atividades técnicas associadas a operagdo das

distribuidoras de energia elétrica [12].
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4.3 AMBIENTES DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA

A comercializacdo de energia elétrica, de acordo com as regras vigentes,

subdivide-se em dois ambientes de contratagdo: o cativo ¢ o livre.

O mercado cativo, também conhecido como Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR),
¢ aquele que promove a comercializagcdo de energia elétrica comprando diretamente de uma
distribuidora local, ndo havendo flexibilidade nos pregos de energia, ja que as tarifas sdo fixas
e reguladas pela ANEEL. No ACR participam apenas os agentes de geragdo, distribuicéo,
comercializag¢do, autoprodutores e produtores independentes. A compra e venda de energia ¢
realizada por meio de contratos bilaterais entre agentes geradores e distribuidores, sendo
concretizados mediante a participacdo em leildes, onde o vencedor € o gerador que oferece o
menor preco de venda em reais por megawatt-hora (R$/MWh). Os agentes distribuidores
podem apenas contratar o montante de energia correspondente a sua demanda, ndo podendo
comercializar energia com consumidores livres, sendo possivel apenas a func¢do de transportar
energia através da rede elétrica, recebendo a Tarifa pelo Uso do Sistema de Distribuicdo

(TUSD) [19].

O mercado livre de energia ou Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) € aquele que os
consumidores podem escolher livremente seus fornecedores de energia. Consumidores e
fornecedores negociam bilateralmente os termos de contratagdo de energia, tais como pregos,
prazos de concessdo e montantes de energia. Nesta modalidade de contrata¢do ha dois tipos de
consumidores, os livres e os especiais. Para se enquadrar como consumidor livre € necessario
ter uma demanda contratada de no minimo 3.000 kW, sendo possivel contratar energia
proveniente de qualquer fonte de geragdo. Ja para aqueles consumidores em que a demanda
contratada ¢ igual ou maior do que 500 kW e menor do que 3.000 kW, devem adquirir energia
de fontes incentivadas. Também, é importante ressaltar que a comprovagdo da demanda de 500
kW pode ser obtida através da unido de cargas ndo contiguas, reunidas por comunhio de fato
ou de direito (mesmo CNPJ), conforme previsto na Resolucdo ANEEL N° 247, de dezembro
de 2006. Neste caso, estes consumidores podem contratar energia proveniente apenas de fontes
especiais, sendo elas: usinas solares, e6licas, biomassa, pequenas centrais hidrelétricas (PCHs)
ou hidrelétricas de empreendimentos com poténcia inferior ou igual a 50 MW. Além disso, os
consumidores classificados como especiais tém descontos entre 50% a 100% nas tarifas do uso
do sistema de distribuicdo e transmissdo (TUSD e TUST), sendo este percentual variavel de

acordo com as determinagdes dos regulamentos da ANEEL. O desconto final dos consumidores
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¢ determinado mensalmente pela CCEE (Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica) e
informado as empresas detentoras das linhas de distribui¢do e transmissdo para que sejam

efetivamente praticados [20].

A figura 1 apresenta a regra para cada tipo de consumidor, considerando a data e a tensdo

de conexdo e de qual fonte de geracdo ele pode comprar energia.

Figura 8 — Regras para cada tipo de consumidor de energia elétrica.
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Fonte: Elaborado por [21].

O mercado livre de energia esta estruturado com regras e procedimentos de
comercializa¢do de energia definidos pela CCEE, que possui seu funcionamento autorizado
pela Lei N° 10.848/2004 e sua implantagéo foi estabelecida pelo Decreto N° 5.177/2004. Seus
trabalhos englobam a contabilizacdo e liquidacdo do Mercado de Curto Prazo, o tratamento da
energia de reserva, a apuracdo, a realizacdo de leildes de energia, entre outros, visando o bom

funcionamento do setor elétrico, de forma a assegurar a seguranca energética do pais [20].

A garantia no fornecimento de energia elétrica para o consumidor livre € obtida
mediante o registro na CCEE dos contratos de compra e venda de energia. Caso o agente
vendedor deixe de entregar os montantes contratados, o comprador ainda recebera a energia,

sendo a CCEE a responsavel pela operagdo de liquidagao.

Por outro lado, ¢ de responsabilidade do comprador a contratacdo de toda a energia
necessaria. Caso consuma mais que o contratado, devera comprar a diferenca no mercado de
curto prazo, valorado ao Pre¢o de Liquida¢do de Diferenca (PLD), além de sofrer eventuais

penalidades [21].
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4.4 MERCADO DE CURTO PRAZO

O Mercado de Curto Prazo ¢ o mercado das diferencas entre valores contratados pelos
agentes (compra ou venda) e os efetivamente consumidos ou gerados. A figura 2 exemplifica

0 Mercado de Curto Prazo.

Figura 9 — Mercado de Curto Prazo.
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contratada

Fonte: Elaborado por [20].

A contabiliza¢cdo do Mercado de Curto Prazo tem como base os montantes contratados
pelos agentes e registrados no Sistema de Contabilizagdo e Liquidagéo, os valores efetivamente
produzidos ou consumidos e o Pre¢o de Liquidagéo das Diferengas (PLD) utilizado para valorar

os montantes liquidados no Mercado de Curto Prazo.

O Preco de Liquidagdo das Diferengas (PLD) € o preco utilizado para liquidar as
diferengas entre energia contratada, a gerada e a consumida. Seu valor € calculado pela CCEE
diariamente para cada hora do dia seguinte, com base no Custo Marginal de Operag¢do (CMO)

— custo de produgdo do préximo MWh para o sistema [22].

Além disso, o PDL possui um valor maximo e um valor minimo, sendo ambos
estabelecidos pela ANEEL. Portanto, para o comprador, o MCP permite dois cenarios. O
primeiro ocorre quando o consumo ¢ maior do que o contrato de energia, exemplificado na
figura 2, recorrendo-se a compra no MCP ao prego estabelecido no PLD e liquidado pela CCEE.
Ja a segunda situag@o ocorre quando o consumo é menor do que o contrato de energia,

ocasionando em uma venda de energia no MCP, tendo o prego estabelecido pelo PLD.

Apesar de proporcionar economia de energia elétrica, o Ambiente de Contratagdo Livre

apresenta riscos, sendo os principais a oscila¢do de precos de energia no momento da
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contratacdo e a ma gestdo do consumo [19]. Um mal dimensionamento da energia a ser
contratada levard o consumidor a recorrer ao MCP com o preco estabelecido pelo PDL, que
considera em seu calculo fatores como o nivel dos reservatorios, vazio das usinas hidrelétricas,
condi¢des climaticas, demanda, preco dos combustiveis e entrada de novos negocios, o que

tende a impacta-lo [22].

4.5 ADESAO AO MERCADO LIVRE DE ENERGIA

Para aqueles consumidores que estdo aptos para ingressar no mercado livre de energia
¢ necessario seguir algumas etapas para a migracdo. Estas etapas podem levar em média 6 meses
para a total migracdo do ambiente de contratacdo regulado para o ambiente de contratago livre.

A figura 3 mostra um resumo esquematico do processo de migragao.

Figura 10 — Processo de migrac¢do para o mercado livre de energia.
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Fonte: Elaborado por [21].

e Estudo de viabilidade de migracio: E feita a analise dos contratos e histérico de
consumo junto a distribuidora e comparag¢do de dados coletados com as condi¢des
vigentes no mercado livre, de forma a identificar possiveis ganhos financeiros. No ACL
ha condigdes contratuais mais flexiveis, além de ndo ter diferenga de postos tarifarios,
para a parcela energia, e ser possivel contratar diferentes montantes de energia para
diferentes periodos do ano [21].

e Dentincia do Contrato no Mercado Cativo: Deve-se comunicar a distribuidora a qual
a unidade industrial ou comercial esta conectada o desejo de ingresso no mercado livre,
observando os prazos de aviso previstos no atual contrato de fornecimento. E importante
verificar o prazo de contrato com a distribuidora local, ja que a saida antecipada pode

gerar multas e atrasos no processo. Outro ponto a estar atento € quanto ao prazo
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regulatorio para o participante do mercado livre retornar ao mercado cativo, que é de 5
anos [21].

Contrato de Conexio ao Sistema de Transmissdao (CCT): Caso o consumidor seja
atendido em nivel de tensdo igual ou superior a 230 kV, devera firmar contrato
diretamente com a transmissora (CCT), para conectar-se diretamente a rede basica de
transmissdo, de acordo com a regulacéo vigente e a interveniéncia da ONS [21].
Contrato do Uso do Sistema de Transmissdo (Cust) ou de Distribuicio (Cusd):
Deve-se firmar contrato de uso do sistema de transmissdo ou distribui¢do, segundo seu
ponto de conexdo. Estes contratos detalham os montantes a serem pagos pelo
consumidor, de acordo com o uso do sistema [21].

Adesio e Modelagem junto a CCEE: Para tornar-se um consumidor livre ou especial,
¢ necessario associar-se a CCEE, que ¢é responsavel pela gestdo do mercado de compra
e venda de energia. Parte do processo inclui a reunido de documentos e
acompanhamento do fluxo de habilitagdo. Além disso, para a habilitagdo técnica, o
consumidor devera cumprir as etapas de cadastro do ponto de medigéo, disponibilizando
para a CCEE o diagrama unifilar da instalacdo e o parecer de acesso emitido, bem como
a modelagem (cadastro) do ativo de carga. Caso seja necessaria adequagdo do sistema
de medicdo, os custos com eventuais obras ou aquisi¢do de equipamentos serdo de
responsabilidade do consumidor [21].

Contratacio de Energia Elétrica no Mercado Livre: Juntamente com o processo de
adesdo, o consumidor devera também firmar contrato de fornecimento de energia junto
as geradoras ou comercializadoras, considerando as propostas apresentadas. Ha
diferengas de contratacdo especificas para cada empreendimento. Portanto, ¢
recomendada uma ampla pesquisa entre os diversos fornecedores para encontrar a

solugdo que se adeque melhor as necessidades [21].

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou conceitos acerca da comercializagdo de energia elétrica no pais.

Mostrou-se, também, sobre a importancia de conhecer qual a melhor modalidade de

contratacdo, fator que é fundamental para um melhor gerenciamento de energia e redugdo de

custos.
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Discorreu-se acerca do Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o Ambiente de
Contratagdo Livre (ACL) e suas diferengas. Ao consumidor que estd presente no ACR, a
principal vantagem ¢ a que ndo ha riscos inerentes quanto ao aumento repentino das tarifas, ja
que possuem valor fixo e regulado pela ANEEL. Diferentemente do ACR, o ACL permite ao
consumidor a escolha entre um contrato de longo prazo fixo ou estar sujeito as variagdes do

PLD.

Por fim, exemplificou-se as etapas que sdo necessarios para aqueles consumidores que
estdo elegiveis para migrar do ACR para o ACL e a importancia de considerar a realizagdo de
uma pesquisa entre os diversos fornecedores para encontrar a solugdo que se adeque melhor as

necessidades.
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CAPiTULO 5

METODOLOGIA E ESTUDO DE CASO

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo ¢ abordado o estudo de caso da industria de embalagens metalicas. Este
estudo visa o encontro de oportunidades de redug¢do de custos com energia elétrica. Serdo
analisadas a demanda contratada, a viabilidade da migracdo para a modalidade horosazonal

verde e a possibilidade de contratagdo de energia proveniente de fontes incentivadas.

5.2 METODOLOGIA PROPOSTA

A eficiéncia energética esta relacionada a aplicagdo de conceitos da engenharia,
economia e administracdo em prol dos sistemas energéticos. E com base nesses conhecimentos

que podem ser definidos objetivos e a¢des para melhoria de desempenho e redugéo de custos.

A gestio energética deve tornar cada vez mais eficientes seus sistemas, instalacdes e
equipamentos, avaliando-os em rela¢do ao consumo total de energia e & demanda requerida dos
produtos finais da empresa, de forma a garantir a disponibilidade energética necessaria, sem

perdas Nno processo.

Nesse contexto, a contratagdo de energia ndo pode ser feita somente por uma
concessionaria local, mas também através da livre negociag@o, em um ambiente de contratagdo
livre (ACL), de forma a reduzir custos com energia e, consequentemente, a redugdo de seus

custos de produgio.

No intuito de reduzir os gastos com energia elétrica em uma industria de embalagens
metalicas, é proposta a analise dos histéricos de faturas de energia, considerando o consumo
registrado em horario de ponta e fora de ponta, as demandas medidas e contratadas e a
sazonalidade do consumo durante os periodos do ano, tragando-se o perfil de consumo da

unidade.

Através do perfil de consumo, pode-se analisar qual a modalidade tarifaria que se mostra
mais econdmica e se os valores de demanda contratados devem ou ndo serem reajustados. No

presente estudo de caso, os valores de demanda contratada apresentaram-se um pouco distante




47

da realidade da instalacdo e, como consequéncia, houve pagamento por uma demanda nao
utilizada. Este superdimensionamento da demanda contratada pode ter se dado devido a

expansdo da fabrica.

Quanto ao enquadramento tarifario, para selecionar a modalidade que melhor se ajusta
a industria em questdo, alguns pontos devem ser observados. A unidade consumidora neste
estudo pertence ao grupo A, subgrupo A4, e, portanto, tem disponiveis as tarifas horosazonal
azul e verde. Na modalidade horosazonal azul, além do consumo, a demanda também ¢é
diferenciada em horario ponta e fora de ponta, devendo-se estipular um valor de contrata¢do
para cada periodo. Assim, neste estudo serd avaliado qual das duas modalidades ¢ mais

vantajosa para o consumidor, com base nos dados obtidos através de suas faturas.

Acerca do ajuste da demanda a ser contratada junto a concessiondria, este ¢ um ponto
de suma importancia quando se trata de reducdo de custos de energia. Quando o valor ¢
superdimensionado ha o pagamento por uma demanda que néo serd utilizada. No caso contrario,
quando o valor ¢ subdimensionado, sera faturada a demanda correspondente ao total registrado
acrescido da ultrapassagem multiplicado pelo dobro do valor normal da demanda. No conceito
de eficiéncia energética, a ultrapassagem de demanda ou o superdimensionamento da demanda
contratada representam uma falta de gerenciamento energético. Portanto, deve-se analisar o
historico de demanda medida na unidade consumidora, prevendo-se um possivel aumento ou
reducdo de carga, com a finalidade de contratar uma demanda que seja adequada para a

instalacdo.

Por fim, a industria de embalagens metalicas analisada neste estudo de caso encontra-
se no mercado livre de energia. Conforme mencionado anteriormente, o ambiente de
contratacdo livre (ACL) permite que o consumidor escolha a fonte de energia a ser contratada,
quer seja convencional ou incentivada. Os pregos negociados pela energia incentivada sdo mais
elevados, porém, ha descontos nas tarifas a serem pagas pelo uso do sistema de distribuicéo,
que podem chegar a 100% de desconto, de acordo com a fonte energética. Deste modo, nesta
analise serd avaliada qual das fontes de energia, convencional ou incentivada, permitem uma

maior redugdo de custos.

5.3 CARACTERIZACAO DO CONSUMIDOR

Neste capitulo é realizado o estudo de caso de uma fabrica de embalagens metalicas

localizada no sul do estado de Goias. A industria a ser estudada encontra-se no submercado
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Sudeste/Centro Oeste, area de concessdo da Equatorial Energia Goids. A empresa consome em
média 3000 MWh mensais, com uma demanda contratada de 5.900 kW para ambos os horarios
de ponta e fora de ponta e, portanto, possui tarifa horosazonal azul. A tensdo de fornecimento
para este consumidor € de 13,8 kV, enquadrando-se no subgrupo A4. A tabela abaixo apresenta

o resumo do consumidor em questdo.

Tabela 2 — Perfil do Consumidor

Submercado Sudeste/Centro Oeste
Distribuidora Equatorial Energia Goiés
Tarifa Horéria Azul
Subgrupo A4

Tensdo de Fornecimento (kV) 13.8

Demanda Contratada na Ponta (kW) 5900
Demanda Contratada fora de ponta (kW) 5900

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

A tabela 3 apresenta os dados registrados de consumo, em kWh, nos horarios de ponta
e fora de ponta e demanda, em kW, para horarios de ponta ¢ fora de ponta. Tais dados
apresentados na tabela abaixo foram colhidos entre os meses de janeiro de 2021 a dezembro de
2021. O objetivo da coleta de dados em um intervalo de um ano ¢ levantar o perfil do

consumidor, de forma a auxiliar na proposta de redu¢édo dos gastos com energia elétrica.

Tabela 3 — Historico de consumo e demanda medidos entre janeiro de 2021 a dezembro de

2021.
Demanda . Consumo Consumo
Més | MedidaHFP | P emﬁrlid(akl\vésdlda Medido HFP |  Medido HP
(kW) (kWh) (kWh)

jan/21 4.547,20 4.462,08 2.732.352,00 267.907,36
fev/21 4.497,92 4.457,60 2.757.104,00 236.686,24
mar/21 4.565,12 4.493 .44 2.478.112,00 228.832,80
abr/21 4.430,72 4.439,68 2.716.336,00 274.546,72
mai/21 4.551,68 4.475,52 2.710.288.,00 258.301,12
jun/21 4.533,76 4.430,72 2.742.208,00 250.531,68
jul/21 4.623,36 4.587,52 2.708.720,00 269.112,48
ago/21 4.444,16 4.372,48 2.011.744,00 194.623,52
set/21 4.659,20 4.475,52 2.717.344,00 263.712,96
out/21 4.614,40 4.560,64 2.609.936,00 248.536,96
nov/21 5.178.,88 5.048.,96 2.960.832,00 257.504,80
dez/21 5.264,00 4.977,28 2.891.504,00 254.073,12

Comparando-se as tabelas 2 e 3, é possivel observar que em momento nenhum houve

ultrapassagem na demanda contratada, ambas de 5900 kW para horario de ponta e fora de ponta.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.




49

Por outro lado, a demanda encontra-se superdimensionada, levando o consumidor a pagar por
uma demanda que ndo sera utilizada. Este fato € evidenciado através da observagdo da figura
11, que ilustra os valores de demanda registrados em comparacio com o contratado e seu limite

de ultrapassagem.

Figura 11 — Anélise da demanda contratada atual na industria analisada.
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

5.4 TARIFAS DE APLICACAO

As tarifas praticadas pela concessionaria de energia Equatorial Energia referentes aos
consumidores em média e alta tensdo na estrutura tarifaria horosazonal azul e verde constam

respectivamente nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4 — Tarifas de Aplicacdo da Equatorial Energia Goias — Modalidade Horosazonal

Azul.
Tarifa Horosazonal Azul
Posto TUSD TE
R$/kW | R$/kWh | R$/kWh
Ponta 55,05 | 0,13933 | 0,43701
Fora de Ponta 22,94 | 0,13933 | 0,27282

Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base na Resolugcdo Homologatdria N° 3.130.

Tabela 5 — Tarifas de Aplicacdo da Equatorial Energia Goias — Modalidade Horosazonal
Verde.
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Tarifa Horosazonal Verde

TUSD TE
R$/kW | R$/kWh | R$/kWh
Ponta - 1,47376 | 0,43701
Fora de Ponta 22,94 | 0,13933 | 0,27282
Fonte: Elaborado pelo proprio autor com base na Resolugdo Homologatdria N° 3.130.

Posto

5.5 AJUSTE DA DEMANDA CONTRATADA

Para realizar a adequacdo da demanda a ser contratada pela unidade, foram utilizados
os dados de demanda registrados nos ultimos doze meses, apontados na tabela 3. Admitindo-se
que as demandas futuras continuario seguindo o mesmo padrdo do passado e levando-se em
conta que a tolerancia de ultrapassagem ¢ de 5%, a demanda contratada pode ser calculada
através da equagdo 1.

Dméx

1,05

Dcontratada

(1)

Durante a analise verificou-se que o maior valor registrado de demanda para o horario
fora de ponta foi de 5.264 kW e, para o horario de ponta, 5.048,96 kW. Através da equagdo 1 e
da tabela 3, ¢ mostrado nas tabelas 6 e 7 qual deve ser o ajuste de demanda contratada, bem

como qual serd a economia caso a altera¢do de demanda seja efetuada.

E importante observar que como as tarifas de ultrapassagem sdo elevadas, raramente
ocorrem situacdes em que a demanda contratada mais vantajosa ¢ menor que aquela obtida ao

fazer a divisdo da demanda méxima verificada por 1,05.

Tabela 6 — Ajuste da demanda para horario fora de ponta.

Ajuste de Demanda — Horério Fora de Ponta
Miéxima demanda medida (kW) 5.264.00
Melhor demanda contratada (kW) 5.013,00
Valor mensal antes do ajuste (R$) R$ 135.346,00
Valor mensal apds ajuste (RS) RS 114.998.,22
Economia Mensal (R$) R$ 20.347.78

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Tabela 7 — Ajuste da demanda para horario de ponta.

Ajuste de Demanda — Horério de Ponta
Miéxima demanda medida (kW) 5.048,96
Melhor demanda contratada (kW) 4.809,00
Valor mensal antes do ajuste (R$) R$ 324.795.,00
Valor mensal apds ajuste (RS) RS 264.735.45
Economia Mensal (R$) R$ 60.059,55

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Através do ajuste de valores de demanda contratada, a estimativa de economia anual
poderia ser de R$ 964.887,96. Dessa forma, observa-se a necessidade de adequag@o e maior

controle da demanda contratada.

5.6 ALTERACAO DA TARIFA HORARIA

Conforme mencionado anteriormente, a existéncia de alternativas de enquadramento
tarifario permite com que os consumidores possam escolher o enquadramento e o valor

contratual de demanda que resultam em menores gastos com energia elétrica.

Para o consumidor analisado, além da tarifa horosazonal azul, esta disponivel a tarifa
horosazonal verde. Diferentemente da tarifa horaria azul, a modalidade tarifaria verde possui

fixagdo de apenas um valor de demanda contratada, independentemente do horario.

A tabela 8 mostra a incidéncia da TUSD na demanda e no consumo de ponta e fora de
ponta, referente a parcela de encargo. O consumo no horario de ponta e no horario fora de ponta

¢ a média aritmética dos consumos verificados de janeiro de 2021 a dezembro de 2021.

Tabela 8 — Calculo da Incidéncia da TUSD — Modalidade Tarifaria Verde

Calculo da Incidéncia da TUSD - Verde
Descricéo Faturado Tarifa (R$/kW) Valor (R$)
Demanda na ponta (kW) - - -
Demanda fora de ponta (kW) 5.013,00 22,94 114.998.22
Encargo na ponta (kWh) 250.364 1,47376 368.976.,66
Encargo fora de ponta (kWh) 2.669.707 0,13933 371.970.,23
Total TUSD RS 855.945.11

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Além dos custos com TUSD, ¢ necessario considerar os impostos que incidem sobre a
demanda. Os impostos PIS e COFINS variam mensalmente e, portanto, para fins de calculo
serdo considerados os valores apresentados na fatura do més de novembro de 2021. A tabela 9

apresenta os custos relacionados com os impostos na TUSD Verde.
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Tabela 9 — Custo com impostos relacionados a TUSD — Modalidade Tarifaria Verde.

Tributos - Horosazonal Verde
Custo PIS/PASEP COFINS Valor Total (R$)
R$ 855.945.11 0,7945% 3.,4524% R$ 893.908.52
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

De forma a efetuarmos uma verificagdo se € vantajoso para o consumidor a migragéo da
modalidade tarifaria azul para a verde, serdo realizados nas tabelas 10 e 11 os calculos de
incidéncia da TUSD e custo com impostos relacionas a TUSD, ambos para a estrutura tarifaria

horosazonal azul.

Tabela 10 — Célculo da Incidéncia da TUSD — Modalidade Tarifaria Azul

Calculo da Incidéncia da TUSD — Azul
Descricéo Faturado Tarifa (R$/kW) Valor (R$)
Demanda na ponta (kW) 4.809,00 55.05 264.735.45
Demanda fora de ponta (kW) 5.013.,00 22,94 114.998.22
Encargo na ponta (kWh) 250.364 0,13933 34.883.24
Encargo fora de ponta (kWh) 2.669.707 0,13933 371.970,23
Total TUSD RS 786.587.14

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Tabela 11 — Custo com impostos relacionados a TUSD — Modalidade Tarifaria Azul

Tributos — Horosazonal Azul
Custo PIS/PASEP COFINS Valor Total (R$)
RS 786.587,14 0,7945% 3,4524% RS 821.474,33
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Comparando-se ambas as simulag¢des, observa-se que para o consumidor ¢ mais
vantajoso continuar no enquadramento tarifario horosazonal azul, ja que este, se comparado
com a modalidade verde, permite no custo final da fatura, em média, uma redu¢do de R$
72.100,00 no periodo estudado. Uma vez que a fabrica ndo apresenta redugdo significativa de
carga em horario de ponta, o alto valor da tarifa TUSD de consumo na modalidade Verde neste
horario torna essa modalidade tarifaria mais cara. A figura 12 exemplifica a andlise acima,

fazendo o comparativo mensal entre as tarifas TUSD Azul e Verde para o periodo observado.
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Figura 12 — Comparativo entre TUSD Azul e TUSD Verde
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

5.6 CONTRATACAO DE ENERGIA INCENTIVADA

A industria analisada neste estudo de caso apenas faz o uso de energia convencional. Ao
contratar energia de fontes incentivadas, como por exemplo a solar, edlica ou biomassa, ¢
possivel receber um desconto de 50% a 100% nas tarifas de uso do sistema de distribui¢ao
(TUSD), percentual este que varia de acordo com as determinagdes da ANEEL. O desconto
final dos consumidores depende de sua forma de contratacdo, que pode ser realizada

diretamente dos geradores ou de comercializadores de energia.

Considerando o cenario em que a empresa ¢ mantida na modalidade tarifaria
horosazonal azul, as tabelas 12 e 13 mostram, respectivamente, o custo total com o sistema de
distribuicdo e o custo com impostos para o cenario de contratacdo de energia incentivada com

50% de desconto na TUSD.

Tabela 12 — Célculo da Incidéncia da TUSD — EI50%

TUSD - Mercado Livre - EI50% - Horosazonal Azul
Descrigéo Faturado Tarifa (R$/kW) Valor (R$)
Demanda na ponta (kW) 4809 27,53 132.367.,73
Demanda fora de ponta (kW) 5013 11,47 57.499,11
Encargo na ponta (kWh) 250.364 0,13933 34.883,24
Encargo fora de ponta (kWh) 2.669.707 0,13933 371.970,23
Custo total com uso do sistema de distribuicdo (R$) R$ 596.720,30

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Tabela 13 — Calculo da Incidéncia da TUSD — E150%

Tributos - Horosazonal Azul - EI50%
Custo PIS/PASEP COFINS Valor
R$ 596.720,30 0,7945% 3,4524% R$ 623.186.,40
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Para esta analise, é importante considerar o calculo do custo com o contrato de energia
elétrica. No mercado livre de energia, o custo com o contrato de energia ¢ composto pelo valor

da energia elétrica firmado entre as partes.

Portanto, o calculo do montante de energia a faturar é dada pela equacéo:
Custocg (R$) = Econsumiaa X (1 + Perdasy,) X Vg

Onde:
Custocg — Custo do contrato de energia (R$);
E.onsumiaa — Montante de energia consumida (kWh);
Vg — Valor da energia elétrica referente ao contrato firmado (R$/kWh);
Perdas,, — Perdas até o ponto de entrega.

Quanto as perdas de energia do sistema, neste estudo, considerar-se-a 3% do consumo
liquido medido, ja que as perdas giram em torno deste percentual. O consumidor livre ¢
responsavel pelas perdas até o ponto de entrega. Tais perdas podem ser técnicas, causadas por

fendmenos fisicos, ou ndo técnicas, provenientes de erros de medi¢do ou furtos de energia.

Durante o periodo de desenvolvimento deste estudo, a energia convencional estava
sendo negociada a R$ 79,2 por MWh. Ja o preco da energia incentivada com 50% de desconto
na TUSD, ¢é de R$ 105.,2 por MWh. Cabe observar que, em geral, a energia incentivada 50% ¢
negociada a patamares mais elevados em relagdo a energia convencional. Apesar de ser mais
cara que a convencional, a energia incentivada pode ser viavel, cabendo ao consumidor realizar

a andlise para decidir qual op¢do € mais vantajosa.

A partir disto, sera feita a comparag@o dos dois cenarios apresentados, primeiro com a
energia convencional e, em seguida, com a energia incentivada 50%. A tabela 14 mostra o custo

com o contrato de energia convencional.
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Tabela 14 — Custo com Contrato de Energia no ACL — Convencional

Custo Energia ACL - Convencional

Descricéo Medi¢do (kWh) Pre¢o (R$/kWh) Valor (R$)
Consumo ACL 2.920.070,81 0,0792 R$ 231.269.61
Perdas Rede Bésica 87.602,12 0,0792 R$ 6.938.09

Total Custo Energia ACL R$ 238.207,70

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
A tabela 15 apresenta o custo com o contrato de energia incentivada 50%.

Tabela 15 — Custo com Contrato de Energia no ACL — Energia Incentivada 50%

Custo Energia ACL - E150%

Descrigio Medicdo (kWh) Preco (R$/kWh) Valor (R$)
Consumo ACL 2.920.070,81 0,1052 R$ 307.191.45
Perdas Rede Basica 87.602,12 0,1052 R$9.215,74

Total Custo Energia ACL R$ 316.407,19

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

O valor final da conta de energia no mercado livre de energia é a soma da parcela TUSD,
calculadas nas tabelas 9 e 10, com o valor do consumo total multiplicado pela tarifa negociada
no mercado livre (R$ 79,2 por MWh para convencional e R$ 105,2 por kWh para incentivada
50%, no ano de 2023). Os impostos PIS/COFINS ndo foram considerados, pois ja estdo
inseridos no prego da energia negociado entre as partes. Os valores da conta de energia para a

industria do estudo de caso, durante o periodo analisado, sdo apresentados nas tabelas 16 e 17.

Tabela 16 — Valor da conta de energia no mercado livre utilizando-se energia convencional.

Valor Conta de Energia ML - Energia Convencional
Més | Consumo Total (kWh) | TUSD (R$) | Fatura no ML (R$)

jan/21 3.000.259,36 842.505,26 1.087.254,42
fev/21 2.993.790,24 836.435,23 1.080.656,67
mar/21 2.706.944,80 797.517.85 1.018.339,58
abr/21 2.990.882,72 834.512,99 1.078.497,24
mai/21 2.968.589,12 824.523.24 1.066.688.87
jun/21 2.992.739,68 832.064.86 1.076.200,59
jul/21 2.977.832,48 815.619,32 1.058.538.99
ago/21 2.206.367,52 705.480.89 885.467.53

set/21 2.981.056.,96 821.779.,85 1.064.962,56
out/21 2.858.472.96 805.231,18 1.038.413,97
nov/21 3.218.336,80 864.468.64 1.127.007,69
dez/21 3.145.577,12 834.643.89 1.091.247.49

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Tabela 17 — Valor da conta de energia no mercado livre utilizando-se energia incentivada

50% (E150%).

Valor Conta de Energia ML - EI50%

Més | Consumo Total (kWh) | TUSD (R$) | Fatura no ML (R$)
jan/21 3.000.259,36 641.989,01 886.738,17
fev/21 2.993.790,24 637.138.47 881.359.91
mar/21 2.706.944.80 597.460,07 818.281,80
abr/21 2.990.882,72 635.573,11 879.557,36
mai/21 2.968.589,12 627.195,24 869.360,86
jun/21 2.992.739,68 633.773,00 877.908,73
jul/21 2.977.832.48 620.738,60 863.658,26
ago/21 2.206.367,52 510.548,15 690.534,78
set/21 2.981.056.,96 625.538.11 868.720,81
out/21 2.858.472,96 608.719.91 841.902,70
nov/21 3.218.336,80 666.273,86 928.812,91
dez/21 3.145.577,12 640.915.46 897.519,06

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Por conseguinte, pode-se calcular a diferenca entre as contas de energia para os cenarios

de energia convencional e energia incentivada, conforme apresentado na tabela 18.

Tabela 18 — Comparativo entre energia convencional e incentivada 50%.

Energia Convencional x Energia Incentivada - 50%

Més | Fatura ML - Convencional | Fatura ML - EI50% | Diferen¢a (R$)
jan/21 1.087.254.,42 886.738.17 200.516,25
fev/21 1.080.656,67 881.359,91 199.296,76
mar/21 1.018.339,58 818.281,80 200.057,78
abr/21 1.078.497.,24 879.557.36 198.939.89
mai/21 1.066.688.87 869.360,86 197.328,00
jun/21 1.076.200,59 877.908,73 198.291.86
jul/21 1.058.538,99 863.658.,26 194.880,73
ago/21 885.467,53 690.534,78 194.932,75
set/21 1.064.962,56 868.720,81 196.241,75
out/21 1.038.413,97 841.902,70 196.511,27
nov/21 1.127.007,69 928.812,91 198.194,78
dez/21 1.091.247.49 897.519,06 193.728.42

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 13 — Comparativo entre valores de fatura para energia convencional e incentivada.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Por meio da figura 13 e da tabela 18 é possivel observar que durante o periodo de janeiro
de 2021 a dezembro de 2021, o custo total com a contratagdo de energia convencional foi de
R$ 12.673.275,59 e na contratagdo de energia incentivada 50% o custo total foi de R$
10.304.355,34. Portanto, através da metodologia adotada observa-se uma diferenca de preco
que chega a aproximadamente 19%. Em termos de redu¢fo de custos com energia elétrica torna-
se mais vidvel a contratagdo de energia com 50% de desconto na TUSD azul para fontes

incentivadas.

5.7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresentou-se a metodologia proposta que foi utilizada para a confec¢@o
da analise e os resultados obtidos. Inicialmente, destacou-se que a primeira etapa do estudo se
tratava da verificacdo da demanda contratada pela industria. Observou-se que a demanda
contratada estava mal dimensionada, levando a empresa a um gasto desnecessario. Uma
proposta de ajuste a ser feito é levar em considera¢do que as demandas futuras continuardo
seguindo o mesmo padrfo e ajustar a demanda contratada de forma que a demanda medida néo

exceda a demanda de ultrapassagem de 5%.

Como a industria analisada esta classificada no grupo A, subgrupo A4, além da tarifa
horosazonal azul, a tarifa horosazonal verde encontra-se disponivel. Portanto, verificou-se a

viabilidade da migragdo da tarifa horosazonal azul para a verde. Como resultado da analise,
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levando-se em consideragdo que ndo € possivel a reducéo da carga em horario de ponta, o alto
valor da tarifa TUSD de consumo na modalidade verde neste horario fez com que essa alteragdo

de modalidade tarifaria se tornasse inviavel.

Por fim, notou-se que a empresa apesar de estar no mercado livre de energia ndo fazia a
contratacdo de energia proveniente de fontes incentivadas. Portanto, de forma a verificar se ¢
possivel uma redugdo nos custos de energia elétrica, realizou-se uma comparagdo entre ambas
os cenarios de contrata¢do, energia convencional e energia incentivada com desconto de 50%
na TUSD azul. Como resultado, é possivel a redugéo de cerca de 19% no prego final da fatura

ao realizar a contratacdo de energia incentivada 50%.
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CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSAO

Esse trabalho apresentou um estudo de caso em uma industria de embalagens metalicas,
tendo como objetivo o gerenciamento energético de forma a reduzir custos com a energia

elétrica.

Iniciou-se este estudo com uma breve descri¢do do cenario energético atual, onde apos
a pandemia de COVID-19 diversos paises tiveram problemas de aumento dos pregos e
interrupgdes no fornecimento de energia elétrica. Em paralelo, no Brasil o ano de 2020 foi
marcado por uma severa seca que elevou os temores de uma crise energética aos moldes daquela
ocorrida no inicio dos anos 2000. Nesse contexto, nessa primeira parte buscou delinear as metas
a serem seguidas ao longo do estudo que resultaram em oportunidades de reducdo de custos

para a fabrica analisada.

Posteriormente, apresentou-se a matriz energética brasileira e a grande participagdo da
industria como maior consumidor de energia elétrica. Mostrou-se, também, a importancia do
gerenciamento energético, cujas medidas resultam na redug@o no custo da energia. Além disso,
descreveu-se os métodos de andlise do enquadramento tarifario e mercado livre de energia,

conceitos que permitiram com que o trabalho fosse desenvolvido.

A partir de tais assuntos abordados deu-se inicio a andlise. Foi verificada a demanda
contratada pela empresa e comparou-se com a demanda medida. Observou-se um mal
dimensionamento da demanda contratada e sugeriu-se um ajuste. Em seguida, analisou-se a
possibilidade de migracdo da tarifa horosazonal azul para a verde. Essa sugestdo mostrou-se
ineficaz, ja que ndo € possivel a reducdo de cargas no horario de ponta, periodo em que a tarifa
TUSD verde apresenta um valor maior. Por fim, verificou-se a possibilidade de contratacdo de
energia no mercado livre de energia proveniente de fontes incentivas. Essa mostrou-se eficaz,

permitindo uma redu¢@o dos gastos na fatura de energia elétrica em cerca de 19%.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Espera-se o surgimento de trabalhos futuros nesta industria que foi apresentada durante
o estudo de caso. Visando a continuago desta linha de pesquisa, apresenta-se abaixo algumas

sugestdes para novos trabalhos:

e Conscientizacdo do uso de energia na fabrica;
e Melhoria da eficiéncia no sistema de ar comprimido;

e Analise do carregamento dos motores da industria.
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