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RESUMO

Este trabalho aborda a andlise do padrédo de uso de energia elétrica no Supermercado
Alves, em busca de oportunidades para otimizacdo energética. Utilizando o auxilio do software
Excel, nossa metodologia envolveu uma avaliagcdo de dois periodos, examinando registros de
contas de energia, com o objetivo de tracar um perfil de consumo do supermercado e,
posteriormente, aplicar critérios técnicos para ajustes contratuais que minimizassem
desperdicios financeiros, como a obtencdo de uma demanda de energia contratada adequada e
a instalacdo de painéis fotovoltaicos para uma maior economia de energia. Nossa pesquisa
também incluiu comparacdes entre trés opcOes tarifarias: Horo-Sazonal Verde, Horo-Sazonal
Azul e Optante B, onde nessa terceira op¢ao, o uso do gerador a diesel ndo seria mais nesessario.
Nossos estudos destacaram que a mudanca tarifaria pode levar a economias significativas nas
contas de energia elétrica do supermercado. Vale ressaltar que o estabelecimento ndo apresenta
problemas com baixo fator de poténcia. Através dos resultados alcan¢ados é possivel observar
a necessidade de estudos voltados para a otimizacdo de energia elétrica com um
aprofundamento nas normas contratuais. Para comprovar a eficiéncia do estudo, foram
realizados tabelas e graficos com andlises aprofundadas de cada més. Isso pode fornecer

alternativas vidveis para diminuir o consumo de energia e avaliar sua viabilidade econémica.

Palavras-chave: Otimizacdo Energética, Mudanca Tarifaria, Supermercado Alves.



ABSTRACT

This work addresses the analysis of the electrical energy usage pattern at Supermercado Alves
in search of energy optimization opportunities. Using Excel software as a tool, our methodology
involved an assessment of two periods, examining energy bills records, with the aim of profiling
the supermarket's consumption. Subsequently, we applied technical criteria for contractual
adjustments to minimize financial waste. These adjustments included obtaining an appropriate
contracted energy demand and the installation of photovoltaic panels for increased energy
savings. Our research also included comparisons among three tariff options: Horo-Sazonal
Verde, Horo-Sazonal Azul, and Optante B, where, in the case of the latter option, the use of the
diesel generator would no longer be necessary. Our studies highlighted that the tariff change
can lead to significant savings in the supermarket's electricity bills. It is worth noting that the
establishment does not encounter low power factor issues. The results obtained demonstrate
the need for studies focused on electrical energy optimization, including a more in-depth
examination of contractual regulations. To validate the study's efficiency, tables and graphs
with in-depth monthly analyses were conducted. These can provide viable alternatives to reduce

energy consumption and assess its economic feasibility.

Keywords: Energy Optimization, Tariff Adjustment, Alves Supermarket.
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1. INTRODUCAO

A dependéncia da sociedade em relagdo a energia elétrica estd em constante
crescimento. Esta dependéncia abrange aspectos sociais, econémicos e até mesmo o bem-estar
individual. No contexto atual, a energia elétrica é mais do que uma mera necessidade; ela se
tornou um elemento essencial para a humanidade. Seu papel vai além das necessidades basicas
e esta profundamente entrelacado com o desenvolvimento global em todos os setores [1].

Além de ser um componente vital para o progresso humano e social, a energia elétrica
é também um indicador crucial desse desenvolvimento. No entanto, seu uso ndo é isento de
custos. Os processos de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia envolvem custos
significativos que sdo repassados aos consumidores finais. Esses custos Sd0 expressos em
termos de tarifas de energia elétrica, que sdo determinadas com base na quantidade de energia
consumida (medida em R$/kWh) [1].

O sistema tarifario que rege essas tarifas € composto por um conjunto de diretrizes e
regulamentos. Seu propdsito é estabelecer os valores monetarios associados as diferentes
categorias e subclasses de unidades consumidoras. A agéncia responsavel pela regulacdo desse
sistema é a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que opera sob um regime especial
e esta ligada ao Ministério das Minas e Energia (MME) [2].

Conforme apontado em [3], o consumo de energia elétrica por empresas,
independentemente de seu ramo de atuagéo, exerce um impacto direto nos custos dos produtos
finais. Isso ressalta a importancia de otimizar o uso de energia para aumentar a competitividade
no mercado e, por conseguinte, possibilitar a reducdo de precos para os consumidores finais.
Portanto, é evidente que abordagens que visam maximizar o aproveitamento da energia
consumida sdo cruciais para minimizar tanto os desperdicios energéticos quanto os financeiros.

Diante desse panorama, a tomada de decisGes que visam a reducdo de gastos e a
economia de energia demanda uma analise aprofundada. A escolha de uma demanda contratada,
por exemplo, que é a quantidade de energia que a distribuidora se compromete a fornecer ao
consumidor, deve ser fundamentada em um diagndstico energético da unidade consumidora.
Essa escolha estratégica pode resultar em economias substanciais [1].

E importante mencionar que a escolha da demanda contratada implica em um
compromisso financeiro continuo, independentemente do consumo real durante o periodo de
faturamento. Portanto, a selecdo da demanda deve ser cuidadosamente ponderada, considerando
o valor e o periodo de vigéncia definidos em contrato [1].
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Uma abordagem cada vez mais adotada para economia de energia e reducdo de impactos
ambientais é a implementacdo de sistemas fotovoltaicos. Em 2012, a ANEEL publicou a
resolucdo normativa n°482 [4], que estabeleceu condigdes para a micro e minigeracdo de
energia, permitindo que os consumidores instalem geradores de pequeno porte e troquem
energia com a distribuidora local. 1sso resultou em um notavel aumento na adocéo de sistemas
de micro e minigeracéo, especialmente os baseados em energia solar [5].

Sistemas fotovoltaicos consistem em painéis solares que convertem a luz solar em
energia elétrica por meio de inversores solares. Essa energia pode entdo ser utilizada para
consumo. No contexto do grupo de consumidores de alta tensdo (Grupo A), que engloba
indUstrias e estabelecimentos comerciais de médio ou grande porte, a anélise das tarifas e a
escolha adequada da demanda contratada podem desempenhar um papel fundamental na
otimizacdo dos custos de energia [5].

O sistema em questdo foi incorporado a unidade em andlise, a qual faz parte dos
consumidores pertencentes ao Grupo A. Conforme estabelecido na Resolu¢cdo Normativa da
ANEEL n° 1000/2021 [6], o Grupo A (alta tensdo) compreende unidades consumidoras que
recebem eletricidade com tensdo igual ou superior a 2,3 quilovolts (kV) ou séo atendidas por
meio de sistemas subterraneos de distribui¢do em tensdo secundaria, caracterizados pela tarifa
bindbmia. No interior do Grupo A, subdividido em seis subgrupos, estdo geralmente incluidas
indUstrias e estabelecimentos comerciais de médio ou grande porte [6].

Para que um consumidor do Grupo A solicite a concessiondria a energia para a empresa,
duas informacdes se tornam essenciais: a poténcia instalada e a demanda contratada. Vale
destacar que, para o consumidor em questdo, a poténcia do sistema fotovoltaico ndo pode
exceder a demanda contratada, embora os consumidores do Grupo A tenham a capacidade de
ajustar esse valor. Essa variavel influencia significativamente a analise financeira, demandando,
assim, um estudo aprofundado para determinar a demanda contratada mais adequada para a
futura instalacdo de painéis fotovoltaicos, com o intuito de evitar gastos supérfluos. Ter um
conhecimento mais aprofundado sobre as tarifas elétricas pode resultar em economias
consideraveis, permitindo a transicdo para modalidades tarifarias e demandas que atendam
eficazmente as necessidades do consumidor, alinhadas ao seu consumo especifico [7].

No cenario atual, em que a eficiéncia operacional e a gestdo financeira responsavel séo
fundamentais para o sucesso de qualquer empreendimento, a busca por estratégias que reduzam
0S custos energéticos se tornou imperativa [2]. Nesse contexto, o Supermercado Alves, uma
empresa do setor varejista, enfrentou desafios significativos relacionados a gestdo de energia

elétrica. Para abordar essa questéo, este estudo foi conduzido com o objetivo de analisar duas
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importantes etapas de otimizacdo de custos energéticos realizadas pela empresa: o primeiro
ajuste contratual, em fevereiro de 2018, e 0 segundo ajuste contratual, com foco em maio de
2022 a abril de 2023. Um ponto positivo para empresa, é que ndo apresentam problemas com o
fator de poténcia.

No primeiro ajuste contratual, o Supermercado Alves implementou um sistema
fotovoltaico de 68,6 kW de poténcia, composto por 196 mddulos de 350 Wp, e ajustou sua
demanda contratada para 75 kW. Essas medidas visaram tanto a reducdo dos custos
operacionais quanto a transicdo para uma fonte de energia limpa e renovavel. Os resultados
desse primeiro ajuste foram notaveis, com uma economia anual que aumentou de forma
significativa ao longo do tempo, demonstrando a eficacia das decisdes tomadas.

No segundo ajuste contratual, analisamos o periodo de maio de 2022 a abril de 2023,
buscando entender como as acdes implementadas no primeiro ajuste continuaram a impactar 0s
custos energéticos da empresa. Nesse contexto, avaliamos o uso da Tarifa Verde e sua
viabilidade em comparacdo com a Tarifa Optante B, onde o uso do gerador nos horéarios de
ponta ndo seria mais necessario.

Este estudo oferece uma visdo abrangente das estratégias de otimizacdo de custos
energéticos e seus impactos financeiros, destacando a importancia da eficiéncia energética e da
tomada de decisdes bem informadas [2]. Ao longo deste trabalho, exploraremos em detalhes os
ajustes contratuais realizados pela empresa e suas implicacGes financeiras, fornecendo uma
analise completa para auxiliar na gestdo de energia elétrica em ambientes empresariais

similares.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo analisar e avaliar as variacGes da demanda de energia

elétrica em um supermercado ao longo de um periodo de tempo especifico, considerando

diferentes modalidades tarifarias e demandas contratadas. Além disso, visa determinar a

viabilidade econémica de alterar a modalidade tarifaria para otimizar os custos de energia

elétrica no estabelecimento comercial. A pesquisa também busca destacar os beneficios

econdémicos e ambientais da ado¢do de medidas que visam uma utilizacdo mais eficiente e

sustentavel da energia elétrica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que seja possivel atender ao objetivo geral serdo realizadas as tarefas na sequéncia:

Realizar estudo bibliogréfico sobre o tema da pesquisa;

Coletar e analisar dados de faturas de energia elétrica ao longo de um periodo para
identificar padrbes de consumo, demanda contratada e custos associados;

Avaliar o impacto financeiro da ultrapassagem da demanda contratada,
identificando os custos adicionais de multas e excesso de demanda;

Investigar os resultados, que envolvem a adequacdo da demanda contratada e a
implementacdo de um sistema fotovoltaico, analisando a reducdo das multas e a
economia financeira gerada;

Analisar os custos associados & Tarifa Horo-Sazonal Verde, Tarifa Horo-Sazonal
Azul e Optante B, considerando diferentes horarios tarifarios, de ponta e fora de
ponta, demanda contratada e outros custos relacionados a operacdo do
estabelecimento;

Comparar o impacto financeiro e ambiental das trés modalidades tarifarias,
destacando as vantagens da tarifa que proporciona economia e utiliza fontes de
energia mais sustentaveis.

Elaborar programa computacional com objetivo de verificar o impacto real que

possiveis corre¢des contratuais trazem no custo da energia elétrica;
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1.3 JUSTIFICATIVA

Esse trabalho se baseia na importancia da otimizacéo dos custos de energia elétrica e na
busca por alternativas sustentaveis e econdémicas para empresas, como 0 Supermercado Alves.

O setor de supermercados € intensivo em energia elétrica, e 0s custos associados ao
consumo de eletricidade podem representar uma parcela substancial dos gastos operacionais.
Portanto, é fundamental encontrar maneiras de reduzir esses custos, melhorando a eficiéncia
energética [8].

A crescente preocupacdo com as mudancas climaticas e a busca por fontes de energia
limpa tornaram a energia solar uma alternativa atraente para as empresas. Este estudo aborda
como a adocdo de sistemas fotovoltaicos pode contribuir para a reducdo das emissdes de
carbono e o uso responsavel dos recursos naturais [9].

A inadequacéo da demanda contratada pode resultar em multas significativas para as
empresas. Ajustar corretamente a demanda contratada é essencial para evitar esses custos
adicionais [1].

A anélise da viabilidade de migrar para uma tarifa mais adequada, como a tarifa Optante
B, pode resultar em economias substanciais. 1sso é especialmente relevante em um cenario de
aumento continuo nas tarifas de energia elétrica [1].

Os resultados deste estudo podem servir como um exemplo préatico para outras empresas
do setor que desejam adotar medidas semelhantes para reduzir custos e se tornar mais
sustentaveis. Isso contribui para a disseminacéo de boas préaticas no mercado [8].

Portanto, este trabalho visa ndo apenas analisar os impactos financeiros e ambientais
das acdes tomadas pelo Supermercado Alves, mas também fornecer insights e informacdes Uteis
que podem ser aplicados por outras empresas que buscam melhorar sua eficiéncia energética e

reduzir custos operacionais.

1.4 METODOLOGIA

Neste estudo, empregamos uma metodologia dividida em duas etapas principais para
analisar e avaliar as mudancas implementadas no Supermercado Alves, onde € alimentado por
uma subestacdo, sendo classificada no subgrupo A4, enquadradas na modalidade tarifaria Horo-
Sazonal Verde, tenséo de fornecimento de 13,8 kV e com demanda contratada de 40 kW durante

o0 primeiro ano de anélise e, para o periodo restante demanda de 75 kW.
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No primeiro ajuste contratual que foi feito em fevereiro de 2018, iniciamos com a
andlise das faturas de energia referentes ao periodo anterior ao primeiro ajuste contratual. J& o
segundo ajuste contratual no periodo de maio de 2022 a abril de 2023, onde analisamos 0s
custos com a tarifa atual verde durante este periodo, assim avaliamos a viabilidade da tarifa
Optante B, calculando a economia potencial caso o supermercado optasse por essa tarifa. Além
da anélise financeira com célculos algébricos, também consideramos o impacto financeiro e
ambiental das acOes realizadas, avaliando a reducao das emissdes de carbono devido ao uso de
energia solar e a eliminacdo de despesas desnecessarias.

Essa metodologia permitiu uma avaliacdo completa das mudancas implementadas no
Supermercado Alves, destacando os beneficios econdmicos e ambientais dessas a¢oes.

1.5 SUPERMERCADO ALVES

O Supermercado Alves, localizado na cidade de Itumbiara, no estado de Goias, destaca-
se como um estabelecimento de grande relevancia em nossa regido. Sua importancia transcende
0 ambito comercial, pois atende as necessidades cotidianas dos moradores locais. Neste
contexto, o Supermercado Alves quer se tornar um exemplo notavel de como a eficiéncia
energética pode ndo apenas beneficiar as financas da empresa, mas também contribuir para uma
abordagem mais sustentavel nos negécios, algo cada vez mais relevante em nossa sociedade
atual. Neste estudo, exploraremos estratégias para otimizar seu consumo de energia e

avaliaremos seu impacto econdmico e ambiental.

Figura 1 — Supermercado Alves.

Fonte: Autor, 2023.
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CAPITULO 2

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, exploraremos conceitos essenciais relacionados a analise da estrutura
tarifaria de energia elétrica no Brasil. Para compreendermos plenamente o estudo de caso
apresentado posteriormente, € fundamental adentrar nas definigdes de energia, demanda
contratada, medi¢cdo e ultrapassagem. Estes conceitos constituem a base para uma anélise
abrangente das tarifas de energia elétrica e como elas afetam consumidores residenciais e
comerciais. Além disso, discutiremos a composicdao das tarifas, a classificacdo dos
consumidores em diferentes grupos e exploraremos as modalidades tarifarias. Ao compreender
esses elementos, estaremos preparados para analisar e tomar decisdes informadas sobre os

custos e o uso eficiente de energia elétrica em nosso estudo.

2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Neste topico, adentraremos em conceitos fundamentais relacionados a demanda e ao
consumo de energia elétrica. A compreensao desses conceitos € crucial para todos os envolvidos
no fornecimento e uso de eletricidade, desde consumidores individuais até grandes empresas e
distribuidoras de energia. Essas medidas e grandezas elétricas desempenham um papel
essencial na estrutura tarifaria e na gestao eficiente dos recursos energéticos.

Antes de explorarmos em detalhes os conceitos de demanda e consumo, é importante
destacar sua relevancia no contexto da eletricidade. A demanda refere-se a quantidade de
energia requerida em um determinado periodo, enquanto 0 consumo representa a quantidade
real de energia utilizada. Esses valores tém implicacBes diretas nos custos e na eficiéncia do
sistema elétrico [2].

Além disso, discutiremos os tipos de energia elétrica, incluindo a ativa, que realiza
trabalho Util, e a reativa, necessaria para manter o fluxo de eletricidade. Também abordaremos
questbes relacionadas aos consumidores, unidades consumidoras e os desafios que podem
surgir ao lidar com a demanda e o consumo de energia [1].

Assim, exploraremos conceitos associados ao horario de ponta e ao periodo de chuvas
no Brasil, conhecido como periodo umido, que afetam a geragdo e os custos de eletricidade.

Compreender esses elementos é essencial para todos os interessados em eletricidade, pois eles
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desempenham um papel vital na forma como a energia elétrica é medida, gerenciada e tarifada

em nosso sistema elétrico. A seguir sera apresentado alguns desses conceitos [1]:

Demanda: A demanda de um consumidor é a média das poténcias ativa ou reativa
requeridas pelo sistema elétrico quando suas cargas estdo em operacdo durante um
intervalo de tempo especifico. Isso é importante para dimensionar a capacidade da rede
elétrica necesséaria para atender a demanda de energia de forma confiavel.

Demanda Maxima: A demanda maxima é o valor mais alto de demanda percebida
durante um intervalo de tempo determinado. Isso ajuda a identificar o pico de uso de
energia.

Demanda Média: A demanda média é calculada dividindo a energia elétrica total (em
kWh) consumida durante um periodo pelo nimero de horas desse periodo. Isso fornece
uma média da demanda ao longo do tempo.

Demanda Medida: A demanda medida é a maior demanda de poténcia ativa registrada
durante o periodo de medicdo, geralmente em intervalos de 15 minutos. E expressa em
quilowatts (kW) e € usada para fins de faturamento.

Demanda Faturavel: A demanda faturdvel é a demanda de poténcia ativa que é
efetivamente faturada com base nas tarifas e critérios estabelecidos. E expressa em
quilowatts (kW).

Energia Elétrica Ativa: A energia elétrica ativa é a forma de eletricidade que realiza
trabalho real, como a geracdo de calor, movimento ou iluminagdo em dispositivos
elétricos. E medida em quilowatts-hora (kWh), que representa a quantidade de energia
consumida durante um determinado periodo. Por exemplo, se uma lampada de 100 watts
(0,1 kW) ficar acesa por 10 horas, o consumo sera de 1 kWh.

Energia Elétrica Reativa: A energia elétrica reativa ndo realiza trabalho Gtil, mas é
necessaria para manter o fluxo de eletricidade em dispositivos elétricos. Ela é medida
em quilo-volt-ampére-reativo-hora (kVVArh). Em sistemas de corrente alternada, como
a maioria das redes elétricas, a energia elétrica reativa é gerada devido as caracteristicas
elétricas das cargas e pode causar perdas na rede se nao for gerenciada adequadamente.
Consumidor: Um consumidor é qualquer pessoa fisica ou juridica que solicita e recebe
fornecimento de energia elétrica de uma empresa distribuidora. Isso envolve um
contrato entre o consumidor e a distribuidora, no qual o consumidor concorda em pagar
as faturas e cumprir outras obrigacdes estabelecidas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL).
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e Consumo: O consumo de energia elétrica é a quantidade de eletricidade utilizada por
um consumidor durante um periodo especifico. Ele é calculado multiplicando a poténcia
elétrica (em kW) pelo tempo de uso (em horas). A unidade de medida é o watthora (Wh)
ou seus maltiplos, como o kWh.

e Unidade Consumidora: Uma unidade consumidora é um conjunto de dispositivos
elétricos que compartilha um Unico ponto de recebimento de energia elétrica. Cada
unidade consumidora tem sua prépria medicdo de consumo.

e Tolerancia da Demanda Medida: A tolerancia da demanda medida é um percentual
sobre a demanda contratada. Se um consumidor exceder esse valor, pode estar sujeito a
tarifas adicionais.

e Horario de Ponta (HP): O horéario de ponta € um periodo do dia considerado critico
em termos de demanda de energia elétrica. Ele normalmente ocorre entre as 18h e as
21h em dias uteis e € definido pela concessionaria com base nas caracteristicas das
cargas atendidas.

e Horario Fora de Ponta (HFP): O horario fora de ponta abrange o restante do dia,
qguando a demanda de energia elétrica geralmente é menor.

e Periodo Umido: O periodo umido corresponde a uma época do ano com maior
precipitacdo de chuva, geralmente de dezembro a abril no Brasil. Isso € relevante porque
afeta a geracdo de energia em hidrelétricas.

e Periodo Seco: O periodo seco ¢ a parte do ano com menos chuva, que dura cerca de
sete meses. Durante esse periodo, as usinas hidrelétricas podem enfrentar desafios na

geracdo de energia devido a diminuicdo dos niveis dos reservatorios.

Esses conceitos sdo fundamentais para entender como a energia elétrica é consumida,
medida e faturada, bem como para tomar decisdes informadas sobre o uso eficiente da energia
e 0 gerenciamento de custos. Eles desempenham um papel crucial na gestdo de energia elétrica
tanto para consumidores residenciais quanto para empresas e industrias, permitindo o
planejamento eficaz do consumo e o controle de despesas relacionadas a eletricidade [3].

Além disso, o entendimento desses conceitos €é essencial para cumprir as
regulamentacdes e normas estabelecidas pelas agéncias reguladoras, como a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) no Brasil. Isso é importante porque o cumprimento das

regulamentacdes pode afetar diretamente os custos e tarifas de energia elétrica [3].
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No contexto de empresas e industrias, a compreensdo da demanda, tanto maxima quanto
média, € fundamental para dimensionar adequadamente a infraestrutura elétrica e evitar custos
adicionais associados a demandas excessivas. O monitoramento regular da demanda também
pode revelar oportunidades para otimizar a eficiéncia energética e reduzir custos operacionais
[2].

O conhecimento dos horarios de ponta e fora de ponta € crucial para planejar o uso de
energia durante os periodos de tarifas mais altas, o que pode resultar em economias
significativas. Além disso, estar ciente dos periodos imidos e secos é importante para entender
as variacOes sazonais na geracdo de energia elétrica, especialmente em locais onde a
hidroeletricidade desempenha um papel importante [1].

Em resumo, esses termos e conceitos sdo a base para uma gestéao eficiente e econdmica
da energia elétrica. Eles permitem que o0s consumidores, sejam eles residenciais ou
empresariais, tomem decisfes informadas sobre como usar, medir e pagar por sua energia

elétrica, contribuindo para a sustentabilidade e eficiéncia energética geral.

2.2 ESTRUTURA TARIFARIA NO BRASIL

Durante as décadas de 1970 até meados dos anos 1990, o cenario da tarifacdo de energia
elétrica no Brasil era notavelmente diferente do que conhecemos atualmente. Naquela época,
vigorava uma Unica tarifa de energia elétrica que se estendia por todo o territorio nacional. As
diversas concessionarias que operavam no pais adotavam um valor padronizado para a fatura
de energia, independentemente de sua eficiéncia operacional. Esse sistema garantia uma
remuneracdo fixa para as concessiondrias, ndo considerando sua eficicia na prestacdo de
servigos, o que significava que empresas ndo lucrativas eram subsidiadas por aquelas que
geravam lucro, muitas vezes com o auxilio do Governo Federal [1].

Contudo, uma transformacdo significativa ocorreu no setor elétrico brasileiro. A
Resolucdo Normativa da ANEEL n° 1000/2021 [6], atualmente, rege o sistema tarifario de
energia elétrica no pais. Seu principal proposito € estabelecer uma estrutura tarifaria composta
por diferentes tarifas aplicadas ao faturamento do mercado de distribuicdo de energia elétrica.
Essas tarifas refletem a diferenciacdo relativa dos custos regulatorios das distribuidoras entre
subgrupos, classes e subclasses tarifarias, levando em consideragdo modalidades e postos

tarifarios especificos [6].
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A ANEEL justifica que as tarifas de energia elétrica sdo concebidas com o objetivo de
assegurar um faturamento minimo necessario para cobrir 0s custos operacionais das prestadoras
de servigos e remunerar 0s investimentos requeridos para expandir a capacidade do sistema
elétrico de poténcia, aprimorar a eficiéncia dos servicos prestados e garantir atendimento de
qualidade. O preco da energia é calculado por unidade consumida (R$/kWh), e este valor é
projetado para cobrir os investimentos realizados na infraestrutura de rede e nas operagdes
diarias das distribuidoras, resultando em indices reduzidos de interrup¢des no fornecimento e
tempos menores para eventuais reparos [1].

Atualmente, o sistema tarifario brasileiro de energia elétrica é regido por principios e
diretrizes detalhados na Resolugdo Normativa da ANEEL n° 1000 [6], publicada em 7 de
dezembro de 2021. A normativa atual aborda uma variedade de tdpicos, incluindo a vigéncia e
funcionamento dos contratos de energia, modalidades tarifarias, medicdo, faturamento e as
responsabilidades das concessionarias e dos consumidores em geral [6].

Um aspecto fundamental a ser considerado nesse contexto é a "demanda contratada,"
que é mensurada em kilowatts (kW). Ela representa a quantidade de poténcia ativa disponivel
gue a concessionaria esta obrigada a fornecer ao consumidor, conforme acordado em contratos
pré-estabelecidos. Independentemente do uso total ou parcial dessa energia, o valor integral do
contrato de demanda contratada deve ser pago. Essa é uma parte crucial da estrutura tarifaria
atual, garantindo uma base de receita previsivel para as concessionarias enquanto fornece uma

visdo clara das obrigacdes contratuais para 0s consumidores [6].
2.3 COMPOSICAO DA TARIFA

Para que o método proposto seja aplicado com eficacia, é de suma importancia
compreender a estrutura da tarifa que incide sobre os consumidores de energia elétrica. A
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) desempenha um papel crucial nesse processo,
uma vez que é responsavel por estabelecer as bases para a determinacdo das tarifas que os
consumidores pagam. A composigédo dessas tarifas é cuidadosamente elaborada, considerando
todas as etapas desde a geracdo de energia até sua entrega nas unidades consumidoras [6].

A ANEEL tem a misséo de assegurar que os consumidores paguem uma tarifa justa pelo
fornecimento de energia elétrica, a0 mesmo tempo em que preserva o equilibrio financeiro das
concessionarias. Esse equilibrio financeiro é essencial para que as concessionarias possam

continuar fornecendo servicos abrangentes a todos os consumidores, independentemente de sua
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localizacdo geogréafica ou renda. Além disso, é fundamental para remunerar investimentos
considerados prudentes e promover o aumento da eficiéncia e da qualidade dos servicos
prestados pelas concessionarias [6].

No contexto do Setor Elétrico Brasileiro, a tarifa de energia elétrica é dividida em duas
parcelas principais: a Parcela A e a Parcela B. Na Parcela A, encontram-se 0s custos néo
gerenciaveis, ou seja, aqueles que independem da gestdo da concessionaria. Esta parcela
abrange os custos de aquisicéo de energia, conhecida como Tarifa de Energia (TE), os custos
de transporte de energia e 0s encargos setoriais. Estes Ultimos sdo destinados a viabilizar a
implementacdo de politicas publicas no setor elétrico brasileiro. Os custos de transporte de
energia e 0s encargos setoriais, quando somados, formam a Tarifa do Uso do Sistema de
Distribuicdo (TUSD) [6].

Ja na Parcela B, estdo incluidos os custos gerencidveis, ou seja, aqueles sob a
administracdo direta das concessionarias. Esta parcela engloba despesas relacionadas a
operacgdo, manutencgéo, depreciagdo e remuneracédo de investimentos [6].

A soma das Parcelas A e B é homologada pela ANEEL, resultando na tarifa final de
eletricidade que os consumidores pagam. Em resumo, ao receber a conta de energia elétrica, o
consumidor estd efetuando pagamentos que incluem a aquisicdo de energia, 0s custos de
transmissdo e distribuicdo, encargos setoriais, bem como as despesas operacionais e de
investimento da concessionaria [6].

Além desses elementos, as faturas de energia elétrica também incorporam tributos e
adicionais sobre a tarifa. Os consumidores arcam com tributos federais, estaduais e municipais,
que sdo posteriormente repassados pelas distribuidoras aos cofres publicos [6].

A ANEEL estabelece, por meio de resolucdo, o valor da tarifa de energia elétrica, sem
os tributos, para cada classe de consumo, como residencial, comercial e industrial. Com base
nesses valores, as distribuidoras de energia incluem os tributos federais, como o PIS (Programa
de Integracdo Social) e a COFINS (Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social),
além do tributo estadual ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servi¢os). Também
é cobrada a contribuicdo para iluminag&o publica [6].

A partir de 2015, o setor elétrico brasileiro introduziu o Sistema de Bandeiras Tariféarias,
que compreende modalidades como a bandeira verde, amarela e vermelha. Essas bandeiras tém
a funcdo de indicar se haverd um acréscimo no valor da energia repassada ao consumidor final,
dependendo das condi¢fes de geracdo de eletricidade. Quando os niveis dos reservatorios de
hidrelétricas estdo baixos, 0 acionamento de termelétricas, que tém custos de producdo mais

elevados, se torna necessario, resultando em um aumento nos custos de geragdo e,
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consequentemente, na tarifa de energia elétrica. Atualmente, cada modalidade de bandeira
tarifaria apresenta caracteristicas e valores especificos, conforme estabelecido pela ANEEL em
2023 [6]:
e Bandeira Verde: Indica condi¢bes favoraveis na geracdo de energia elétrica, sem
acréscimo na tarifa.
e Bandeira Amarela: Reflete condigdes menos favoraveis na geracao, resultando em um
acréscimo de R$ 2,989 a cada 100 quilowatts-hora (kwWh) consumidos.
e Bandeira Vermelha - Patamar 1: Indica condic¢Oes de geragdo mais custosas, com um
acréscimo de R$ 6,500 a cada 100 kWh consumidos.
e Bandeira Vermelha - Patamar 2: Reflete condi¢des ainda mais custosas na geragao,

com um acréscimo de R$ 9,795 a cada 100 kwWh consumidos.

O Sistema de Bandeiras Tariféarias se aplica a todos os consumidores cativos das
distribuidoras, com excecao daqueles localizados em sistemas isolados.

Outro fator que pode gerar custos adicionais nas faturas de energia elétrica é o fator de
poténcia. A ANEEL estabeleceu que o fator de poténcia minimo deve ser de 0,92. Caso o fator
de poténcia seja inferior a esse valor, os consumidores do grupo A séo tarifados pelo uso de
energia e demanda de poténcia reativa, denominados como "Consumo de Energia Reativa
Excedente” e "Demanda Reativa Excedente”. Essas medidas visam otimizar o uso da energia
elétrica no pais [6].

Essas medidas visam otimizar o uso da energia elétrica no pais, incentivando os
consumidores a manterem um fator de poténcia adequado. Quando o fator de poténcia é baixo,
significa que uma parte significativa da energia fornecida € desperdicada e ndo é aproveitada
para realizar trabalho Gtil. Para corrigir isso, os consumidores sdo tarifados pelo consumo de
energia reativa excedente, incentivando-os a investir em equipamentos e tecnologias que
melhorem seu fator de poténcia [6].

A importancia de manter um fator de poténcia adequado esta relacionada a eficiéncia
do sistema elétrico como um todo. Um fator de poténcia baixo pode resultar em perdas de
energia nas redes de transmisséo e distribuicdo, além de exigir mais capacidade de geracao de
energia, 0 que pode levar a custos mais altos e a necessidade de investimentos adicionais em
infraestrutura elétrica [6].

Portanto, é fundamental que os consumidores estejam cientes do impacto do fator de

poténcia em suas faturas de energia elétrica e tomem medidas para manté-lo dentro dos limites
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estabelecidos. Isso ndo apenas contribui para a eficiéncia energética, mas também pode resultar
em economias financeiras significativas a longo prazo [2].

Em resumo, a estrutura da tarifa de energia elétrica no Brasil € complexa e inclui varios
componentes, como aquisicdo de energia, custos de transporte, encargos setoriais, despesas
operacionais e tributos. Além disso, a introducdo do Sistema de Bandeiras Tarifarias e a
necessidade de manter um fator de poténcia adequado s&o fatores que podem afetar o valor final
da conta de energia elétrica. Portanto, compreender essa estrutura € fundamental para os
consumidores, pois permite tomar medidas para otimizar seus gastos energéticos e garantir que

estdo pagando uma tarifa justa pelo fornecimento de energia elétrica.
2.4 CLASSIFICA(;AO DOS CONSUMIDORES

No Brasil, a classificagdo das unidades consumidoras em grupos tarifarios desempenha
um papel fundamental na determinacdo da estrutura de cobranca da energia elétrica. Essa
classificacdo leva em consideracao a classe de tensdo de fornecimento de energia elétrica, o que
resulta em dois grandes grupos tarifarios: o grupo A e o grupo B [6].

O grupo B abrange as unidades consumidoras que séo atendidas em uma tenséo inferior
a 2,3 kV volts e ttm uma poténcia instalada de até 75 kW. Dentro desse grupo, encontramos
uma ampla variedade de consumidores, incluindo residéncias, lojas, agéncias bancarias,
edificios residenciais e pequenas industrias, entre outros [6].

O principal diferencial do grupo B € o método de tarifacdo, conhecido como mondmia.
Nesse sistema, a cobranca é baseada principalmente no consumo de energia elétrica, ao qual
sdo adicionados os impostos municipais, estaduais e federais correspondentes. Além disso, o
grupo B é subdividido em subgrupos tarifarios, cada um com sua tarifa especifica [6]:

e Subgrupo B1: Residencial e residencial de baixa renda.
e Subgrupo B2: Rural e cooperativa de eletrificacdo rural.
e Subgrupo B3: Outras classes.

e Subgrupo B4: lluminacéo publica.

Por outro lado, o grupo A é composto por unidades consumidoras que recebem energia
elétrica com uma tensdo igual ou superior a 2,3 kV e tém uma poténcia instalada superior a 75
KW. Aqui, encontramos industrias, shopping centers, supermercados e alguns edificios

comerciais, que requerem maior fornecimento de energia devido as suas operacoes [6].
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Uma caracteristica distintiva do grupo A é o método de tarifacdo bindmia. Nesse
sistema, tanto a poténcia contratada (demanda) quanto a energia efetivamente consumida sdo
cobradas, juntamente com 0s impostos municipais, estaduais e federais correspondentes. A
classificacdo do grupo A € ainda mais detalhada, levando em consideracdo a tensdo de
fornecimento [6]:

e Subgrupo Al: Tensao de 230 kV ou superior.
e Subgrupo A2: Tensdo de 88 kV a 138 kV.

e Subgrupo A3: Tensdo de 69 kV.

e Subgrupo A3a: Tensdo de 30 a 44 kV.

e Subgrupo A4: Tensdo de 2,3 kV a 25 kV.

e Subgrupo AS: Sistema subterraneo.

De acordo com a ANEEL, no Grupo A, a tarifacdo pode variar entre horarios de ponta
e horarios fora de ponta. E importante destacar que, nos finais de semana e feriados nacionais,
todas as 24 horas sdo consideradas como horérios fora de ponta. A definicdo dos periodos de
horério de ponta e fora de ponta ¢é estabelecida pela distribuidora de energia local. No caso do
centro médico em questdo, a concessionaria responsavel pela oferta de energia elétrica
determinou que os horarios de ponta ocorrem das 18h as 21h, enquanto os horarios fora de
ponta vao das 21h as 18h [6].

Essa estrutura de classificacdo tarifaria permite que as concessionarias de energia
determinem como serdo cobrados os custos associados ao fornecimento de energia elétrica,
considerando as caracteristicas e as necessidades especificas de cada grupo e subgrupo de
consumidores. Além disso, € importante ressaltar que as tarifas podem ser revisadas e
atualizadas pela ANEEL para refletir as mudancas nos custos e na estrutura do setor elétrico
brasileiro [6].

2.5 MODALIDADES TARIFARIAS

As modalidades sdo estabelecidas de acordo com o Grupo Tarifario e estdo sujeitas as
opcdes de contratacdo definidas na Resolugcdo Normativa ANEEL n° 1.000/2021 e no Mddulo
7 dos Procedimentos de Regulacéo Tarifaria — Proret [6].

A estrutura tarifaria, por sua vez, engloba todas as tarifas que sdo aplicadas as

componentes de consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativa, de acordo com a
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modalidade de fornecimento. Essa estrutura é essencial para a precificagdo da energia elétrica
no pais e desempenha um papel crucial na regulacéo do setor [6].

Uma das caracteristicas interessantes do sistema tarifario brasileiro é a existéncia de
alternativas de enquadramento tarifario. Isso significa que alguns consumidores tém a liberdade
de escolher o enquadramento e o valor contratual de demanda que resultardo em menores
despesas com energia elétrica. No entanto, essa decisdo deve ser tomada com base em uma
analise cuidadosa dos padrdes de consumo e demanda nos segmentos horarios de ponta e fora

de ponta.

e TARIFA CONVENCIONAL

A modalidade convencional de tarifacdo é direcionada para as unidades consumidoras
pertencentes ao grupo A. Essa modalidade é caracterizada pela cobranca de tarifas tanto pelo
consumo de energia elétrica quanto pela demanda de poténcia, independentemente do horario
em que a energia é utilizada [6].

E fundamental destacar que, de acordo com as regulamentages em vigor, a modalidade
convencional estd em processo de descontinuacdo. Isso significa que, em breve, ela ndo estara
mais disponivel para os consumidores. Essa mudanca faz parte dos esforcos para modernizar o
sistema tarifario e promover maior eficiéncia e flexibilidade no fornecimento de energia elétrica
[6].

A modalidade convencional, ao cobrar tanto pelo consumo quanto pela demanda, pode
ndo ser a op¢do mais vantajosa para todos os tipos de consumidores. A depender do perfil de
uso de energia de uma unidade consumidora, outras modalidades tarifarias, como a tarifa branca
ou a tarifa horo-sazonal, podem se tornar alternativas mais econdmicas e adequadas. Portanto,
é importante que os consumidores estejam cientes das mudancas nas modalidades tarifarias e
busquem orientacdo junto as concessionarias de energia para tomar decisfes informadas sobre

a melhor opcdo para suas necessidades de consumo [6].

e TARIFA BRANCA
A modalidade tarifaria horaria branca representa uma abordagem inovadora para a
cobranca de energia elétrica e é aplicada as unidades consumidoras do grupo B, com algumas
excecdes, como o subgrupo B4 e as subclasses de Baixa Renda do subgrupo B1. Ela se destaca

por oferecer tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, levando em consideracéo as
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diferentes horas de utilizacdo do dia. Essas tarifas sdo segmentadas em trés postos tarifarios
distintos: ponta, intermediério e fora de ponta [6].

O principal objetivo da tarifa branca, € incentivar o deslocamento do consumo de
energia elétrica para horarios fora do periodo de ponta. O periodo de ponta é aquele em que ha
maior demanda por energia, muitas vezes resultando em sobrecarga na rede elétrica e aumento
dos custos de producdo. Quando os consumidores optam por consumir energia durante os
horéarios fora de ponta, geralmente, a rede de transmissdo opera com capacidade ociosa, 0 que
pode contribuir para a estabilidade do sistema elétrico e, potencialmente, resultar em tarifas

mais baixas [6].

e TARIFA HORO-SAZONAL VERDE

A modalidade tarifaria horo-sazonal verde é uma opgdo oferecida pela ANEEL para o0s
subgrupos A3a, A4 e AS. Ela se caracteriza por aplicar tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica, levando em consideracdo as diferentes horas de utilizacdo ao longo do dia.
Além disso, essa modalidade apresenta uma Unica tarifa de demanda de poténcia. Essa
abordagem proporciona aos consumidores enquadrados nessa modalidade duas tarifas distintas
para o consumo de energia elétrica e uma tarifa para a demanda de poténcia contratada [6].

Um aspecto relevante dessa modalidade é que, ao contrario de outras, como a tarifa
branca, o contrato estabelecido com a concessionéria especifica apenas uma demanda
contratada, independente do posto tarifario. Isso significa que, nesse modelo, a tarifa de
demanda ndo varia de acordo com os horarios de ponta ou fora de ponta, simplificando o
processo de célculo e faturamento [6].

Dessa forma, o custo do consumo de energia elétrica é calculado considerando apenas
os valores aplicados nos horéarios de ponta e fora de ponta, enquanto o custo da demanda é
calculado sem levar em consideracdo as variaces de demanda durante esses periodos [6].

Essa modalidade tarifaria visa incentivar os consumidores a ajustarem seus padrdes de
consumo, concentrando o uso de energia elétrica nos horéarios fora de ponta, quando a demanda
€ menor. Isso ndo apenas pode resultar em economias nas contas de energia, mas tambem
contribui para a gestdo mais eficiente da rede elétrica, reduzindo a pressdo sobre o sistema

durante os horarios de pico de demanda [6].
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e TARIFA HORO-SAZONAL AZUL

A modalidade tarifaria horo-sazonal azul, conforme definida pela ANEEL, esta
disponivel para todos os subgrupos do Grupo A. Ela se caracteriza por aplicar tarifas
diferenciadas tanto para o consumo de energia elétrica quanto para a demanda de poténcia,
levando em consideracéo as variagdes ao longo do dia. Portanto, os consumidores que adotam
essa modalidade tém & sua disposicao duas tarifas distintas para o0 consumo e mais duas tarifas
diferentes para a demanda contratada. Essas tarifas variam de acordo com os horarios de ponta
e fora de ponta estabelecidos pela concessionaria local [6].

Ao aderir a essa modalidade tarifaria, o contrato entre o consumidor e a concessionaria
deve especificar as demandas contratadas para ambos os horarios, ou seja, uma demanda
contratada tanto para o horério de ponta quanto para o horario fora de ponta. Isso significa que,
com essa modalidade, os consumidores podem ajustar suas demandas contratadas de acordo
com suas necessidades especificas de consumo em diferentes momentos do dia [6].

E importante destacar que, para alguns consumidores, a op¢do de enquadramento na
estrutura tarifaria azul é obrigatéria. Isso se aplica a consumidores alimentados com tensdes
acima de 69 kV. Portanto, todos 0s consumidores pertencentes aos subgrupos Al, A2 e A3 sdo
obrigados a adotar a tarifa horo-sazonal azul. No entanto, para os demais consumidores do
Grupo A, incluindo os subgrupos A3a, A4 e AS, a escolha por essa modalidade tarifaria é
opcional [6].

Essa flexibilidade na escolha da modalidade tarifaria permite que os consumidores
ajustem seus contratos de acordo com suas necessidades especificas de consumo de energia
elétrica, o que pode resultar em economias significativas nas contas de energia e na gestao

eficiente dos recursos elétricos disponiveis [6].

e OPTANTE GRUPO B

O artigo 292 da Resolugdo n® 1000 da ANEEL estabelece que os consumidores tém a
opcao de utilizar a tarifa do grupo B para sua unidade consumidora do grupo A, desde que
atendam a um dos seguintes critérios [6]:

I.  Este critério se aplica quando a poténcia nominal total dos transformadores na unidade
consumidora é de até 112,5 k\VA. Em resumo, se a poténcia dos transformadores estiver

dentro desse limite, o consumidor pode optar pela tarifa do grupo B.
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Il.  No caso de unidades consumidoras classificadas como cooperativas de eletrificacéo

rural, o limite para a poténcia nominal total dos transformadores pode ser de até 1.125

KVA para a aplicacdo da tarifa do grupo B. Isso se aplica especificamente as

cooperativas de eletrificacdo rural, permitindo que elas escolham essa tarifa

diferenciada.

I1l.  Esse critério é aplicavel quando a unidade consumidora estd envolvida na prestacdo de
servigos de hotelaria ou pousada e esta localizada em areas de lazer ou turismo. Nesse
caso, a poténcia nominal total dos transformadores ndo é relevante, desde que a
atividade esteja enquadrada nesses setores e cumpra o0s requisitos estabelecidos.

IV.  Se apoténcia total instalada dos refletores usados para iluminagéo for igual ou superior
a 2/3 da poténcia instalada total em instalacdes permanentes destinadas a atividades
esportivas ou parques de exposicdes agropecuarias, a tarifa do grupo B pode ser
escolhida.

A mudanca entre a aplicacdo da tarifa do grupo B e o retorno ao faturamento com a
aplicacdo da tarifa do grupo A deve ser realizada em até dois meses a partir do faturamento
subsequente a formalizacdo da opcdo de faturamento [6].

Além disso, o artigo 298 da mesma resolucgdo esclarece que o consumidor pode solicitar
a distribuidora a realizacdo de uma nova analise da modalidade tarifaria apds doze ciclos
consecutivos de faturamento na modalidade em questéo. Isso permite aos consumidores avaliar
e ajustar sua escolha tarifaria de acordo com suas necessidades e padrbes de consumo ao longo

do tempo [6].

2.6 ENERGIA SOLAR

A energia solar é captada por painéis contendo células fotovoltaicas que com a
incidéncia do sol geram energia elétrica, assim, a energia gerada pode ser injetada diretamente
na rede do proprietario ap0s passar por um inversor, que ird transformar a energia elétrica
continua gerada em uma tenséo alternada que coincida com o perfil do consumidor, ou entéo,
essa energia pode ser armazenada em bancos de baterias [9].

A principal vantagem para todos os consumidores que adquirem um sistema de energia
solar no Brasil é a reducdo com os custos de energia elétrica, pelo fato que, o consumidor que
instala um sistema tem a opc¢éo de conecta-lo na rede elétrica da distribuidora local e fazer a

troca da energia produzida pelo sistema pela energia consumida da rede [10].
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Esses sistemas oferecem um retorno financeiro, levando em consideragdo seu
investimento, muito maior que investimentos comuns na vida do brasileiro, assim, com o
aumento nas tarifas energéticas e a queda no custo da energia solar no Brasil, esse investimento
se paga em media entre 8 a 10 anos em um unidade do grupo A [9].

Por outro lado, o sistema garante ao seu proprietario uma economia durante pelo menos
25 anos, que no caso € o tempo de vida util das placas. Uma outra vantagem econdmica € a
valorizacdo do imovel apos a instalacdo, ou seja, a energia solar acaba influenciando na
valorizacédo dos imdveis [9].

A energia solar no Brasil vem crescendo a passos largos. Existem diversos beneficios
econdmicos e ambientais que estdo ajudando a impulsionar o crescimento desta fonte de energia
renovavel. A energia solar no Brasil representa apenas 1,7% de toda a matriz energética, porém,
0 numero de sistemas fotovoltaicos instalados no territorio brasileiro tem crescido
consideravelmente, principalmente, nas regides Sul e Sudeste do pais [10].

A energia solar estd sendo utilizada no Brasil majoritariamente em residéncias, como
uma auxiliar na reducédo da conta de luz, seja por meio da energia térmica, aquecendo agua, ou
com a utilizacdo da energia fotovoltaica, gerando eletricidade [10].

O Brasil possui uma vantagem por conta do extenso potencial energético a partir da
energia solar, tendo em vista que os niveis de incidéncia solar sdo superiores aos de paises que
desenvolvem projetos fotovoltaicos com mais frequéncia, como Alemanha, Franga e Espanha.
Portanto, a geracdo de energia fotovoltaica precisa ser amplamente explorada no pais, ja que
possui 0s estimulos fundamentais para isso [10].

Estima-se que, em 2024, o territorio brasileiro contar4 com, aproximadamente, 887 mil
sistemas de energia solar conectados a rede instalados, estabelecendo uma maior economia em
relacdo as distribuidoras convencionais, além da manutencédo e preservacao ambiental do pais
[10].

A energia fotovoltaica é uma fonte que produz energia renovavel e limpa, onde a mesma
é inesgotavel, dessa maneira, ndo produz gases poluentes, que sdo os causadores do efeito

estufa, sendo assim, ela é uma das mais promissoras da atualidade.
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CAPITULO 3

3. ALIMENTACAO DO SUPERMERCADO

Uma subestacdo € uma instalacéo elétrica e civil projetada para acomodar equipamentos
de medicdo, protecdo e transformagdo no contexto de distribuicdo de energia elétrica. Dentro
dessa categoria, existe a subestacdo aérea, que é uma estrutura construida sobre um poste de
concreto, composta pelos elementos necessarios para sua fixacao e operacao. Esses elementos
incluem cruzetas, chaves fusiveis, para-raios, transformador de servico, entre outros
componentes. E importante ressaltar que a medicdo de energia elétrica pode ser realizada tanto
no lado de baixa tensdo quanto no lado de média tensdo da subestacdo, de acordo com 0s
critérios estabelecidos pela empresa de distribuicdo de energia local [12].

As subestaces desempenham um papel fundamental na distribuicdo de eletricidade,
permitindo que a energia seja transformada e distribuida de maneira eficiente para os
consumidores. Elas desempenham um papel critico na protecéo e na manutencdo da qualidade
do fornecimento de energia elétrica, garantindo que a tensdo e a corrente sejam controladas e
adequadas para uso residencial, comercial e industrial. Além disso, a localizacdo estratégica das

subestacdes facilita a entrega eficiente de eletricidade as areas atendidas [12].

3.1 SUBESTACAO

O transformador da instala¢do do supermecado em questdo, € trifasico, de 75 kVA, com
13,8 kV/380/220V, em uma frequéncia de 60Hz, que desempenha um papel essencial no
fornecimento de energia elétrica em baixa tensdo. Este equipamento opera com refrigeracdo a
6leo e possui uma configuracdo de ligacdo Triangulo/Estrela, com acesso ao neutro.

Este equipamento é de suma importancia para garantir a distribuicdo de energia eficaz
e confidvel para a instalacdo, desempenhando um papel crucial em manter a energia elétrica
disponivel para todos os equipamentos e processos que dependem dela [12]. A figura 2 a seguir,

mostra o transformador do supermercado em estudo:
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Figura 2 - Transformador da Subestagéo.

Fonte: Autor, 2023.

A fatura relativa a subestacéo, enquadrada na modalidade tarifaria Horo-Sazonal Verde,
estd conectada a uma tensdo de 13,8 kV e pertence a categoria A4. Inicialmente, a demanda
contratada foi de 40 kW e, posteriormente, aumentou para 75 kW, podendo ser reajustada
novamente, ou fazendo uma alteragdo contratual que ndo necessite mais de uma contratagédo de
demanda. Essa subestacdo desempenha um papel critico no fornecimento de energia para
diversas areas dentro de uma instalagdo do supermercado.

Portanto, é fundamental que a demanda contratada seja dimensionada para atender as
necessidades operacionais do supermercado de forma eficiente, garantindo o fornecimento de
energia elétrica necessario para suas atividades. Alem disso, a alteracdo da modalidade tarifaria
Horo-Sazonal Verde pode ser estratégica para otimizar os custos de energia, levando em
consideracdo os diferentes horarios de uso em um supermercado, como os horarios de maior
movimento durante o dia e 0s horarios fora de pico durante a noite. Isso pode contribuir para
uma gestdo mais eficiente dos gastos com energia elétrica, o que é fundamental em um ambiente

comercial tdo dindmico como um supermercado. Portanto, a analise e dimensionamento
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adequado da demanda contratada e a escolha da modalidade tarifaria sdo aspectos cruciais para

garantir um fornecimento de energia confiavel e econdmico para o supermercado.

3.2 GERADOR A DIESEL

O horério de ponta, geralmente das 18h as 21h, é um periodo em que a demanda por
eletricidade atinge seu pico. Isso ocorre principalmente devido ao uso intensivo de energia em
residéncias e empresas durante essas horas. Como resultado, as concessionarias de energia
frequentemente cobram tarifas mais elevadas durante esse periodo para desencorajar 0 uso
excessivo de energia quando a demanda est& no seu auge.

Para enfrentar esse desafio, 0 supermercado implementou o uso de geradores a diesel.
Esse gerador é ativado especificamente durante o horario de ponta para alimentar o
supermercado, reduzindo assim sua dependéncia da rede elétrica publica durante essas horas de
custo mais elevado. A operacao do gerador a diesel permite que o supermercado mantenha suas
operacdes normais, incluindo a refrigeracéo de alimentos, iluminacdo e sistemas de pagamento,
sem incorrer em custos excessivos de energia.

Além de ajudar a controlar os custos de energia, 0 uso estratégico de geradores a diesel
também contribui para a estabilidade da rede elétrica, pois reduz a carga sobre ela durante o
horario de ponta. Isso é benéfico ndo apenas para o supermercado, mas também para a
comunidade em geral, pois ajuda a evitar quedas de energia e sobrecargas na infraestrutura

elétrica.

Figura 3 — Gerador do Supermercado.
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Com os estudos, iremos fazer a analise se é viavel continuar com o uso do gerador a
diesel durante o horéario de ponta, das 18h as 21h, sendo de suma importancia realizar calculos
detalhados para avaliar se essa pratica é realmente vantajosa em termos financeiros. Assim, sera
feito a comparacgéo dos custos do uso do gerador com as tarifas durante o horario de ponta em
outras modalidades tarifarias oferecidas pelas concessionarias de energia. Essa analise
cuidadosa ajuda a garantir que a escolha final seja a mais eficiente em termos de custos e

sustentabilidade.
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CAPITULO 4

4. ANALISE TARIFARIA

A adequacdo tarifaria, um processo que pode levar a uma consideravel reducdo nos
gastos com energia elétrica, € uma medida que exige uma abordagem cuidadosa e informada.
E altamente recomendavel que essa decisio seja tomada somente apds uma avaliagao criteriosa
realizada por um profissional capacitado nesta &rea. Essa avaliagdo detalhada é fundamental,
pois € por meio dela que se traca o perfil especifico da unidade consumidora sob analise [3].

O objetivo principal dessa analise técnica é identificar e eliminar qualquer desperdicio
de energia, reduzir os custos associados a tarifacdo e promover a criacdo de um ambiente que
opere com niveis superiores de eficiéncia energética [2]. Em muitos casos, empresas relutam
em investir inicialmente em estudos técnicos conduzidos por profissionais capacitados,
preocupadas com os custos envolvidos. No entanto, é importante ressaltar que esses custos
iniciais geralmente séo facilmente absorvidos pelos futuros ganhos financeiros gerados pela
adequacdo tarifaria [3].

Para tomar decisGes informadas sobre a adequacao tarifaria, é essencial contar com uma
analise do consumo de energia elétrica ao longo de um periodo minimo, baseada nas faturas de
energia. Esse processo permite obter uma visao clara e precisa do comportamento do consumo
de energia elétrica, transformando-se em uma ferramenta essencial para selecionar o contrato
mais adequado junto a empresa distribuidora de energia. Surpreendentemente, muitas empresas
desconhecem que é possivel gerenciar suas contas de energia de forma estratégica,
identificando assim a modalidade tarifaria mais apropriada de acordo com os seus perfis de
consumo [3].

No entanto, a gestdo inteligente das faturas de energia pode ser a chave para uma
economia substancial. Para isso, € crucial possuir estudos comparativos sélidos entre as
diversas modalidades tarifarias disponiveis e avaliar o impacto de cada uma delas no perfil de
consumo da empresa. Portanto, a adequacdo tarifaria, quando realizada com embasamento
técnico solido, ndo apenas promove economias financeiras significativas, mas também
contribui para uma gestdo mais eficiente e sustentavel da energia elétrica em uma empresa [11].

Ap0s a aquisicdo das faturas de energia, torna-se factivel conduzir simula¢Ges mediante
0 uso de programas de computador, com o intuito de identificar a relacdo ideal entre os custos

financeiros e as diversas modalidades tarifarias disponiveis. Para simplificar o processo de
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calculo, foi elaborado um banco de dados utilizando as funcionalidades oferecidas pelo
software Excel. E relevante destacar que todas as equacdes matematicas que constituem o
codigo desenvolvido serdo minuciosamente explicadas e apresentadas neste mesmo topico,
assegurando total clareza e compreensdo do procedimento adotado. Este enfoque técnico
permite uma anéalise rigorosa e precisa para a tomada de decisdes informadas sobre as tarifas

de energia mais vantajosas.

4.1 ANALISE HORO-SAZONAL VERDE

No contexto do referencial tedrico, foi explicado que a modalidade horo-sazonal verde
de tarifacdo de energia elétrica € caracterizada por tarifas diferenciadas que variam de acordo
com as horas do dia, juntamente com uma tarifa Gnica para a demanda de poténcia. Em termos
simples, o calculo do custo leva em consideracao a parte do consumo de energia elétrica durante
os horarios de pico e fora de pico, além da parcela correspondente ao custo da demanda de
energia. No entanto, essa tarifa ndo considera variacdes na demanda durante os periodos de pico
e fora de pico. E importante observar que a tarifa horo-sazonal verde esta disponivel apenas
para consumidores pertencentes aos subgrupos A3a, A4 e AS dentro do grupo A. Para esses
consumidores, é estabelecido um valor Unico para a demanda contratada, independentemente
do momento do dia [11].

Para calcular a tarifa horo-sazonal verde, é necessario levar em conta as duas parcelas,
que sdo o consumo e a demanda. No caso em que a demanda medida excede em mais de 5% a
demanda contratada, € aplicada uma parcela adicional de ultrapassagem. Esse € um aspecto
importante, pois 0 consumo excessivo de energia além do que foi contratado pode resultar em
custos adicionais significativos. Portanto, a compreensdo das nuances da tarifacdo horo-sazonal
verde é essencial para que os consumidores possam otimizar seus gastos com energia elétrica e

evitar custos extras associados a ultrapassagens de demanda [1].

e DEMANDA EM REAIS

O primeiro passo na analise da modalidade horo-sazonal verde é o calculo da demanda
em reais, uma etapa crucial para compreender os custos associados ao consumo de energia
elétrica nessa categoria tarifaria especifica. Esse calculo é essencial porque a demanda é um

dos principais fatores que influenciam o valor total da conta de energia [1].
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Para realizar esse célculo, é necessario levar em consideragéo diversos elementos, como
0s impostos aplicados sobre o consumo de energia elétrica, a médxima demanda faturada (DM
FAT) e o valor da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD). Vale ressaltar que, em
algumas situacgdes, a demanda medida pode ser maior do que a demanda contratada (DM CTR),
resultando na adi¢do de uma parcela de ultrapassagem [1].

A equacéo (1) utilizada para determinar o custo em reais da demanda envolve a diviséo
do produto da DM FAT pela diferenca percentual entre os impostos (PIS e COFINS) e o
Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS), ajustados para uma base de 100
[13].

R$ DM = DM FAT x TUSD /[1 - (PIS + COFINS) / 100] / [L - (ICMS / 100)] (1)

Esse célculo é fundamental para entender o impacto da demanda contratada no custo
total da conta de energia elétrica, especialmente em relacdo a modalidade tarifaria horo-sazonal
verde. Compreender como esses elementos se interligam permite que as empresas tomem
decisbes informadas sobre o dimensionamento da demanda contratada, visando a otimizagéo

dos custos energéticos e a gestao eficaz de seu orcamento.

e DEMANDA DE ULTRAPASSAGEM EM REAIS

O segundo passo na analise da modalidade horo-sazonal verde é a verificacdo do valor
em reais da demanda de ultrapassagem. Este é um aspecto relevante a ser considerado,
especialmente quando o consumo de energia excede a demanda contratada em 5%, o que
justifica a cobranca dessa demanda adicional [1].

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabelece que a demanda de
ultrapassagem seja calculada a partir da diferenca entre o consumo efetivo de energia e a
demanda contratada. Para muitas concessionarias, como a ENEL, a demanda de ultrapassagem
é cobrada como duas vezes a diferenga entre esses valores, de acordo com as diretrizes
estabelecidas [1].

A equacdo (2) utilizada para calcular o custo em reais da demanda de ultrapassagem é
composta por diversos elementos, incluindo a diferenca entre a demanda medida e a demanda
contratada, ajustada pelos impostos PIS, COFINS e ICMS [13].
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DM ULTRA =2 * TUSD * (DM ULTRA - DM FAT OU CTR)/[L - (PIS + COFINS) /
100] / [1 - (ICMS / 100)] (2)

Entender o valor em reais da demanda de ultrapassagem € essencial para empresas que
desejam controlar e otimizar seus custos com energia elétrica. Essa parcela adicional pode
representar um gasto significativo, e a sua correta avaliagdo auxilia na tomada de decisdes

financeiras informadas, como o ajuste da demanda contratada para evitar custos excessivos.

e MULTA FATOR DE POTENCIA

No terceiro passo da analise da modalidade horo-sazonal verde, é importante considerar
a possibilidade de multa por baixo fator de poténcia. A ANEEL estabelece que consumidores
industriais devem manter um fator de poténcia minimo de 0,92 [6]. Caso esse valor seja inferior,
uma multa é aplicada sobre o valor da conta de energia elétrica.

A multa por baixo fator de poténcia e calculada com base no excesso de reativo em
relagdo ao valor estabelecido. Esse excesso é multiplicado pela tarifa de energia (TE)
determinada pelas distribuidoras de energia e, em seguida, sdo aplicados 0s impostos, como
PIS, COFINS e ICMS, para determinar o valor da multa em reais [13].

R$ kVAh = (KVAh * TE) /[1 - (PIS + COFINS) / 100] / [L - (ICMS / 100)] 3)

Compreender a potencial multa por baixo fator de poténcia é fundamental para as
empresas, uma vez que o fator de poténcia adequado nédo apenas evita penalidades financeiras,
mas também melhora a eficiéncia energética. Tomar medidas para corrigir o fator de poténcia

pode resultar em economias significativas a longo prazo.

e HORARIO DE PONTA EM REAIS

O quarto passo na analise da modalidade horo-sazonal verde é o célculo do consumo
em reais durante o horario de ponta. Durante esse periodo especifico, as tarifas de energia
elétrica (TE) e de uso do sistema de distribuicdo (TUSD) podem ser diferentes das aplicadas
em outros momentos do dia [1].

Para calcular o custo em reais (R$) do consumo durante o horario de ponta, é necessario

levar em considerag&o os valores dessas tarifas, o consumo faturado em quilowatt-hora (kWh)
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durante o horério de ponta e os impostos que incidem sobre o consumo de energia elétrica,
como PIS, COFINS e ICMS [13].

A equacdo (4) utilizada para determinar o custo em reais desse consumo envolve a
multiplicacdo do consumo em kWh pelo somatério da TE e da TUSD no horario de ponta. Em

seguida, € aplicada uma formula que desconta os impostos, ajustados para uma base de 100 [1].

R$ kWp = (kWp * (TE + TUSD)) / [L - (PIS + COFINS) / 100] / [1 - (ICMS / 100)]  (4)

Esse célculo é fundamental para empresas que operam com a tarifa horo-sazonal verde,
pois permite estimar o custo associado ao consumo durante o horario de ponta. Isso é
especialmente relevante para a gestdo eficiente dos gastos com energia elétrica e para a tomada

de decisdes informadas sobre 0 uso de energia durante esse periodo especifico.

e HORARIO FORA DE PONTA EM REAIS

No quinto passo da analise da modalidade horo-sazonal verde, é essencial calcular o
consumo em reais durante o horario de fora de ponta. Este calculo é fundamental, uma vez que
0 custo da energia elétrica pode variar significativamente entre diferentes periodos do dia, e
compreender essas variagOes € crucial para a gestdo eficaz dos gastos com energia [1].

Para calcular o custo em reais do consumo durante o horario de fora de ponta, é
necessario considerar as tarifas especificas para esse periodo e os impostos que incidem sobre
0 consumo de energia elétrica, tais como PIS, COFINS e ICMS [13].

A equacdo (5) utilizada para determinar o custo em reais desse consumo envolve a
multiplicacdo do consumo em quilowatt-hora (kWh) durante o horéario de fora de ponta pelo
somatdrio da Tarifa de Energia Elétrica (TE) e da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao
(TUSD) fora de ponta. Em seguida, é aplicada uma férmula que desconta os impostos, ajustados

para uma base de 100 [1].

R$ kWfp = (kWfp * (TE + TUSD)) / [1 - (PIS + COFINS) / 100] / [ - (ICMS / 100)]  (5)

Compreender o custo associado ao consumo durante o horéario de fora de ponta é
fundamental para a gestao financeira de empresas que operam sob a modalidade tarifaria horo-
sazonal verde. Isso possibilita a tomada de decisdes informadas sobre o0 uso da energia elétrica,

permitindo que as organizacfes otimizem seus gastos e minimizem custos desnecessarios.
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e BANDEIRA TARIFARIA

O sexto passo na analise da modalidade horo-sazonal verde é a consideracdo do
adicional de bandeira tarifaria. A bandeira tarifaria € um mecanismo utilizado pelas
concessionarias de energia elétrica para repassar aos consumidores eventuais oscilacbes nos
custos de geracéo de energia [1].

O célculo do adicional de bandeira tarifaria envolve a multiplicac&o do valor adicional
da bandeira pelo somatorio de todo o consumo de energia (KWP + kWFP). Esse calculo também
é realizado sobre os impostos, como PIS, COFINS e ICMS [13].

E importante destacar que o valor da bandeira tarifaria pode variar ao longo do tempo,
dependendo das condi¢es de geracao de energia elétrica no pais. Portanto, é fundamental estar
atualizado com as informacGes mais recentes sobre as bandeiras tarifarias para realizar esse

calculo de forma precisa [1].

R$ BD = (BD * (KWp + kWfp)) / [1 - (PIS + COFINS) / 100] / [1 - (ICMS / 100)] (6)

Compreender o impacto do adicional de bandeira tarifaria € crucial para a gestdo
financeira de empresas que operam sob a modalidade horo-sazonal verde. Esse componente
pode representar um custo adicional significativo na conta de energia elétrica, e sua avalia¢ao

adequada auxilia na tomada de decisGes informadas sobre a gestdo de gastos energéticos.

e ILUMINACAO PUBLICA

O sétimo passo na andlise da modalidade horo-sazonal verde envolve a consideracao da
Contribuicdo de lluminacdo Publica (CIP), onde varia de municipio para municipio no Brasil.
No caso especifico de Itumbiara, a Lei Complementar 38/2004 foi a norma responsavel por
regulamentar a cobranca da CIP na cidade. Essa contribui¢do tem por finalidade financiar os
servigos de iluminacdo publica, garantindo que as &reas urbanas sejam adequadamente
iluminadas, promovendo a seguranca e o bem-estar da populacéo.

O calculo da CIP em Itumbiara é baseado em aliquotas que sdo aplicadas as diferentes
classes de consumidores de energia elétrica. Essas classes sdo estabelecidas com base no
quantitativo de consumo de energia, o que significa que consumidores que utilizam mais

energia elétrica podem estar sujeitos a uma aliquota maior.
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Tabela 1 - Valores de Contribuicdo de lluminacgado Publica.

CLASSE FAIXA DE CONSUMO
RESIDENCIAL 0 até 50
RESIDENCIAL 51 ATE 100
RESIDENCIAL 101 ATE 150
RESIDENCIAL 151 ATE 200
RESIDENCIAL 201 ATE 500
RESIDENCIAL ACIMA 501

INDUSTRIAL 0 ATE 300

INDUSTRIAL 301 ATE 500
INDUSTRIAL 501 ATE 1000
INDUSTRIAL ACIMA 1001
COMERCIAL 0 ATE 300

COMERCIAL 301 ATE 500
COMERCIAL 501 ATE 1000
COMERCIAL ACIMA 1000

Fonte: Fundip

Para garantir a transparéncia e a justica na aplicacdo da CIP, os valores e aliquotas sao
geralmente definidos em conformidade com uma tabela oficial. No caso, a Tabela 1 é utilizada
como referéncia para determinar os valores especificos a serem aplicados aos consumidores
com base em sua faixa de consumo.

E importante notar que os valores da CIP podem variar més a més, devido a eventuais
ajustes ou mudancas nas aliquotas estabelecidas pela prefeitura de Itumbiara. No entanto, para
efeitos de célculo e anélise, a prefeitura forneceu uma média anual desses valores. Isso permite
que os consumidores tenham uma estimativa mais precisa dos custos associados a iluminacéao

publica em sua conta de energia elétrica, facilitando o planejamento financeiro. Portanto, o



45

calculo da CIP é uma parte essencial do processo de determinacdo do valor total da conta de

energia elétrica para os consumidores em ltumbiara.

e VALOR TOTAL DA FATURA

No oitavo passo da analise da modalidade horo-sazonal verde, calcula-se o valor total
da conta de energia elétrica. Esse valor é obtido somando todos os componentes calculados nos
passos anteriores. No entanto, € importante destacar que algumas parcelas, como a demanda de
ultrapassagem e a multa por baixo fator de poténcia, so sdo consideradas caso haja um excesso
especifico [1].

A parcela referente a demanda de ultrapassagem s6 € valida quando o consumo de
energia excede a demanda contratada em mais de 5% [6]. Se ndo houver ultrapassagem de
demanda, essa parcela é desconsiderada nos calculos. O mesmo principio se aplica a parcela da
multa por baixo fator de poténcia, que s6 € incluida no calculo quando hd um excesso de reativo

na rede elétrica [1].

R$ Conta =R$ DM + R$ DM ULTRA + R$ kVAr + RS kWP + R$ kWFP + R$ BD + CID (7)

Na equacéo (7), R$ DM representa o custo da demanda em reais, R$ DM ULTRA é o
valor em reais da demanda de ultrapassagem, R$ kV Ar € o custo em reais do fator de poténcia
abaixo do minimo exigido, R$ kWP é o custo em reais do consumo durante o horario de ponta,
R$ kWFP é o custo em reais do consumo durante o horario de fora de ponta, R$ BD é o custo
em reais do adicional de bandeira tarifaria, e CID representa a Contribuicdo de Iluminacao
Publica (CIP).

Compreender o valor total da conta de energia elétrica é fundamental para empresas que
adotam a tarifa horo-sazonal verde. Esse valor reflete os custos reais associados ao consumo de
energia elétrica e aos demais componentes da conta. Uma analise detalhada dessa conta auxilia
na gestdo financeira e no planejamento de orgamento, permitindo que as empresas tomem

medidas para otimizar seus gastos com energia elétrica.
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4.2 ANALISE HORO-SAZONAL AZUL

A modalidade tarifaria conhecida como horo-sazonal azul se distingue pelo fato de
apresentar tarifas diferenciadas tanto para o consumo de energia elétrica quanto para a demanda
de poténcia, e essas tarifas sdo definidas de acordo com as diferentes horas do dia. Em termos
simples, o calculo dos custos nessa modalidade leva em consideracédo a parcela de consumo de
energia elétrica durante os horarios de pico e fora dos horéarios de pico, juntamente com a
parcela do custo relacionada a demanda de energia durante os horarios de pico e fora dos
horarios de pico [11].

E importante ressaltar que a tarifa horo-sazonal azul esta disponivel para todos os
consumidores pertencentes aos subgrupos Al, A2 e A3. No entanto, ela é opcional para 0s
demais consumidores do Grupo A, que engloba os subgrupos A3a, A4 e AS. O contrato de
energia associado a essa modalidade especifica as demandas contratadas para cada posto
tarifario. Isso resulta em uma distingéo clara entre as tarifas de demanda e as tarifas de consumo
de energia elétrica, que variam de acordo com os horarios de pico e fora dos horarios de pico
[6].

Uma caracteristica adicional dessa modalidade é que, devido a existéncia de uma
demanda contratada para ambos 0s horarios, ou seja, de pico e fora de pico, pode haver a
aplicacdo de uma tarifa de demanda de ultrapassagem nos dois postos tarifarios. Isso ocorre
quando a demanda medida excede 5% da demanda previamente contratada [6].

Essas particularidades da tarifa horo-sazonal azul tém um impacto significativo nos
custos de energia elétrica para os consumidores, e é fundamental entender esses detalhes para
uma gestdo eficaz dos gastos com energia elétrica em diferentes horarios e demandas
contratadas [11].

Dessa maneira, a modalidade tarifaria horo-sazonal azul é uma ferramenta complexa e
importante na gestdo de custos de energia elétrica. Suas tarifas diferenciadas de consumo e
demanda, juntamente com a distin¢do entre horérios de pico e fora de pico, podem afetar
significativamente 0s gastos energeéticos de diversos tipos de consumidores. Portanto, é
essencial que os consumidores compreendam plenamente cada modalidade para otimizar sua

eficiéncia energética e minimizar custos [11].
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e DEMANDA EM REAIS

Para calcular a demanda em reais durante o horario de ponta e fora de ponta, € necessario
levar em consideracdo diversos fatores, como impostos (PIS, COFINS e ICMS), a maxima
demanda faturada (DM FAT) e o valor da tarifa de uso do sistema de distribuicdo (TUSD) [3].

Nesse calculo, usamos a maxima demanda faturada quando ela é maior que a demanda
contratada (DM CTR), caso contréario, consideramos a demanda contratada definida pela
concessiondria local. A tarifa horo-sazonal azul possui valores diferentes de demanda para cada
posto tarifario, entdo é essencial considerar a parcela de demanda no horéario de ponta (DMP) e

a parcela de demanda fora de ponta (DMFP) [1].

R$ DMP = (TUSD * DMP FAT OU CTR) / [1 - (PIS + COFINS) / 100] / [1 - (ICMS |
100)] 8

R$ DMFP = (TUSD * DMFP FAT OU CTR) / [1 - (PIS + COFINS) / 100]/[1 - (ICMS
/100)] ©

Esse calculo é de extrema importancia para avaliar o efeito da demanda contratada no
custo total da conta de energia elétrica, sobretudo no contexto da modalidade tarifaria horo-
sazonal azul. A compreensdo da interacdo entre esses fatores capacita as empresas a tomar
decisbes embasadas sobre como dimensionar sua demanda contratada, buscando otimizar os

custos energéticos e gerenciar de forma eficaz seu orgamento.

e DEMANDA DE ULTRAPASSAGEM EM REAIS

Para calcular o valor gasto em reais da demanda de ultrapassagem (DM ULTRA), € um
processo relativamente direto. Comegamos pela diferenca entre o excesso de demanda
consumida em relagdo a demanda contratada, multiplicando essa diferenca por duas vezes o
valor da tarifa, conforme estabelecido pelas diretrizes da Enel. Em seguida, o resultado desse
calculo ¢ dividido pelos impostos aplicaveis. No contexto da tarifa horo-sazonal azul (THS
Azul), é importante destacar que esse calculo é realizado separadamente para dois postos
tarifarios distintos. Em outras palavras, adicionamos o valor da tarifa multiplicada pela
demanda de ultrapassagem no horario de ponta (DMP) e também a demanda de ultrapassagem
fora de ponta (DMFP) [1].
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$ DM ULTRA = (2 * TUSD * (DM ULTRA - DM FAT OU CTR))/ [1 - (PIS + COFINS) |
1001/ [1 - (ICMS / 100)] (10)

Compreender o montante financeiro da demanda de ultrapassagem é crucial para
empresas que buscam gerenciar e aprimorar seus gastos com energia elétrica. Essa parte
adicional pode se traduzir em despesas substanciais, e a avaliacdo precisa dessa métrica é
fundamental para embasar decisdes financeiras, como a possivel revisdo da demanda

contratada, visando evitar encargos excessivos.

e MULTA FATOR DE POTENCIA

Outro aspecto importante é o fator de poténcia, que deve ser mantido acima de 0,92 para
consumidores industriais, de acordo com regulamentacdes da ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica) [6]. Caso o fator de poténcia esteja abaixo desse valor minimo, uma multa é
aplicada sobre o valor total da conta de energia elétrica. O calculo dessa multa envolve a
multiplicacdo do excesso de reativo pela tarifa de energia elétrica determinada pela

distribuidora, seguida pela diviséo pelos impostos [1].

R$ kVAr = (kVAr * TE) | [1 - (PIS + COFINS) / 100] / [1 - (ICMS / 100)] (11)

Essa multa tem como objetivo incentivar as industrias a manterem um fator de poténcia
mais proximo possivel de 0,92, o que melhora a eficiéncia do sistema elétrico e evita
sobrecargas desnecessarias [6]. Portanto, esse processo ndo apenas cobra pelo consumo de

energia, mas também promove a eficiéncia energética.

e HORARIO DE PONTA EM REAIS

O préximo passo na analise é calcular o custo do consumo de energia elétrica durante o
horério de ponta. Isso envolve considerar os impostos (PIS, COFINS e ICMS), o consumo
faturado em kWh durante o horario de ponta, além das tarifas de uso do sistema de distribuicdo
(TUSD) e a tarifa de energia elétrica (TE) durante o horario de ponta [13]. Importante destacar
que os valores de TUSD e TE séo distintos entre as modalidades de tarifas horo-sazonais azul

e verde.
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R$ kWP = (kWP) * (TE + TUSD)) / [1 - (PIS + COFINS) / 100] / [ - (ICMS / 100)]  (12)

Esse calculo é de extrema importancia para empresas que adotam a tarifa horo-sazonal
azul, pois possibilita a estimativa dos custos relacionados ao consumo durante o horario de
ponta. Essa analise é particularmente relevante para a gestdo eficiente dos gastos com energia
elétrica e para embasar a tomada de decisGes informadas sobre 0 uso de energia durante esse

periodo especifico.

e HORARIO FORA DE PONTA EM REAIS

O quinto passo envolve o calculo do consumo de energia elétrica durante o horario fora
de ponta, que é uma parte essencial na determinacao do valor total da conta de energia elétrica
sob a tarifa horo-sazonal azul. O horario fora de ponta é aquele em que a demanda por energia
elétrica € menor, geralmente durante a noite e em horarios de menor atividade industrial ou
comercial [1]. Nesta equag&o (13), o valor total é calculado multiplicando o consumo de energia
elétrica no horario fora de ponta (kWh) pela soma da TUSD fora de ponta e da TE fora de ponta,
e depois ajustando de acordo com os impostos (P1S, COFINS e ICMS) [13].

R$ kWFP = (KWFP) * (TE + TUSD)) / [1 - (PIS + COFINS) / 100] / [1 - (ICMS / 100)] (13)

Entender o consumo durante o horario fora de ponta € relevante para consumidores e
empresas que podem implementar estratégias para concentrar suas atividades de maior
consumo de energia durante esse periodo, reduzindo assim o0s custos gerais de eletricidade.
Além disso, esse calculo detalhado permite que os consumidores compreendam como sua carga

de demanda impacta o custo da energia elétrica.

e BANDEIRA TARIFARIA

O adicional de bandeira tarifaria & uma variavel importante na conta de energia elétrica.
Ele é usado para repassar aos consumidores as oscilagfes nos custos de geragdo de energia
elétrica, que podem ocorrer devido a diversos fatores, como condic¢des climaticas desfavoraveis
ou variagdes nos precos dos combustiveis usados na geracao de energia [1].

Para calcular o adicional de bandeira tarifaria em reais, multiplicamos o valor da
bandeira (que pode ser verde, amarela ou vermelha) pelo somatério do consumo de energia

elétrica em kWh nos horérios de ponta e fora de ponta [1].
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R$ BD = ((BD) * (kWP + kWFP)) / [1 - (PIS + COFINS) / 100] / [1 - (ICMS / 100)]  (14)

Esse calculo considera o adicional de bandeira correspondente ao periodo analisado e o
consumo total de energia elétrica do consumidor, somando tanto os kWh consumidos nos

horérios de ponta quanto nos horérios fora de ponta.

e ILUMINACAO PUBLICA

Cada municipio tem sua propria legislacdo para regulamentar a cobranca da CIP, e na
cidade de Itumbiara, a Lei Complementar 38/2004 foi responsavel por estabelecer as diretrizes
para essa contribuic&o.

A CIP é cobrada por aliquotas aplicadas de acordo com a classe de consumidores de
energia elétrica e é estruturada com base no quantitativo da faixa de consumo. Essa contribuicao
tem como objetivo financiar os servicos de iluminacdo publica nas areas urbanas e rurais do
municipio.

Os valores da CIP utilizados nos calculos s&o fornecidos pela prefeitura de ltumbiara. E
importante destacar que esses valores podem variar mensalmente, mas a prefeitura fornece uma
meédia anual para a realizagdo dos célculos.

Entender o impacto da Contribui¢do de lluminacdo Publica (CIP) € relevante para as
empresas, pois essa contribuicdo representa um custo adicional na conta de energia elétrica. A
consideracdo adequada desse componente auxilia na gestdo financeira e na tomada de decisdes

informadas sobre os gastos com energia elétrica.

e VALOR TOTAL DA FATURA

Por fim, o valor total da conta de energia elétrica para consumidores que aderem a tarifa
horo-sazonal azul é calculado somando todos os passos mencionados anteriormente. No
entanto, é importante observar que, se ndo houver ultrapassagem de demanda ou excesso de
reativo, as parcelas referentes a demanda de ultrapassagem e a multa por baixo fator de poténcia

séo desconsideradas do valor final [1].

R$ Conta = R$ DMP + R$ DMFP + R$ DM ULTRA + R$ kVAr + R$ kW + R$ kW FP + R$
BD + CID (15)



51

Portanto, o valor total da conta de energia elétrica inclui todos esses componentes,
considerando os valores especificos para cada passo, conforme calculado nas etapas anteriores.
Essa analise detalhada permite que os consumidores compreendam melhor os fatores que
contribuem para o custo de sua energia elétrica e tomem medidas para otimizar seu consumo e

reduzir despesas.

4.3 ANALISE OPTANTE GRUPO B

No contexto do embasamento tedrico, abordamos a opgdo pelo regime tarifario
denominado "Optante Grupo B", conforme previsto na Resolucdo n°® 1000 da ANEEL [6]. Esse
regime permite que um consumidor que pertenca ao Grupo A opte pelo faturamento sob as
tarifas do Grupo B, desde que atenda a critérios especificos estabelecidos por essa resolugédo
[6].

O supermercado tem condicGes de entrar nesse grupo de tarifas em questdo, pelo fato
de ter um transformador que alimenta o supermercado de 75 kVA, onde se encaixa nessa
modalidade, de maneira que aceitam transformadores de poténcia igual ou inferior a 112,5 kVA.
Ao cumprir essa exigéncia, torna-se elegivel para ser classificado como um Optante Grupo B.
De acordo com o estudo abordado anteriormente, que descreve as classes de consumidores, 0
supermercado seria categorizado como "B3 Optante". Esse enquadramento ocorre porgue ele
se encaixa na defini¢do de "demais classes" conforme estabelecido na tabela [6].

E fundamental destacar que, sob esse regime tarifario, o supermercado € tarifado
exclusivamente com base no consumo de energia elétrica medido em quilowatt-hora (kWh).
Ndo ha& necessidade de contratar uma demanda especifica, e ndo sdo aplicadas tarifas
diferenciadas com base nos horarios de consumo ao longo do dia. Isso simplifica a estrutura
tarifaria e pode ser vantajoso para consumidores que buscam uma abordagem mais direta e
previsivel em relacdo aos seus custos de energia elétrica [11].

Portanto, a op¢éo pelo Optante Grupo B oferece ao supermercado uma alternativa viavel
para gerenciar seus gastos energeticos, focando principalmente no consumo real de energia,
sem a complexidade das tarifas horo-sazonais, que podem ser mais adequadas a outros tipos de

consumidores [11].
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e CONSUMO EM REAIS

Nesta etapa, 0 objetivo é determinar o custo do consumo de energia elétrica em reais.
Para realizar o calculo do consumo em reais, € fundamental considerar diversos fatores que
influenciam diretamente o custo final da energia elétrica. Entre esses fatores, destacam-se 0s
impostos, tais como PIS (Programa de Integracdo Social), COFINS (Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social) e ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servigos), o consumo efetivamente registrado em quilowatts-hora (kwWh), bem como as tarifas
de uso do sistema de distribuicdo (TUSD) e as tarifas de energia elétrica (TE) [13].

R$ kW = (kW)*(TE+TUSD)) / (1—(PIS+COFINS) / 100) / (1-(ICMS / 100)) (16)

No contexto do Optante Grupo B, é importante notar que essa modalidade ndo leva em
consideracao postos tarifarios, o que significa que nao ha diferenciacao nas tarifas TUSD e TE
com base nas horas de utilizagdo do dia. Em outras palavras, independentemente do horario em

que a energia é consumida, o valor dessas tarifas permanece constante.

e BANDEIRA TARIFARIA

A bandeira tarifaria € um mecanismo essencial no contexto do setor elétrico, pois serve
para repassar aos consumidores eventuais oscilacdes nos custos associados a geracao de energia
elétrica. Sua finalidade é garantir que as variagdes de custo na producdo de energia sejam

refletidas de maneira justa nas contas de eletricidade dos consumidores [1].

R$ BD = ((BD)*(kWP+kWFP)) / 1—(PIS+COFINS) / 100) / (1—(ICMS / 100)) (17)

O calculo do valor em reais da bandeira tarifaria € um processo direto, mas importante.
Ele consiste na multiplicacdo do adicional de bandeira, que é um valor determinado pelas
autoridades reguladoras, pelo somatério do consumo de energia elétrica, levando em conta as

tarifas vigentes, sobre 0s impostos.
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e MULTA FATOR DE POTENCIA

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabelece um requisito fundamental
para as empresas industriais: o fator de poténcia deve ser igual ou superior a 0,92 [6]. Essa
métrica, conhecida como fator de poténcia, € uma medida importante da eficiéncia do uso da
energia elétrica nas instalacdes industriais. Ela indica o qudo bem a empresa esta convertendo
a energia elétrica fornecida em trabalho util, como motores elétricos e equipamentos industriais
[1].

Quando o fator de poténcia de uma empresa industrial cai abaixo desse valor minimo
estabelecido, a ANEEL aplica uma multa sobre o valor total da conta de energia elétrica. Essa
multa tem o propdsito de incentivar as empresas a melhorarem sua eficiéncia energética e

corrigirem seu fator de poténcia [1].

R$ kVAr = (kVAr+TE) / 1—(PIS+COFINS) / 100) / 1—(ICMS / 100)) (18)

O célculo dessa multa é relativamente simples, mas tem implicacGes significativas. Ele
envolve a multiplicacdo do excesso de reativo pelo valor da tarifa de energia, que é determinada
pelas distribuidoras de energia elétrica. Apds esse célculo, o valor é dividido pelos impostos

aplicaveis.

e ILUMINACAO PUBLICA

A CIP (Contribuicdo de Iluminacdo Publica) é uma taxa que varia de acordo com a
legislacdo de cada municipio no Brasil. Em Itumbiara, a Lei Complementar 38/2004
regulamenta essa taxa, que tem o objetivo de financiar os servicos de iluminacdo publica,
proporcionando segurancga e bem-estar nas areas urbanas.

O célculo da CIP em Itumbiara depende da classe de consumo de energia elétrica do
consumidor, com aliquotas especificas para cada classe. A Tabela 1 é usada como referéncia
para definir os valores com base na faixa de consumo.

E importante notar que os valores da CIP podem variar mensalmente devido a possiveis
ajustes nas aliquotas determinadas pela prefeitura. No entanto, para fins de célculo e
planejamento financeiro, a prefeitura fornece uma média anual desses valores, auxiliando 0s

consumidores a estimar seus custos de iluminacao publica na conta de energia elétrica. Portanto,
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o célculo da CIP desempenha um papel crucial na determinacdo do valor total da conta de

energia elétrica para os consumidores em ltumbiara.

e VALOR TOTAL DA FATURA

Dessa forma, para obter o valor total da fatura de energia do supermercado com a
modalidade tarifaria Optante B3, somamos 0s resultados obtidos nos passos anteriores. 1sso nos
d& o custo total da conta de energia elétrica para o periodo em questéo [1].

R$ Conta = R$ kW + R$ BD + R$ kVAr + CID (19)

Ao somar todos esses componentes, obtemos o valor total da fatura de energia elétrica.
Esse montante representa o custo total que o supermercado devera pagar pela eletricidade
consumida durante o periodo de andlise, levando em consideracdo ndo apenas 0 consumo, mas
também outros fatores que podem impactar os custos energéticos, como a demanda de poténcia,
o fator de poténcia e a regulamentacdo local. Portanto, o calculo do valor total da fatura de
energia € essencial para a gestdo financeira e para a tomada de decisdes informadas sobre 0s

gastos energéticos da instituicdo.
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS

O Supermercado Alves deu inicio a uma jornada de otimizacdo de seu consumo de
energia elétrica em fevereiro de 2018, quando realizou seu primeiro ajuste contratual. Nesse
periodo, alem de revisar a demanda contratada, a empresa também incorporou a energia solar
como parte de sua matriz energética, um passo importante em direcdo a sustentabilidade e a
reducdo de custos operacionais. Agora, em seu segundo ajuste contratual, que abrange o periodo
de andlise de maio de 2022 a abril de 2023, o foco é aprimorar ainda mais a gestdo energética
do supermercado por meio de um ajuste tarifario estratégico. Nos tdpicos, a seguir, sdo
realizadas as analises detalhadas dessas iniciativas e seus impactos no desempenho energético

e financeiro da empresa.

5.1 PRIMEIRO AJUSTE CONTRATUAL

Em fevereiro de 2018, o Supermercado Alves tomou uma decisdo estratégica que
impactaria significativamente suas operacOes e despesas de energia elétrica. Nesse més, a
empresa realizou seu primeiro ajuste contratual crucial, revendo sua demanda contratada para
um valor mais preciso e alinhado as suas necessidades reais de consumo. Esse passo foi
fundamental para evitar as penalidades financeiras decorrentes da ultrapassagem da demanda
contratada, que vinham afetando as finangas da empresa.

Além disso, durante esse processo de revisdo contratual, o Supermercado Alves também
decidiu investir em energia solar. A insercdo de painéis solares foi uma medida estratégica para
diversificar suas fontes de energia e reduzir ainda mais os custos operacionais relacionados a
eletricidade. Essa iniciativa ndo apenas demonstrou o compromisso da empresa com a
sustentabilidade ambiental, mas também contribuiu para tornar suas operacGes mais eficientes
em termos de energia [7].

Dessa maneira, o ajuste contratual de demanda e a introdugdo da energia solar em
fevereiro de 2018 representaram marcos significativos no caminho do Supermercado Alves em
direcdo a uma gestdo mais eficaz e sustentavel de sua energia elétrica. Essas decisdes ndo
apenas otimizaram suas despesas, mas também fortaleceram seu compromisso com praticas

empresariais ecologicamente responsaveis [7].
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Os proximos topicos deste trabalho detalhardo as analises e calculos relacionados a esse
importante primeiro ajuste contratual realizado pelo Supermercado Alves em fevereiro de 2018.
Exploraremos como a revisdo da demanda contratada e a integracdo da energia solar
impactaram as operacdes da empresa, demonstrando os resultados concretos dessas decisdes

estratégicas em termos de eficiéncia energética e economia financeira.

e AJUSTE DE DEMANDA CONTRATADA

A Tabela 2 mostra que, a demanda contratada era de 40 kW até fevereiro de 2018, e a

partir desse més houve uma alteracdo para 75 kKW.

Tabela 2 — Demandas Contratadas.

Demanda Contratada antes de 02/18 Demanda Contratada ap6s 02/18

40 kW 75 kKW

Fonte: Autor, 2023.

Por meio da anélise das faturas dessa unidade consumidora, procedemos a avaliacdo das
demandas efetivamente utilizadas em comparacdo com as demandas originalmente contratadas
durante cada més. Essa analise foi essencial para corrigir o valor da demanda contratada,
ajustando-o de acordo com as necessidades reais da empresa. Isso foi uma resposta ao fato de
gue a empresa estava enfrentando penalidades em forma de multas devido a ultrapassagem
constante da demanda contratada, estabelecida em 40 kW.

A Figura 4 ilustra essa discrepancia entre a demanda contratada (indicada em verde) e
a demanda real aferida (representada em roxo). E evidente que houve um excesso constante da
demanda em relacdo ao que havia sido inicialmente acordado, levando a penalidades financeiras
recorrentes. Esse problema precisa ser abordado de forma a otimizar 0s custos e evitar tais

penalidades no futuro [1].
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Figura 4 — Demanda Contratada Anterior x Demanda Lida.
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Fonte: Autor, 2023.

E evidente que a demanda contratada para esta unidade consumidora estava
substancialmente abaixo da demanda real medida ao longo de todos os meses. Destaca-se 0 més
de fevereiro, no qual a demanda lida atingiu quase 80 kW, ultrapassando quase o dobro da
demanda contratada. Logo em seguida, observam-se 0s meses de janeiro e margo, com uma
demanda lida de quase 60 kW, também representando uma quantidade muito superior a
contratada. Em contraste, agosto registrou a menor ultrapassagem, com aproximadamente 51
kW, ainda uma quantidade significativamente acima da contratada, com uma superacdo de
quase 11 KW.

Por meio de célculos realizados em planilha eletrénica, identificou-se uma
ultrapassagem anual de 28,98% em relacdo a demanda lida.

A Figura 5 visualiza de forma clara o desperdicio financeiro mensal suportado pela
empresa devido a subcontratacdo de demanda. Esse cenario evidencia a necessidade de uma
revisdo na estratégia de contratacdo de demanda para evitar gastos excessivos e otimizar o

orcamento energeético da empresa [1].

Figura 5 — Multas de Ultrapassagem Mensais.
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jan/18 M R$ 2.120,78

dez/17 IEEEss———— R$ 1.954,84

nov/17 eeessssssssssssss——— R$ 1.788,12

out/l7 meeessssssss——— R$ 1.264,71

set/17 meeessssssss—— R$ 1.123,45

ago/17 meeesssss——— R$ 997,72

jul/17  eeesss———— R$ 1.255,30

jun/17 meeeessssssssssm——m R$ 1.346,98

mai/l7 meeeeessssssss————— R$ 1.512,83

abr/17 meessssssssssss—— R$ 1.393,43

mar/l7 s R$ 1.749,77 RS$ 3.861.17
ys |

R$ 0,00 R$ 2.000,00 R$ 4.000,00

® Valor Multas Pagas

Fonte: Autor, 2023.

E evidente a significativa reducio média mensal, que chega a aproximadamente R$ 1,7
mil em multas, resultante do aumento da demanda contratada para 75 kW. Essa analise de dados
destaca a importancia crucial de conduzir estudos que sintonizem a demanda contratada com
aquela efetivamente consumida pelos clientes, com o objetivo de otimizar a eficiéncia
energética e eliminar gastos desnecessarios.

Essa situacdo acarretou um acréscimo de cerca de 14,12% no valor total anual pago pela
empresa, 0 que corresponde a R$ 20.369,09. Como ilustrado na Figura 5, sdo apresentados 0s
valores das multas mensais pagas pela empresa. E importante ressaltar que essa situagio poderia
ter sido amenizada por meio da adequagdo da demanda contratada, que inicialmente estava
estabelecida em 40 kW.

A Figura 6 oferece uma representacdo visual dos valores das multas (em roxo) em
relagdo ao montante total da fatura de energia (em verde). Nela, é perceptivel uma proporcéo
significativa das multas nas faturas, ressaltando a necessidade de um gerenciamento mais eficaz

da demanda contratada para evitar encargos financeiros desnecessarios [1].
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Figura 6 — Porcentagem das Multas na Fatura.
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Fonte: Autor, 2023.

Apds analise dos calculos realizados em uma planilha eletrdnica, observamos que no
més de fevereiro, quando a multa atingiu seu valor maximo de R$ 3.861,17, esse montante
representou expressivos 26,23% do valor total pago pela energia elétrica no referido més,
destacando-se como uma parcela consideravel. Em seguida, temos o0 més de margo, com multa
correspondente a 15,03%, seguido pelos meses de janeiro e dezembro, com percentagens de
14,15% e 14,64%, respectivamente. O més com a menor propor¢do foi agosto, com 10,89%,
ainda que esse valor seja relevante em relacdo ao montante total pago.

Com base nestes dados, enfatiza-se novamente a importancia de ajustar a demanda
contratada, visando evitar os pagamentos decorrentes de ultrapassagem de demanda, e, assim,

eliminar gastos desnecessarios [1].
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A Figura 7 ilustra a nova demanda contratada (em laranja) pela empresa apds a correcao

contratual, em comparacdo com a demanda efetivamente lida (em azul).

Figura 7 — Demanda Contratada Atual x Demanda Lida.
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Fonte: Autor, 2023.

Apb6s minuciosa andlise das demandas lidas e das multas impostas devido a
ultrapassagem, tornou-se imprescindivel a revisdo do contrato de demanda, estabelecendo um
novo valor contratado de 75 kW. E relevante notar que, ao longo desse periodo, ndo houve um
unico més em que a demanda contratada fosse ultrapassada, o que resultou na auséncia de
penalidades financeiras para a empresa.

Este caso realca a importancia vital de estabelecer uma demanda contratada precisa. Ao
fazé-lo, a empresa evita desembolsar quantias substanciais decorrentes de ultrapassagens da
demanda contratada. E interessante notar que, mesmo durante o més de abril, que registrou a
maior demanda lida, atingindo quase 63 kW, essa cifra permaneceu abaixo da demanda
contratada de 75 kW. Nos meses subsequentes, como fevereiro, mar¢o e maio, onde a demanda
lida foi de aproximadamente 59 kW, ficaram a 16 kW abaixo do valor contratado. Portanto,
pode-se concluir que a empresa tomou a decisdo correta ao revisar e ajustar a demanda

contratada.
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e ENERGIA SOLAR

No Supermercado Alves, foi implantado um sistema fotovoltaico, composto por 196
modulos de alta eficiéncia, cada um com capacidade de 350 Wp, totalizando um sistema com
uma poténcia de 68,6 kW. Esse sistema representa uma significativa evolucdo na busca por
fontes de energia mais sustentaveis e econémicas. O projeto foi concebido de forma a aproveitar
ao maximo o espaco disponivel, e 0s 196 painéis solares instalados cobriram completamente o
telhado do supermercado. Essa abordagem permitiu a otimizagao do aproveitamento da energia
solar disponivel na regido, contribuindo para uma consideravel reducdo nos custos de

eletricidade e para a diminuicdo da pegada de carbono da empresa [9].

e REDUCAO DO VALOR DA FATURA

A Tabela 3 apresenta um panorama abrangente das faturas de energia elétrica ao longo
de trés anos consecutivos, considerando a implementacdo dos painéis fotovoltaicos e o ajuste
na demanda contratada. Essa analise anual reflete de forma clara e objetiva o impacto positivo
dessas medidas nas despesas com eletricidade do Supermercado Alves. A seguir, exploraremos
em detalhes as informag6es contidas nesta tabela, destacando as economias alcancadas e as

vantagens proporcionadas por essas acdes.

Tabela 3 - VValor Anual das Faturas.

Valor Anual Fatura de Valor Anual Fatura de Valor Anual Fatura de
03/17 a 02/18 03/18 a 02/19 03/19 a 02/20

R$ 142.859,48 R$ 82.455,83 R$ 66.512,93

Fonte: Autor, 2023.

E notavel uma tendéncia de diminuicdo significativa no valor anual das faturas de
energia ao longo dos trés anos analisados na Tabela 3. O primeiro valor anual registrou um
cenario em que ainda ndo havia a implementacdo dos paineis solares e nem o ajuste na demanda
contratada. A mudanca efetiva ocorreu a partir do segundo ano, marcado pelo inicio da operacado
dos painéis solares em marco de 2018, resultando em uma reducdo no valor anual

impressionante de 42,28% nas despesas com energia elétrica.
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O terceiro periodo consolidou essa trajetoria positiva, com uma economia ainda mais
significativa de 53,44%, comparado ao periodo antes das mudancas contratuais. Esses nUmeros
expressivos evidenciam o impacto positivo das medidas adotadas pelo Supermercado Alves,
que nédo apenas reduziram os gastos financeiros, mas também promoveram a transi¢cdo para uma
fonte de energia mais limpa e sustentavel, alinhada com a preocupacéo ambiental.

Em sintese, essa tabela comparativa ilustra vividamente como a combinagéo da energia
solar e do ajuste na demanda contratada pode resultar em beneficios financeiros consideraveis

para as empresas, a0 mesmo tempo em que contribui para a preservacao do meio ambiente.

5.2 SEGUNDO AJUSTE CONTRATUAL

O segundo ajuste contratual do Supermercado Alves marca uma nova fase na busca
continua por eficiéncia energética e sustentabilidade. Apés a bem-sucedida implementacéo dos
paingéis solares e a otimizacdo da demanda contratada no primeiro ajuste, a empresa esta agora
empenhada em aprimorar ainda mais sua gestdo de energia [8]. Neste contexto, realizou-se uma
andlise abrangente, abordando o periodo de maio de 2022 a abril de 2023, com o objetivo de
identificar oportunidades adicionais de economia e redugdo do impacto ambiental. A seguir,
apresentaremos as analises e calculos referentes a esse segundo ajuste contratual, destacando as

estratégias adotadas para maximizar os beneficios energéticos e financeiros do supermercado.

e ANALISE HORO-SAZONAL VERDE

Agora, vamos analisar detalhadamente os valores pagos pelo supermercado dentro da
atual tarifa que utilizam, que é a horo-sazonal verde. Essa avaliagdo minuciosa permitird
identificar onde podem ser implementadas melhorias e ajustes para otimizar ainda mais o
consumo de energia elétrica e, consequentemente, reduzir os custos operacionais da empresa.
A seguir, apresentaremos os resultados dessa andlise, destacando areas de oportunidade e

estratégias para alcangar maior eficiéncia energética [11].
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Figura 8 — Consumo Faturado.
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= Consumo Faturado

Fonte: Autor, 2023.

A Figura 8 acima oferece uma visdo abrangente do consumo de energia elétrica no
supermercado, detalhando os registros nos periodos de ponta, fora de ponta e horario reservado.
Esses dados sdo resultantes de um estudo minucioso realizado ao longo do periodo de maio de
2022 a abril de 2023. Essa anélise é fundamental para compreender o padrdo de consumo da
empresa, 0 que nos permitird identificar estratégias para otimizar ainda mais a eficiéncia

energética e, consequentemente, reduzir custos operacionais [2].
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Figura 9 — Valor Pago pela Demanda Contratada.
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Fonte: Autor, 2023.

A Figura 9 acima fornece uma representacdo clara dos valores pagos pelo supermercado
em relacdo a demanda contratada de 75 kW. Essa analise detalha os custos em reais associados
a demanda contratada, ajudando a empresa a compreender o impacto financeiro dessa decisdo.
Esses valores ttm uma média mensal de aproximadamente R$ 2200,00, refletindo o custo
associado a poténcia demandada pelo supermercado, independentemente do consumo real de
energia elétrica. Esses dados sdo essenciais para avaliar a eficacia do ajuste contratual realizado

e, se necessario, considerar novas mudancas que possam resultar em economias significativas.

Tabela 4 — Valor Gasto Diesel.

Valor médio gasto com o gerador a diesel por més.

R$ 4.200,00

Fonte: Autor, 2023.

Além disso, o supermercado adota uma estratégia eficaz para reduzir custos durante 0s
horéarios de ponta, que ocorrem das 18h as 21h. Durante essas horas de demanda maxima, o

estabelecimento utiliza um gerador a diesel para suprir parte de suas necessidades energéticas.
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Isso resulta em um gasto médio mensal de cerca de R$ 4.200,00, uma préatica que ajuda a mitigar

0s custos associados a energia elétrica durante os periodos em que a tarifa € mais elevada.

Figura 10 — Valor Pago na Fatura de Energia.
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Fonte: Autor, 2023.

A Figura 10 fornece uma visao abrangente do valor total das faturas de energia elétrica
ao longo do periodo de maio de 2022 a abril de 2023. Esse célculo leva em considera¢éo néo
apenas 0s custos associados aos horarios de ponta, fora de ponta e horario reservado, mas
também inclui o valor da demanda contratada de 75 kW. Dessa maneira, € importante destacar
que esta somado a esse montante um custo fixo mensal de R$ 4.200,00 relacionado a utilizacao
do gerador durante os horéarios de ponta. Além disso, devemos considerar as taxas fixas de
iluminacdo, impostos e outras taxas que compdem o valor total das faturas de energia elétrica
do supermercado, contribuindo para a compreensdo completa do impacto financeiro dessas

operacdes no supermercado.

o ANALISE HORO-SAZONAL AZUL

A Tarifa Horo-Sazonal Azul ndo é geralmente viavel para supermercados devido a sua

estrutura tarifaria e ao perfil de consumo desses estabelecimentos. Essa modalidade tarifaria é
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mais adequada para consumidores alimentados em alta tenséo (acima de 69 kV) e que possuem
uma demanda contratada muito elevada, como grandes industrias [11].

Supermercados tém um perfil de consumo mais uniforme ao longo do dia, com um pico
de consumo durante o horario comercial, que geralmente ndo coincide com os horarios de ponta
da tarifa azul. Essa modalidade tarifaria é projetada para consumidores que conseguem deslocar
uma parcela significativa de seu consumo para horérios fora de ponta, o que néo é o caso dos
supermercados [8].

A Tarifa Horo-Sazonal Azul envolve uma demanda contratada muito alta, o que
significa que o supermercado teria que pagar uma quantia substancial apenas para garantir a
disponibilidade de energia elétrica, independentemente do quanto realmente consuma. 1sso
pode aumentar significativamente os custos operacionais [1].

Gerenciar o consumo de energia de forma a aproveitar ao maximo os horarios fora de
ponta requer um sistema sofisticado de monitoramento e controle. Para supermercados, isso
pode ser muito complexo e oneroso [8].

Para se beneficiar plenamente da Tarifa Horo-Sazonal Azul, o supermercado pode
precisar fazer investimentos significativos em equipamentos de armazenamento de energia,
sistemas de gerenciamento de demanda e outros dispositivos que permitem o deslocamento do
consumo [8].

Em resumo, a Tarifa Horo-Sazonal Azul é mais apropriada para grandes consumidores
industriais que podem ajustar seu consumo de acordo com os horarios de tarifacdo.
Supermercados geralmente tém um perfil de consumo mais constante e ndo conseguem
aproveitar os beneficios financeiros dessa modalidade tarifaria [8]. Portanto, a anéalise
cuidadosa das tarifas de energia e a escolha daquela que melhor atende as necessidades do

supermercado sdo fundamentais para a eficiéncia operacional e a reducao de custos.

e ANALISE OPTANTE B

VVamos agora realizar uma andlise abrangente para determinar se a mudanca para a
Tarifa Optante B € uma escolha viavel para o supermercado. Isso envolvera a consideragao de
diversos fatores, incluindo o consumo de energia, demanda contratada, custos associados a
tarifa atual e a potencial tarifa Optante B, bem como a avaliagcdo das tendéncias de consumo
nos horarios de ponta e fora de ponta. A anélise visa identificar se essa mudanca resultaria em
economias financeiras significativas e em uma gestdo mais eficiente dos recursos energéticos

do estabelecimento [1].
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Figura 11 — Valor Pago para Optante B.
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Fonte: Autor, 2023.

Na Figura 11, podemos observar o valor estimado das faturas de energia elétrica caso a
tarifa do supermercado seja alterada para a Tarifa Optante B. Para calcular esses valores,
utilizamos um prec¢o unitario em reais com tributos de 0,83, que representa a média da regido
onde o supermercado esta localizado. Esse valor unitario foi multiplicado pelos consumos de
energia nos horérios de ponta, fora de ponta e horario reservado, que agora tém um valor
unitario igual. Essa analise nos fornecera uma visao clara das implicacdes financeiras de fazer
essa transicdo tarifaria e nos ajudaré a tomar decisdes informadas sobre o melhor caminho a

seguir em termos de gestdo de energia elétrica.
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Figura 12— Economia na Tarifa Optante B.
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Economia no Valor da Fatura

Fonte: Autor, 2023.

A Figura 12 é um retrato da economia substancial de energia que o supermercado pode
obter ao mudar para a Tarifa Optante B. Essa mudanca resultaria em uma economia média de
cerca de R$ 2.900,00 por més, o que totaliza aproximadamente R$ 34.000,00 anuais. Esses
nameros representam uma melhoria significativa no orcamento energético do supermercado e
tém o potencial de contribuir significativamente para seus resultados financeiros.

Essa economia consideravel resulta das diferencas nas estruturas tarifarias entre a Tarifa
Verde, que o supermercado atualmente utiliza, e a Tarifa Optante B, onde a mesma é mais
vantajosa para o perfil de consumo do supermercado, especialmente quando se trata de evitar
custos associados aos horarios de ponta [11].

Ao migrar para a Tarifa Optante B, o supermercado demonstra um compromisso com a
eficiéncia energética e a gestdo inteligente dos custos operacionais. Essa economia pode ser
reinvestida em outras areas do negocio, melhorando ainda mais sua competitividade e
sustentabilidade financeira. Vale ressaltar os beneficios ambientais, onde a empresa nédo
precisara mais utilizar o gerador a diesel. [2].

Dessa maneira, a Figura 12 revela o impacto positivo que a mudanca para a Tarifa
Optante B pode ter no supermercado, proporcionando uma economia significativa e

contribuindo para um desempenho financeiro mais saudavel e sustentavel.
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e OPCAO FUTURA: MERCADO LIVRE DE ENERGIA

A opcéo de inserir o Supermercado Alves no mercado livre de energia € uma estratégia
que vem ganhando destaque nos Gltimos anos devido aos potenciais beneficios que pode
oferecer, mas ainda estd muito no comeco. O mercado livre de energia elétrica é uma
modalidade em que consumidores de médio e grande porte tém a oportunidade de negociar
diretamente com os fornecedores de energia, escolhendo contratos e condi¢es mais adequados
as suas necessidades especificas. No caso do Supermercado Alves, essa mudanca representaria
uma maior autonomia na gestao de energia, permitindo a busca por tarifas mais competitivas e
a personalizacgdo de contratos que se alinhem com seu perfil de consumo [14].

Além disso, ao ingressar no mercado livre, o supermercado teria a chance de explorar
fontes de energia mais sustentaveis, como a energia solar, de forma mais flexivel. Isso ndo
apenas contribuiria para a reducdo das contas de energia a longo prazo, mas também para a
diminuicdo da pegada de carbono, promovendo a responsabilidade ambiental [14].

Entretanto, é fundamental mencionar que a migracdo para o mercado livre exige uma
analise detalhada e uma gestdo mais complexa da energia, incluindo a contratacdo de
consultorias especializadas. Além disso, € importante avaliar as flutuacBes dos pregos no
mercado livre e o0s custos associados a migracdo. Portanto, a decisdo de ingressar no mercado
livre de energia deve ser cuidadosamente ponderada, levando em consideracdo 0s riscos e

beneficios especificos para o Supermercado Alves [14].
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CAPITULO 6

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo final, consolidaremos as conclusdes deste trabalho, que abrangeram dois
ajustes contratuais no Supermercado Alves, com foco na otimizagdo de custos energéticos.
Analisaremos como essas mudancas impactaram financeiramente a empresa e qual o caminho
mais vantajoso para o futuro em termos de tarifas de energia elétrica. Além disso, discutiremos
as implicacfes mais amplas desses ajustes, ressaltando a importancia da eficiéncia energética e
da adocdo de fontes de energia limpa. Por fim, enfatizaremos os beneficios econémicos e
ambientais resultantes dessas a¢6es, destacando sua relevancia em um cenario empresarial cada

vez mais voltado para a sustentabilidade e reducdo de custos.
6.1 CONLUSAO

Ao longo deste estudo, analisamos detalhadamente o cenario energético do
Supermercado Alves, considerando dois importantes momentos: o primeiro ajuste contratual
realizado em fevereiro de 2018 e o segundo ajuste contratual, em que avaliamos o periodo de
maio de 2022 a abril de 2023. Vamos recapitular as principais conclusdes de cada um desses
ajustes contratuais.

No primeiro ajuste contratual, introduzimos um sistema fotovoltaico composto por 196
maodulos de 350 Wp, totalizando uma poténcia de 68,6 kW. Além disso, ajustamos a demanda
contratada para 75 KW. Os resultados foram notaveis. Houve uma reducdo expressiva nas
faturas de energia elétrica, demonstrando a eficacia da insercdo dos painéis solares e da
adequacao da demanda contratada. A economia anual aumentou progressivamente, alcangando
uma economia de 53,44% no segundo ano apds a implementacdo das mudancas.

A analise do segundo ajuste contratual, referente ao periodo de maio de 2022 a abril de
2023, revelou que o Supermercado Alves busca melhorias em sua fatura de energia.
Observamos que o supermercado paga uma média de R$ 2.200,00 por més apenas pela demanda
contratada de 75 kW. Além disso, utiliza um gerador nos horérios de ponta, com um custo
médio de R$ 4.200,00 por més. Somando esses custos aos valores da energia consumida nos
diferentes horarios e as taxas fixas de iluminacdo, impostos e outras taxas, a fatura de energia

elétrica representa um gasto consideravel.
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Contudo, uma alternativa se mostra muito promissora. Ao analisar a Tarifa Optante B,
percebemos que ela oferece uma economia substancial em comparagdo com a Tarifa Verde
atualmente utilizada. A Figura 12 destaca uma economia média mensal de aproximadamente
R$ 2.900,00, totalizando cerca de R$ 34.000,00 anuais. Essa mudanca tarifaria se traduz em
uma economia significativa que pode ser direcionada para melhorias em outras areas do
supermercado.

Em conclusdo, os dois ajustes contratuais realizados pelo Supermercado Alves
representam uma abordagem inteligente para otimizacdo de custos energéticos. O primeiro
ajuste, com a introducdo do sistema fotovoltaico e a adequacdo da demanda contratada, ja
trouxe uma economia notavel. O segundo ajuste, com a avaliacdo da Tarifa Optante B, promete
uma economia adicional consideravel. Essas medidas ndo apenas reduzem oS custos
operacionais, mas também demonstram o compromisso do supermercado com a eficiéncia
energética e a sustentabilidade. Em um cenario em que a eficiéncia e a economia séo cruciais,

essas agdes sdo fundamentais para o sucesso continuo do Supermercado Alves.
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