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RESUMO

A busca por conforto e qualidade de vida vem sendo uma prioridade cada vez mais
presente no mundo moderno. Com isso hd um notoério crescimento na demanda por energia
elétrica. Consequentemente aumentam-se os custos financeiros pagos por essa energia. Isso faz
com que o consumidor aprimore seus conhecimentos ligados as formas de cobranga tarifaria
visando minimizar seus gastos com energia elétrica. Este trabalho tem como proposta dimensionar
a poténcia fotovoltaica a ser instalada que seja economicamente mais vidvel, visando
consumidores que se enquadram no grupo A. Com isso algumas analises serdo necessarias para
dimensionar o sistema fotovoltaico que atenda a demanda de energia elétrica do consumidor com
o menor custo possivel. Sendo assim primeiramente sera analisada a demanda contratada
observando se ela estd condizente com as demandas registradas do consumidor, também sera
analisada a melhor modalidade tarifaria de acordo com o perfil energético dos consumidores do
grupo A. A titulo de exemplo foram analisados os campi do IFG e por fim o estudo constatou que
nos campus Itumbiara, Jatai é recomendavel ajustar a demanda contratada enquanto os demais
apresentam contratagdo adequada. Além disso, a estrutura tarifiria de todos os campus deve
permanecer vinculada a modalidade horo-sazonal verde. Com isso foi dimensionado a poténcia do
sistema de geracdo fotovoltaica que supri toda a poténcia que o consumidor, porém outras
poténcias podem ser instaladas de acordo com a disponibilidade para investimento de cada

consumidor que busque instalar um sistema de geracao fotovoltaica.

Palavras-chave: Sistema fotovoltaico. Geracdo distribuida. Demanda de energia. Tarifagdo de

energia.



ABSTRACT

Over the last few years to increase the comfort and quality of life levels has become a priority to
most people, which leads to the electrical energy's demand escalation and, consequently, to the
energy costs raising. In this context the consumers are enhancing their comprehension on energy
tariff aiming to minimize the amount of money spent on electricity. This work proposes the
analysis of electric consuming profile in each Federal Institute of Goias (IFG), presenting
modifications with the intent to reduce the total energy price in each campus through the
contracted energy tariffs' evaluation. The proposed methodology analyses the demand contracted
by each campus and its power consumption profile to conclude whether the contracts match the
real power need or not. It is important to point out that some campuses already have, and others
have plans to install photovoltaic generation systems, therefore the approach also needs to
evaluate the economic viability of each enterprise and estimate the projects generating capacity so
the output power is consistent to the campus power consumption. Taking into account these
points, the proposed method analyses each campus' energy tariff, through a computational routine
developed for this purpose, and calculates the annual energy cost; furthermore, the scenarios
considering all tariff structures and generated power are calculated, therefore the user can pick the
best option to reduce the total price. The study verifies the advantages of changing the contracted
demand on campuses Itumbiara, Jatai and Valparaiso and validates the contracted demands on the
other IFG campuses, while the tariff structure in every campus should be kept as it is (seasonal
green). Moreover, the best economic results for installing photovoltaic generation are obtained
when the system is designed for auto consumption, however, depending on the availability of

resources to invest, systems with higher generation capacity may be applied.

Keywords: Photovoltaic system. Distributed generation. Energy demand. Energy charning
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Installed Capacity [MW)

1 INTRODUCAO

Com o crescimento do consumo de energia elétrica torna-se cada vez mais necessario
desenvolver estudos que visam a redu¢do do consumo e o uso eficiente da energia elétrica
nos setores industriais, residenciais e comerciais. Dentre as diversas estratégias a
denominada gestao pelo lado da demanda configura-se como uma importante atividade com
vistas a obten¢do da reducdo dos custos com energia elétrica. Dentro deste contexto, a
analise da melhor modalidade tarifaria e a avaliacdo dos contratos de demanda, quando for o
caso, podem resultar em uma significativa redugdo nas faturas de energia.

O consumo de energia a escala mundial cresce a cada ano, tornando-se necessario a
producdo de mais energia através das hidroelétricas, termoelétricas, usinas nucleares entre
outros. Com isso sdo causados grandes impactos ao meio ambiente, as usinas termoelétricas
por exemplo causam muita poluicdo na queima de combustiveis entre outros impactos.
Contudo a energia solar ¢ uma forma de energia renovavel e que agride muito pouco o meio
ambiente comparado as outras, segundo (IRENA, 2018) desde 2010 a geragdo fotovoltaica

vem crescendo a cada ano conforme figura abaixo:

Grafico 1 Crescimento fotovoltaico

Installed Capacity Trends
Mavigate through the filters to explore trends in renewable energy
400K
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Fonte : IRENA, 2018

Com a implantacdo de um sistema de geragdo de energia fotovoltaica tem-se diversas

mudangas na fatura de energia como diminuigdo no valor final dela, mudan¢a na curva de



carga diaria do consumidor e alteracdo nas demandas registradas. Portanto faz-se necessario
um estudo dos impactos causados por essa geragdo presente na estrutura energética do
consumidor, porém os consumidores do grupo B como residéncias e pequenos comércios
geralmente possuem uma modalidade tarifaria convencional que ndo distingue suas tarifas
de consumo e demanda de acordo com os horarios de ponta e fora de ponta, 0 mesmo nao
acontece com os consumidores do grupo A que possuem modalidade tarifaria horo-sazonal.
Neste trabalho sera proposta uma metodologia para o dimensionamento de um sistema
fotovoltaico visando consumidores do grupo A. Sendo assim através da fatura de energia de
um consumidor sera possivel analisar a demanda contratada buscando verificar se tal valor
de demanda estd ou ndo condizente com a demanda utilizada pelo consumidor. Sendo assim
sera analisada qual a modalidade tarifaria (horo-sazonal verde ou horo-sazonal azul) que
melhor atenda o perfil energético do consumidor, buscando diminuir o valor final da sua
fatura mensal de energia. Além disso, caso seja necessario, serdo propostas alteragdes no
contrato de demanda e modalidade tarifaria com o objetivo de diminuir o valor final da

fatura mensal.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

O sistema elétrico brasileiro sempre foi alvo de debates e criticas. Com isso segundo
(BARROS SILVA, 2008) apds os anos 1960 ¢ colocado em discussdo a parte ambiental em
relacdo a geracdo de energia elétrica. Sendo assim a partir desta época a busca por formas de
geracdo de energia que agridam cada vez menos o ambiente comegou a ser buscadas.

Segundo (TOLMASQUIM, 2012) de acordo com o planejamento energético
brasileiro a médio prazo a hidroeletricidade assim como as termelétricas que utilizando
lenha e carvao vegetal sofrerdo uma queda na participacdo energética do pais. Sendo assim ¢
necessario buscar fontes renovaveis de energia ¢ a geragdo fotovoltaica ¢ uma das fontes que
veem crescendo cada vez mais.

A energia solar ¢ aproveitada por painéis contendo células fotovoltaicas que com a
incidéncia do sol geram energia elétrica. Com isso a energia gerada pode ser armazenada em
bancos de baterias ou pode ser injetada diretamente na rede do consumidor apds passar por
um inversor que ira transformar a energia elétrica continua gerada pelas placas em uma

tensdo alternada que coincida com o perfil do consumidor.
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A geragio fotovoltaica vem crescendo muito ¢ segundo (LISITA JUNIOR, 2005)
este tipo de geracdo possui varias vantagens, sendo elas:

» A produgdo da energia se da proxima a carga evitando assim perdas.

» O espago utilizado para instalagdo do sistema muitas vezes se tratando de
comércios, residéncias, industrias € aproveitado através das proprias
edificacdes.

» Quando se trata de comércios ou empresas que sdo ativas no horario fora de
ponta os modulos se tornam mais efetivos, pois sua geragdo se da nesse
horario.

» O sistema pode ser facilmente ampliado caso a carga da edificacdo aumente e
haja espago para isso.

» A energia fotovoltaica é uma fonte inesgotavel que produz energia limpa,
renovavel e silenciosa. Sendo assim ndo produz poluentes como gases

causadores do efeito estufa.

No ano de 2012 a resolu¢do normativa 482 tornou possivel a opgdo de os
consumidores gerarem sua propria energia, através dos sistemas interligados a rede elétrica
de distribuicdo. Com isso a energia fotovoltaica vem crescendo cada vez mais no pais.

Até dezembro de 2018 segundo (BLUESOL,2018, apud ANEEL, 2010), o setor de
energia solar no Brasil possuia aproximadamente 48.613 sistemas fotovoltaicos instalado,
que juntos as usinas solares somavam 1,84 GW de capacidade instalada.

O beneficio da economia e da redugdo de quase todo o custo da energia elétrica ¢é
certamente a principal vantagem que atrai os consumidores a instalarem um sistema de
geracdo fotovoltaica. Sendo assim ¢é possivel reduzir em até 95 % os custos pagos pela
energia elétrica.

Atualmente os sistemas residenciais oferecem um retorno financeiro sobre o
investimento muitas vezes maior que investimentos comuns na vida do brasileiro como
caderneta de poupanca, tesouro direto entre outros. Sendo assim com o crescimento das
tarifas de energia elétrica e a queda do custo da energia solar no Brasil o investimento com
um sistema solar se paga em média entre 4 a 6 anos. Com isso dependendo da manutencao e
da vida util do sistema o consumidor tera ainda uma economia de aproximadamente 25 anos

com o sistema instalado.
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1.1.2 GERACAO FOTOVOLTAICA PARA CONSUMIDORES DO GRUPO A

Os consumidores do grupo A estdo em sua maioria sujeitos as modalidades tarifarias
horo sazonal verde e azul. Com isso os consumidores do grupo A necessitam contratar uma
demanda que Segundo (GARCIA PEDROSA,2012, apud ANEEL, 2010) possui 3 objetivos,

sendo eles:

» Garantir que a demanda estabelecida pelo consumidor sempre sera
fornecida.

» Proporcionar a unidade distribuidora uma previsio e garantia do
cumprimento da demanda.

» Incentivar o consumo consciente de energia elétrica.

Além da demanda contratada o conhecimento sobre a modalidade tarifaria segundo
(JOSE GOBER, 2013) possibilita redugdes nos custos da energia elétrica, em fungio de
migracdo para diferentes modalidades e demandas contratadas que atendam de forma mais
eficiente o consumidor de acordo com o seu perfil de consumo.

Segundo (VINICIUS AYRAO, 2016) os consumidores do grupo A possuem alguns
fatores que tornam a metodologia para o dimensionamento do sistema a ser instalado mais
complexa devido a sua modalidade tarifaria ser horo-sazonal e possuirem uma demanda
contratada diferente dos consumidores do grupo B que se adequam na maioria dos casos a
modalidade convencional.

Os consumidores do grupo A possuem a disponibilidade de mudanga de demanda
contratada. Sendo assim antes de se prever uma poténcia de sistema fotovoltaico a ser
instalado ¢ viavel um estudo que comprove qual a melhor demanda contratada para um
determinado consumidor de acordo com as demandas registradas em um determinado
periodo. Com isso ¢ possivel evitar demandas de ultrapassagem e demanda contratada
excedente.

A poténcia do sistema fotovoltaico ndo pode ser maior que a demanda contratada.
Sendo assim caso a poténcia do sistema seja maior que a demanda contratada ¢ necessario
comprovar a viabilidade em termos econdmicos, pois a demanda contratada serd maior

gerando assim um custo adicional.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Com o crescimento constante da demanda por energia elétrica e o aumento das taxas
de energia cobradas pelas concessionarias cada vez mais se torna viavel a busca por medidas
que consigam diminuir o impacto causado por esse crescimento, sendo assim uma delas ¢ a
instalacdo de micro e mini geragdo fotovoltaica. Com isso muitas residéncias, industrias,
comércios em geral estdo instalando esses sistemas. Contudo o projeto para consumidores
do grupo B como residéncias e pequenos comércios ¢ mais simples, pois esses consumidores
geralmente possuem uma modalidade tarifaria convencional que ndo possui horarios de
ponta e fora de ponta e sua demanda contratada ¢ fixa.

Os consumidores do grupo A possuem uma modalidade tarifaria mais complexa que
os consumidores do grupo B, pois a modalidade tarifaria desses consumidores do grupo A
s3o0 horo-sazonais. Sendo assim segundo (VINICIUS AYRAO, 2016) a principal davida
para dimensionar um sistema de geracdo fotovoltaica para consumidores do grupo A € o
consumo em kWh, pois os consumidores do grupo A possuem um consumo medido
separadamente nos horarios de ponta e fora de ponta, o mesmo se aplica para a demanda
registrada. Com isso € necessario a analise de alguns fatores como a demanda contratada e a
modalidade tarifaria que contribuem para que o sistema de geracdo instalado seja mais
eficiente financeiramente. Sendo assim sera usado como referéncia de estudo a instalagao de
sistemas de geracdo de energia fotovoltaica nos campus do IFG. Com isso sera possivel
estimar um valor de geracdo a ser instalado que melhor se enquadre nas caracteristicas dos

campus.

1.3 OBJETIVO GERAL

O trabalho tem por objetivo geral realizar analises técnica e econdmica para
definicdo da melhor modalidade tarifaria e respectivo contrato de demanda de unidades
consumidoras do grupo A para que assim seja dimensionado a poténcia de geracdo

fotovoltaica a ser instalada que melhor atenda ao perfil do consumidor.
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para atingir o objetivo geral, os seguintes itens serdo objeto de estudo:

» Dimensionar a poténcia de sistemas de geracdo fotovoltaica para
consumidores do grupo A de acordo com seu perfil de consumo.

» Fazer um estudo sobre a demanda contratada.

» Analisar qual a melhor modalidade tarifaria de acordo com o perfil energético
do consumidor analisado.

» Propor acdes quanto a demanda contratada e modalidade tarifaria quando

necessario.

1.5 METODOLOGIA
A pesquisa sera disposta em etapas complementares iniciando com os estudos
teoricos sobre os impostos em energia, demanda, modalidade tarifarias e energia
fotovoltaica. Logo apds sera proposta uma analise da demanda contratada e da modalidade
tarifaria para consumidores do grupo A buscando diminuir o valor da fatura mediante
mudangas de contratacdo. Com isso sera feita em seguida uma analise para instalacdo de
diversas poténcias de geracdo fotovoltaica. Finalmente sdo apresentados os resultados

obtidos.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os principais conceitos relacionados a
modalidade tarifaria praticada no Brasil, bem como as regulamentacdes que norteiam o uso
da geragdo distribuida conectada ao sistema elétrico de energia.

A retomada das discussdes sobre tais modalidades tarifarias deve-se ao novo
paradigma que se encontra o sistema elétrico de distribuicdo de energia que deixa de ser uma
rede elétrica passiva (gerador alimentando cargas elétricas) e passa a dispor de sistemas de
geragcdo de energia elétrica junto aos consumidores. Portanto, faz-se necessario ampliar a
discussdao das modalidades tarifarias incluindo as normativas que regulamentam o uso da

geracdo distribuida.

2.2 CLASSIFICACAO DOS CONSUMIDORES

No Brasil, segundo manual da (Procel 2011, apud ANEEL) as unidades
consumidoras sdo divididas em 2 grupos, o grupo A que possuiu tarifa bindmia e o grupo B
com tarifa mondmia, essa divisdo ¢ feita principalmente em fun¢do do nivel de tensdo V e da
demanda kW.

As unidades consumidoras atendidas em niveis de tensdo abaixo de 2300 V estdo no
grupo B (baixa tensdo), geralmente representadas por residéncias, agéncias bancarias,
comércios, pequenos condominios em que a tensdo ¢ de 127 ou 220 V. O grupo B por sua
vez ¢ dividido em subgrupos conforme a atividade do consumidor.

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

* Subgrupo B4 — iluminagao publica.

Os consumidores que sdo atendidos com tensdo acima de 2300 V (alta tensdo), se
enquadram no grupo A, como industrias, shopping centers e edificios comerciais.
O grupo A também se divide em subgrupos. Segundo a resolu¢do normativa 414
(ANEEL,2010)sao:
* Subgrupo Al para o nivel de tensdo de 230 kV ou mais;
* Subgrupo A2 para o nivel de tensdo de 88 a 138 kV;
* Subgrupo A3 para o nivel de tensdo de 69 kV;



14

* Subgrupo A3a para o nivel de tensdo de 30 a 44 kV; Subgrupo A4 para o
nivel de tensdo de 2,3 a 25 kV;

* Subgrupo AS para sistema subterraneo.

2.3 TARIFA CONVENCIONAL

A tarifa convencional exige um contrato especifico com a concessionaria no qual o
valor da demanda contratada ¢ tinico, pois nessa estrutura ndo se leva em conta para os
calculos da fatura o horario de ponta ou fora de ponta. Além disso o periodo seco que se
define entre os meses de Maio a Novembro e o periodo imido entre Dezembro e Abril ndo
estdo presentes na defini¢do das tarifas da estrutura convencional.

Os consumidores que podem aderir a essa estrutura sdo os do grupo A, subgrupos
A3a, A4 e AS podem ser enquadrados desde que a demanda contratada nao ultrapasse os
300kWe desde que nos ultimos 11 meses ndo ocorra 3 registros consecutivos ou 6
alternados de demanda superior a 300 kW.

O calculo da fatura utilizando a modalidade tarifaria convencional ¢ realizado a

partir do consumo e da demanda registrada.

ValorConsumo = ConsumoMedido * TarifaConsumo (1)

Valorpemanaa = Demandacon: * Tarif apemanda 2)

Além do consumo e demanda, também existe uma demanda de ultrapassagem que ¢
cobrada quando ha ultrapassagem da demanda contratada. Esse valor de ultrapassagem ao

exceder 10% da demanda contratada precisa ser somado ao montante da fatura final.

Valorytyq, = (Demandacy,: — Demanday,eq) * Tarifayierap 3)

Além do consumo e demanda o Sistema Elétrico de Poténcia ¢ composto pela
poténcia ativa (chamada de poténcia util: é usada para os calculos de consumo de energia) e
a poténcia reativa que ¢ responsavel pela geracdo dos campos magnéticos presentes nos
equipamentos como geladeiras, freezer, ventiladores, maquinas de lavar entre outros. Além

disso, a poténcia reativa pode ser notada nos motores elétricos de inducdo MIT’s das



15

industrias conectadas ao sistema elétrico, e nos reatores utilizados para o funcionamento das
lampadas fluorescentes.

O fator de poténcia ¢ dado pela relacdo entre a poténcia ativa e reativa consumida.
Segundo a resolugdo normativa 456 (ANEEL, 2000), as instalagdes elétricas dos
consumidores devem ter um fator de poténcia ndo inferior a 0,92 (capacitivo ou indutivo).
Quando o fator de poténcia ¢ inferior a 0,92 ¢ cobrado do consumidor como taxas de
Consumo de Energia Reativa Excedente e Demanda Reativa Excedente.

Segundo a (Procel, 2011, apud ANEEL, 2010) a energia reativa capacitiva ¢ medida
entre 00h:00min até 06h:00min e a reativa indutiva no restante do dia. Quando ndo ¢
possivel medir a energia capacitiva, utiliza-se a energia indutiva medida durante todas as
24h do dia.

Os consumidores do grupo A, na modalidade tarifiria convencional, pagam o

consumo de reativos (UFER) e a demanda reativa (UFDR) conforme (4) e (5).

Valotgeativos = Tarifaypgr * UFERyeq “4)

Valorypggr = Tarif pemanda vrer * UFDRyeq Q)

2.4 TARIFA HORO-SAZONAL VERDE

A tarifa Horo-sazonal verde ¢ destinada apenas aos consumidores do grupo A,
subgrupos A3a, A4 e AS.

As modalidades tarifarias horo-sazonal verde e¢ azul possuem diferentes taxas de
consumo ¢ demanda de acordo com os horarios de ponta e fora de ponta. Sendo assim
horario de ponta refere-se ao periodo composto por 3 (trés) horas diarias consecutivas entre
o intervalo das 17 e 22 horas definidas pela distribuidora considerando a curva de carga de
seu sistema elétrico aprovado pela ANEEL para toda area de concessdo, com excegdo feita
aos sabados, domingos ¢ feriados nacionais, ja o horario fora de ponta refere-se ao periodo
composto pelo conjunto das horas didrias consecutivas e complementares aquelas definidas
no horério de ponta.

Na modalidade horo-sazonal verde apenas um valor de demanda ¢ contratada para
todo o periodo, ou seja, os horarios de ponta e fora de ponta ndo implicam na estrutura, porém
segundo a resolugdo 456 (Procel, 2011, apud ANEEL, 2010) é permitido que sejam
contratados valores de demanda diferenciados conforme o periodo seco e imido.

O valor final da fatura com essa estrutura se da pela soma do consumo no horario de
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ponta, fora de ponta e da demanda registrada.

ValOTConsumo=(ConsumoPonm * TarifaPonta) + (ConsumoFora de ponta * TarifaFora de ponta) (6)

O calculo da demanda ¢ feito através da maior demanda registrada em todo o més,

segue abaixo equagdo para demanda:

ValOTDemanda = Demandac‘ontratada * TarlfaDemanda (7)

Caso a demanda medida exceda o valor da demanda contratada em 10% sera cobrado

o valor de ultrapassagem, como mostrado em (8).

ValorUltrap = (DemandaMedida - DemandaContratada) * Tarifaultrap (8)

A poténcia reativa consumida pelos consumidores do grupo A com estrutura tarifaria
Verde ¢ calculada considerando os horarios de ponta e fora de ponta. Além disso, a demanda

de reativos ¢ calculada de forma unica. Os célculos podem ser obtidos através das equagdes

abaixo:
ValOTUFER = (TarifaUFER ponta * UFERMed ponta) + (TarifaUFER fora ponta UFERMed fora ponta) (9)
ValorUFDR = (TarifaUFDR ponta * UFDRMed ponta) + (TarifaUFDR foraponta * UFDRMed fora ponta) (10)

Valor Demandarpr = (Tarif apemanda * UFDRpyeq) (11)
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2.5 TARIFA HORO-SAZONAL AZUL

A tarifa Horo-sazonal azul ¢é obrigatoria para os consumidores dos subgrupos Al, A2
e A3, porém opcional para os de subgrupo A3a, A4 e AS. Nessa estrutura além de um
consumo para o horario de ponta e fora de ponta, também ha cobranga da demanda para
cada horario. No entanto ¢ permitido contratar valores diferentes para os periodos seco e

umido, segue calculo de acordo com (12):

ValorConsumo = (ConsumoPonta * TarifaPonta) + (ConsumoFora de ponta * TarifaFora de ponta)(lz)

A demanda passa a ser calculada utilizando as duas demandas contratadas nos

horarios de ponta e fora de ponta, conforme (13):

ValorDemanda = (Demandac‘ont Ponta * TarifaDemanda Ponta) + (Demandac‘ont Fora de ponta (13)

* TanfaDemanda Fora de ponta)

O mesmo acontece com a ultrapassagem, levam-se em conta nesse momento 0s
horarios. Sendo-se assim um valor de ultrapassagem para o horario de ponta e fora de ponta

sera calculado conforme as equagdes abaixo:

ValorUltraponta = Tarifaultrap ponta * (DemandaMed ponta — DemandaCont ponta) (14)
Valorultraforaponta = Tarifaultrap foraponta * (DemandaMed foraponta — Demandac‘ont foraponta) (15)
Valorultrapassagem = PUltraponta + PUltraforaponta (16)

Os consumidores do grupo A tarifa azul irdo assim como no consumo de poténcia
ativa levar em consideragdo os horarios de ponta e fora de ponta para o consumo de reativos ¢

para a demanda.

ValorUFER = (TarifaUFER ponta * UFERMed ponta) + (TarifaUFER fora ponta * UFERMed fora ponta) (17)



18

ValorFDR = (TarifaDemanda ponta * UFDRMed ponta) + (TarifaDemanda fora ponta * UFDRMed fora ponta) (18)

Vale ressaltar que para a parcela de reativos ndo ¢ cobrando uma ultrapassagem.

2.6 TRIBUTOS APLICADOS AS TARIFAS DE ENERGIA

Os tributos aplicados nos precos de bens e servigos sdo, também, direcionados as
faturas dos consumidores de energia elétrica. Tais tributos (federais, estaduais e municipais)
sdo cobrados dos consumidores e posteriormente repassados, pelas concessionarias de
energia, aos cofres publicos.

O valor da tarifa de energia ¢ publicado pela ANEEL, por meio de resolucdo, sem
considerar os impostos. Posteriormente a concessionaria, de acordo com sua legislacdo,
integra os impostos na fatura e repassa ao consumidor.

Segundo (Procel, 2011, apud ANEEL, 2010) a aplicacdo dos tributos federais como o

PIS (Programas de Integracdo Social) e COFINS (Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social) de acordo com as leis n® 10.637/2002, 10.833/2003 ¢ 10.865/2004 ¢ de
1,65% ¢ 7,6% com base no faturamento bruto.

O tributo estadual ICMS (Imposto sobre a Circulagdo de Mercadoria e Servigos), ¢
regulamentado pelo codigo tributario de cada estado, assim variando de estado para estado.

O ICMS ¢ calculado de acordo com (19).

Valor da Tarif gem impostos (19)
1— (PIS + COFINS + ICMS)

ValOT'ICMS =

A Contribui¢do para Custeio do servigo de Iluminagdo Publica (CIP) prevista no
artigo 149-A da Constituicdo Federal de 1988 estabelece entre as competéncias dos
municipios dispor de acordo com as leis da Cadmara Municipal a forma de cobranca do
imposto. Tal cobranga varia de cidade para cidade sendo atribuido ao poder publico toda ¢
qualquer responsabilidade de implantagdo, manutengdo, expansdo ou operagdo da iluminagéo

publica.
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3 DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
CONSUMIDORES DO GRUPO A

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS
O presente capitulo tem como objetivo propor a analise da demanda contratada e da
modalidade tarifaria antes de dimensionar a poténcia a ser instalada de geragdo fotovoltaica

que melhor se encaixe no perfil energético dos consumidores do grupo A.

3.2 DEMANDA CONTRATADA

Antes de dimensionar um sistema fotovoltaico para um consumidor do grupo A
algumas andlises podem ser feitas buscando a poténcia que atenda a demanda do
consumidor e possua o menor custo possivel. Com isso a demanda contratada ¢ uma delas e
deve ser analisada primeiramente, pois para analisar a melhor modalidade tarifaria ¢
necessario o valor da demanda contratada.

Segundo a resolugdo 414 da ANEEL demanda contratada ¢ a demanda de poténcia
ativa a ser obrigatéria e continuamente disponibilizada pela distribuidora, no ponto de
entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, e que deve ser
integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em
quilowatts.

A demanda contratada para consumidores do grupo A implica em um valor muito
significativo no valor final da fatura de energia, sendo assim ¢ necessario analisar se ela esta
de acordo com as demandas registradas evitando desperdicios ou ultrapassagem. Com isso
através de um estudo das demandas registradas em um periodo é possivel analisar de forma
econémica qual demanda contratada atende melhor o consumidor de acordo com o seu
perfil.

Uma vez que ¢ dimensionado um valor para a demanda contratada que esteja mais
condizente com as demandas do consumidor, é possivel calcular a economia ou custo
adicional gerado pela nova demanda contratada. Com isso segue abaixo o calculo para

consumidores com modalidade tarifaria horo-sazonal verde.

EconomiaDemanda = DemandaContratada atual — DemandaContratada nova (20)

Quando o consumidor estiver adequado a modalidade tarifaria azul ele possuird duas
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demandas contratadas, sendo uma no horario fora de ponta e a outra no horario de ponta,
sendo assim sua economia sera de acordo com a formula abaixo:

EconomiaDemandafp = DemandaContratada atualfp — DemandaContratada novafp @D

EconomiaDemandap = DemandaContratada atualp — DemandaContratada novap (22)

Economiapemandazu = Economiapemanaarp — Economiapemandap (23)

Com o intuito de tornar mais pratica a analise da demanda contratada alguns
softwares como o MATLAB, Excel, Scilab, FreeMat podem ser usados com a finalidade de
analisar um determinado periodo de forma mais rapida e eficiente e com diversos valores de
demanda contratadas possiveis. Sendo assim foi desenvolvida uma linha de programacao

que segue no apéndice B onde o usuario deve fornecer os seguintes dados:

» A demanda registrada presente na fatura de energia de cada més nos
respectivos horarios de ponta ou fora de ponta.

> Demanda contratada.

O software recebe esses dados em forma de uma tabela do Excel, um arquivo .txt,
entre outros. Com isso primeiramente ¢ obtido a maior demanda registrada e a menor
demanda no periodo analisado. Em seguida ¢ calculado o valor de varias demandas
contratadas nesse intervalo. Com isso sera possivel encontrar o menor valor de demanda
contratada de acordo com as demandas registradas evitando o pagamento de demandas de
ultrapassagem e demandas excedentes.

Ao final de todas as simulagdes o software especifica qual o valor da melhor
demanda a ser contratada de acordo com o periodo analisado e a sua economia comparada a
demanda contratada vigente no periodo. Além disso um grafico ¢ gerado onde sdo exibidas
as demandas registradas analisadas, a demanda contratada atual do consumidor e a proposta
da nova demanda a ser contratada. Com isso ¢ possivel visualizar melhor o novo cenario do

consumidor e analisar quais meses a demanda contratada esta mais proxima das registradas e
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onde estd gerando ultrapassagem. Sendo assim um acompanhamento do cenario das

demandas registradas més a més se torna mais dinamico.

Na figura abaixo segue o grafico final gerado de acordo com a programacao

desenvolvida:
Grafico 2 Demanda contratada
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Fonte: Proprio Autor

3.3 MODALIDADE TARIFARIA GRUPO A

Uma vez definida a demanda contratada que melhor se enquadra no perfil do
consumidor € possivel analisar qual a melhor modalidade tarifaria.

Os consumidores do grupo A geralmente aderem as modalidades tarifarias horo-
sazonal verde e azul devido aos seus niveis de tensdo e de poténcia. Contudo cada
modalidade possui taxas distintas, fazendo assim com que o valor da fatura mensal de
energia do consumidor seja diferente dependendo da sua modalidade tarifaria e do seu perfil
de consumo.

A modalidade horo-sazonal verde possui uma taxa Unica para a demanda contratada,
ja o consumo esta dividido entre os horarios de ponta e fora de ponta. Sendo assim essa
modalidade ¢ mais viavel para consumidores que consomem muita poténcia no horario de
ponta. Na modalidade horo-sazonal azul a taxa de demanda contratada e consumo ¢
diferente para horarios de ponta e fora de ponta. Contudo as taxas de consumo sao menores
em ambos os horarios comparado a modalidade horo-sazonal verde, porém o custo da

demanda contratada sera maior ja que € necessario se contratar uma demanda para o horario
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de ponta e outra para o fora de ponta, tornando-se inviavel para consumidores que
necessitam de muita poténcia no horario de ponta.

Varios trabalhos ja foram feitos nessa area de modalidade tarifaria, porém neste
trabalho foi desenvolvida uma linha de codigo que segue no apéndice A e que calcula qual
modalidade tarifaria possui o menor valor de acordo com dados presentes na fatura do
consumidor do grupo A.

Para o céalculo da fatura de energia serdo usadas as tarifas da concessionaria de
energia enel. Sendo assim no Anexo A seguem as taxas cobradas usadas para as andlises

neste trabalho.

3.4 SISTEMA FOTOVOLTAICO

A demanda contratada e a modalidade tarifaria que melhor se enquadram no perfil
energético do consumidor j& foram definidas, entdo agora ¢ possivel dimensionar a poténcia
a ser instalada de um sistema fotovoltaico que trara maior eficiéncia em termos economicos
para esse consumidor.

Para que seja possivel estimar o valor do sistema fotovoltaico a ser instalado que
gere toda a poténcia consumida por um determinado consumidor (autoconsumo),é
necessario ajustar o consumo no horario de ponta, pois segundo (CRESESB, 2014, apud
ANEEL) a poténcia gerada no horario fora de ponta pode ser usada para abater o valor do
consumo no horario de ponta, porém um fator de ajuste ¢ aplicado, segue abaixo na

equacao:

Ponta _ Consumopontq (24)
corrig —
Fator, Jjuste

Segundo Caderno Temadtico Micro e Mini geracdo Distribuida (ANEEL, 2016) o
fator de ajuste € o resultado da divisdo do valor de uma componente da tarifa (a componente
TE — Tarifa de Energia) de ponta pela fora de ponta (nos casos do excedente ser originado
no posto tarifario ponta), ou da tarifa fora de ponta pela tarifa de ponta, quando o excedente
surgir no posto fora de ponta. Sendo assim a Tarifa de Energia (TE) cobrada ¢ a mesma para
as modalidades tarifarias azul e verde e esses valores podem ser obtidos através do site da

ANEEL que seguem abaixo na tabela 1:
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Tabela 1- Fator de Ajuste

TE - Fora Fator de

Grupo TE - Ponta Ponta Ajuste

A4

23a25kv) %13 258,65  0,639985154

Fonte: Proprio Autor

Através dos dados de TE ¢ possivel obter o valor do fator de ajuste que sera usado
para corrigir o consumo no horario de ponta de modo a fornecer o valor de quanta energia
excedente no horario fora de ponta ¢ necessaria ser gerada para que toda a energia no

horario de ponta seja compensada.

TEFora ponta (25)
Fator,; =
ajuste TEponta
258,65
Fatorajusee = 357 15

Fatoryjyste = 0,63

Com um fator de ajuste de 0,63 significa que a energia gerada fora de ponta e que
vai ser compensada no horario de ponta vale apenas 63 %. Sendo assim € necessario gerar
uma quantidade de energia de acordo com o fator de ajuste caso o consumidor deseje
suprir todo o seu consumo através da geracao fotovoltaica.

Uma vez que o fator de ajuste foi definido é possivel obter o consumo total para o
célculo da poténcia do sistema fotovoltaico a ser instalado buscando um autoconsumo.
Com isso a equacdo (26) pode-se estimar o valor em kWp a ser instalado, segue abaixo

equacao:

E (26)
TD * HSP * DIAS

PfVKWp =

Pfvkw, = Poténcia do sistema fotovoltaico

TD = Taxa de desempenho
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HSP = Horas de sol pleno
E = Energia (kWh)

DIAS = Numero de dias que compoém o consumo E (kWh)

A energia (kWh) representada pela letra E na equacgdo é composta pelo consumo no
horario fora de ponta somado ao consumo no horario de ponta com o fator de ajuste aplicado
caso o consumidor busque instalar um sistema para autoconsumo.

Os sistemas fotovoltaicos residenciais, bem ventilados e ndo sombreados pode-se
obter um TD entre 70% ¢ 80 % nas condi¢bes de radiacdo solar do Brasil. Com isso nas
analises feitas neste trabalho o TD considerado para os sistemas do IFG’s sera de 0,8 ou
80%.

Buscando realizar a andlise da poténcia do sistema fotovoltaica a ser instalada de
forma mais eficiente é necessario adquirir os dados da HSP (horas de sol pleno) que sdo as
horas em que a irradiag@o solar alcanca o seu pico em torno de 1000 W/m”2. Sendo assim
cada consumidor terd horas de sol pleno diferentes. Com isso através da latitude e longitude
do local a ser instalado a geragdo fotovoltaica € possivel obter através do site do CRESESB
obter o valor médio das horas de sol pleno.

Com o valor em kWp do sistema a ser instalado € possivel estimar o custo do
mesmo. Sendo assim ¢ aconselhavel ao consumidor do grupo A que visa instalar um sistema
de geracdo fotovoltaica realizar pesquisas de mercado visando encontrar o preco mais
acessivel e com a melhor qualidade.

Para simula¢do do custo dos sistemas de geracdo fotovoltaica serd usado uma
pesquisa feita pelo (Portal Solar, 2018) sobre o prego médio do kWp instalado. Com isso a
pesquisa constatou que o preco médio de mercado do kWp instalado ¢ em média RS
4000,00. Sendo assim este valor sera usado em todas as analises de custo do sistema
fotovoltaico neste trabalho.

O calculo do custo de um sistema de geragdo fotovoltaica segue abaixo na equagao:

CuStOFotovoltaico = POtenClaFotovoltaica * PTe(;OkWp (27)

Para calcular o payback do sistema a ser instalado ¢ necessario estimar a economia
gerada em reais de acordo com o consumo no decorrer de um periodo que pode ser de dias,

meses e anos, conforme segue abaixo:
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Economiapynig = CONSUMOpyniq * TAXAponta (28)
EconomlaFora de Ponta = ConsumOFora de Ponta * TaxaFora de Ponta (29)
Economiaryq = Economiapyna + Economiag,rq de ponta (30)

Caso o sistema a ser instalado possua uma poténcia maior que a demanda contratada
que esta condizente com o perfil energético do consumidor é necessario contratar uma nova
demanda. Sendo assim sera pago um valor adicional ao que o consumidor realmente

necessita para a demanda. Com isso segue abaixo na equagao:

ValorDemandag,cegente = Custo Demandaygior — Custo Demandayyioconsumo  (31)

Para calcular a economia gerada por um sistema destinado ao autoconsumo, sera

necessario levar em consideragdo o valor pago pela demanda excedente, conforme segue

abaixo:

EconomiaAutoconsumo = EconomiaTotal - DemandaExcedente (32)

Caso o consumidor instale um sistema superior a poténcia de autoconsumo, uma
poténcia gerada a mais sera injetada na rede, gerando assim créditos em kWh para serem
usados em faturas futuras ou até mesmo segundo (Caderno Tematico Micro e Minigeracao,
2016) esses créditos podem ser utilizados em outras unidades consumidoras. Com isso uma
economia adicional estard presente no calculo da economia do sistema, segue abaixo na

equagao:

EconomiaExcedente = POtenCiaExcedente * TaxaHorério (33)

Em posse do custo do sistema e da economia gerada pelo mesmo ¢ possivel estimar o
payback, ou seja, enquanto tempo sera retornado o valor do investimento, segue abaixo na

equacao:
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CUStOSistema fv (34)

Payback(A =
ayback(Anos) Economia Anual 1otq; gerada

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente capitulo foram feitas algumas analises antes de dimensionar um sistema
fotovoltaico para consumidores do grupo A de forma mais eficiente. Com isso € necessario
antes de tudo definir demanda contratada e a modalidade tarifaria que melhor se enquadram

no perfil energético do consumidor.
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4 ESTUDO DE CASO CAMPUS IFG

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo serdo feitas analises da demanda registrada de cada campus de modo a
propor mudangas quando a mesma exceder o valor da demanda contratada gerando assim
um desperdicio desnecessario além de avaliar se algum IFG estd pagando uma demanda de
ultrapassagem e propor solugdes para que seja possivel diminuir o valor da sua fatura de
energia mensal evitando desperdicios ou excedentes. Com isso serdo feitas analises para
diversas demandas contratadas diferentes buscando aproximar o valor da demanda

contratada das demandas registradas na fatura mensal do campus.

4.2 COLETANDO DADOS
Para que seja possivel realizar as analises de demanda contratada, modalidade
tarifaria e do dimensionamento de sistemas fotovoltaicos ¢ necessario obter alguns dados.
No site da enel ¢ possivel adquirir o histérico das faturas através do CNPJ/CPF do

consumidor e da unidade consumidora.

Figura 1 Fatura de energia (CPF/CNPJ)

2018009029257

NUMERO EMISSAO  GRUPO

NOTA FISCAL oz S ownie g
$9.6C (| FATURA DO SERVICO DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA - GRUPO A
CNPJ 01.543.032/0001-04 IE 100 549,420 Rua 2 Qd. A-37 S/N - Jardim Goias - CEP 74.805-180 - Goiénia - Goias
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS paLIA
AVENIDA CARLOS MARQUEZ, N. 55
VILLAGE BEIRA RIO
CEP: 75524110 ITUMBIARA GO BRASIL CODIGO DO CLIENTE: 98888448
NPJICEE: 10.670.863/0006.78] INSC. ESTADUAL: RZ: 48 REG: P09 UC: 10010934635

03/2018 121042018 R$™*++18.161,37

Fonte: Proprio Autor

Para que seja possivel analisar se a demanda contratada estd condizente com as
demandas registradas é necessario analisar um periodo. Sendo assim na figura abaixo
segue imagem da fatura onde os dados de demanda registrada de forma horo sazonal estdo

representados em vermelho:
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Figura 2 Fatura de energia (Demandas registradas)

PERIODO CONSUMO LIDO (kWh) DEMANDA LIDA (kW)
PONTA  FORA PONTA HOR. RES. PONTA  FORA PONTA HOR. RES.
MAR / 18 370353 12679,20 3002,40 115,7760 137,3760 29,3760
FEV/13 939,33 438480 2700,00 0,0000 53,5680 23,3280
JAN /18 1972,94 £847,20 2721,60 139,9680 126,1440 24,1920
DEZ /17 931,11 36460,30 £415,20 109,7280 130,4640 28,5120
NOV /17 479325 21643,20 3434 40 140,8320 167 6160 42,3360
ouT /17 462823 21708,00 3024,00 137,3760 173,6640 25,9200
SET/17 437853 17928,00 2894,40 108,0000 130,4640 28,5120
AGO /17 164937 9050,40 252720 56,1600 66,5280 21,6000
JuLir 272548 12434,80 2808,00 69,1200 108,0000 19,0080
JUN /17 397893 18619,20 2613,60 114,0480 123,5520 21,6000
MAIL 17 2988,14 14558,40 213840 103,6800 124,4160 18,1440
ABR/ 17 5154,19 23911,20 2570,40 127,8720 130,4640 38,3800

Fonte: Proprio Autor

Quando se trata de um consumidor do grupo A com modalidade tarifaria verde utiliza-se
para os calculos da taxa de demanda apenas a maior registrada, ja& o consumidor com
modalidade tarifaria azul é necessario avaliar a maior demanda medida no horario de ponta
e no horario fora de ponta, porque as taxas aplicadas sdo diferentes para as demanda de
acordo com o horario.

Para a analise da melhor modalidade tarifaria sdo necessarios os seguintes dados:
Demanda contratada
Energia ativa fornecida P (Consumo no horario de ponta)
Energia ativa fornecida FP (Consumo no horario fora de ponta)
UFER P (Consumo de reativos no horario de ponta)

UFER FP (Consumo de reativos no horario fora ponta)

YV V V V V V

Energia ativa injetada FP (Energia gerada que foi injetada na rede)

Para analisar a poténcia a ser instalada de um sistema fotovoltaico ¢ necessario obter
o consumo em um periodo do consumidor para que através das devidas formulas obter a
poténcia para um autoconsumo ou a que melhor atenda o mesmo.

Abaixo segue imagem da fatura de energia elétrica de um consumidor do grupo A

onde estdo dispostas as grandezas citadas acima marcadas em vermelho:



Figura 3 Fatura de energia (Modalidade tarifaria)
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DADOS DA MEDICAO

MES DE REFERENCIA 032018 IDEMANDA 250 I

DATA DA LEITURA ATUAL 09/032018  N°MEDIDOR KWh/KW

DATA DA LEITURA ANTERIOR 07/0222018  N° MEDIDOR KVarth/Qh )

DATA DA PROXIMA LEITURA 09/04/2018  N°MEDIDOR ELETRONICO 11556212-5  NUMERO DPCP C 029/2014

DATA DA APRESENTAGAO 161032018 FM 720 TIFO FORNECIMENTO

NUMERO DE DIAS 30 IND PERDA 0%  VALIDADE 01/0412018

MEDIADIAS 646,1710

LANCAMENTOS

PRODUTO QUANTIDADE  TARIFA VALOR  PRODUTO QUANTIDADE  TARIFA VALOR

{IFER FP 1512 0433800 6559  UFERP 108 0433800 e 0,4

bIS/PASEP (0,65 %)LEI 9430 () 0,000000  *=se 13335 IMP.DE RENDA (1,2%)LEI 9430(-) 0,000000 == -246,1

ENERGIA ATIVA INJETADA FP 24408 0472810 115403  DEMANDA 250 21740030 5.435,01

CONTR.SOC.S/LUCRO LIQ.(1,0%) LEI 9430( 0,000000 = 20515  ENERGIA ATIVA FORNECIDA P 370353 2,052120 7.600,01
ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP 126792 0472810 5,004 8

)
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR
COFINS (3,

0%) LEI 9430 (-)

30024

0,472810
0,000000

=+*1.410,56
**** -615,46

Fonte: Proprio Autor

4.3 ANALISE DA DEMANDA CONTRATADA DOS CAMPI IFG

analise da demanda contratada que melhor atende o perfil de cada campus.

A titulo de exemplo para o presente trabalho serdo usados os campi do IFG para a

Todos os campus possuem a modalidade tarifaria verde. Sendo assim as maiores

demandas registradas de cada més no periodo de Janeiro de 2017 até Dezembro de 2017

foram coletadas e inseridas no software apéndice B para analise.

Ao final das analises feitas no software os resultados da melhor demanda contratada

para cada campus seguem abaixo na tabela 3:

Tabela 2 Analise demanda contratada campi IFG

Campus Demanda Custo Demanda Demanda Custo Demanda Economia Anual
contratada (kW) Contratada (RS) Nova (kW) Nova (RS) Demanda (RS)

ltumbiara 250,00 65220,00 130,10 33939,44 31280,56
Uruagu 180,00 46958,40 130,72 34103,38 12855,02
Jatai 60,00 23559,00 78,75 20544,30 3014,70
Inhumas 90,00 23479,20 69,56 18145,90 5333,30
Anapolis 100,00 26088,00 52,53 13704,34 12383,66
Formosa 75,00 19566,00 45,71 11923,68 7642,32
Luziania 110,00 28696,80 61,69 16093,58 12603,22
Ap. de Goiania 110,00 28696,80 82,26 21460,61 7236,19
Valparaiso 44,00 11478,72 33,21 8663,82 2814,90
Total 1019,00 273742,92 684,53 178579,06 95163,86

Fonte: Proprio

Autor
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A analise da demanda contratada se mostrou eficiente, pois com base nos campus
analisados € possivel observar que todos podem sofrer alteragdo na demanda contratada de
modo a reduzir gastos.

O campus [tumbiara teve um resultado mais expressivo onde uma redu¢@o de quase
50 % no valor a ser contratado de demanda foi proposta. J4 o campus de Jatai teve um
aumento no valor de demanda contratada, pois a demanda contratada estava abaixo das
demandas registradas gerando assim muita demanda de ultrapassagem.

Os campus Uruagu, Inhumas, Anapolis, Formosa, Luzidnia ¢ Aparecida de Goiania
tiveram uma redugdo proposta na demanda contratada menor que o campus I[tumbiara. Com
isso ¢ constatado que as demandas contratadas desses campus estdo mais proximas das
demandas registradas de cada um. Contudo a economia financeira gerada devido a nova
demanda contratada esteve aproximadamente entre R$ 6.000,00 ¢ R$ 10.000,00 mostrando
assim a importancia das analises feitas.

Nos campus onde a demanda contratada ja estd muito proxima das demandas
registradas € necessario um acompanhamento da demanda registrada de cada més, pois caso
o consumidor por algum motivo aumente sua demanda de poténcia ou diminua, isso podera

gerar uma demanda de ultrapassagem ou uma demanda excedente desnecessaria.

4.4 ANALISE DA MODALIDADE TARIFARIA CAMPUS ITUMBIARA

A andlise da melhor modalidade tarifarias teve como base de dados o campus
Itumbiara. Com isso de acordo com a programacao desenvolvida presente no apéndice A a
tabela 2 mostra as informacdes comparativas entre as estruturas tarifarias horo-sazonal verde
e azul considerando a demanda contratada atual (250 kW) nos horarios de ponta e fora de
ponta.

Nas analises no presente capitulo foram utilizados os meses no periodo de Dezembro

de 2017 até Margo de 2018.
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Tabela 3 Valor final da fatura de energia

Horo-sazonal Horo-sazonal

verde (R$)  azul (RS)

Meses - Ano

mar/18 11.336,00 16.560,00
abr/18 14.332,00 18.548,00
jun/17 13.892,00 18.898,00
nov/17 15987 20.348,00
dez/17 26.388,00 27.175,00

Fonte: Préprio Autor

A modalidade horo-sazonal azul mostrou-se inadequada em todos os meses
analisados no contexto econdomico por apresentar valores mais elevados que a modalidade
verde. [sso porque na modalidade horo-sazonal azul a taxa paga pela demanda no horario de
ponta ¢ muito maior que na modalidade tarifaria horo-sazonal verde. Portanto um
consumidor do grupo A que possui um consumo ¢ uma demanda significativa no horario de
ponta torna inviavel a adesdo a modalidade azul. Sendo assim a maioria dos consumidores
que se adequam a modalidade azul possuem consumo ¢ demanda no horario de ponta muito
pequenos ou implementam medidas que visam diminuir os mesmos para que essa

modalidade se torne viavel.

4.5 SISTEMA FV ITUMBIARA

Com a melhor demanda contratada e modalidade tarifaria que melhor atende o perfil
energético de um consumidor do grupo A € possivel dimensionar o sistema fotovoltaico que
melhor atenderd as necessidades do consumidor.

Sendo assim a titulo de exemplo o campus [tumbiara sera utilizado como base de
dados para as analises de dimensionamento da poténcia de possiveis sistema de geracdo
fotovoltaica. Comisso utilizando a equagdo (24) € possivel estimar um valor de kWp a serem
instalados que serdo suficientes para atender o campus de acordo com o seu consumo.

Utilizando o consumo anual do campus Itumbiara € possivel estimar uma poténcia a

ser instalada para um autoconsumo do campus, segue abaixo:

Caso 1: Poténcia de geracdo para autoconsumo
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Consumo Anual (KWh) (35)
TD * HSP * 365

Pfogwy =

, 3253676
fvwe = 58775+ 365

Pfviw, = 222,85 KWp

Para que o campus IFG Itumbiara consiga suprir o seu consumo serdo necessarios
aproximadamente 222,85 kWp de geracdo fotovoltaica. Com isso varios cendrios diferentes
surgirdo, pois, a demanda contratada dependendo do valor da poténcia em kWp a ser
instalada devera aumentar, porém em outros casos ela pode estar muito inferior ou até
mesmo muito préxima do projeto.

Para que seja possivel calcular o custo de instalacdo de um sistema fotovoltaico €
necessario um pregco de mercado. Sendo assim existem varias empresas que prestam esse
servigo e possuem valores diferentes para o preco do kWp instalado. Com isso o mais
indicado ¢ fazer uma pesquisa buscando o preco de mercado mais acessivel € com a melhor

qualidade de servigo ¢ de material.
Com um kWp custando R$ 4.000,00 um sistema de 222,85 ira custar:
Valotsistemary = 222,85 * R$ 4.000 (36)

ValoTgistemasy = R$ 891.400,00

Para que seja possivel avaliar a viabilidade do sistema ¢ necessario obter a economia
aproximada que o mesmo ird gerar para que assim seja possivel estimar um payback do
sistema. Sendo assim a economia gerada no horario de ponta serd o consumo ponta corrig.

multiplicado pela tarifa no horario.

Economia Anualpontq corrig. = Consumo Anualponiq corrig. *Tarif ponta (37)
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Economia Anualpontq corrig. = 73.252,36508 * 1,28093

Economia Anualponiq corrig. = R$ 93.831,152
Todo o consumo no horario fora de ponta e h sera compensado pela geragdo. Sendo
assim a economia gerada serd o resultado da soma do consumo nos dois horarios

multiplicado pela tarifa fora de ponta.

Economia Anual gpiyg). = CONsumogpipr)*Tarif Arorq ponta (38)
Economia Anualpp4yg) = 252.115,2* 0,29513
Economia Anualpppg). = R$ 74.406,7589
Caso a demanda contratada para que seja instalado a poténcia de geracdo para
autoconsumo seja maior que a demanda real que o consumidor necessita ¢ necessario
calcular a demanda adicional que sera paga.
Demandagycedente. = (Demanda ytocons. —~Demandageq)*Tarif dpemanda (39)
Demanda Mensalg,ceqente. = (222,85 — 130) = 13,57
Demanda Mensalgycogente = R$ 1.259,9745
Demanda Anualgycegente = R$ 1.259,9745 * 12

Demanda Anualg,ceqente = R$ 15.119,694

A economia anual gerada por um sistema de 222,85 kWp serd aproximadamente a soma da

economia horo sazonal descontando a demanda excedente caso ela exista:
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Economiagnyq. = (Economiaponm corrig. Economia(FerHR),)— (39

DemandaExcedente.
Economiay,,a = (R$ 93.831,152 + R$ 74.406,7589) - R$ 15.119,694
Economiay,, = R$ 153.118,2169

Com a economia anual ¢ possivel estimar o payback do sistema de 222,85 kWp,

segue abaixo na equagio:

Investimentog;
PaybackFV — : Sistema FV (40)
Economiag g,
R$ 891.400,00
Paybackpy =

R$153.118,2169

Paybackpy, = 5,8 anos

Caso 2: A demanda contratada que obteve maior economia para o campus Itumbiara foi a de
130 kW. Com isso ¢ possivel dimensionar um sistema fotovoltaico cuja poténcia seja igual a
demanda contratada, e assim analisar a sua viabilidade.

Primeiramente ¢ necessario avaliar qual a geracdo aproximada de um sistema de

determinada poténcia. Sendo assim segue abaixo o célculo:

Exwn = Pfvgwp * TD % HSP * 365 (41)

Exwn = 130 % 0,8 % 5 365
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Exwn = 189800 kWh

O sistema fotovoltaico de 130 kWp ira custar, segue abaixo:

Valotsistemary = 130 * 4000 (42)

ValoTsistemary = R$ 520000,00

O sistema de 130 kWp ird gerar uma economia anual de:

Tabela 4 Economia anual campus Itumbiara

Geracao FV 130
Campus KWp anual
(kWh)

Economia 130
kWp anual (R$)

[tumbiara 189800 89130,08

Fonte: Proprio Autor

Através da tabela 4 podemos estimar o payback do sistema de 130 kWp instalados,

segue abaixo na equagdo:

Investimentogjstema Fv *)
Valorsistematy = Economiagpya
nua
R$520.000,00
ValorSistemafv = W

Valorgistemary = 5,83 anos

Para que seja possivel analisar a viabilidade da instalacdo de sistemas de geragdo

fotovoltaica e comparar diversos sistemas e consumidores diferentes os campi do IFG foram
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analisados. Com isso na tabela 5 abaixo seguem os sistemas para autoconsumo de cada

campus juntamente com o custo e o payback respectivo:

Tabela 5 Autoconsumo campi IFG

Poténcia

Custo do sistema Payback
Campus autoconsumo
(R$) (Anos)
(kwp)
Itumbiara 222,85 891400 5,8
Uruagu 226,66 906.640 4,2
Jatai 171,66 686.640 5,83
Inhumas 126,45 505.800 4,23
Anapolis 104 416.000 4,24
Formosa 105,54 422.160 4,23
Luziania 105,54 422.160 4,23
Ap. de Goiania 133,23 532.920 1,73
Valparaiso 73,48 293.920 4,2
Total 1269,41 5.077.640 38,69

Fonte: Proprio Autor

De acordo com a tabela 5 ¢ possivel observar que a maioria dos campus seguiram um
padrdo que de acordo com a poténcia instalada e o custo do sistema obtiveram um payback
muito semelhante. Sendo assim um dos motivos ¢ o perfil energético dos campus que ¢
parecido, ou seja, o consumo nos horarios de ponta e fora de ponta sdo semelhantes.

Os campus Jatai, Aparecida de Goidnia e Valparaiso mostraram resultados muito
diferentes do padrdo observado nos demais campus. Contudo é necessario lembrar que cada
campus possui um perfil energético diferente, ou seja, alguns podem possuir um consumo
maior no horario de ponta. Com isso € necessario gerar muita energia no horario fora de
ponta para que ela seja compensada no horario de ponta diminuindo assim a economia
gerada e o payback.

Na tabela abaixo ¢ possivel visualizar os resultados obtidos para sistemas
fotovoltaicos que tem sua poténcia fotovoltaica igual a demanda contratada que apresentou

maior economia para os campi do IFG analisados:
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Tabela 6 Fotovoltaico de acordo com a melhor demanda contratada

.. Custo do sistema Payback
Campus Poténcia demanda
contratada (kWp) (R9) (Anos)

ltumbiara 130 520.000 5,83
Uruagu 180 720.000 5,83
Jatai 100 400.000 4,23
Inhumas 90 360.000 5,83
Anapolis 104 416.000 4,24
Formosa 75 300.000 2,12
Luzidnia 75 300.000 2,12
Ap. de Goiania 110 440.000 3,67
Valparaiso 45 180.000 5,83
Total 909 3.636.000 39,7

Fonte: Proprio Autor

Com os dados do sistema para o autoconsumo e para melhor demanda ¢ possivel

comparar ambos e com isso analisar qual o mais viavel.

Tabela 7- Autoconsumo X Melhor demanda

Custo do sistema Economia Custo do Economia
Payback . Melhor Payback
Campus Autoconsumo Autoconsumo sistema Melhor
(Anos) demanda (Anos)
(RS) Anual demanda (RS)
Anual
ltumbiara 891400,00 153689,66 5,80 520000,00 89193,83 5,83
Uruagu 906640,00 215866,67 4,20 720000,00 123499,14 5,83
Jatai 686640,00 117777,02 5,83 400000,00 94562,65 4,23
Inhumas 505800,00 119574,47 4,23 360000,00 61749,57 5,83
Anapolis 416000,00 98113,21 4,24 416000,00 98113,21 4,24
Formosa 422160,00 99801,42 4,23 300000,00 141509,43 2,12
Luziania 422160,00 99801,42 4,23 300000,00 141509,43 2,12
Ap. de Goiania 532920,00 308046,24 1,73 440000,00 119891,01 3,67
Valparaiso 293920,00 69980,95 4,20 180000,00 30874,79 5,83
Total 5.077.640,00 1.282.651,04 3.636.000,00 900.903,06

Fonte: Proprio Autor

E possivel observar que comparado aos sistemas de autoconsumo, alguns dos
sistemas calculados de acordo com a demanda contratada possuem um valor de payback
maior. Contudo o payback dos sistemas para o autoconsumo ¢ melhor demanda contratada

de todos os campi estd muito proximo, ja o valor da economia gerada para o autoconsumo ¢
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maior. Com isso o sistema voltado para o autoconsumo ¢ mais viavel gerando uma
economia maior com um payback muito proximo.

Nos sistemas dimensionados de acordo com a melhor demanda vale ressaltar que
quanto menor a poténcia do sistema menor ¢ o investimento € menor ¢ a economia gerada.
Sendo assim apo6s o investimento receber todo o retorno a economia mensal gerada sera

muito menor.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente capitulo foi possivel analisar qual a demanda contratada que melhor se
enquadra no perfil de um consumidor do grupo A. Com isso foi proposto mudangas no valor
da demanda contratada do campus [tumbiara onde um desperdicio estava presente na fatura
de energia, ja no campus Jatai a demanda contratada estava inferior as demandas registradas,
portanto, gerando uma cobranca de ultrapassagem. Contudo foi analisado a poténcia de
geracdo fotovoltaica para autoconsumo dos campus, e também para uma poténcia igual a sua
demanda contratada. Com isso foi constatado a viabilidade dos sistemas de autoconsumo

comparados aos sistemas da melhor demanda contratada.
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5 CONCLUSAO

No presente trabalho foi proposto uma série de analises a serem realizadas antes de
se instalar um sistema de geracdo fotovoltaica para consumidores do grupo A, que consiste
em analisar primeiramente a demanda contratada, logo depois a melhor modalidade tarifaria
levando sempre em conta o perfil energético do consumidor. Com isso foi possivel
dimensionar sistemas fotovoltaicos economicamente mais eficientes.

Apods as andlises discutidas no trabalho concluiu-se que no campus Itumbiara a
demanda contratada recomendada sera a de 130 kW. Esse valor de demanda prevé uma
economia média de R$31280,55.0s demais campus mostraram-se com demandas
condizentes com a realidade energética. Além disso, os sistemas previstos atendem as
normas ¢ as necessidades do campus. Contudo a demanda contratada de cada campus pode
sofrer alteracdes de acordo com o sistema fotovoltaico a ser instalado se adequando a
resolucdo normativa 482.

Quanto a estrutura tarifaria ndo ¢ recomendado fazer nenhuma mudanga. Desse modo
a estrutura Horo-sazonal verde atende de forma eficiente todos os campus com, ou sem, a
instalacdo de sistema de geragdo de energia fotovoltaica. Isso se deve ao fato de estes
consumidores terem a caracteristica de consumo elevado no horario de ponta.

Foi possivel estimar o valor em kWp a serem instalados para que o consumo de cada
campus seja suprido pela geragdo. Sendo assim a fatura de energia terd um valor muito
baixo, ja que a poténcia que o campus necessita sera fornecida pelo sistema implantando.
Com isso os sistemas voltados para o autoconsumo sdo mais vidveis comparados aos
sistemas de acordo com a melhor demanda contratada por apresentarem uma economia
maior com um payback muito semelhante. Contudo quanto maior a poténcia do sistema
fotovoltaico maior serd o investimento, porém o retorno sera mais rapido e a economia

gerada pelo sistema serd maior.



40

6 REFERENCIAS

ANEEL. Resolucao Normativa 414/2010. Governo Federal, 2010.

ANEEL. Resolucao Normativa 456/2000. Governo Federal, 2000.

ANEEL. Resolugdo Normativa 482/2012. Governo Federal, 2012.

ANEEL. Micro e Minigeragdo Distribuida. Brasilia, 2016

AYRAO - Vinicius — Como calcular FV para clientes do Grupo A - 2016 -

https://viniciusayrao.com.br/como-calcular-fv-para-clientes-do-grupo-a/ - acesso em : 18/10/2018

CRESESB. Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos. Rio de Janeiro, 2014

ENEL - Tarifas, Taxas e Impostos - 2017 -

https://www.eneldistribuicao.com.br/go/TaxasE TarifasCorporativo.aspx - acesso em : 18/10/2018

ENEL — Historico de faturas - 2018 - https://www.eneldistribuicao.com.br/go/ - acesso em :

18/10/2018

INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY (IRENA) —2018. Disponivel em:

http://www.irena.org/

PROCEL .Manual de Iluminagdo. Rio de Janeiro,2011

PORTAL SOLAR - Quando custa a energia solar fotovoltaica - 2018 -
https://www.portalsolar.com.br/quanto-custa-a-energia-solar-fotovoltaica.html- acesso em

18/10/2018

COLAFERRO - Luis - Energia Solar no Brasil: Um panorama para [Vocé] entender tudo - 2018 -

https://blog.bluesol.com.br/energia-solar-no-brasil-panorama/ - acesso em : 18/02/2019



41

José Gober, Cristiano, Medidas de eficiéncia energética na utilizagdo de energia
eletrica em uma instituicdo de ensino. 2013. 100f. Trabalho de conclusao de curso - Universidade

Federal do Parana, Parana, 2013

Garcia Pedrosa, Rafael, Estudo do modelo brasileiro de tarifagdo do uso da energia elétrica

.2012. 60f. Trabalho de conclusdo de curso - Universidade de Sdao Paulo, Sdao Carlos, 2012

Lisita Junior, Orlando, Sistemas fotovoltaicos conectados a rede. Estudo de caso
- 3 kWpinstaldo no estacionamento do IEE-USP. 2005. 87f. Dissertacdo - Universidade de Sdo
Paulo, Sdo Paulo, 2005

Barros Silva, Ellysson, Estudo da evolug¢do do sistema elétriconacional a partir do crescimento
urbanono brasil, os sistemas alternativos deenergia e os seus impactos ambientais, umcaso
especial: Londrina. 2008. 95f. Trabalho de conclusdo de curso - Universidade estadual de

Londrina, Londrina, 2008

TiomnoTolmasquim, Mauricio, Perspectivas e planejamento do setor energético no Brasil. 2012.

14f. Artigo - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012



7 APENDICE A

close all

clc

formatshort

A = fopen('Tarifa Dezembro.txt'); % importa os dados txt
Tarifa Dezembro = fscanf(A,'3f');

fclose (A);

B = fopen('Taxas Verde2017.txt'); % importa os dados txt
Taxas Verde2017 = fscanf (B, 'sf');

fclose (B);

C = fopen('Taxas Azul2017.txt'); % importa os dados txt
Taxas Azul2017 = fscanf(C,'sf'");
fclose (C);

)

% %calculando as tarifas

o o

% % verde tarifa consumo
valorverdp=Taxas_ Verde2017(1);
valorverdfp=Taxas Verde2017(2);

o o

% % verde tarifa demanda
valordemandaverde=Taxas Verde2017(3);
valorultrap=Taxas Verde2017(3);

o

% % verde tarifa ufer
valoruferp=Taxas Verde2017(4);
valoruferfp=Taxas Verde2017(5);

% % verde consumo
pconsumop=Tarifa Dezembro (1) ;
pconsumofp=Tarifa Dezembro (2);

o 9o

% % verde demanda
demandacont=Tarifa Dezembro (5);
demandamed=Tarifa Dezembro (4) ;

o 9o

% % verde ufer
ufermedp=Tarifa Dezembro (6);
ufermedfp=Tarifa Dezembro(7);

o o

% % Calculo de consumo
consumoverdep=pconsumop*valorverdp;
consumoverdefp=pconsumofp*valorverdfp;

o 9o

% % Calculo demanda
demandaverde=demandacont*valordemandaverde;
demandaultrap=demandamed+ (demandamed*0.1) ;
demandacontl=demandacont+ (demandacont*0.1) ;
if (demandaultrap>demandacont)
ultrap=(demandamed-demandacontl) *valorultrap;
end

% % Calculo ufer

uferp=ufermedp*valoruferp;
uferfp=ufermedfp*valoruferfp;



tarifaverdebruta= (uferptuferfp+consumoverdep+consumoverdefp+demandaverde) ;

pis.pasep=tarifaverdebruta*0.0065;
contr.soc.s=tarifaverdebruta*0.01;
cofins=tarifaverdebruta*0.03;
imp.rend=tarifaverdebruta*0.012;
geracaofv=Tarifa Dezembro (8) *Taxas Verde2017(2);
tarifaverdeliquida=tarifaverdebruta-
(pis.paseptcontr.soc.stcofins+imp.rend+geracaofv)

oe

% Valor consumo azul
valorazulp=Taxas Azul2017(1);
valorazulfp=Taxas Azul2017(2);

% % Valor demanda azul
valordemandaazulp=Taxas Azul2017(3);
valordemandaazulfp=Taxas Azul2017 (4);

% % Valor ufer azul
valoruferazulp=Taxas_ Azul2017(5) ;
valoruferazulfp=Taxas Azul2017(6);

% % Consumo azul
pconsumoazulp=Tarifa Dezembro (1) ;
pconsumoazulfp=Tarifa Dezembro(2);

% % Demanda azul
demandaazulcontp=Tarifa Dezembro (5);
demandaazulcontfp=Tarifa Dezembro (9) ;
demandaazulmedp=Tarifa Dezembro(3);
demandaazulmedfp=Tarifa Dezembro (4);

% % Ufer azul
ufermedazulp=Tarifa Dezembro(6) ;
ufermedazulfp=Tarifa Dezembro(7);

% % Calculo do consumo
consumoazulp=pconsumoazulp*valorazulp;
consumoazul fp=pconsumoazulfp*valorazulfp;

% % Calculo demanda
demandaazulp=demandaazulcontp*valordemandaazulp;
demandaazulfp=demandaazulcontfp*valordemandaazulfp;
valordemanda=demandaazulp+demandaazulfp;

if (demandaazulcontp< (demandaazulmedp+demandaazulmedp*0.1))

ultraazulp=(demandaazulmedp-
(demandaazulcontptdemandaazulcontp*0.1) *valorultraazulp) ;
end

if (demandaazulcontfp< (demandaazulmedfp+demandaazulmedfp*0.1))
ultraazulfp=(demandaazulmedfp-
(demandaazulcontfptdemandaazulcontfp*0.1) *valorultraazulfp)
end

e
oe

oe
o

oe
oe

o
oe

oe
o
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% % Calculo ufer
uferazulp=ufermedazulp*valoruferazulp;
uferazulfp=ufermedazulfp*valoruferazulfp;

tarifaazulbruta=(uferazulptuferazulfptvalordemanda+consumoazulfp+consumoazulp) ;
pis.pasepazul=tarifaazulbruta*0.0065;

contr.soc.sazul=tarifaazulbruta*0.01;

cofinsazul=tarifaazulbruta*0.03;

imp.rendazul=tarifaazulbruta*0.012;
geracaofvazul=Tarifa Dezembro (8) *Taxas Azul2017(2);
tarifaazulliquida=tarifaazulbruta-
(pis.pasepazul+contr.soc.sazul+cofinsazul+imp.rendazul+geracaofvazul)



8 APENDICE B

close all

clc

formatshort

A = fopen('Demanda Itumbiara.txt'); % importa os dados
Demanda = fscanf (A, '$f');

fclose (A);

dcont=250;

taxadcont= dcont*21.74*length (Demanda)

maior = Demanda (1);

menor = Demanda (1)

o o 9o 9o

% % % % % % Custo demanda contratada
ultrapcont=0;

contultrap = (dcont * 0.1) + dcont;
for j =1 : 1 : length(Demanda)

if ( Demanda (j) >contultrap)

ultrapcont =(Demanda(j) - contultrap) + ultrapcont;

end
end

custodcont = taxadcont + (ultrapcont * 43.48)
% % Maior e menor demanda registrada

for 1 =1 : 1 : length(Demanda)

if (maior < Demanda (1))

maior=Demanda (i) ;

end
if (menor > Demanda (1))

menor=Demanda (i) ;
end

end
% % Criando intervalo de simulacéo

intervalo= maior - menor;
simul= intervalo/10;

range= maior;

dpagacont = dcont * 21.74 ;
for i =1 : 1 : 10

dnova (i) = menor + (simul *i);

txt
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end

for 1 =1 1 10

ultrap (i1)= 0;

for j =1 1 length (Demanda)

if ( Demanda(j) > (dnova (i)* 0.1 + dnova (i)))
ultrap (i)= Demanda(j) - dnova (i) + ultrap (i);
end

end
end

for i =1 :1 : 10
taxaultrap (i) = ultrap (i) * 43.48;
custodemandnova (i) = (dnova (i) * 21.74 * length(Demanda) ) + taxaultrap (i);

if ( custodemandnova (i) <taxadcont)

dnova (1) ;

end

end

menorcusto = custodemandnova (i) ;

for 1 =1 : 1 : length (custodemandnova)

if (menorcusto>custodemandnova (i))

menorcusto=custodemandnova (i) ;
melhordemanda=dnova (i) ;

end
end

economia = custodcont - menorcusto;

fprintf ('"Melhor demanda a ser contratada s d
\n',melhordemanda) ;

)

fprintf ('Custo da nova demanda contratada % d \n',menorcusto);

oe

fprintf ('Economia gerada devido a nova demanda contratada d \n',economia) ;

gcont=0;
yponta=Demanda;
figure, bar (yponta,'b')
xlabel ("Meses')
ylabel ('Demanda (KW) ")
ylim ([0 dcont+50])
holdon
x=0:1length (Demanda) +2;
for 1 =1 : 1 : length(Demanda)+3



gcont (i) =melhordemanda;

end

for 1 =1 1 : length (Demanda) +3
gdcont (i) =dcont;

end

plot (x,gcont, 'g', 'linewidth', 4)
plot (x,gdcont, 'r', 'linewidth', 4)

legend ('Demandas registradas', '"Melhordemanda', 'Demanda contratada atual')
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9 ANEXO A

CELG DISTRIBUKGAD - CELG D

DC-SUPERINTENDENCIA DE COMERTIALIZACAD

DC-DEPARTAMENTD DE GESTAD COMERCIAL
DC-SETOR DE GESTAD DO FATURAMENTO
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BOLETIM DE TARIFAS HORARIAS 2017 - REH 2313/2017 - Vigéncia A partir de 22/10/2017

TARIFA NORANIA AZOL
Segmento  Horario DEMANDA [REKW) CONSUMO (R3&Wh) UFERREATI\’[! _—
Subgrupo Ponta F. de Ponta Ponta Fora de Ponta TR TRERW)
A1 230KV oumais) | RS 440000 | R 434000 | RE 041937 | R: 027387 | R% 027073 | RE 434000
A2 (B8kVa138kV) |RE 1042000 |RT 720000 | RE 042436|R: 027886 | RS 027073 | RT 720000
AZ (BIRV) Ry 1731000 [ RS 850000 | RS 043112 RT 028562| RS 027078 | R$ 650000
A3a (30 a 44KV RF 3454000 | RS 1357000 | RS 044063 RS 029513\ Rs 027073 | RS 1357000
Ad (2.3 a 25kV) R} 3464000 [R5 1357000 | R3 Q44063 | RS 029513 | RS 027078 | RS 1357000
A5 [Sublerranen) ninformado | ninformado | ninformado ninformado | RS 027078 | ninformado
TARIFA HORARIA VERDE _
CONSUMO (R%&Wh) REATIVD
Subgrupo DEMANDA (REHW) UFER DMCR
Ponia Fora de Ponta RSKWH) TRSAW)
Ada (30 a 44K\ R 1357000 [ R% 128093 | RS 029513 | R§ 027078 | R% 1357000
Ad (2.3 a 25KV R3 1357000 [R5 128093 | RS 029513 | RS 027078 | RS 1357000
AS (Subterranen) n informado finformade | ninformado | BS 027078 | ninformado
TARIFA DE ULTRAPASEAGEM HORARLS AZUL TARIFA DE ULTRAFASEAGEM HORARLA VERDE
Segmento Hordrio Demanda (R¥kWY) Subgrupo Demanda (R3&W)
Subgrupo Ponta F. de Ponta B33 302 00 [ 16 3714000
A1 (230kV oumaig) | RS 830000 | RS  B.63000 |A4(23a325kV) | RS 27,14000
A2 (BBKV a 138 K\V) | R 2084000 | R% 14 40000 [AS (Subterraneo) n informado
A3 (B9KV) A% 3462000 | Ry 1700000 Desconfos Percentuals - TABELA 3 Res 216072016
A3a (30 a 4kV) R% 6023000 [ R: 27 14000 UNIDADE CONSUMIDORA Demanda Consumo
Ad (2.3 a 25kY) Ry 6926000 | RS 27 14000 |Rurs- Grupo A 10% 10%
Ao [oUBterranec) ninformado | ninformado |Agus. Esgoto e Sanesm, - Grupo A 5% 19%
Apun, Espotn e Sanesm - Grupo B N 5%

NOTA:

Horario de Ponta - das 18:00 as 21:00h (3 h)
Horario Fora de Ponta - das 06:00 as 18:00h e 21:00 as 21:30 h (12h & 30min)
Hardrio Reservado - das 21:30 as 06:00 h (08h 30min)

[ICMS - Imposto de Circulagao de Mercadorias e Servigos - Lei n® 10.720:33 / Lei n® 11.651/91 - Codigo Tributanio Estadual - Lei n® 1305104

- Classe Rural com Inscrigao Estadual - Allquota de 12% - Aplcagan; Tanfa1-{ICME+PIZ=-COFING x Consumo e'ou Demanda
- Classe Residencal monofasion com consumo entre 51 e B0 KWh - Aliguota de 25% - Aplicaco : Tarfa/ 1 -{ICME+PIS-COFING) x Consumo




