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RESUMO

Os crescentes reajustes nas tarifas de energia elétrica no Brasil fomentam a busca
por alternativas de reducao de custos das faturas de energia elétrica. Dentre as
opc¢des disponiveis, uma que nao necessita de investimento € a analise tarifaria na
qual é feito um estudo sobre a fatura de energia elétrica, possibilitando através dos
dados, determinar alteracdes de contrato e/ou reducdo de consumo para alcancar a
economia. Por isso, a monografia foi desenvolvida com o objetivo de comprovar as
vantagens do uso da ferramenta de analise de dados, o Microsoft Power Bl, em
relagdo ao Excel, além de realizar a analise tarifaria das principais faturas de energia
elétrica do grupo A; UCs 10013360033, 10011474414, 10011867106, 1001966956,
10016612017, 14678135; da Universidade Federal de Goias. Com esse fim,
primeiramente foi realizada a analise da maior fatura de cada posto tarifario, Azul
(10013360033) e Verde (10011474414), através do Microsoft Excel, utilizando as
tarifas homologadas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) para o ano
de 2023, determinando, assim, qual posto tarifario € o mais economicamente
vantajoso e verificando os demais componentes da fatura de energia elétrica.
Posteriormente foi desenvolvido no Microsoft Power Bl, utilizando linguagem de
expressao de formula DAX (Data Analysis Expressions), um algoritmo apto a realizar
a mesma analise tarifaria, de qualquer unidade consumidora do grupo A listada, e
elaborado o dashboard para a exposicdo dos resultados. Por fim, realizou-se a
comparagao entre as analises feitas em Excel e Power Bl. Conclui-se que com
relagdo a analise de dados, o Microsoft Power Bl produz resultados similares aos
obtidos no Microsoft Excel, através de um processo mais eficiente e intuitivo com a
visualizacdo dos dados de forma interativa e simplificada, ademais foram gerados
outros quatro dashboards, com suas respectivas analises, em adicdo aos dois

utilizados na comparacao dos softwares.

Palavras-chave: Analise Tarifaria, Microsoft Power Bl, Microsoft Excel, Posto

Tarifario, Fatura de Energia.



ABSTRACT

The increasing readjustments in electricity tariffs in Brazil, encourages the search for
alternatives to reduce the costs of electricity bills. Among the available options, one
that requires no investment is the tariff analysis, in which a study of the electric
Power Bl Il is performed, making it possible to determine, through the data, contract
changes and/or consumption reduction to achieve savings. Therefore, this
monograph was developed with the objective of proving the advantages of using the
data analysis tool, Power BIl, in relation to Excel, as well as performing a tariff
analysis of the main electricity bills of group A; UCs 10013360033, 10011474414,
10011867106, 1001966956, 10016612017, 14678135; at the Federal University of
Goias. To this end, first the analysis of the highest bill of each billable unit, Blue and
Green, was performed using Microsoft Excel, using the rates approved by the
National Electric Energy Agency (ANEEL) for the year 2023, thus determining which
billable unit is the most economically advantageous and verifying the other
components of the electricity bill. Subsequently, an algorithm was developed in
Microsoft Power Bl, using the DAX (Data Analysis Expressions) formula expression
language, capable of performing the same tariff analysis for any consumer unit of
group A listed, and a dashboard was developed to display the results. Finally, a
comparison between Microsoft Excel and Microsoft Power Bl analyses was
performed. It was concluded that the data analysis service, Microsoft Power Bl
produces similar results to those obtained in Microsoft Excel, through a more efficient
and intuitive process with data visualization in an interactive and simplified way.
Furthermore, four other dashboards, with their respective analyzes, were generated

in addition to the two used in the software comparison.

Keywords: Tariff Analysis, Microsoft Power Bl, Microsoft Excel, Billable Unit,
Electricity Bill.
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1 INTRODUGAO

A energia elétrica foi introduzida no Brasil, em 1880, simultaneamente ao
inicio de seu uso comercial em outros paises, desde entdo a importancia da energia
elétrica é cada vez mais essencial na forma de organizacdo da vida das nacbes e
dos individuos. Por isso, a necessidade da busca por fontes de energias
alternativas, limpas e renovaveis, além da conscientizagao sobre seu uso (Gomes e
Vieira, 2009).

Uma das formas de combater as alteragcbes climaticas, melhorar a
competitividade dos negdcios e reduzir os custos de energia para os consumidores é
a eficiéncia energética, que pode ser definida como uma atividade que busca
melhorar o uso das fontes de energia, consistindo na relagédo entre a quantidade de
energia empregada em uma atividade e aquela disponibilizada para sua realizagao
(ABESCO, 2022).

Neste contexto, os consumidores buscam formas de reduzir os gastos com
energia elétrica. Uma das formas, e a que sera abordada neste trabalho, se trata da
analise tarifaria, onde é possivel avaliar, economicamente, as modalidades tarifarias,
Azul e Verde. Esta analise também fornece informagdes preciosas que subsidiardo a
identificacdo dos custos de consumos de energia elétrica, das demandas, impostos,
tributos, encargos, entre outros.

Os capitulos desta monografia sdo estruturados, além deste primeiro capitulo
introdutorio, em outros quatro capitulos, sendo o segundo capitulo de apresentagao
da fundamentacdo tedrica, introduzindo os principais conceitos utilizados na
realizacao do estudo, o capitulo 3 descreve os métodos e critérios utilizados para
aplicacao no estudo e posteriores decisdes. O capitulo 4 é desenvolvido um estudo
de caso em que as sete maiores faturas de energia elétrica das unidades
consumidoras (UCs) da Universidade Federal de Goias (UFG) sao analisadas com o
intuito de determinar a modalidade tarifaria mais econémica, além de apresentar
uma analise dos demais componentes das faturas, e no capitulo 5 é apresentada a

conclusao sobre os resultados determinados pelo trabalho desenvolvido.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada uma breve teoria necessaria para a analise
tarifaria que sera realizada nesse trabalho, além de nogbes basicas para a

compreensao da ferramenta computacional Power Bl.

2.1 INTRODUCAO

A seguir, serdo abordados temas como poténcia, energia, demanda,
estruturas tarifarias no Brasil, bandeiras tarifarias, ultrapassagem de demanda,
energia reativa, dentre outros conceitos. Por fim, a organizagdo de dados utilizados

pelo software Power BI.

2.2 CONCEITOS BASICOS
Temos a seguir os seguintes conceitos que sao importantes para o

entendimento das analises feitas no trabalho:

e Poténcia e energia;

e Demanda.

2.2.1 Poténcia e Energia

A energia pode ser definida como a capacidade de realizar trabalho e sua
unidade de medida pelo sistema internacional de medidas (Sl) € o joule (J) e seus
multiplos. Contudo, as concessionarias de energia medem a energia em Watt-hora

(Wh), tendo, entdo, como relagao de transformacéo, a Eq. (1):
1Wh = 3.600/ (1)
A poténcia elétrica (p) € “a quantidade de energia elétrica que cada

equipamento elétrico pode consumir, por unidade de tempo, expressa em Watt (W) e

seus multiplos” (Alexander e Sadiku, 2013), tal como mostrado na Eq. (2):

A do 2
p=7 ()

Por meio desses conceitos basicos, € possivel conceituar poténcia ativa e
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reativa e, energia ativa e reativa, que sdo elementos fundamentais para a execucgao
da analise tarifaria proposta.

A poténcia ativa é definida pelo PRODIST (2022), Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional, como a quantidade de
energia elétrica solicitada por unidade de tempo, expressa em quilowatts (kW). E a
energia ativa como a energia elétrica que pode ser convertida em outra forma de
energia, expressa em quilowatts-hora (kWh).

A poténcia aparente corresponde ao produto entre tensao eficaz e corrente
eficaz em um dipolo elétrico, quando o sistema é monofasico. Para sistemas
bifasicos ou trifasicos, utiliza-se a composicao entre as fases. (PRODIST, 2022)

A poténcia reativa € definida também pelo PRODIST (2022), assim como a
energia reativa, sendo a primeira a raiz quadrada da diferenga dos quadrados da
poténcia aparente e da poténcia ativa, com unidade de medida em volt-ampéres
reativos (var) e seus multiplos. E a segunda, a energia reativa, é definida como
aquela que circula entre os campos elétricos e magnéticos de um sistema de
corrente alternada, sem produzir trabalho, tendo sua unidade de medida em
quilovolt-ampére-reativo-hora (kvarh).

A relagdo entre as poténcias, ativa e reativa, e consequentemente entre as

energias, € dada pelo fator de poténcia (FP) que pode ser expresso como:

FP = Poténcia Ativa (3)

Poténcia Aparente

Para circuitos de corrente continua, como um caso especial para tensao e
corrente senoidais, o fator de poténcia pode ser expresso de acordo com com a
equacgao 4, onde o angulo representa o angulo de fase entre as sendides de tensao
e de corrente. (Hart, 2012)

FP = cos 6 (4)

2.2.2 Demanda

A demanda é, de acordo com o PRODIST (2022), “a média das poténcias

elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga

instalada em operacdo na UC, durante um intervalo de tempo especificado,
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expressa em quilowatts (kW) e quilo-volt-ampére-reativo (kvar), respectivamente.”

2.3 ESTRUTURA TARIFARIA DAS CONCESSIONARIAS DE DISTRIBUIGAO

A estrutura tarifaria € o conjunto de tarifas aplicadas para que seja feito o
faturamento do mercado de distribuicado de energia elétrica, onde é aplicado um
conjunto de custos referentes a regulacdo da distribuidora entre os subgrupos,
classes e subclasses tarifarias, de acordo com as modalidades e os postos tarifarios.
PRORET (2022).

Os termos subgrupos, classes, subclasses, modalidades e postos tarifarios

serdo definidos a seguir.

2.3.1 Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo - TUSD

A TUSD de acordo com o PRORET (2022), Procedimentos de Regulagéo
Tarifaria, € o valor, em R$/MWh ou em R$/kWh, especificado pela ANEEL, cobrado
mensalmente dos consumidores pelo uso do sistema de distribuicdo de energia

elétrica. Os componentes da aplicados na TUSD s&o mostrados na figura 1:

Figura 1 - TUSD - Componentes aplicadas.

TUSD
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Fonte: Nota Técnica ANEEL n°® 237/2022.

2.3.2 Tarifa de Energia — TE

Também de acordo com o PRORET (2022), TE é o valor, em R$/MWh ou em
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R$/kWh, especificado pela ANEEL, cobrado mensalmente dos consumidores pelo
consumo de energia, utilizado para o faturamento mensal do consumo de energia.

Os componentes da aplicados na TE séo, figura 2:

Figura 2 - TE - Componentes aplicados.

TE

ENERGIA TRANSPORTE PERDAS ENCARGOS OUTROS

RB SOBRE CATIVO
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<350
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Fonte: Nota Técnica ANEEL n° 237/2022.

2.3.3 Grupos, subgrupos, postos e modalidades tarifarias

A TUSD é classificada em grupos, subgrupos, postos e modalidades
tarifarias, enquanto a TE apenas por postos e modalidades tarifarias. A resolugao
normativa ANEEL n° 1.000/2021 define os grupos e subgrupos como apresentados

nas tabelas 1 e 2, a seguir:

Tabela 1 - Grupo tarifario A e seus subgrupos.

Unidades consumidoras (UCs) com fornecimento de tensao maior
Grupo A ou igual a 2,3 kV, ou de sistema subterraneo de distribuicdo em
tensdo menor que 2,3 kV

Subgrupo A1 tensao de fornecimento maior ou igual a 230 kV

Subgrupo A2 tensao de fornecimento maior ou igual a 88 kV e menor ou igual a
138 kV

Subgrupo A3 tens&o de fornecimento igual a 69 kV

Subgrupo A3a tens&o de fornecimento maior ou igual a 30 kV e menor ou igual a
44 kV

Subgrupo A4 tens&o de fornecimento maior ou igual a 2,3 kV e menor ou igual a

25kV
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tensao de fornecimento menor que 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuigao

Fonte: Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.000/2021.

Subgrupo AS

A resolugcdo normativa ANEEL n° 1.000/2021 determina que a demanda

minima de contratagéo, para os consumidores optantes do grupo A, é de 30 kW.

Tabela 2 - Grupo tarifario B e seus subgrupos.

Grupo B UCs com fornecimento de tensdo menor que 2,3 kV

Subgrupo B1 residencial

Subgrupo B2 rural

Subgrupo B3 demais classes

Subgrupo B4 iluminagao publica

Fonte: Resolugao Normativa ANEEL n° 1.000/2021.

Os postos tarifarios sao de acordo com a resolugdo normativa ANEEL n°
1.000/2021:

e Posto Tarifario Ponta: periodo de trés horas consecutivas, adotado
geralmente das 18:00hs as 21:00hs, exceto sabados, domingos e feriados
nacionais;

e Posto Tarifario Intermediario: periodo de duas horas, uma que antecede o
posto de ponta e outra que o sucede, é aplicado apenas para o grupo B;

e Posto Tarifario Fora de Ponta: demais horas restantes.

Enfim, as modalidades tarifarias definidas também pela resolucdo normativa
ANEEL n° 1.000/2021:

e Modalidade tarifaria horaria Azul: possui tarifas distintas tanto para o consumo
como para a demanda, conforme cada posto tarifario, destinada para
consumidores do grupo A,

e Modalidade tarifaria horaria Verde: possui tarifa distinta para o consumo,
conforme cada posto tarifario, e tarifa Unica de demanda, destinada para
consumidores do grupo A;

e Modalidade tarifaria Convencional Binbmia: possui tarifa unica para consumo
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e demanda, sem distingdo de posto tarifario, destinada para consumidores do
grupo A;

e Modalidade tarifaria horaria Branca: possui tarifas distintas de consumo,
variando com as horas de uso, destinada para consumidores do grupo B;

e Modalidade tarifaria Convencional Monémia: possui tarifa Unica para
consumo, independente do horario, destinada para consumidores do grupo B;

e Modalidade tarifaria Geracdo: possui tarifa Unica para demanda,
independente do horario, destinada para centrais geradoras e aos agentes
importadores conectados aos sistemas de distribuig¢ao;

e Modalidade tarifaria Distribuicdo: possui tarifas distintas para demanda,
variando com as horas de uso, destinada para centrais geradoras e aos
agentes importadores conectados aos sistemas de distribuigao;

e Modalidade tarifaria pré-pagamento: permite a compra de energia elétrica
antes de seu consumo, destinada para unidades consumidoras (UCs) que

optem por esta modalidade.

2.4 DEMAIS COMPONENTES TARIFARIOS

Em adigdo aos componentes apresentados acima, a tabela 3 apresenta os
demais custos que compdem uma fatura de energia elétrica. Para fins de exemplo, a
figura 3 mostra parte de uma fatura de energia elétrica, subgrupo A4 modalidade

Verde, com os outros elementos.

Tabela 3 - Componentes tarifarios.

Custo Faturamento dos Componentes tarifarios
Energia TE - Energia, TE - Transporte e bandeira tarifaria
Distribuicao TUSD - Fio B

Transmissao TUSD - FioA

Perdas TUSD - Perdas, TE - Perdas

Encargos TUSD - Encargos, TE - Encargos
Fonte: (PRORET, 2022).

Figura 3 - Fatura consumidor A4 Verde.
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DESCRICAO DO FATURAMENTO

Itens da Fatura

ADC BAND. VERMELHA TE HR
ADC BAND. VERMELHA TE FP
ADC BAND. VERMELHA TE P
CONSUMO FP

CONSUMO HR

CONSUMO P

CONTRIB. ILUM. PUBLICA - MUNICIPAL
DEMANDA

DMCR

PARCELA TE FP

PARCELA TE HR
PARCELATEP

TAXA END. ALTERNATIVO
UFER FP

UFERP

Unid.
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kW
kVar
kWh
kWh
kWh

kWA
kWA

2.4.1 Bandeira tarifaria

Quant.

8546,04
38863,08
13268,84
38863,08

8546,04
13268,84

320,39
9,69
38863,08
8546,04
13268,84

1121,76
335,34

Preco unit(R$) c/
trib

0,209120
0,209120
0,209120
0,141980
0,141980
2,108700

33,122330
33,122330
0,424010
0,424010
0,686810

0,445910
0,445910

Valor(R$)

1.787,14
8.127.04
277477
5.517,78
121336

27.980,00

15,01

10.612,07

321,03

16.478,33
362360
911317

134
500,20
149,53

PISICONFINS
554
251,95
86,02
171,06
37.61
867,43

328,99
9,94
510,85
112,33
282,52

15,5
4,62

Fonte: (ENEL, 2022).

Base Calc
ICMS(RS)

1268,91
5770,39
1970,15
391778

861,52
19865,84

753457
227,93
11689,73
2572,78
647041

355,14
106,16

Aliquota
ICMS

29%
29%
29%
29%
29%
29%

ICMS
518,27
2356,84
804,68
1600,15
351,87
81142

3077.5
93,09
4778,71
1050,84
264281

145,05
43 .36

Tarifa unit(R$)
0,142
0,142
0,142

0,09641
0,09641
1,43181

2249
2249
0,28791
0,28791
0,46635

0,30278
0,30278

As bandeiras tarifarias tém como objeto transferir os custos com a geragao de

energia elétrica para o consumidor. (PRORET, 2022), sendo divididas em:

e Bandeira Tarifaria Verde: quando as condigbes para a geragao de energia

sao favoraveis;

e Bandeira Tarifaria Amarela: quando as condi¢bes para a geragao de energia

sao menos favoraveis;

e Bandeira Tarifaria Vermelha (Patamar 1 ou 2): quando as condi¢des para a

geragao de energia sdo criticas.

2.4.2 Ultrapassagem de Demanda

A cobranga pela ultrapassagem se da quando a demanda medida excede em

cinco por cento (5%) a demanda contratada, (ANEEL, 2021) tendo seu valor

definido:

Sendo:

UD = (Dm — Dc)xVR

(®)

e UD o valor, em reais (R$), correspondente a cobranga do excedente de

demanda;

e Dm é a demanda medida por posto tarifario, caso aplicavel, em quilowatt

(kW);
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e Dc é a demanda contratada por posto tarifario, caso aplicavel, em
quilowatt (kW);

e VR é o valor de referéncia de ultrapassagem, sendo o valor da tarifa de
demanda por posto tarifario, caso aplicavel, em reais por quilowatts
(R$/KW).

2.4.3 Energia Reativa (UFER)

A unidade para faturamento da energia reativa (UFER) corresponde a energia
reativa excedente e € definida como a diferenca entre o fator de poténcia aferido e o
minimo para ndo cobranca de 0,92. Esta diferenca é cobrada a titulo de multa por

baixo fator de poténcia, conforme Eq. (6).

UFER = Z[EEAMtX(fr — 1)]>< VR 6)
fr ERE

Onde o UFER corresponde ao valor em reais da energia elétrica reativa
excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia, EEAM; é o montante de
energia elétrica ativa medida em cada intervalo de uma hora, em megawatt-hora
(MWh), f. corresponde ao fator de poténcia de 0,92, f; corresponde ao fator de
poténcia da UC, calculado para o intervalo de uma hora. E por fim, VRgge € 0 valor
correspondente a tarifa de energia em reais por megawatt-hora (R$/MWh). (ANEEL,
2021)

2.4.4 Demanda Reativa (DMCR)

A DMCR é a demanda maxima corrigida registrada, por posto horario, caso
aplicavel, correspondente a demanda de poténcia reativa excedente a quantidade
permitida pelo fator de poténcia de referéncia.

2.4.5 lluminagao Publica

A iluminacdo publica é pela resolugdo normativa N° 1047/2022: “a

contribuicdo para o custeio do servico de iluminagdo publica e a taxa ou tarifa dos
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servigos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, as quais se sujeitam
as multas, atualizagbes e juros de mora estabelecidos na legislagdo especifica.” O

valor faturado é repassado integralmente a prefeituras do municipio.

2.4.6 Multa e Juros de Mora

S&o valores cobrados na fatura de energia elétrica quando ela for paga com
atraso. A multa por atraso é de dois por cento (2%) ao més, e o juros de mora é de
um por cento (1%) ao més calculados pro rata die, ou seja, calculados diariamente
(ENEL, 2022).

2.4.7 Impostos

Os principais impostos cobrados na fatura de energia sao PIS, COFINS e
ICMS. Programas de Integragdo Social (PIS) e Contribuicdo para o Financiamento
da Seguridade Social (COFINS) sdo cobrados pela Unido para manter programas
voltados para o trabalhador e para atender a programas sociais do Governo Federal.
As aliquotas sdo de 1,65% (PIS) e 7,60% (COFINS) e sdo apuradas de forma
nao-cumulativa (ENEL, 2022).

O Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), previsto no
art. 155 da Constituicdo Federal de 1988, incide sobre as operacgdes relativas a
circulacdo de mercadorias e servigos e € de competéncia de cada Estado e do

Distrito Federal, por isso as aliquotas sao variaveis (ENEL, 2022).

2.5 MICROSOFT POWER BI

O Business Intelligence (Bl) — Inteligéncia de Negdcios - foi definido pelo
Gartnerem 1990 como um termo guarda-chuva que inclui aplicagées, infraestrutura,
ferramentas e praticas que visam propiciar o acesso a informacgao de forma a facilitar
o processo decisorio (Watson e Wixon, 2007). Ou seja, consiste em diversas
tecnologias que analisam um grande volume de dados e os transformam em

informagao, com o propésito de produzir um melhor processo de tomada de decisao.
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O objetivo do Business Intelligence € “auxiliar organiza¢gdes no gerenciamento
do futuro, através de um aprendizado do passado, do entendimento do presente e
prevendo potenciais problemas e possibilidades.” (Tronto, 2017).

O Microsoft Power Bl possui diversas fontes de dados, como arquivos
gerados pelo Microsoft Excel, arquivos CSV, paginas HTML, bancos de dados na
nuvem e arquivos PDF. Além de centenas de fontes de dados diferentes, a versao
desktop é uma ferramenta gratuita, que possibilita diversas op¢des de visualizagéo
de dados, sendo ideal para a criagcdo de dashboards, painéis de controle e
visualizacédo de dados.

O Microsoft Power Bl também dispde de uma inteligéncia artificial que permite
0 acesso a uma colegdo de modelos de machine learning pré-treinados que
aprimoram a preparagao de dados (Microsoft, 2022). De acordo com a especificagao

do fornecedor (Microsoft, 2022), seus principais recursos sao:

e |AAvancado: ferramentas inteligentes para obtencao resultados;

e Atualizacdo assincrona: executa operagdes assincronas de atualizacdo de
dados;

e Backup e restauracao: faz backup de dados usando pontos de extremidade
XMLA,;

e Fluxos de dados:

e [Executa calculos no armazenamento;

e Otimiza o uso de fluxos de dados;

e Usa a atualizacao incremental com fluxos de dados;

e Referéncia a outros fluxos de dados.

e Insights: exploragao de insights com anomalias e tendéncias em relatérios;

e Relatérios paginados: relatorios avangados e interativos com analises visuais;

e Storage: gerenciamento do armazenamento de dados.

2.5.1 Modelo de Organizagao de Dados

Os modelos de dados sdo fluxogramas que ilustram as entidades de dados,

seus atributos e os relacionamentos entre as entidades. Os conceitos de modelagem

de dados criam representagdes visuais de dados, conforme sdo usados em seus
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negocios, e 0 processo em si € um exercicio para entender e esclarecer seus
requisitos de dados (Riecken, 2008).

A modelagem de dados se torna fundamental porque economiza tempo e
dinheiro por meio de planejamento inicial adequado, reduz os erros melhorando a
integridade dos dados, aumenta a velocidade da analise de dados e define e
acompanha os principais indicadores de desempenho desejados (Microsoft, 2022).

Alguns exemplos de modelagem de dados sé&o:

e Modelagem de dados conceituais: é a definicdo da estrutura dos dados;

e Modelagem de dados légicos: € o estabelecimento de atributos especificos de
dados em cada entidade e relacionamentos especificos entre esses atributos;

e Modelagem de dados fisicos: é a implementagao especifica do modelo de dados

l6gico.

2.5.2 Data Analysis Expressions (DAX)

DAX é uma linguagem de expressao de formula usada para calcular e
retornar um ou mais valores. A sintaxe inclui os varios elementos que compdem uma
férmula, ou mais resumidamente, o modo como a féormula é escrita. (Microsoft, 2022)

As formulas DAX sao essenciais para criar calculos em colunas e medidas
calculadas, além de proteger seus dados usando seguranga em nivel de linha. Uma
funcao € uma férmula nomeada em uma expressao.

A maioria das fungdes recebe argumentos obrigatdrios e opcionais, também
chamados de parametros, como entrada. Um valor é retornado apés a execugao da
funcao.

A linguagem DAX inclui fungbes que podem ser usadas para executar
calculos usando datas e horas, criar valores condicionais, trabalhar com strings,
realizar pesquisas relacionais e inclui a capacidade de iterar em uma tabela para
realizar calculos recursivos. (Microsoft, 2022).

DAX usa quatro tipos diferentes de operadores de calculo em férmulas:

e Operadores de comparacdo para comparar valores e retornar um valor
TRUE\FALSE légico;
e Operadores aritméticos para realizar calculos aritméticos que retornan valores

NUMEricos;
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e Operadores de concatenacao de texto para unir duas ou mais cadeias de
caracteres de texto;
e Operadores logicos que combinam duas ou mais expressdes para retornar

um unico resultado.

Contexto também ¢é um conceito importante ao criar férmulas DAX. O
contexto é o que possibilita executar anadlise dinadmica, como os resultados de uma
férmula sdo alterados para refletir a selegdo atual de linha ou célula, além de

qualquer dado relacionado. (Microsoft, 2022).

3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para realizar a analise
tarifaria, em Power Bl, das faturas de energia elétrica das UCs da UFG, sendo
possivel determinar qual modalidade tarifaria € mais economicamente vantajosa, ou
seja, horaria Azul ou horaria Verde.

Com esse obijetivo, a figura 4 expressa um fluxograma da metodologia usada.
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Figura 4 - Fluxograma da Metodologia.

{ Metodologia ]

Y

[ Levantamento de dados }

==

- Célculo da Demanda Ponta;

- Célculo da Demanda Fora
Ponta;

- Caleulo do Consumo Ponta

- Calculo da Demanda Unica;
- Calculo do Consumo Ponta;
- Célculo do Consumo Fora

- Calculo do Consumo Fora Ponta.
Ponta;
Y
[Céiculo Tarifa AZUlJ [Célculo Tarifa Verde}

[ Andlise Econdmica Comparativa }

v

[ Concluséo ]

Fonte: Autora.

O projeto consiste em uma pesquisa aplicada, onde sera realizada uma
analise tarifaria com o intuito de determinar a tarifa mais economicamente vantajosa,
entre as modalidades Azul e Verde, além da validagcao da ferramenta de analise de

dados, o Power BI.
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3.1 CALCULO DA TARIFA HORARIA AZUL

Conforme apresentado no capitulo 2, a modalidade tarifaria horaria Azul é
caracterizada principalmente por possuir duas tarifas tanto para consumo como para
demanda, além dos demais componentes inclusos na fatura de energia elétrica. Por

isso, o valor total da fatura pode ser expresso, PRORET (2022), conforme Eq. (7):

VFa = VDp + VDfp + VCp + VCfp + Outros (7)

Onde:

e VFa é o valor total da fatura da modalidade tarifaria Azul em reais (R$);

e VDp é o valor da demanda no posto tarifario ponta em reais (R$);

e VDfp é o valor da demanda no posto tarifario fora ponta em reais (R$);

e VCp é o valor do consumo no posto tarifario ponta em reais (R$);

e VCfp é o valor do consumo no posto tarifario fora ponta em reais (R$);

e Outros sdo os demais custos possiveis como iluminagdo publica,

ultrapassagem de demanda, UFER, DMCR, compensacdes ou multas.

Calculando os componentes da fatura, individualmente, o valor da demanda

no posto tarifario ponta (VDp) é conforme Eq. (8):

VDp = DpxTDp (8)

Sendo a Dp a demanda contratada ponta registrada em quilowatts (kW) e a
TDp a tarifa referente aos custos em reais por quilowatts (R$/kW) da demanda
ponta, expressa na figura 6 a seguir.

A resolugao n° 3.130, de 18 de outubro de 2022 homologou o resultado do
Reajuste Tarifario Anual de 2022. As Tarifas de Energia e as Tarifas de Uso do
Sistema de Distribuicdo referentes a Enel Distribuicdo Goias estao apresentadas,

em destaque, referente ao subgrupo A4, na figura 5.
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Figura 5 - Tarifas de Aplicagéo e Base Econdmica para o Grupo A.

TARIFAS DE APLICACAD BASE ECONOMICA

SUBGRUPO | MODALIDADE ACESSANTE POSTO TUSD TE TUSD TE
RS/kW | RS/MWh | RS/MWh | RS/kW [ RS/MWh | RS/MWh
[ 55,05 139,33 437,01 59,13 124,02 450,64
AZUL NA FP 22,94 139,33 272,82 24,32 124,02 284,81
P 55,05 24,68 0,00 59,13 26,38 0,00
AZUL APE A P 22,94 24,68 0,00 24,32 26,38 0,00
< NA 22,94 0,00 0,00 24,32 0,00 0,00
=] VERDE NA P 0,00 | 1.473,76 437,01 0,00 | 1557,49 459,64
- FP 0,00 139,33 272,82 0,00 124,02 284,81
2 NA 22,94 0,00 000 2432 0,00 0,00
= VERDE APE NA P 0,00 | 1.359,11 0,00 0,00 | 1.459,85 0,00
< PP 0,00 24,68 0,00 0,00 26,38 0,00
P 27,27 15,08 0,00 26,66 14,82 0,00
DISTRIBUICAD | EMT FP 14,39 15,08 0,00 13,84 14,82 0,00
NA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fm’! m M 1121 0an 000 1219 000 0004
AZUL NA [ 55,05 139,33 437,01 59,13 124,02 450,64
FP 22,94 139,33 272,82 24,32 124,02 284,81
P 55,05 24,68 0,00 59,13 26,38 0,00
z AZUL APE NA P 22,94 24,68 0,00 24,32 26,38 0,00
B NA 22,94 0,00 0,00 24,32 0,00 0,00
hid VERDE NA P 0,00 | 1.473,76 437,01 0,00 | 1557,49 459,64
~ FP 0,00 139,33 272,82 0,00 124,02 284,81
=3 NA 22,94 0,00 0,00 24,32 0,00 0,00
VERDE APE NA [ 0,00 | 1.359,11 0,00 0,00 | 1.459,85 0,00
FP 0,00 24,68 0,00 0,00 26,38 0,00
GERACAO NA NA 11,21 0,00 0,00 12,19 0,00 0,00

Fonte: Resolugdo ANEEL n° 3.130/2022.

O calculo do valor da demanda no posto tarifario fora de ponta (VDfp) é feito

conforme Eq. (9):

VDfp = DfpxTDfp 9)

Sendo a Dfp a demanda contratada fora ponta registrada em quilowatts (kW)
e a TDfp a tarifa referente aos custos em reais por quilowatts (R$/kW), para
demanda fora ponta, também representada na figura 5.

O valor do consumo no posto tarifario ponta (VCp) € expresso pela Eq. (10):

VCp = CpxTaCp (10)

Onde Cp é o consumo de energia elétrica no periodo de ponta, em quilowatt
hora (kWh), e a TaCp ¢é a tarifa de consumo que consiste na soma entre a tarifa de
energia (TE) e a tarifa de uso do sistema de distribuicdo (TUSD), correspondentes
ao posto de ponta da modalidade azul, conforme é visto na figura 5.

Por fim, o valor do consumo no posto tarifario fora ponta (VCfp) € dado pela
Eq. (11):

VCfp = CfpxTaCfp (11)
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De forma semelhante, o Cfp € o consumo de energia elétrica no periodo de
fora ponta, em quilowatt hora (kWh), e a TaCfp € a tarifa de consumo que consiste
na soma entre a tarifa de energia (TE) e a tarifa de uso do sistema de distribuicdo
(TUSD), correspondentes ao posto de fora ponta da modalidade azul, também
representada na figura 5.

A partir dessas definicdes é possivel calcular o VFa que corresponde ao valor
mensal da fatura de energia elétrica para o subgrupo A4 optantes da modalidade
Azul.

3.2 CALCULO DA TARIFARIA HORARIA VERDE

De acordo com o capitulo 2, a modalidade tarifaria horaria Verde se
caracteriza por possuir duas tarifas para consumo e apenas uma para demanda,
além dos demais itens inclusos na fatura de energia elétrica. Portanto, pode-se

expressar o valor total da fatura, PRORET (2022), de acordo com a Eq. (12):

VFv = VD + VCp + VCfp + Outros (12)

Onde:

e VFv é o valor total da fatura da modalidade tarifaria Verde em reais (R$);
e VD é o valor da demanda Unica em reais (R$);

e VCp é o valor do consumo no posto tarifario ponta em reais (R$);

e VCpf é o valor do consumo no posto tarifario fora ponta em reais (R$);

e Outros sdo os demais custos possiveis como iluminagdo publica,

ultrapassagem de demanda, UFER, DMCR, compensacdes ou multas.

Primeiramente, o valor da demanda unica (VD) é definido de acordo com a
Eq. (13):

VD

DxTD (13)

Sendo a D a demanda contratada em quilowatts (kW) e a TD a tarifa referente
aos custos em reais por quilowatts (R$/kW), do maior valor da demanda medida,

apresentada na figura 5.
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O valor do consumo no posto tarifario ponta (VCp) € expresso por Eq. (14):

VCp = CpxTvCp (14)

Onde Cp é o consumo de energia elétrica no periodo de ponta, em quilowatt
hora (kWh), e a TvCp ¢é a tarifa de consumo que consiste na soma entre a tarifa de
energia (TE) e a tarifa de uso do sistema de distribuicdo (TUSD), correspondentes
ao posto de ponta da modalidade verde, conforme é visto na figura 5.

Por fim, o valor do consumo no posto tarifario fora ponta (VCfp) é dado por
(Eq. (15)):

VCfp = CfpxTvCfp (15)

De forma semelhante, o Cfp € o consumo de energia elétrica no periodo fora
ponta em quilowatt hora (kWh), e a TvCfp é a tarifa de consumo que consiste na
soma entre a tarifa de energia (TE) e a tarifa de uso do sistema de distribuicdo
(TUSD), correspondentes ao posto fora ponta da modalidade verde, também
representada na figura 5.

Por meio das definicdbes apresentadas, € possivel determinar o VFv, que
corresponde ao valor mensal da fatura de energia elétrica para o subgrupo A4
optantes da modalidade Verde.

Tendo definidos os calculos das duas tarifas horarias Azul e Verde, é possivel
fazer a analise para determinar qual modalidade tarifaria é mais vantajosa

monetariamente.

3.3 ANALISE ECONOMICA COMPARATIVA

Para realizar a analise econbmica €& necessario possuir o valor da fatura
emitida pela concessionaria de energia elétrica local, e, a partir desta, € possivel
extrair as informacdes da modalidade atual e por meio dos métodos apresentados

anteriormente é possivel determinar a fatura suplementar.
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3.3.1 Microsoft Excel

Para que seja possivel observar qual tarifa é mais vantajosa utilizando o
Excel, um grafico é plotado em fungdo das modalidades tarifarias verde (THS
VERDE) e azul (THS AZUL), conforme o exemplo da figura 6, a seguir, na qual

mostra um ano de medidas do perfil de consumo para estas modalidade.

Figura 6 - Exemplo de grafico no Excel.
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Fonte: Autora.

A curva que estiver mais proxima do eixo das abscissas sera a da modalidade
tarifaria mais economicamente vantajosa, porque representa a tarifa com o menor
custo mensal, o grafico de linhas € utilizado pois permite uma melhor visualizagéo

dos resultados, mesmo que seus valores sejam discretos.

3.3.2 Microsoft Power Bl

No Power Bl também ¢é possivel plotar graficos semelhantes ao da figura 6,
contudo sendo uma ferramenta de anadlise de dados, ndo s6 a construgao do grafico
como também a extragao dos dados é mais eficiente e simplificada.

Portanto, utilizando a linguagem DAX, apresentada anteriormente, é possivel
criar graficos similares, como pode ser visto na figura 7, de maneira rapida e
simples, além de ser capaz de produzir outros graficos, tabelas, mapas entre outros,

criando, assim, dashboards que possibilitam uma analise aprofundada da fatura de
energia elétrica.
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Figura 7 - Exemplo de grafico no Power BI.
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Fonte: Autora.

Assim como no Excel, a curva que estiver mais proxima do eixo das abscissas
sera a da modalidade tarifaria mais economicamente vantajosa, porque representa a
tarifa com o menor custo mensal, contudo ademais do grafico, o Power Bl permite
que sejam acrescentadas informagdes adicionais, como no exemplo da figura 8, a
soma das faturas dos doze (12) meses, reafirmando qual sera a modalidade mais
vantajosa.

E importante ressaltar que a tomada de decisdo com relacdo a tarifa mais
economicamente vantajosa considera os 12 ultimos meses e que, caso haja uma
previsdo de mudanca significativa de carga da UC (para mais ou para menos), esta
analise deve considerar esta mudanga, aumentando ou diminuindo os gastos em

reais, para cada modalidade.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo os conceitos apresentados anteriormente serdo aplicados com

o objetivo de apresentar as suas utilidades, desenvolvendo e justificando as
decisdes tomadas.

O objetivo & determinar qual modalidade tarifaria ¢ a mais vantajosa
economicamente, Azul ou Verde, para as unidades consumidoras da Universidade
Federal de Goias do grupo A.

O processo de analise tarifaria sera demonstrado para a UC optante da
modalidade Azul que possui a maior fatura, assim como, para a UC optante da
modalidade Verde que possui a maior fatura, as demais UCs com maiores faturas,
em destaque na figura 9, terdo um processo similar, as UCs restantes poderao ser
verificadas através do software, Power BI.

O valor das faturas, por unidade consumidora, esta presente na figura 8.

Figura 8 - Faturas das UCs.
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Fonte: Autora.

Portanto, sera utilizada a UC 10013360033 para a demonstragcao da analise
da modalidade Azul e a UC 10011474414 para a demonstracdo da analise da
modalidade Verde. As unidades consumidoras do grupo A, que possuem maiores
faturas, serdo analisadas no Power Bl pelo mesmo processo das unidades
selecionadas, que serao demonstradas e confirmadas pelo Excel.

O periodo das analises tarifarias sera de janeiro de 2019 até a ultima fatura
possuida, este intervalo de tempo foi escolhido com o intuito de abranger as faturas

mais recentes e atenuar o impacto do ensino remoto.

4.1 ANALISE TARIFARIA MODALIDADE AZUL

Serao apresentadas as analises tarifarias para a modalidade Azul, para a UC
10013360033, tanto no Excel quanto no Power BlI.

4.1.1 Analise Tarifaria Modalidade Azul - Excel

Para a analise tarifaria da UC 10013360033 em Excel que possui fatura Azul
e nao possui sistema fotovoltaico, por meio do histérico de faturas, para o periodo

estabelecido, é possivel plotar o grafico apresentado na figura 9.

Figura 9 - Relacao entre as faturas da UC 10013360033 - Excel.
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Fonte: Autora.

O grafico representado na figura 9 demonstra que a modalidade tarifaria

sugerida € a horaria Azul, por ser a mais monetariamente vantajosa por um maior
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periodo de tempo, como as curvas sao proximas para confirmar foi feito a média do
valor de cada uma das faturas tendo como valores R$86.408,63 para a Tarifa Verde
e R$81.764,60 para a fatura Azul com as demandas ponta e fora ponta ajustadas,
portanto a modalidade atual esta adequada.

E possivel analisar, também, as demandas contratadas de 400 kW para o
posto de ponta e 550 kW para o fora ponta. Utilizando a ferramenta solver do Excel
os valores 250 kW e 330 kW sao os encontrados como demanda ideal para o posto
de ponta e fora ponta, respectivamente, estes foram os valores utilizados para o
calculo da tarifa Azul ajustada. Como as demandas contratadas sdo superiores as
ideais ndo tem ocorréncias de ultrapassagem de demanda, para o periodo de

pandemia de Covid -19, como é possivel verificar nas figuras 10 e 11.

Figura 10 - Ultrapassagem de Demanda Ponta.
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Figura 11 - Ultrapassagem de Demanda Fora Ponta.
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A partir da analise dos custos com energia elétrica, foi possivel discriminar a
composicdo dos custos da fatura. Dessa maneira, € possivel visualizar a
composic¢ao dos custos da UC 10013360033, na figura 12.

Figura 12 - Composicao da fatura da UC 10013360033 - Excel.
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Fonte: Autora.

Os valores pagos em reativos e por ultrapassagem sao baixos, por isso a
unica acado recomendada para a UC 10013360033 é a adequacédo das demandas

contratadas, sem alterar o consumo dos equipamentos da UC.
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4.1.2 Analise Tarifaria Modalidade Azul - Power Bl
Para a analise tarifaria da UC 10013360033 em Power Bl que possui fatura
azul e ndo possui sistema fotovoltaico tem-se o dashboard, apresentado na figura

13:

Figura 13 - Dashboard da UC 10013360033 - Power BI.
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Fonte: Autora.

No dashboard sdo apresentadas as principais informagdes a respeito dos
componentes tarifarios da UC. E novamente a modalidade tarifaria sugerida é a
horaria Azul, por ser a mais monetariamente vantajosa, porque o ajuste da
demanda, para os valores sugeridos, gera uma economia maior que a mudanga da
modalidade tarifaria, para os mesmos valores de demanda sugeridos, portanto, a
modalidade atual esta adequada.

Além da determinagdo da modalidade tarifaria, € possivel visualizar o valor
médio das faturas, a demanda contratada ponta e fora ponta, o valor médio pago em
reativos, multas e juros, assim como a demanda média ponta e fora ponta lida, estas
que também indicam que as demandas contratadas estdo acima dos valores

praticados pela UC.
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Também é verificado se a UC possui sistema fotovoltaico e caso esse exista,
qual é a sua compensagao em reais, ou seja, quanto é descontado do valor final da
fatura decorrente da geragao de energia.

Por fim, os graficos representam, respectivamente, a propor¢cédo entre a
energia ativa consumida no posto horario de ponta e fora ponta, e a composicao da
fatura de energia elétrica.

E possivel verificar que os valores pagos em reativos e multas sdo baixos em
comparagao ao valor total da fatura, por isso a unica agdo recomendada para a UC
10013360033 é a adequacao das demandas contratadas, porque como € visto no

dashboard essa agao pode gerar uma economia média de mais de vinte mil reais.

4.2 ANALISE TARIFARIA MODALIDADE VERDE
Serado apresentadas as analises tarifarias para a modalidade Azul, para a UC
10011474414, tanto no Excel quanto no Power BI.

4 1.1 Analise Tarifaria Modalidade Verde - Excel

Para a analise tarifaria da UC 10011474414 em Excel, mostrada na Figura 14,
que possui fatura Verde e possui um sistema fotovoltaico a partir do més de
novembro de 2022, por meio do historico de fatura, para o periodo estabelecido, &
possivel plotar o grafico apresentado na figura 15.

Figura 14 - Faturamento da UC 10011474414 - nov. 2022.
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DESCRICAO DO FATURAMENTO

Itens da Fatura
COFINS (3,0%) LEI 9430{-}
ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP
EMERGIA ATIVA FORNECIDA HR
EMERGIA ATIVA FORMECIDA P
CSLL (1.0%) LEI 9430(-)
CONTRIB. ILUM. PUBLICA - MUNICIPAL
DEMANDA
EMERGIA INJETADA FP
ENERGIA INJETADA FP
IR {1,2%)LEI 9430(-)
JUROS MORATORLA.
MULTA - 0/2022.
EI‘EJ ERGIA ATIVA FORNECIDA FP - PARC.

TE

EMERGIA ATIVA FORMECIDA P - PARC.
TE

PIS/IPASEP (0,65 %)LEI 9430(-)

UFER FP

TOTAL

EMERGIA ATIVA FORNECIDA HR - PARC.

Unid.

KWh
KWh
KWh

kW
kKWh
KWh

KWh

KWh

kWh

KVArh

Quant.

205848.00
65448,00
32667.84

1200,00
3024,00
3024,00

205848.00
65448,00

32667.84

548,00

Prego unit{R$) cf
trib

0,142150
0,142150
1,842430

28 845570
0,142150
0,359830

0,359830
0,359830

0,580650

0,378240

Valor{R$)
-7.506,04
20.261.29
8930343
60.188.20
-2.502,01
10,62
34.614.68
-420 86
-1.088,12
-3.002,41
1.012,13
5.285,16
T4.070.28

23.550,15
18.968,25

-1.626,30
245,09

240.354 54

PISICONFINS

1310,84
416,77
2696,18

1550,59
-19.25

48,73

331805

1054,94

8497

10,97

11.140,11

Base Calc
ICMS(RS)

20261,20
930343

60188.2

34614,68
-420 86
-1088,12

T4070,28
23550,15

18968,25

245,09

248.683,39

Aliquota
ICMS ICME
17% 4974 41
1% 1581 58
17% 10231,99
1% 588445
17% -73,07
17% -184,98
17% 12591.54
1% 4003, 52
1% 32246
1% 41,66
42 2T6AT

Tarifa unit{R$)

0111863
011183
144669

22 64967

0,11183
0,28255

0,28255

0,28255

045583

0,287

Fonte: (ENEL, 2022).

O consumo de energia e parcela TE, para a geragao distribuida é a energia

ativa fornecida, possui também a energia injetada pela geragdo, sendo que os

créditos gerados sao acrescidos a fatura com valor negativo, como pode ser visto na

figura 14. Para esse sistema fotovoltaico todos os créditos gerados sao consumidos

pela propria UC. Por meio do histérico de fatura, para o periodo estabelecido, é

possivel plotar o grafico apresentado na figura 15.

Figura 15 - Relagao entre as faturas da UC 10011474414 - Excel.
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O grafico representado na figura 15 demonstra que a modalidade tarifaria
indicada é a horaria Verde, por ser a mais monetariamente vantajosa por um maior
periodo, como as curvas sao préximas para confirmar foi feito a média do valor de
cada uma das faturas tendo como valores R$208.139,99 para a Tarifa Azul e
R$202.656,95 para a fatura Verde com a demanda Unica ajustada, portanto a
modalidade atual esta adequada.

E possivel analisar, também, a demanda contratada Gnica de 1200 kW.
Utilizando a ferramenta solver do Excel, os valores 640 kW e 880 kW foram os
encontrados como demandas médias para o posto de ponta e fora ponta,
respectivamente, para o calculo da fatura ajustada de demanda foi utilizado o valor
de 880 kW.

A demanda unica contratada € superior a ideal durante a pandemia de
Covid-19, devido ao ensino remoto, e por isso ndo tem ocorréncias de
ultrapassagem de demanda, a partir do inicio do ano de 2022 a demanda apresenta

uma tendéncia de regularizagao, como é possivel verificar na figura 16.

Figura 16 - Ultrapassagem de demanda unica - Excel.
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A partir da analise dos custos com energia elétrica foi possivel discriminar a
composicdo dos custos da fatura. Dessa maneira, € possivel visualizar a

composic¢ao dos custos da UC 10011474414, na figura 17.

Figura 17 - Composic¢ao da fatura da UC 10011474414.
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Fonte: Autora.

Os valores pagos em reativos e ultrapassagem € baixo, por isso a agao
sugerida para a UC 10011474414 ¢é o ajuste da demanda com o valor sugerido.

4.2.2 Analise Tarifaria Modalidade Verde - Power Bl

Para a analise tarifaria da UC 10011474414 em Power Bl que possui fatura

Verde e possui sistema fotovoltaico tem-se o dashboard apresentado na figura 18:

Figura 18 - Dashboard da UC 10011474414 - Power BI.
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Periodo de Analise Més da dltima Unidades Consumidoras Data do relatério
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Fonte: Autora.

No dashboard sao apresentadas as principais informagdes a respeito dos
componentes tarifarios da UC. E novamente a modalidade tarifaria sugerida é a
horaria Verde, por ser a mais monetariamente vantajosa, porque o ajuste da
demanda gera uma economia maior que a mudanga da modalidade tarifaria,
portanto, a modalidade atual esta adequada.

Além da determinagdo da modalidade tarifaria € possivel visualizar o valor
meédio das faturas, a demanda contratada unica, o valor médio pago em reativos,
multas e juros, assim como a demanda média ponta e fora ponta lida, estes que
também indicam qual seria a demanda a ser contratada, 868 kW, que geraria o valor
da economia indicado pelo ajuste de demanda.

Também é verificado que a UC possui sistema fotovoltaico, tendo como
compensagao uma meédia de quatrocentos e trinta reais mensais, ou seja, é
descontado do valor final da fatura R$429,86.

Como o dashboard é semelhante para todas as analises, os graficos
representam, respectivamente, a proporgdo entre a energia ativa consumida no
posto horario de ponta e fora ponta e a composigao da fatura de energia elétrica.

E possivel verificar que os valores pagos em reativos e multas sdo baixos em
comparagao ao valor total da fatura, por isso a acao sugerida para a UC
10011474414 é o ajuste da demanda contratada.
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4.3 ANALISE TARIFARIA DE OUTRAS UNIDADES CONSUMIDORAS

Os custos das faturas das UCs 10013360033 e 10011474414 correspondem a
33,4% do total, a UC 10011474414 esta na lista com tarifa Verde e Azul porque até
marc¢o de 2016 sua modalidade tarifaria era a Azul. Por isso sera apresentado, nas
figuras 20 a 23, os dashboards das outras UCs que estédo entre as 7 maiores faturas,
de acordo com a figura 9, porque a partir da quinta maior fatura o seu percentual é

pequeno em relagdo ao total, como pode ser observado na figura 19.

Figura 19 - UCs com Maiores Faturas.

Faturas das Unidades Consumidoras

@ 10011474414
& 10011267106
® 1001365955
14
. @ 10013360033
247 & 10002702957
4 ® 11071752
- 10016612017
@ 1467213
@ 11213962
543
@ 10023994086
® 11071874
_ @ 17373345
) 11071262
@ 17445340
® 10013634436

-

Fonte: Autora.

Figura 20 - Dashboard da UC 10011867106.
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Data do relatério

Més da ultima Unidades Consumidoras

fatura L J

otiotzoie @ ooz B P ; : P
01-11-22 Qd62-Biblioteca_CAD_CentroConvivéncia_Direito_... 10/02/2023 21-42-11 ‘..
o—0O UFG
Tarifa Atual: Valor médio das faturas: | Demanda Contratada Verde | Demanda Contratada Azul | Demanda Contratada Azul FP
Verde $133,246.60 200 0 0
Valor pago em Valor médio pago em Valor médio pago em juros: Demanda P Média (kW) Demanda FP Média (kW)
reativos: multas:
$304 $1 $59 333 555
C“'mpe";;%“ Mdia Composigio Fatura
Energia Ativa Consumida
(Bla n k) 5,5% 1,97% BANDEIRA_TARIFARIA
SOEMANDA P
20,02% .
Economia Média 35,5... ::"“""‘L"" o
Mudanga de Tarifa - "‘“””\‘}L -
_1 -531 ’57 50,520/“ 49,48°A:| 4 IWA_P WERDE
ME IWVA_FP

A _TE FP

WPARCELA TE P

E::;TJ‘:;QG:;B 18,55% surtx
Demanda 18,16% .
1 1 .?90,20 BEMERGIA ATIVA-FF @ ENERGIA_.R'I’NA_P ENERGlA_HTlVﬁ_P_ﬂZUL

Fonte: Autora.

A UC 10011867106 possui a fatura atual Verde, ndo possui sistema
fotovoltaico, € penalizada com multas de atraso e reativos, contudo seus valores em
relagéo ao total da fatura sdo pequenos. A fatura sugerida € a Verde, por isso nao se
faz necessario a mudanga de modalidade.

Sendo a demanda contratada de 900 kW, considerando que os valores
médios lidos sao significativamente inferiores, € sugerido uma alteragao no contrato
da demanda unica para o valor sugerido de 555 kW, gerando assim uma economia
média de R$11.790,20.
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Figura 21 - Dashboard da UC 10019669567

Data do relatério

Més da ultima Unidades Consumidoras

fatura . J
oiizore @ ovnzozz B . " P
01-11-22 Circuito 2 - Reitoria_EMAC_BC_Centro de Eventos... 10/02/2023 21-46-26 ‘..
o—>0 UFG
Tarifa Atual: Valor médio das faturas: | Demanda Contratada Verde | Demanda Contratada Azul | Demanda Contratada Azul FP
(kW) P (kW) (kW)
Verde $114,041.20 835 0 0
Valor pago em Valor médio pago em | Valor médio pago em jures: | Demanda P Média (kW) Demanda FP Média (kW)
reativos: multas:
$337 $159 $182 390 545
C°mpe";f{f° Média Composigéo Fatura
Energia Ativa Consumida
($4,69388) 7,04% 0 530/‘, MDEIRA_TARIFARIA
/ WOEMANDA LFP
24,75% JAAZUL P
Economia Média :'t ::: : ':IU'LL
Mudanga de Tarifa 38,28% y L
2.322,82 S
) 61,72% £Fe
Economia Média PARCELA_TE_P
com Ajuste de 23,74% *v=
Demanda 14 72%, ®MULTA
& UROS
11 556,92 S ENERGIA ATIVA-FP ®ENERGIA_ATIVA_P - ENERGIA_ATIVA_P_AZUL

Fonte: Autora.

A UC 10019669567 possui a fatura atual Verde, possui sistema fotovoltaico

que gera uma compensagdo média de R$4.693,88 mensais, é penalizada com

multas de atraso e reativos, contudo seus valores em relacédo ao total da fatura séo

pequenos.

A fatura sugerida é a Verde, porque o ajuste de demanda gera uma economia

maior que a mudancga da tarifaria, ndo sendo necessario a mudanga na modalidade,

a acao sugerida é do ajuste do contrato de demanda, para 545 kW, porque a fatura

com a demanda ajustada gera uma economia de R$11.556,92.
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Figura 22 - Dashboard da UC 10016612017.

Més da altima Data do relatério

fatura

Unidades Consumidoras °

w

oioiizone B ooz B ‘
01-11-22 Crti-10016612017 ~ 10/02/2023 21:52:17 Ll ]
o—0O UFG
Tarifa Atual: Valor médio das faturas: | Demanda Contratada Verde | Demanda Contratada Azul | Demanda Contratada Azul FP
P (kW)
Verde $64,397.04 252 0 0
Valor pago em Valor médio pago em Valor médio pago em juros: Demanda P Média (kW) Demanda FP Média (kW)
reativos: multas:
$0 $164 $86 136 187
C°mpe";:%a° Msdia Composigdo Fatura

($2,925.98)

Economia Média
Mudanga de Tarifa

3.332,39

Economia Média
com Ajuste de
Demanda

3.347,10

Energia Ativa Consumida

BAMNDEIRA_TARIFARLA

6,09%

1,45%

12,99%

20,... 0

50,75% 49,25%

39,0...

UFER

19!92°/D SMULTA

SIURGS
SENERGIA ATIVA-FP ®ENERGIA_ATIVA_P  ENERGIA_ATIVA_P_AZUL

Fonte: Autora.

A UC 10016612017 possui a fatura atual Verde, possui sistema fotovoltaico

que gera uma

compensacdo média de R$2.925,98 mensais, é penalizada com

multas de atraso, contudo seus valores em relagéo ao total da fatura sdo pequenos.

A fatura sugerida é a Verde, contudo a economia gerada tanto para a

mudan¢a de modalidade tarifaria quanto para o ajuste de demanda é relativamente

pequena considerando o valor total da fatura, por isso ndo € recomendada nenhuma

acao.
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Figura 23 - Dashboard da UC 14678135.

Més da ultima Data do relatério

fatura

Unidades Consumidoras .

iz 8 oizezz B o
01-11-22 Qd68-Medicina_UPC_HC-14678135 10/02/2023 21:56-07 ‘..
o—>0 UFG
Tarifa Atual: Valor médio das faturas: | Demanda Contratada Verde | Demanda Contratada Azul | Demanda Contratada Azul FP
P (kW)
Verde $57,247.31 169 0 0
Valor pago em Y wvalor médio pago em Valor médio pago em juros: Demanda P Média (kW) Demanda FP Média (kW)
reativos: multas:
(Blank) $158 $125 138 226
<
Compansagio Madia Composigao Fatura
SFV Energia Ativa Consumida
(Blank) 5,69% 2,24%
10,91% *°
Economia Média -
Mudanga de Tarifa 19,... }
o, E
-4.346,49 | 47.82% 52,18% 419 ;
Economia Média )
com Ajuste de B
Demanda 20,94% . AHER
1 98 ,34 ® ENERGIA ATIVA-FP ®ENERGIA_ATIVA_P  ENERGIA_ATIVA_P_AZUL

Fonte: Autora.

A UC 14678135 possui a fatura atual Verde, ndo possui sistema fotovoltaico,
€ penalizada com multas de atraso, contudo seus valores em relagdo ao total da
fatura sdo pequenos.

A modalidade sugerida é a Verde, por isso ndo é necessaria a mudanga, a
demanda contratada € de 169 kW, considerando que os valores meédios lidos sao
superiores, é sugerida uma alteragdo no contrato da demanda unica para 226 kW,
para que a UC nao pague ultrapassagem de demanda.

Os resultados obtidos nas analises estdo resumidos na tabela 4, a seguir.

Tabela 4: Resultados obtidos

ucC Tarifa Tarifa Demanda Atual Demanda
Atual Sugerida Sugerida
10013360033 Azul Azul Ponta: 400 Ponta: 227
Fora Ponta: 550 | Fora Ponta: 310
10011474414 Verde Verde 1200 868
10011867106 Verde Verde 900 555
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10019669567 Verde Verde 835 545
10016612017 Verde Verde 252 252
14678135 Verde Verde 169 226

Fonte: Autora.
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5 CONCLUSAO

Considerando a quantidade de unidades consumidoras que a Universidade
Federal de Goias possui, além da quantidade de dados provenientes de cada uma
das unidades, se faz necessario um software que analise estes dados e os
transforme em informacéo util. O Power Bl se torna, entdo, a op¢ao mais indicada,
porque esta ferramenta computacional permite um maior volume de dados, uma
interface interativa e uma analise de self-service.

Por isso, através desta ferramenta, foi possivel criar um dashboard que
contempla a analise da modalidade tarifaria, sugerindo qual tarifa € a mais vantajosa
economicamente, Azul ou Verde, como foi verificado anteriormente para as UCs
10013360033 e 10011474414 em que a tarifa horaria Azul e a Verde foi indicada
como a mais econémica, respectivamente.

Apresenta-se, também, quais sdo as demandas contratadas e qual é a média
das demandas lidas, possibilitando também sua adequacdo, e consequentemente
economia. Por fim, outros componentes da fatura de energia elétrica do grupo A sao
relatados, permitindo assim a visualizagdo de gastos com multas, juros ou reativos
ou a compensacgao gerada por sistemas fotovoltaicos.

Em comparacdo com as duas analises desenvolvidas no Microsoft Excel, os
resultados se provam semelhantes, em adicdo, o Microsoft Power Bl, se confirma
como uma ferramenta mais eficiente, uma vez que é necessario apenas a criagao de
uma logica de programacao capaz de determinar a tarifa mais economicamente
vantajosa e a criagcédo do layout do dashboard para que seja possivel analisar todas
as UCs do grupo A da UFG, enquanto no Excel essa analise automatizada nao é
possivel. Ademais, a visualizagdo dos dados por meio do dashboard simplifica o
acesso e a compreensao das informacoes, e viabiliza a tomada de decisao orientada
por dados.

Portanto, € possivel concluir que no que se trata do servico de analise de
dados, o Power Bl é uma ferramenta eficaz para analises tarifarias, que propicia
tomadas de decisbes baseadas em dados e, consequentemente, gera economias
financeiras. Ademais, foram feitas quatro outras analises, em adicdo as duas
utilizadas na comparacao dos softwares.

Sugere-se, para trabalhos futuros, a continuidade das analises para outras

modalidades tarifarias em Power Bl, como a modalidade tarifaria horaria Branca
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para as UCs do grupo B, que nao foram abordadas nessa monografia, o
aprimoramento do calculo da demanda 6tima, além da analise da cobranga de

energia reativa consumida para as UCs da UFG.
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