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RESUMO

Este estudo apresenta uma analise detalhada do faturamento para consumidores do Grupo
A, com foco em estudos de caso e propostas de otimizacdo. A pesquisa aborda as
modalidades tarifarias vigentes no Brasil e sua aplicagdo no célculo do consumo e da
demanda de energia elétrica, considerando a importancia do historico da fatura de energia
como ferramenta de analise. Adicionalmente, sdo explorados conceitos como fator de
poténcia e utilizagcdo de bancos de capacitores para correcéo de poténcia reativa, visando
a reducdo de penalidades e melhoria da eficiéncia energética. A partir de estudos de caso,
sdo propostas solucBes para otimizacdo do consumo e da demanda contratada das
unidades consumidoras analisadas, a fim de promover a reducdo de custos e melhoria da
gestdo energética. Conclui-se que a adogdo de melhores préaticas no dimensionamento da
demanda e no uso eficiente da energia reativa pode resultar em beneficios financeiros
tanto para as distribuidoras de energia quanto para os consumidores. Este trabalho
contribui para 0 ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel, ao promover praticas de eficiéncia
energética e otimizacdo do consumo, que visam tanto a reducdo de custos quanto ao uso
consciente da energia elétrica, impactando positivamente na sustentabilidade do setor e
no desenvolvimento de solu¢fes que minimizam o desperdicio de recursos naturais.

Palavras-chave: Faturamento, Grupo A, Modalidades Tarifarias, Memdria de Massa,

Fator de Poténcia, Bancos de Capacitores.



ABSTRACT

This study presents a detailed analysis of billing for Group A consumers, focusing on case
studies and optimization proposals. The research addresses the current tariff models in
Brazil and their application in calculating electricity consumption and demand,
considering the importance of the electricity bill history as an analysis tool. Additionally,
concepts such as power factor and the use of capacitor banks for reactive power
correction are explored, aiming at reducing penalties and improving energy efficiency.
Based on case studies, solutions are proposed for optimizing consumption and contracted
demand of the analyzed consumer units to promote cost reduction and improve energy
management. It concludes that adopting best practices in demand sizing and efficient use
of reactive energy can result in financial benefits for both energy distributors and
consumers. This work contributes to SDG 7 — Affordable and Clean Energy by promoting
energy efficiency practices and consumption optimization, which aim at both cost
reduction and the conscious use of electricity, positively impacting the sector's
sustainability and fostering the development of solutions that minimize the waste of
natural resources.

Keywords: Tariff Analysis. Tariff Modality. Python. Contracted Demand. Electricity
Billing.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Componentes da TUSD .......ccccceiiiiiiieiiese et 17
Figura 2: Componentes da TE .......coouiiiiiiiieiesieeeeeee s 17
Figura 3: Componentes detalhados de uma fatura de energia elétrica ...............cccuene.. 24
Figura 4: Medicao remota e medidor do grupo A .......coveieeieeie e 25
Figura 5: Fluxograma da metodologia.........cccueivieiiiiiiiciie e 28
Figura 6: ReCOre da MM ..ot nne s 29
Figura 7: Demanda calculada (KW) Nna MM ........c.cooiiiiiiiiiiee s 30
Figura 8: Demanda recebida (KW) Na MM ..........ccoiiiiiiie i 31
Figura 9: NUMEro do MEIAON .........coeiiiiiieesiee e 32
Figura 10: Nome da iNStAlaGa0 ........ccceoveiiiiiiiiiiiieieee e 32
Figura 11: Periodo de IITUMA .........ccveiiiiie e 32
Figura 12: Somatdrio da energia Na MIM...........cooiiiiiininiie e 33
Figura 13: Somatorio total da energia na fatura ...........ccooceveriieniinicieiccee e 33
Figura 14: Somatdrio da energia em horario de ponta na MM ..........ccccoevveveciieiiennnn, 34
Figura 15: Energia em horario de ponta na fatura...........cccceeeeeinininecienesesceee, 34
Figura 16: Demanda maxima Nna MM............cccvoiiiiiiiicie e 35
Figura 17: Demandas registradas Na fatura ............ccooeveneieninenisceee s 36
FIgura 18: Ere NA MM ......c.ooiiiiiccce ettt 37
FIgura 19: Dre Na MM .......oooiicc ettt snaenne s 38
Figura 20: HiStOICO TUSDC.......cciiiiiieieiie sttt sttt ens 39
Figura 21: Fator de poténcia Na MM .........ccccoiiiiiieie e 40
Figura 22: Triangulo de POLENCIAS ......c.veiveviriiiiisiieieeee s 41
Figura 23: Recorte da MM referente @ UC 10019669567 ..........ccceevvvevieiieiieiieeiecienans 42
Figura 24: Demanda calculada na MM da UC 10019669567 ............ccccceevrvereeiveseennns 43
Figura 25: Numero do medidor da UC 10019669567 ..........ccceevrveveeerieieseriesresrnaneenis 44
Figura 26: Nome da UC 10019669567 ..........ccceeueiieiieaieiiesieesie e seeseeseesaesresnesnaesnes 44
Figura 27: Periodo de leitura da UC 10019669567 ..........ccccerueerrererinenienieesienie e 44
Figura 28: Somatorio da energia em horario de ponta na MM da UC 10019669567 .... 45
Figura 29: Energia fornecida a UC 10019669567 ............cccevverieriieneerieeiieseesiesieseeneens 46
Figura 30: Energia recebida da UC 10019669567 na MM ..........cccceiiiiienineniniinnn 47
Figura 31: Energia recebida da UC 10019669567 na fatura ............c.cccevevvereeineieennnn 47
Figura 32: Demanda fornecida na MM a UC 10019669567 ...........cccocererererenennsnnnn 49
Figura 33: Demanda fornecida na fatura a UC 10019669567 ............ccccvevveiiveeiiesnnnnn, 49
Figura 34: Demanda estourada na fatura da UC 10019669567 ............c.cccevvvereervereennnns 50
Figura 35: Demanda méaxima na fatura da UC 10019669567 ............cccvrerrerenerrenene. 51
Figura 36: Demanda contratada na fatura da UC 10019669567 .............ccccoveveevverreennnnn 51
Figura 37: Ere na MM da UC 10019669567 ..........cceiverrereerireriesieseesieseeseessessesseeneens 52
Figura 38: Ere na fatura da UC 10019669567 ..........cccceevieiivieiieiiieiie e siee e 53
Figura 39: Dre na MM da UC 10019669567 .........cccccverueiieieerienieieesieseeseesieseessaennens 54
Figura 40: Dre na fatura da UC 10019669567 .........ccoevverreriinireniinieieneniesie e 54
Figura 41: kvarh na MM da UC 10019669567 para o calculo de FP..........c.ccccceveeneennnn 56
Figura 42: FP na MM da UC 10019669567 .........cccceeeerierierieniiniesieeieienie e 57
Figura 43: KWh na MM da UC 10011474414 ......coooeieieieeeeeeeeeeie e 58
Figura 44: Numero do medidor da UC 10011474414 ........c.ccoveveeeeieeieeie e 58

Figura 45: Nome da UC 1001147441A.........ccoooiiiieiieieie et 58



Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:

Periodo de leitura da UC 10011474414 .......ccocoeoveieeeieece e 59
Somatorio da energia em horéario de ponta na MM da UC 10011474414 .... 59
Energia fornecida a UC 10011474414 .......ccoooveiieeiie e 60
Energia recebida da UC 10011474414 na MM .......cccccoviveiviiieiineiecie e 61
Energia recebida da UC 10011474414 na fatura .........cccccevveeeivenesensennnens 62
Demanda fornecida na MM a UC 10011474414 ........ccccocevvveveiiveieeieiiennnnn 63
Demanda fornecida na fatura a UC 10011474414 .........ccccooveveiiveseeiniinennnns 63
Demanda de geragdo da UC 10011474414 ........c.ccoooviieieieieieieninesie e 65
kvarh da UC 10011474404 ......ccoooiiiiieieeneie et 66
Ere na fatura da UC 10011474404 ......coooveieieeieee et 66
Dre na MM da UC 10011474414 .....ooeeeeiiieie et 67
Dre na fatura da UC 10011474414 .......oooveieeeeieee e ne e 67
kvarh na fatura da UC 10011474414 para o calculode FP .......c..ccocoveeneene. 68
FP na fatura da UC 10011474414 .......ccoooveieieeieeie et 69
Célculo do FP utilizando @ MM ...........ccoveiiiiiieic e 70
Célculo da Ere utilizando a MM ........cccoeiiiiieiccccecce e 70
Historico de demanda lidaem uma UC ...........ccocovcviieieiccc s 71
Lancamento da demanda de ultrapassagem ..........cccooeveeienieenenieseenieennn 72
Lancamento de uma unidade consSuMidora...........ccceeveveeiesiieneeie e 72
MM para CAICUIO dO FP.......cooiiii e 73
TaANTA BL oo 74
Tarifa aplicada para Ere na fatura..........ccooeeveniiiniieeeec e 75



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Subgrupos tarifarios A..........coveii it 16
Tabela 2: Comparacao de kWh entre a MM e a fatura.........cccccovoveveiieieeic e 35
Tabela 3: Comparacao de kW entre a MM e a fatura..............ccccoveveiieieeci s, 36
Tabela 4: Comparacao de kWh entre a MM e a fatura para a UC 10019669567 .......... 46
Tabela 5: Comparagdo de geracdo entre a MM e a fatura para a UC 10019669567 ...... 48
Tabela 6: Comparacao de kW entre a MM e a fatura para a UC 10019669567 ............ 50
Tabela 7: Comparacao da Ere entre a MM e a fatura para a UC 10019669567 ............. 53
Tabela 8: Comparagao de Dre entre a MM e a fatura para a UC 10019669567 ............ 54
Tabela 9: Comparacao de kWh entre a MM e a fatura para a UC 10011474414 .......... 60
Tabela 10: Comparacgéo de geracdo entre a MM e a fatura para a UC 10011474414.... 62
Tabela 11: Comparacédo de KW entre a MM e a fatura para a UC 10011474414 .......... 64
Tabela 12: Comparacgéo da Ere entre a MM e a fatura paraa UC 10011474414........... 66
Tabela 13: Comparagéo de Dre entre a MM e a fatura paraa UC 10011474414 .......... 68

Tabela 14: Comparacgéo de Ere calculado e faturado ...........cccccevveveiieiieeni e 76



Equacéo 1:
Equacéo 2:
Equacéo 3:
Equacéo 4:
Equacdo 5:
Equacéo 6:
Equacéo 7:

LISTA DE EQUACOES

(0] (<3 o - SRS PR PRSP 14
Fator d& POLENCIA......c.ceveieiiieciie e 15
Fator de poténcia com cargas Ndo liNEares ..........cccevveveveevveviecie s 15
Demanda de UltrapasSagem .........cceoveeereereerie e seenie e sieesee e sre e snee e 20
ENErgia rEAIVA .. ...cccvvi it 22
DEMANTA FEALIVA .....cvviviveieiiiecieeee et 22
Transformagao demanda/CoNSUMO .......cc.evverieririirinieieie e 29



LISTA DE ABREVIATURAS

ODS — Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

MM - Memoria de Massa

UC - Unidade Consumidora

TE - Tarifa de Energia

TUSD - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicéo

FP - Fator de Poténcia

Ere - Energia Reativa Excedente

Dre - Demanda de Energia Reativa

kWh - Quilowatt-hora

kvarh - Quilovolt-ampére reativo-hora

KW - Quilowatt

TUSDc - Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢cdo (Consumo)
TUSDg - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (Geracao)
TUSD-A - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (Fio A)
TUSD-B - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigéo (Fio B)
PIS/PASEP - Programa de Integragdo Social / Programa de Formacéo do Patrimonio do
Servidor Publico

COFINS - Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social
ICMS - Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

PRORET - Procedimentos de Regulacao Tarifaria

DMCR - Demanda Méaxima Corrigida Registrada

UFER - Unidade Faturada de Energia Reativa

CAS - Centro de Automacao de Sistemas



SUMARIO

(O 1V 12105 16071 OO 12
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA .....ooviveeveeeeeeeeseeeessenseseesseenssssssasseensnsenees 13
2.1, CONCEITOS BASICOS.......iiiiiiieiieie ettt bbbt 13
2.2.  DefiniCOES A& CONCEITOS .. .c.uiiieiiieitieie ittt 14
2.3.  Estrutura Tarifaria das Concessionérias de Distribuicdo de Energia ................. 15
2.3.1.  Tarifade Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD) e Tarifa de Energia (TE) 16
2.3.2. IMIPOSTOS. ... 18
2.3.3. P0Stos horarios Para GrUPO Av.........cceeiueiieieeie e e et 18
2.3.4. Modalidade Tarifaria para grupo A .........oooieieiiiieeeeeere e 19
2.4.  Demais componentes de uma fatura............cccoceeveeieiiienicic e 19
241, Bandeira tarifaria ... 19
2.4.2. Demanda de UItrapasSagem ........ccuevveruerierieere e see e e e see e see e see e ens 20
24.3. Demanda de CONSUMO € GEIAGAD .......eeuveverereireriesiisieeie e 21
2.4.4.  Célculo da energia e demanda reatiVa ...........ccocvrereenenerieieneneee s 22
2.4.5. HUMINACA0 PUDIICA .....cvveeiecece e 23
2.4.6.  Visualizagéo detalhada da fatura de energia...........ccocvvveveienencnencneseenen, 24
2.5, MEMOIIA 08 MASSA......eiiierierieieiiesie sttt sttt bt sbesresne s e 24
2.6, BanCo de CapACITOIES ........ccueiuiiiiriiriiiieeie ettt bbb 26
2.7.  ConSIAeragies FINAIS.......c.cciveiueiiieiiiieiiese e sre e ns 27
K T |V, 1 (oo (o] (oo - USSR 27
3.1.  Coleta da MemOria d MASSA .......ccceerverreerieeriesiereeieseeseesie e seeee e sseeseeeseesees 28
3.2.  ldentificacdo dos termos na Memoria de MaSSA ..........cceveveeereerieriesiesesesennenns 28
3.3.  Comparacdo da memoria de massa com a fatura de energia...........c.ccecvevvernnenn, 31
3.3.1.  Verificacdo do periodo de faturamento e da Unidade Consumidora (UC) na

Memoria de Massa NA FALUIA..........cccciveiiieieiece e re s 31
3.3.2.  Andlise e Verificacdo do Consumo de Energia (KWh)........cccccovviiiiiinnnnnnn, 32
3.3.3.  Andlise e verificagdo da demanda (KW)........ccocoreriiinienininieneneese e 35
3.3.4.  Analise e verificacdo da Ere (Kvarh) .........cccccoveviiieiiiie e 36
3.3.5.  Analise e Verificagao Dre (KVAr)........ocooiiiriiinineeseseeeee s 37
3.4. Adequacao dos termos Na fatlra...........ccocveieiieri e 38

3.4.1. Demanda contratada consumo (TUSDc) e Demanda contratada geracéo
(TUSDg) 38

3.4.2. Fator de POLENCIA (FP) .....oieeiieieee e 39
3.4.3. Banco de CapaCitOreS ........cciveieiieieeiie et ns 40



3.5, ConsideragBes FINAIS.........cccvciiiiiiiiieiee et 41
O 1100 (o I (=R oF- <o USSR 41
4.1.  ldentificacdo dos termos na memdria de massa da UC 10019669567 ............... 41

4.1.1.  Verificacdo do Periodo de Faturamento e da UC 10019669567 na MM e na
Fatura 43

4.1.2.  Anélise do consumo de energia na UC 10019669567 ...........ccccevvrvrvrearnancns 44
4.1.3.  Analise da geracdo de energia na UC 10019669567 ..........ccccovevverrereerreennnn. 47
4.1.4.  Andlise e verificacdo da demanda na UC 10019669567 ...........ccccevvruerernnene 48
4.15.  Andlise da Ere e Dre na UC 10019669567 ..........cccccvreeeerieriereerieniesiesseseaneas 52
4.1.6. Banco de capacitores para UC 10019669567 ...........ccccvevveeieeiiieeiieesiie e 55
4.2.  ldentificacdo dos termos na memoria de massa da UC 10011474414 ............... 57

4.2.1.  Verificacdo do Periodo de Faturamento e da UC 10011474414 na MM e na
Fatura 58

4.2.2.  Analise do consumo de energia na UC 10011474414...........cccccvveveivecrnennnnn. 59
4.2.3.  Andlise da geracdo de energia na UC 10011474414 ........ccovivieveiiennnnnenn 61
4.2.4.  Analise e verificacdo da demanda na UC 10011474414 ........c..cccovvvvvecveennnnn. 62
4.25.  Andlise daEre e Dre na UC 10011474414 .......ccoocoiciiiiiieeiieieieiese e 65
4.2.6. Banco de capacitores para UC 10011474414 ........cccocvveveiieeiieeiesieceese e 68
4.3.  Caso de demanda de UItrapasSagem ..........ccccueuerererienenenieeieeie e 71
4.4. Caso de célculo de fator de poténcia € UFER .........ccocvviiiiiiienenec e 72
4.5, ConSIAEragies FINAIS .......ccueiiiiieiieiee e 78
5. CONCLUSOES ......oooiiiiiiieeiinissie sttt 78

B. REFERENCIAS ..ottt sttt 79



12

1. INTRODUCAO

O setor elétrico brasileiro é caracterizado por uma série de regulamentacdes tarifarias
que visam garantir a eficiéncia na distribuicdo e no consumo de energia. Neste contexto,
os consumidores do Grupo A, que sao atendidos por médias e altas tensdes e possuem
caracteristicas de grande consumo, enfrentam complexidades adicionais no que se refere
ao célculo de suas faturas de energia. Este trabalho busca analisar, em detalhes, o0 processo
de faturamento desses consumidores, apresentando uma abordagem pratica para a
identificacdo de oportunidades de otimizacéo e reducédo de custos.

O estudo é baseado na analise da Memdria de Massa (MM), que permite um registro
preciso do consumo de energia em intervalos regulares, e na comparagdo desses registros
com as faturas emitidas pela distribuidora. Além disso, sdo abordados conceitos como
fator de poténcia, demanda reativa, e o uso de bancos de capacitores como ferramentas
fundamentais para garantir um uso eficiente da energia elétrica.

Este trabalho também discute a importancia das diferentes modalidades tarifarias e
seu impacto no custo final para os consumidores. A partir de estudos de caso, sdo
propostas solucdes que visam a otimizacdo do consumo e do contrato de demanda, com
0 objetivo de reduzir o valor das faturas e melhorar a gestdo energética nas unidades
consumidoras analisadas.

Dentro da agenda dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), este
trabalho se insere no ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel (NACOES UNIDAS, 2024), ao
promover praticas que contribuem para a eficiéncia energética e 0 uso responsavel da
eletricidade. A otimizacdo do consumo e a gestdo eficiente da demanda, abordadas neste
estudo, incentivam a reducédo de desperdicios e custos, impactando positivamente tanto a
sustentabilidade do setor quanto o desenvolvimento de praticas que auxiliem na
conservacao de recursos naturais. Assim, o estudo ndo so oferece solucdes praticas para
consumidores de grande porte, como também avanca na direcdo de um uso mais
consciente e sustentvel da energia elétrica, alinhado aos objetivos globais de acesso

universal a servigos de energia de qualidade.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo detalhados os fundamentos tedricos que servem como base para o
desenvolvimento deste trabalho. Entre os temas abordados, destacam-se as diferentes
modalidades tarifarias existentes, a metodologia utilizada para a cobranca de energia
elétrica no Brasil, e a definicdo dos conceitos centrais da andlise tarifaria. Além de
contextualizar as questdes relacionadas a energia elétrica e suas tarifagdes, este capitulo
também explora a analise da memdria de massa da conta de energia, oferecendo uma
compreensdo mais profunda dos dados histéricos de consumo e sua relevancia para a

eficiéncia energética.
2.1. Conceitos Basicos

A fatura de energia elétrica para clientes do Grupo A apresenta cobrancas de varios
itens, entre os principais itens destacam-se (ANEEL, 2021):

e Demanda: Refere-se a maior demanda registrada em kW ao longo de intervalos
de 15 minutos;

e Consumo Ativo: Representa o total de energia consumida, medido em kWh,
somado em intervalos de 15 minutos;

e Ere (Unidade Faturada de Energia Reativa): Corresponde ao faturamento da
energia reativa consumida, medida em kvarh, aplicado quando o fator de poténcia
da unidade consumidora esta abaixo do limite regulamentar; e

e Dre ou UFDR: Refere-se ao faturamento da demanda reativa, que € cobrada

guando ha consumo excessivo de energia reativa, medida em kvar.
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2.2. Definigdes de conceitos

A energia é a capacidade de realizar trabalho, medida em joules (J) no Sistema
Internacional de Unidades (SI). No entanto, as concessionarias utilizam o Watt-hora (Wh)
para medir o consumo de energia elétrica, onde 1 Wh equivale a 3.600 J.

Dessa forma, pode-se definir o conceito de poténcia aplicada a energia elétrica é o
valor médio da poténcia instantanea, medida em watts (W) (ALEXANDER; SADIKU,
2013), tem-se a Eq. (1):

Equacéo 1: Poténcia
_dw
S dt

pA

A poténcia real (P) é a poténcia média, medida em watts (W), efetivamente liberada
para uma carga, sendo a poténcia que realiza trabalho. Em contraste, a poténcia reativa
(Q) é uma medida da troca de energia entre a fonte e a parte reativa da carga. A unidade
de Q € o volt-ampere reativo (var), diferenciando-se da poténcia real, cuja unidade é o
Watt. Elementos armazenadores de energia, como indutores e capacitores, ndo dissipam
nem absorvem energia permanentemente; ao invés disso, eles trocam energia com o
restante do circuito. Assim, a poténcia reativa, para carga linear, € transferida
bidirecionalmente entre a carga e a fonte, representando uma troca de energia sem perdas
(ALEXANDER; SADIKU, 2013). A poténcia se converte em energia quando se
considera o tempo de funcionamento do equipamento, resultando na medida de quilowatt-
hora (kWh). Nesse contexto, essa poténcia € conhecida como demanda na fatura de
energia.

A relagdo entre a poténcia reativa e os diferentes tipos de carga pode ser resumida da
seguinte forma:

e Q=0 para cargas resistivas (fator de poténcia unitario);

e Q<0 para cargas capacitivas (fator de poténcia adiantado); e

e Q>0 para cargas indutivas (fator de poténcia atrasado).

Para unidades consumidoras ou conexdes entre distribuidoras com tensao inferior a

230 kV, o fator de poténcia no ponto de conexdo deve estar dentro do intervalo de 0,92

(1)
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(noventa e dois centésimos) a 1,00 (um) indutivo, ou de 1,00 (um) a 0,92 (noventa e dois
centésimos) capacitivo, conforme estabelece a regulamentacdo vigente (PRODIST,
2021).

O Fator de Poténcia (FP) é calculado utilizando a Eqg. 2:

Equacéo 2: Fator de poténcia
P EA

= = )
JP2+Q* VEA?+ER?

fp

Onde:
e EA: energia ativa, registrada em kWh; e

e ER: energia reativa, registrada em kvarh.

Nesse contexto, é importante destacar que, na industria, a maioria dos sistemas atuais
opera com cargas nao lineares, como retificadores e inversores. O calculo do fator de
poténcia para esses sistemas difere do tradicional e pode ser representado pela Eq. 3
(MOTTA etal., 2018).

Equacéo 3: Fator de poténcia com cargas néo lineares

b By P, + Py
v ==
Sv. \/S? +D?+S% +DZ ©)

As poténcias ativa e aparente totais, considerando todas as frequéncias, sdo
representadas por P, e Sy, , respectivamente. Ja P, e S; correspondem as poténcias ativa
e aparente na frequéncia fundamental, enquanto Py e Sy referem-se as poténcias ativa e
aparente associadas as componentes harménicas. As grandezas D; e D, representam,
respectivamente, as poténcias de distor¢do relacionadas a corrente e a tenséo.

2.3. Estrutura Tarifaria das Concessionarias de Distribuicédo de Energia

O Grupo A inclui unidades que sdo atendidas por tensdes superiores a 2,3 kV (tenséo

priméria) e que possuem subestacdo prdpria. A Resolucdo Normativa ANEEL n°
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1.000/2021 define os grupos e subgrupos de consumidores, conforme apresentado na
Tabela 1:

Tabela 1: Subgrupos tarifarios A

Al | tensdo de fornecimento maior ou igual a 230 kV

A2 | tensdo de fornecimento maior ou igual a 88 kV e menor ou igual a 138 kV

A3 | tensdo de fornecimento igual a 69 kV

A3a | tensdo de fornecimento maior ou igual a 30 kV e menor ou igual a 44 kV

A4 | tensdo de fornecimento maior ou igual a 2,3 kV e menor ou igual a 25 kV

As | tensdo de fornecimento menor que 2,3 kV, a partir de sistema subterraneo de

distribuicédo

Fonte: (ANEEL, 2021).

2.3.1. Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢cdo (TUSD) e Tarifa de
Energia (TE)

E importante destacar que as tarifas de consumo, independentemente do posto
horéario, incluem tanto a componente TE (Tarifa de Energia) quanto a TUSD (Tarifa de
Uso do Sistema de Distribui¢do). Por outro lado, a tarifa de demanda abrange apenas a
TUSD. Vale também mencionar gque tanto a TE quanto a TUSD sdo compostas por
diversas subcomponentes.

A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) é o valor estabelecido pela
ANEEL, expresso em R$/MWh ou R$/kWh, que é cobrado mensalmente dos
consumidores pelo uso da rede de distribuicdo de energia elétrica (PRODIST, 2021). Os

componentes que compdem a TUSD estéo ilustrados na Figura 1.
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Figura 1: Componentes da TUSD

TUSD

Fonte: (ANEEL, 2022c)

FIO A
TFSEE

Rede Basica
Fronteira
CcusD

CONEXAO D

CONEXAO T

A Tarifa de Energia (TE) € o valor definido pela ANEEL, expresso em R$/MWh ou
R$/kWh, que é cobrado mensalmente dos consumidores pelo consumo de energia
elétrica. Esse valor é utilizado para o célculo do faturamento mensal do consumo de
energia (PRODIST, 2021). Os componentes que compdem a TE estdo apresentados na
Figura 2:

Figura 2: Componentes da TE
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Fonte: (ANEEL, 2022c)
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O custo de faturamento dos componentes tarifarios, de acordo com o (ANEEL,
2022a), é dividido em vérias categorias: a energia, que inclui TE - Energia, TE -
Transporte e a bandeira tarifaria; a distribuicdo, representada pelo TUSD - Fio B; a
transmisséo, coberta pelo TUSD - Fio A; as perdas, que englobam TUSD - Perdas e TE -
Perdas; e os encargos, divididos em TUSD - Encargos e TE - Encargos.

2.3.2. Impostos

Além das tarifas para consumo e demanda, o faturamento das unidades consumidoras
do Grupo A também inclui a incidéncia de impostos federais e estaduais sobre a energia
consumida, como o PIS/PASEP, COFINS e ICMS.

A Tarifa Final corresponde a soma das componentes TE e TUSD, acrescida das
aliquotas de impostos aplicadas a unidade consumidora, como ICMS, PIS/PASEP e
COFINS. E obrigatorio que as distribuidoras indiquem na fatura de energia as aliquotas
dos impostos aplicados (ANEEL, 2021).

2.3.3. Postos horarios para Grupo A

Os postos horarios para consumidores do Grupo A séo divididos em trés categorias:
horario de ponta, horario reservado e horério fora de ponta. A principal diferenca entre
esses periodos esta na regulamentacdo do valor da tarifa. O horario de ponta possui uma
tarifa mais elevada em comparacdo com os horarios fora de ponta e reservado. Em geral,
os valores das tarifas para os horarios fora de ponta e reservado sdo 0s mesmos, exceto
para clientes irrigantes, que recebem descontos significativos no horario reservado como
incentivo para o consumo nesse periodo. De acordo com a Resolu¢do Normativa ANEEL
n°1000/2021, os horarios sdo definidos da seguinte forma:

e Posto tarifario de ponta: periodo que abrange 3 horas diarias consecutivas,
estabelecido pela distribuidora com base na curva de carga do seu sistema
elétrico. Esse periodo é aprovado pela ANEEL e se aplica a toda a area de
concessdo ou permissdo. No entanto, ndo é aplicado aos sabados, domingos,
terca-feira de Carnaval, Sexta-feira da Paixdo, Corpus Christi e aos feriados
nacionais dos dias 1° de janeiro, 21 de abril, 1° de maio, 7 de setembro, 12 de
outubro, 2 de novembro, 15 de novembro, 20 de novembro e 25 de dezembro;

e Posto tarifério fora de ponta: periodo composto pelas horas diarias consecutivas

que complementam o horéario definido como posto de ponta; e
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e Posto tarifario horério reservado: quando se aplica, ele é no periodo noturno.

Por exemplo, de acordo com a Resolugdo Homologatoria n° 3.279/2023 da
distribuidora Equatorial Goias, a divisdo dos postos horarios é a seguinte: o horéario de
ponta ocorre das 18:00h as 21:00h, o horéario fora de ponta € das 6:00h as 18:00h e das
21:00h as 21:30h, e o horério reservado € das 21:30h as 6:00h (ANEEL, 2023b).

2.3.4. Modalidade Tarifaria para grupo A

As modalidades tariférias, incluem diversas opcGes destinadas a diferentes perfis de
consumidores. A modalidade tarifaria horaria azul oferece tarifas diferenciadas tanto para
0 consumo quanto para a demanda, variando de acordo com cada posto tarifario, e é
destinada aos consumidores do Grupo A. A modalidade tarifaria horaria verde também
apresenta variacdes nas tarifas de consumo conforme o posto tarifario, mas mantém uma
tarifa Gnica para a demanda, sendo igualmente destinada ao Grupo A (ANEEL, 2021).

J& a modalidade tarifaria de geracdo aplica uma tarifa Unica para a demanda,
independentemente do horério, e é voltada para centrais geradoras e agentes importadores
conectados aos sistemas de distribuicdo. A modalidade tarifaria de distribuicdo, por sua
vez, oferece tarifas diferenciadas para a demanda, que variam conforme as horas de uso,
e é direcionada as centrais geradoras e agentes importadores. Por fim, a modalidade
tarifaria de pré-pagamento permite que os consumidores adquiram energia elétrica antes
do consumo, sendo disponivel para unidades consumidoras que optarem por essa

modalidade.

2.4. Demais componentes de uma fatura

Além da energia e das demandas ativas e reativas, algumas cobrancas adicionais sao
incluidas na fatura dos consumidores do Grupo A, como as bandeiras tarifarias, a

demanda de ultrapassagem e a contribuicdo para a iluminacg&o publica.

2.4.1. Bandeira tarifaria
As bandeiras tarifarias tém o objetivo de repassar ao consumidor os custos adicionais
relacionados a geracdo de energia elétrica, devido, por exemplo, a escassez hidrica
(ANEEL, 2022a). Elas s&o classificadas da seguinte forma:
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e Bandeira Tarifaria Verde: aplicada quando as condi¢des para a geragdo de
energia sdo favoraveis;

e Bandeira Tarifaria Amarela: utilizada quando as condic¢des para a geracao de
energia sdo menos favoraveis; e

e Bandeira Tarifaria Vermelha (Patamar 1 ou 2): acionada quando as condigdes
para a geracao de energia sao criticas.

2.4.2. Demanda de ultrapassagem

A distribuidora deve adicionar ao faturamento regular a cobranca pela ultrapassagem
quando a demanda medida exceder os valores contratados, nas seguintes situacOes
(ANEEL, 2021):

1. Exceder em relacdo a demanda contratada:

e 19%: para exportadores ou importadores, e para a demanda contratada de inje¢édo

de consumidor e de gerador.

e 59%: para a demanda contratada de consumo de consumidor e de gerador.

e 10%: para outra distribuidora conectada.

2. Exceder no periodo de testes:

e 35% ou mais: no caso de inicio do fornecimento, se a demanda inicial contratada

for excedida em mais de 35%.

De acordo com o artigo 312 da (ANEEL, 2021), o consumidor tem um periodo de
teste de trés ciclos consecutivos e completos de faturamento, durante o qual ndo sera
cobrada a demanda de ultrapassagem, desde que seja respeitado o limite de 35% da
demanda contratada.

A cobranga por ultrapassagem deve ser calculada de acordo com a Eq. 4, presente no
artigo 301 da (ANEEL, 2021):

Equacdo 4: Demanda de ultrapassagem
Cultrapassagem (p) = DAM (p) — DAC(p) X 2 X VRDULT (p)
Onde:
e Cultrapassagem(p): valor correspondente a cobranca pela demanda excedente,
por posto tarifario "p", em Reais (R$);
e DAM(p): demanda de poténcia ativa medida, em cada posto tarifario "p" no

periodo de faturamento, em quilowatts (kW);

(4)
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e DAC(p): demanda de poténcia ativa contratada, por posto tarifario "p" no periodo
de faturamento, em quilowatts (kW);

e VRDULT(p): valor de referéncia de ultrapassagem, equivalente as tarifas de
demanda de poténcia aplicaveis aos subgrupos do Grupo A ou a TUSD-
Consumidores-Livres; e

e p: refere-se ao posto tarifario, podendo ser ponta ou fora de ponta, conforme as

modalidades tarifarias horarias.

2.4.3. Demanda de consumo e geracao

A principal questdo na fatura de energia dos consumidores do Grupo A ¢ a cobranca
pela demanda pelo uso da rede, que representa cerca de 50% do valor total da fatura.
Além disso, hd a contabilizacdo da energia reativa e sua respectiva demanda. Nesse
contexto, é essencial prestar atencdo a esses aspectos, considerando que, em relacdo a
demanda, ha basicamente quatro cendrios possiveis: cliente que paga pela demanda
contratada, cliente rural que paga pela demanda medida, cliente optante B que ndo paga
demanda, e cliente gerador.

Nesse contexto, é essencial que a demanda seja calculada de forma precisa, pois, para
o cliente que paga pela demanda contratada, um contrato com valor excessivo resulta no
pagamento de uma demanda desnecessaria. Por outro lado, um contrato abaixo da
demanda real instalada leva ao pagamento de demanda de ultrapassagem, gerando custos
adicionais (ANEEL, 2021). A curva de carga do estabelecimento é uma ferramenta que
pode ser utilizada para estimar a demanda a ser contratada.

No caso do cliente rural que paga pela demanda medida, € importante observar que a
demanda contratada deve ser atingida ou superada pelo menos trés vezes durante doze
ciclos de faturamento. Caso isso ndo ocorra, serd cobrada uma demanda complementar,
gerando custos adicionais para o cliente. As demandas complementares devem ser
calculadas com base nas maiores diferencas entre as demandas contratadas e as faturadas
durante o periodo analisado, por posto tarifario, excetuando-se os ciclos em que o critério
de atendimento foi cumprido (ANEEL, 2021).

Para o cliente do Grupo A que opta pela modalidade do Grupo B, ndo havera cobranca
de demanda, mas sera aplicada a cobranca de Ere. Além disso, em instalacdes dessa
modalidade, ndo é permitido gerar energia para compartilhamento com outras unidades;

a geracdo deve ser destinada exclusivamente ao consumo proprio (ANEEL, 2022b).
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A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo de geracdo (TUSDg) € uma modalidade
tarifaria aplicada a unidades que possuem geracao propria de energia, como € o caso de
consumidores que produzem mais energia do que consomem. Esse tipo de tarifa é
importante, pois apresenta um custo reduzido em relacdo a Tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicdo de consumo (TUSDc), que € aplicada aos consumidores convencionais que
utilizam a energia diretamente da rede de distribuicdo (ANEEL, 2023a). Segundo a
Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.059, a TUSDg corresponde a aproximadamente
metade do valor da TUSDc, o que torna a contratacdo da demanda de geracdo uma opcao
financeiramente vantajosa para unidades geradoras. Quando uma instalagdo geradora de
energia contrata demanda de consumo (TUSDc) em vez de demanda de geragédo
(TUSDg), o valor da fatura resultante sera significativamente mais elevado, impactando

a eficiéncia econébmica da operacao.

2.4.4. Célculo da energia e demanda reativa
De acordo com (ANEEL, 2021), a distribuidora deve cobrar o montante de energia
elétrica e a demanda de poténcia reativas excedentes de uma unidade consumidora do
grupo A, incluindo aquelas que optarem pelo faturamento com a aplicacdo da tarifa do

grupo B, conforme as Eq. 5 e Eq. 6:

Equacdo 5: Energia reativa

Ere = zn: [EEAMtX (%— 1)] X VRere

T=

Equacdo 6: Demanda reativa

Dre(p) = [Tz’iMAX <DAMt X ]{—I;) - DAF(p)] X VRdre

Onde:
e Ere: Valor correspondente a energia elétrica reativa excedente a quantidade
permitida pelo fator de poténcia de referéncia "fr" durante o periodo de
faturamento, expresso em Reais (R$);

e T: Periodo de uma hora;

(5)

(6)
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e EEAMLt: Montante de energia elétrica ativa medida em cada intervalo "t" de uma
hora, ao longo do periodo de faturamento, expresso em megawatt-hora (MWh);

e fr: Fator de poténcia de referéncia, fixado em 0,92;

e ft: Fator de poténcia da unidade consumidora, calculado em cada intervalo "t" de
uma hora, durante o periodo de faturamento;

e VRere: Valor de referéncia equivalente a tarifa de energia "TE" da bandeira verde
aplicavel ao subgrupo B1, expresso em Reais por megawatt-hora (R$/MWh);

e Dre(p): Valor, por posto tarifario "p", correspondente a demanda de poténcia
reativa excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia "fr"
durante o periodo de faturamento, expresso em Reais (R$);

e DAMLt: Demanda de poténcia ativa medida no intervalo de integralizacdo de uma
hora "t", durante o periodo de faturamento, expresso em quilowatt (kW);

e DAF(p): Demanda de poténcia ativa faturdvel, em cada posto tarifario "p" durante
o0 periodo de faturamento, expresso em quilowatt (kW);

e VRdre: Valor de referéncia, em Reais por quilowatt (R$/kW), equivalente as
tarifas de demanda de poténcia para o posto tarifario fora de ponta das tarifas
aplicaveis aos subgrupos do grupo A na modalidade tarifaria horaria azul;

e MAX: Funcéo que identifica o valor maximo da equacgédo dentro dos parénteses
correspondentes, em cada posto tarifario "p";

e t: Intervalo de uma hora, dentro do periodo de faturamento; e

e p: Posto tarifario, podendo ser ponta ou fora de ponta, de acordo com as
modalidades tariférias horarias.

Para a apuracdo do Ere e Dre(p), deve-se considerar, no periodo de 6 horas
consecutivas entre 23h30 e 6h30, definido pela distribuidora, apenas os fatores de
poténcia "ft" menores que 0,92 capacitivo, verificados em cada intervalo de uma hora "t".
No periodo complementar a este, devem ser considerados apenas os fatores de poténcia
"ft" menores que 0,92 indutivo, também verificados em cada intervalo de uma hora "t"
(ANEEL, 2021).

2.4.5. lluminacdo publica
A iluminagdo publica, conforme a Resolugdo Normativa n® 1047/2022 (ANEEL,
2022b), refere- se a:
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"contribuicdo para o custeio do servico de iluminacéo publica e a taxa ou tarifa

dos servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, que estdo
sujeitas as multas, atualizacGes e juros de mora estabelecidos na legislagdo
especifica (ANEEL, 2022b)"

O valor faturado é integralmente repassado as prefeituras do municipio.

2.4.6. Visualizacdo detalhada da fatura de energia
Na Fig. 3 é possivel observar todos os lancamentos presentes em uma fatura de

energia, que incluem os requisitos mencionados anteriormente.

Figura 3: Componentes detalhados de uma fatura de energia elétrica

ESTRUTURA TARIFARIA
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07/03/2024 a
OC17307211958 CUSDCATIVO Q7032024 200 —
LANGAMENTOS
PRODUTO QUANTIDADE TARIFA VALOR
ADC BAND. AMARELA TE HR 2.373,00 0,024532 58,21
ADC BAND. AMARELA TE FP 9.145,50 0,024532 224 36
ADC BAND. AMARELA TE P 967,89 0,024532 23.74
CONSUMO FP 9.145,50 0127322 1.164,42
CONSUMO HR 2.373,00 0127322 302,14
CONSUMO P 967,89 2,045578 1.979.89
DEMANDA 200,0000 32,823175 6.564,64
PARCELATE FP 9.145,50 0,3494486 3.195.86
PARCELA TE HR 2.373,00 0,349446 820,24
PARCELA TE P 967,89 0,547972 530,38
COFINS (3,0%) LEI 9430(-) -458,69
CSLL (1,0%) LEI 8430(-) -152,89
IR LEI 9430(-) -419.81
JUROS MORATORIA. 92,04
MULTA - 05/2024. 324,83
PIS/PASEP (0,65 %)LEI 9430(-) 9938 ¥
) _TRIBUTOS
IMPOSTO ALIQUOTA BASE DE CALCULO VALOR
PIS/PASEP 0,9185 % RS 12.047,00 RS 110,41
IcMS 18,0000 % RS 14.872.88 RS 2.825.85
COFINS 42243 % RS 12.047,00 RS 508,90

Fonte: (EQUATORIAL, 20249)

2.5. Memodria de massa

A memoria de massa € um componente crucial nos sistemas de medicdo de energia
elétrica, especialmente para consumidores do Grupo A, conforme (ANEEL, 2021). Esse
dispositivo armazena uma grande quantidade de dados relacionados ao consumo de
energia, como energia ativa e reativa, poténcia ativa e reativa, fator de poténcia, tensdo e
corrente por fase e harmonicas. Isso permite uma anélise detalhada do perfil de consumo

dos usuarios, contribuindo para a precisdo no faturamento e na gestdo energética.
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A memoria de massa refere-se a capacidade dos medidores eletrénicos modernos de
registrar e armazenar dados de consumo de energia em intervalos especificos, geralmente
a cada 15 minutos, além de registrar eventos importantes, como interrupcdes no
fornecimento, variacGes de tensdo e correntes, e outras informacdes relevantes. Essa
funcdo é essencial para assegurar que os dados de consumo sejam precisos € possam ser
auditados ou verificados em caso de necessidade. Normalmente, os medidores conseguem
armazenar dados por até 45 dias. Por isso, é fundamental que eles estejam conectados ao
banco de dados da empresa, que recebe e armazena essas informacdes, permitindo a
criacdo de um histdrico de consumo a longo prazo. Nos medidores do Grupo A essa
conexao é realizada através de um dispositivo remoto integrado ao medidor, que transmite
os dados de forma continua para o sistema de armazenamento. Na figura 4 se pode ver a

medicdo remota marcada de azul e o medidor marcado de vermelho.

Figura 4: Medicdo remota e medidor do grupo A

Fonte: (EQUATORIAL, 20244)

A memoria de massa € fundamental para garantir a transparéncia e a precisao no
processo de faturamento. Ela permite que as distribuidoras reconstituam o consumo real
em casos de disputas ou questionamentos sobre as faturas, oferecendo uma base solida de
dados para auditorias. Além disso, esses registros sdo essenciais para a analise de
eficiéncia energética, permitindo que consumidores e distribuidores identifiqguem padrées

de consumo e oportunidades para otimizagéo e reducéo de custos.
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Conforme (ANEEL, 2021), a memoria de massa deve ser acessivel tanto para a
distribuidora quanto para o consumidor, garantindo que ambos tenham acesso aos dados

necessarios para uma compreensdo clara e detalhada do consumo de energia.

2.6. Banco de Capacitores

Um banco de capacitores em uma instalacdo de energia elétrica é utilizado para
melhorar o fator de poténcia do sistema. Ele funciona armazenando e liberando energia
reativa, que é necessaria para o funcionamento de equipamentos como motores e
transformadores. Essa energia reativa ndo realiza trabalho Gtil, mas influencia a eficiéncia
do sistema. Quando o fator de poténcia € baixo (menor que 0,92 capacitivo no periodo de
23h30 a 6h30, ou menor que 0,92 indutivo no periodo complementar), ha uma maior
circulacdo de energia reativa, 0 que sobrecarrega a rede e aumenta as perdas de energia.
O banco de capacitores corrige essa condi¢do, ao gerar a energia reativa solicitada pela
carga indutiva da instalacdo, reduzindo a necessidade de energia reativa da concessionaria
e melhorando a eficiéncia geral do sistema, resultando em menor consumo de energia e
reducdo de custos com multas por baixo fator de poténcia.

Os bancos de capacitores podem ser instalados em diferentes locais dentro de um
sistema elétrico, dependendo da necessidade de compensacdo de energia reativa e das
caracteristicas da instalacdo. Um dos locais mais comuns para sua instalacéo € na entrada
da mesma, como em subestacBes. Nessa configuracdo, o banco de capacitores compensa
a energia reativa de toda a instalagcdo, promovendo uma melhora no fator de poténcia no
ponto de conexdo com a concessionaria de energia elétrica, ajudando a evitar multas e a
reduzir as perdas na transmissao de energia (MAMEDE FILHO, 2017).

Outra alternativa é a instalacdo do banco de capacitores em quadros de distribuicao.
Essa opcdo é vantajosa para otimizar a compensacgdo de energia reativa préximo as cargas
gque mais necessitam dessa corregdo, como motores e outros equipamentos industriais.
Colocando os capacitores préximos as cargas, pode-se reduzir as perdas no sistema de
distribuicdo interno e melhorar a eficiéncia energética local.

Além disso, 0s bancos de capacitores podem ser instalados proximos a grandes
equipamentos consumidores de energia reativa, como motores de grande porte e
méaquinas industriais. Nesse caso, 0 banco de capacitores é dedicado a equipamentos

especificos, oferecendo uma corre¢cdo mais precisa e localizada da energia reativa,
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melhorando o desempenho do equipamento e minimizando o impacto no sistema elétrico
geral (MAMEDE FILHO, 2017).

2.7. Consideracoes finais

Neste capitulo, dedicado a revisao tedrica dos contetdos utilizados no trabalho, foram
abordados os principais elementos que compdem uma fatura de energia, as diversas
modalidades tarifarias disponiveis no sistema elétrico nacional, o conceito e a relevancia

da andlise tarifaria, além da importancia da memoria de massa.

3. METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia utilizada para a analise da memdria de massa e
a verificacdo das informacdes presentes na fatura de energia. Além disso, aborda a anélise
da adequacédo da demanda e o célculo do fator de poténcia, bem como o dimensionamento
do banco de capacitores para reduzir o consumo de energia reativa.

Com esse objetivo, a Figura 5 apresenta um fluxograma que detalha a metodologia

utilizada. Em seguida, cada parte que compde este fluxograma é explicada em detalhes.
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Figura 5: Fluxograma da metodologia

Inicio

v
Coleta da Memdria de Massa

h 4
Identificacdo dos Termos na Memoria de Massa

v
Comparagdo da Memoria de Massa com a Fatura de Energia

v
Adequacédo dos Termos na Fatura

l

Fim

Fonte: Autor

3.1. Coleta da memoria de massa

Inicialmente, € necessario entrar em contato com a concessionaria de energia e
solicitar a Memoria de Massa (MM), que pode incluir dados de consumo ou demanda.
Com base em conceitos matematicos (divisdo e multiplicacdo), é possivel calcular a

demanda a partir do consumo e vice-versa.

3.2. Identificacdo dos termos na memaria de massa

Ao receber a MM da concessionéria, é possivel visualizar seus elementos, como

mostrado na figura 6:
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Figura 6: Recorte da MM

A B Cc D E F G H | J
1 [Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 13185429 (01/07/2024 00:00:00 até 01/08/2024 00:00:00)

KVArh KVArh

Postos kWh kVArh kVArh kWh indutivo  capacitivo

2 |Data Dia horarios fornecido indutivo capacitivo recebido recebido recebido Vah
Reservad

3 | 01/07/2024 00:15 Segunda o 3.255,00 0 630 0 0 0 47.775,00
Reservad

4 | 01/07/2024 00:30 Segunda o 3.675,00 0 525 0 0 0 47.691,00
Reservad

5 | 01/07/2024 00:45 Segunda o 3.255,00 0 630 0 0 0 47.670,00
Reservad

6 | 01/07/2024 01:00 Segunda o 3.675,00 0 630 0 0 0 47.565,00
Reservad

7 | 01/07/2024 01:15 Segunda o 3.465,00 0 630 0 0 0 47.607,00
Reservad

8 | 01/07/2024 01:30 Segunda o 3.150,00 0 630 0 0 0 47.628,00
Reservad

9 | 01/07/2024 01:45 Segunda o 3.360,00 0 525 0 0 0 47.691,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

Na primeira linha da tabela, é possivel ver o nome do local (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE GOIAS) e o periodo correspondente de consumo de energia, que, neste
caso, vai de 01/07/2024 as 00:00 até 01/08/2024 as 00:00. E importante ressaltar que,
para consumidores do Grupo A, a leitura de consumo deve sempre abranger 0 més civil
completo, ou seja, deve iniciar a meia-noite do primeiro dia do més e se estender até a
meia-noite do primeiro dia do més seguinte (ANEEL, 2021). Se esse faturamento néo for
possivel, ou seja, comecar no dia primeiro, mas a concessionaria tiver a leitura antes do
seguinte més, ela pode utilizar essa leitura (por exemplo do dia 01/07/2024 até
29/07/2024), porém o proximo més deve ser proporcionalizado o insumo para
corresponder ao més civil.

Na segunda linha da tabela que estd mostrada na figura 6 sdo apresentadas as
grandezas que foram monitoradas, tais como a Data (registrada em intervalos de 15
minutos, conforme a (ANEEL, 2021). Em seguida, aparecem 0s postos horarios e o
consumo (kwWh) fornecido, que representa a energia consumida.

Para calcular o valor da demanda, utiliza-se a Eq. 07:

Equacdo 7: Transformacao demanda/consumo
Energia (kWh) = Demanda (kW) = At (h) (7)
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No caso da Memoria de Massa (MM), a variacao de tempo (At) ¢ de 1/4 de hora (15

minutos). Portanto, para calcular a demanda a partir da energia registrada, € necessario

multiplicar o valor da energia por 4, como representado na figura 7.

Figura 7: Demanda calculada (kW) na MM

SOMA <~ x v

A B

=D3*4

Cc

D

E

F

1 Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 13185429 (01/07/2024 O(

2 Data Dia

3 | 01/07/2024 00:15 Segunda
4  01/07/2024 00:30 Segunda
5 01/07/2024 00:45 Segunda
6 01/07/2024 01:00 Segunda
7 01/07/2024 01:15 Segunda
8 01/07/2024 01:30 Segunda
9 01/07/2024 01:45 Segunda

10 01/07/2024 02:00 Segunda

Postos
horérios
Reservad
o}
Reservad
o}
Reservad
0
Reservad
0
Reservad
0
Reservad
0
Reservad
o}
Reservad
0

kWh kW

lhmmﬂ.' fornecido
3.255,00)=D3"4
3.675,00 14.700
3.255,00] 13.020
3.675,00 14.700
3.465,00 13.860
3.150,00] 12.600
3.360,00] 13.440
3.150,00] 12.600

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

VArh
dutivo

k
c

Outra forma de obter a demanda na fatura de energia € solicitar a concessionaria a

MM referente as demandas, conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8: Demanda recebida (kW) na MM

1 |Demand:- UNIVERSIDADEBFEDERAL DE gOIAS - 131D35429 (01}’_:0?!2024 OOF:OO:OO atéi1i0?f202:|23:59:59)|
KVAr kVAr
Postos kW KVAr KVAr kW indutivo  capacitivo
2 Data Dia horérios | fornecido findutivo capacitivo recebido recebido recebido
3 | 01/07/2024 00:15 Segunda Reservadag 13.020,00 0 2.520,00 0 0 0
4 | 01/07/2024 00:30 Segunda Reservadag 14.700,00 0 2.100,00 0 0 0
5 | 01/07/2024 00:45 Segunda Reservado 13.020,00 0 2.520,00 0 0 0
6 01/07/2024 01:00 Segunda Reservado] 14.700,00 0 2.520,00 0 0 0
7 | 01/07/2024 01:15 Segunda Reservado] 13.860,00 0 2.520,00 0 0 0
8 | 01/07/2024 01:30 Segunda Reservado] 12.600,00 0 2.520,00 0 0 0
9 | 01/07/2024 01:45 Segunda Reservado] 13.440,00 0 2.100,00 0 0 0
10 01/07/2024 02:00 Segunda Reservado] 12.600,00 0 2.520,00 0 0 0
11 01/07/2024 02:15 Segunda Reservado] 13.860,00 0 2.100,00 0 0 0

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

Um ponto importante a ser destacado na MM, especialmente no caso obtido da
empresa Equatorial Goias, é que o sistema utiliza referéncias no padréo inglés, adotando
0 ponto como separador decimal, enquanto no Brasil o separador decimal utilizado é a
virgula (CAS TECNOLOGIA, 1967). Para um ajuste preciso, é suficiente dividir os
valores registrados na MM por 1000, permitindo assim a realizacdo dos calculos

necessarios com base nesses valores.

3.3. Comparacdo da memdria de massa com a fatura de energia

Neste tdpico, serd realizada uma comparagdo entre a MM e a fatura de energia,
permitindo verificar se a MM recebida esta de acordo com a fatura analisada. Assim, sera
possivel confirmar se os valores de consumo, demanda, Ere e Dre langados na fatura de

energia estdo alinhados com os dados efetivamente consumidos.

3.3.1. Verificacdo do periodo de faturamento e da Unidade Consumidora
(UC) na Memdria de Massa na Fatura
Para confirmar se a MM realmente corresponde a fatura de energia em analise, deve-

se comparar o numero exibido na primeira linha da MM com o nimero do medidor da
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UC. Né&o longe disso, é possivel também verificar se 0 nome presente na MM coincide

com o nome registrado na conta de energia, conforme ilustrado nas Figuras 9 e 10.

Figura 9: Namero do medidor

A B c D F G H e
1 |Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS {13185428](01/05/2024 00:00:00 até 31/05/2024 23: |

kVArh KVArh

capaciti

Postos  kWh kVArh kVArh kWh
2 |Data Dia horérios fornecido indutivo capacitivo recebido recebido

13.782,51 64537 14.89

Reservad

3 | 01/05/2024 00:15 Quarta [s] 4.935,00 0 0 0 0 Il:rl Consumo Medidor
L Medidor h
Reservad
83370 0,105000 85429-°
4 |01/05/2024 00:30 Quarta  © 5.355,00 105 0 0 0 R | 10500000 Bgs261
Resewad 2319 10,500000 13185429-1
DO731 0,420000 13185429-1
5 |01/05/2024 00:45 Quarta o 4.410,00 105 0 0 0 Boo | 0420000 50201
Fonte: (EQUATORIAL, 2024b, 20249)
Figura 10: Nome da instalagéo
A B G D E F G H 1 [« . . e
1 |Consumo | UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS| 13185429 (01/05/2024 00:00:00 até 31/05/2024 23: Eﬂm Equatorial Goias Distribu
ENERGIA CNPJ: 01.543.032/0001-04 - |E: 100.54¢
Rua 2, Qd. A-37, N 505 - Jardim Goids
kVArh  KVArh
Postos kWh kVArh kVArh KWh 0 ivo capaciti Classificaciio A A4 PODER PUBLICO - FEDERAL THS_VERDE
2 |Data Dia horarios  fornecido indutive capacitive recebide recebido i Tensao Nominal Disp: 13800V __ Lim Min: 12834V Lim Max: 14.490 V
Reservad —
. {1 P UlSe/ BU 0003 TSC. ESTADUAL: 102105901
3 | 01/05/2024 00:15 Quarta o 4935‘00 0 0 0 0 AVENIDA SANTANA, Q. 0, L. 0, 5/N, - CAMPUS APARECIDA DE GOIANIA
Reservad POLO EMPRESARIAL GOIAS
4 |01/05/2024 00:30 Quarta  © 5.355,00 105 0 0 0 SERDAS B TANSEORMACO ] L gt

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b, 20249)

Outro ponto importante é a verificacdo do periodo de correspondéncia da MM em
relacdo a fatura de energia, esses periodos devem coincidir e estar dentro do més civil

correspondente, conforme mostrado na figura 11.

Figura 11: Periodo de leitura

A B C D E F G H |
1 Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 1318542* (01/05/2024 00:00:00 até 31/05/2024 23:59:59)] . OlANIA
aRRSIL
kVArh KVArh
Postos  kWh kVArh kVArh kWh indutivo  capacitivo
2 |Data Dia horarios fornecido indutivo capacitive recebido recebide recebido Vah
Reservad .
Leitura Anty Leitura Atual Ne de D P Leit
3 01/05/2024 00:15 Quarta o 4.935,00 0 0 0 0 0482 I ovosz0es | ouoesaoee a | ovorzom
Reservad

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b, 2024q)

3.3.2. Analise e Verificacdo do Consumo de Energia (kWh)
Para verificar os dados langados como energia consumida em kWh, é necessario

somar os valores obtidos na MM. Essa soma pode ser feita sem levar em consideracgao os
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postos horarios, confirmando o valor total ao considerar os trés postos horérios, conforme

ilustrado nas Figuras 12 e 13.

Figura 12: Somatorio da energia na MM

A B C D E

1 |Ccnsumc - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 13185429 (01/05/2024 00:00
Postos kWh W k

2 Data Dia horarios | fornecido fornecido il
Reservad

3 | 01/05/202400:15 Quarta o 4.935,00 |18.740,00
Reservad

4 | 01/05/202400:30 Quarta o 5.355,00 |21.420,00
Reservad

5 | 01/05/202400:45 Quarta o 4.410,00 |17.640,00
Reservad

6 | 01/05/202401:00 Quarta 0 4.410,00 |17.640,00
Reservad

7 | 01/05/202401:15 Quarta o 4.935,00 |18.740,00
Reservad

8 | 01/05/202401:30 Quarta o 5.145,00 |20.580,00
Reservad

9 | 01/05/202401:45 Quarta 0 4.305,00 |17.220,00
Reservad

10 | 01/05/202402:00 Quarta o 4.830,00 |19.320,00
Reservad

11| 01/05/202402:15 Quarta o 4.620,00 |18.480,00
Reservad

12 | 01/05/202402:30 Quarta o 3.990,00 |15.960,00
Reservad

13 | 01/05/202402:45 Quarta 0 4.305,00 J17.220,00
Reservad

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

Figura 13: Somatdrio total da energia na fatura

Itens de fatura

Unid. Quant.
FORNECIMENTO
CONSUMO FP kWh 10227,00
CONSUMO HR kWh 242550
CONSUMO P kWh 871,60
DEMANDA kw 200,00
PARCELA TE FP kWh 10227,00
PARCELA TE HR kWh 242550
PARCELA TE P kWh 871,60

ITENS FINANCEIROS
COFINS (3,0%) LEI 9430(-)
CSLL (1,0%) LEI 9430(-)

IR LEI 9430(-)

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

Fonte: (EQUATORIAL, 2024g)

Nesse caso, é realizada uma soma sem distin¢do de postos horarios, resultando na
energia total consumida pela UC. O valor da soma obtido pela MM foi de 13.518,12 kWh,

enguanto pela fatura o valor foi de 13.524,10 kWh. Essa pequena diferenca no consumo

€ comum, pois a concessionaria utiliza registradores (nimeros que o medidor de energia
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usa para contabilizar a energia consumida ou injetada na rede) para gerar o insumo da

UC. Portanto, pequenas varia¢@es ndo indicam necessariamente um erro no célculo do

consumo.

Além disso, a soma pode ser realizada de forma individual para cada posto horario,

como demonstrado nas Figuras 14 e 15.

Figura 14: Somatdrio da energia em horario de ponta na MM

A B C D E
1 |Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 13185429 (01/05/2024 00:0
Postos kwWh kW
2 Data ~ | Dia horarios|-T|fornecido |~ | fornecidd ™
75 01/05/202418:15 Quarta Ponta 4.200,00 16.800,00
76 | 01/05/202418:30 Quarta Ponta 4.410,00 17.640,00
77 | 01/05/202418:45 Quarta Ponta 4.305,00 17.220,00
78 | 01/05/202419:00 Quarta Ponta 4.305,00 17.220,00
79 | 01/05/202419:15 Quarta Ponta 4.305,00 17.220,00
80 ' 01/05/202419:30 Quarta Ponta 4.305,00 17.220,00
81 | 01/05/202419:45 Quarta Ponta 4.410,00 17.640,00
82 | 01/05/202420:00 Quarta Ponta 4.410,00 17.640,00
83 | 01/05/202420:15 Quarta Ponta 4.515,00 18.060,00
84 | 01/05/202420:30 Quarta Ponta 4.200,00 16.800,00
85 | 01/05/202420:45 Quarta Ponta 4.200,00 16.800,00
86 | 01/05/202421:00 Quarta Ponta 4.410,00 17.640,00
171 02/05/202418:15 Quinta Ponta 3.675,00 14.700,00
172 02/05/202418:30 Quinta Ponta 3.465,00 13.860,00
173 02/05/202418:45 Quinta Ponta 3.360,00 13.440,00
174 02/05/202419:00 Quinta Ponta 3.570,00 14.280,00
175 02/05/202419:15 Quinta Ponta 3.465,00 13.860,00
176| 02/05/202419:30 Quinta Ponta 3.150,00 12.600,00
177 02/05/202419:45 Quinta Ponta 3.150,00 12.600,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

Figura 15: Energia em horario de ponta na fatura

Itens de fatura Unid. Quant.
FORNECIMENTO
CONSUMO FP kwh 10227,00
CONSUMO HR kwh 242550
| CONSUMO P kWh 871,60 |
DEMANDA kw 200,00
PARCELA TE FP kwh 10227,00
PARCELA TE HR kwWh 242550
PARCELA TE P kWh 871,60
ITENS FINANCEIROS

COFINS (3,0%) LE1 9430(-)
CSLL (1,0%) LE19430(-)

IR LEI 9430(-)

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

Fonte: (EQUATORIAL, 2024g)

Ao filtrar por postos horarios, é necessario somar os valores de kWh para cada periodo

especifico. A comparacao desses valores pode ser observada na Tabela 2:



35

Tabela 2: Comparacdo de kWh entre a MM e a fatura

Posto Horario kWh (MM) kWh (Fatura) Erro percentual
Ponta 871,60 960,75 10,22%
Fora de ponta 10.227,00 10.136,18 0,88%
Horario reservado 2.425,50 2.421,20 0,17%
Total 13.524,10 13.518,13 0,044%

Fonte: Autor

3.3.3. Andlise e verificacdo da demanda (kW)
Diferente do consumo, na analise da demanda é necessario identificar o maior valor
registrado na MM e compara-lo com os valores apresentados na fatura. Na Figura 16, é

possivel observar em qual coluna aplicar o filtro para encontrar o maior valor.

Figura 16: Demanda maxima na MM

A B C D E F

1 |Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 13185429 (01/05/2024 00:00:00 até 31,
Postos kWh kW kVArh

2 Data ~ | Dia | horarios ¥ | fornecido | ™| fornecidd ~ Jindutivo ~
Reservad

3 | 01/05/202400:15 Quarta o 4.935,00 | 19.740,00 0
Reservad

4 01/05/202400:30 Quarta o 5.355,00 | 21.420,00 105
Reservad

5 | 01/05/202400:45 Quarta o 4.410,00 | 17.640,00 105
Reservad

6 | 01/05/202401:00 Quarta o 4.410,00 | 17.640,00 105
Reservad

7 | 01/05/202401:15 Quarta o 4.935,00 | 19.740,00 0
Reservad

& | 01/05/202401:30 Quarta o 5.145,00 | 20.580,00 105
Reservad

9 | 01/05/202401:45 Quarta o 4.305,00 | 17.220,00 0
Reservad

10 01/05/202402:00 Quarta o 4.830,00 | 19.320,00 0
Reservad

11 01/05/202402:15 Quarta o 4.620,00 | 16.480,00 0
Reservad

12 01/05/202402:30 Quarta o 3.990,00 | 15.960,00 0
Reservad

13 | 01/05/202402:45 Quarta o 4.305,00 | 17.220,00 0
Reservad

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

As demandas registradas na fatura podem ser observadas na Figura 17:



Figura 17: Demandas registradas na fatura

Histérico dos ultimos meses
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DEMANDA MEDIDA

MES

PONTA

FORA PONTA

REATIVO EXCEDENTE

JUN / 24
MAI / 24
ABR /24
MAR / 24
FEV / 24

19,3200

76,4400

0,0000

30,6600
28,9800
23,5200

29,4000

88,2000
92,8200
63,8400

112,1400

0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

JAN / 24
DEZ /23

33,6000

41,5800

126,4200

229,3200

0,0000

0,0000

NOV / 23

OouT /23

SET/ 23

64,6800
0,0000

0.0000

178,9200
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000

0,0000

AGO / 23

JuL/23

0.0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

JUN /23

0,0000

0,0000

0,0000

Fonte: (EQUATORIAL, 20249)

Neste contexto, a comparacao entre as demandas registradas na MM e na fatura pode

ser observada na Tabela 3.

Tabela 3: Comparacdo de kW entre a MM e a fatura

Posto Horario kW (MM) kW (Fatura) Erro percentual
Ponta 19,3200 19,3200 0%
Fora de ponta 76,4400 76,4400 0%

Fonte: Autor

3.3.4. Analise e verificacdo da Ere (kvarh)

Para verificar se os valores de Ere langados na fatura estdo de acordo com os dados

da MM, deve-se aplicar a mesma analise realizada para o consumo de energia (kWh), ou

seja, somar os valores retornados na MM. Isso é necessario porque a Ere se refere ao

consumo de energia reativa, que ocorre quando o fator de poténcia esta abaixo do exigido
pela ANEEL (ANEEL, 2021). Na Figura 18, € possivel identificar o campo referente a

Ere.
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Figura 18: Ere na MM

A B C D E F G H | J K L M N (0] P Q R S
1 | Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 13185429 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)
kVAr
KVAr KVAr capacitiv

Postos kw kVAr capacitiv. kW indutivo o Tensao  Tensé

2 |Data Dia horéries  fornecido indutive o recebido recebido recebido Va Vb Ve la Ib Ic UFER DMCR (A) (B)
Reservad

3 |######H# Segunda o 13.020,00 0 2.520,00 0 0 0 191.100,00 189.420,00 192.360,00 360 306 360] - 113
Reservad

4 |######## Segunda o 14.700,00 0 2.100,00 "] 0 0 190.764,00 189.084,00 191.940,00 390 336 3841~ 113
Reservad

5 |######## Segunda o 13.020,00 0 2.520,00 0 0 0 190.680,00 188.916,00 191.688,00 366 294 360] -
Reservad

6 |######## Segunda o 14.700,00 0 2.520,00 0 0 0 190.260,00 188.664,00 191.520,00 384 336 384§ 0 0-
Reservad

7 |##### Segunda o 13.860,00 0 2.520,00 0 0 0 190.428,00 188.580,00 191.688,00 378 318 37-
Reservad

8 |######## Segunda o 12.600,00 0 2.520,00 0 0 0 190.512,00 188.748,00 191.688,00 354 288 33g] -
Reservad

9 |######## Segunda o 13.440,00 0 2.100,00 0 0 0 190.764,00 188.832,00 192.024,00 366 294 348)-
Reservad

10 | ######4# Segunda o 12.600,00 0 2.520,00 0 0 0 191.016,00 189.084,00 192.192,00 348 288 3424 0 0 113
Reservad

11 | ######4# Segunda o 13.860,00 0 2.100,00 0 0 0 191.268,00 189.420,00 192.276,00 384 312 366]- 114
Reservad

12 ######## Segunda o 12.600,00 0 2.100,00 0 0 0 191.520,00 189.756,00 192.528,00 342 282 342~ 113
Reservad

13 [#####4%# Segunda o 12.180,00 0 2.520,00 0 0 0 191.688,00 189.840,00 192.528,00 342 282 342- 114
Reservad

14 [#####44# Segunda o 13.440,00 0 1.680,00 0 0 0 191.604,00 189.840,00 192.444,00 360 318 354 0 0 113
Reservad &

""" RELAGAO | cons_sef | dem_set | cons_agosto | dem_agosto | cons julho | dem juiho | consjunho | demjunho | <. @) 3 4 — —

_ Pronto % Acessibilidade: investigar ) Média:0  Contagem: 2976
Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

No caso dessa UC, o consumo reativo excedente é zero, indicando que a instalagédo
estd em conformidade com os padrbes exigidos pela ANEEL. Vale destacar que, na
distribuidora Equatorial Goias, 0 consumo e a demanda reativa aparecem apenas na
memdria de massa de demanda, ou seja, para verificar esses valores, € necessario solicitar

a memoria de massa de demanda e ndo a de consumo.

3.3.5. Andlise e verificacdo Dre (kvar)

Em relagdo a analise do Dre, trata-se da demanda de energia reativa, que € analisada
da mesma forma que a demanda de consumo. Essa cobranga s6 ocorre se a demanda
reativa exceder a demanda de consumo e a demanda contratada (no caso de instalagfes
rurais).

Nesse sentido, a Dre corresponde a méxima demanda reativa registrada durante o
periodo. Anteriormente, a Dre era chamada de DMCR (Demanda Méaxima Corrigida
Registrada), mas agora passou a ser denominada Dre. No entanto, na MM, ainda aparece
como DMCR. Na memodria de massa, esse valor é apresentado conforme ilustrado na
figura 19.
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Figura 19: Dre na MM

A B € D E F G H | J K L M N Q P Q
1 [Pemanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 13185429 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)
kVAr
kVAr kVAr capacitiv
Postos kw kVAr capacitiv. kW indutvo o t
2 Data Dia horarios  fornecido indutivo o recebido recebido recebido Va Vb Ve la Ib Ie UFER DMCR £
Reservad
3 1 01/07/202400:15 Segunda o 13.020,00 0 2.520,00 0 0 0 191.100,00 189.420,00 192.360,00 360 306 360 -
Reservad
4 01/07/202400:30 Segunda o 14.700,00 0 2.100,00 0 0 0 190.764,00 189.084,00 191.940,00 390 336 384 -
Reservad
5 1 01/07/202400:45 Segunda o 13.020,00 0 2.520,00 0 0 0 190.680,00 188.916,00 191.688,00 366 294 360 -
Reservad
6 01/07/202401:00 Segunda o 14.700,00 0 2.520,00 0 0 0 190.260,00 188.664,00 191.520,00 384 336 384 0 0
Reservad
7 101/07/202401:15 Segunda o 13.860,00 0 2.520,00 0 0 0 190.428,00 188.580,00 191.688,00 378 318 372 -
Reservad
8 1 01/07/202401:30 Segunda o 12.600,00 0 2.520,00 0 0 0 190.512,00 188.748,00 191.688,00 354 288 336 -
Reservad
9 | 01/07/202401:45 Segunda o 13.440,00 0 2.100,00 0 0 0 190.764,00 188.832,00 192.024,00 366 294 348 -
Reservad
10 | 01/07/202402:00 Segunda o 12.600,00 0 2.520,00 0 0 0 191.016,00 189.084,00 192.192,00 348 288 342 0 0
Reservad
11 01/07/202402:15 Segunda o 13.860,00 0 2.100,00 0 0 0 191.268,00 189.420,00 192.276,00 384 312 366 -
Reservad
12 01/07/202402:30 Segunda o 12.600,00 0 2.100,00 0 0 0 191.520,00 189.756,00 192.528,00 342 282 342 -
Reservad
13 01/07/202402:45 Segunda o 12.180,00 0 2.520,00 0 0 0 191.688,00 189.840,00 192.528,00 342 282 342 -
Reservad
14 01/07/202403:00 Segunda o 13.440,00 0 1.680,00 0 0 0 191.604,00 189.840,00 192.444,00 360 318 354 0 0

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

No caso dessa UC, como o fator de poténcia esta dentro do esperado, ndo ha registro
de Dre.

3.4. Adequacéo dos termos na fatura

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia energética, ¢ fundamental realizar uma
analise detalhada da fatura de energia elétrica em busca de oportunidades para reduzir o
consumo. Nesse contexto, este topico abordara a analise da demanda contratada, do fator

de poténcia e do uso de banco de capacitores.

3.4.1. Demanda contratada consumo (TUSDc) e Demanda contratada
geracéo (TUSDg)
No caso da UC analisada, observa-se na Figura 20 um perfil em que a demanda de
consumo é significativamente menor do que a demanda contratada, resultando em uma

fatura mais elevada e inadequada em relacdo ao consumo real.
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Figura 20: Histérico TUSDc

Historico dos ultimos meses Grandezas Contratadas

DEMANDA - kW 200
DEMANDA MEDIDA
MES PONTA FORA PONTA RE
JUN / 24 19,3200 76,4400
MAI / 24 30,6600 88,2000 ) |
ABR /24 28,9800 92,8200
MAR / 24 23,5200 63,8400
FEV /24 29,4000 12,1400
JAN / 24 33,6000 126,4200
DEZ /23 41,5800 229,3200
NOV /23 64,6800 178,9200
ouUT /23 0,0000 0,0000 i
SET/23 0,0000 0,0000
AGO /23 0,0000 0,0000 Reservado ao Fisco
JUL/23 0,0000 0,0000
JUN /23 0,0000 0,0000

Fonte: (EQUATORIAL, 2024g)

Nesse caso, seria recomendavel realizar uma analise detalhada das cargas no local
para entender a razdo da queda na demanda. Se o histdrico dos ultimos quatro meses for
consistente, seria possivel ajustar o contrato de demanda para um valor mais adequado,

como 100 kW, o que resultaria em uma economia significativa na fatura de energia.

3.4.2. Fator de Poténcia (FP)
O FP é crucial para a economia na fatura de energia, podendo ser calculado conforme

a Eq. 2 ou diretamente observado na MM, conforme ilustrado na Figura 21.
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Figura 21: Fator de poténcia na MM

AC AD AE AF AG AH Al
1
Ang. Fat. Fat. Fat.
te Corrente Poténcia Poténcia Poténcia [Poténcia Poténcia  Poténcia

2 [-l(©) “(A) ~(B) ~(C) T HA) | (B) ~(C) “Ter
3 p40 130 17 15 16 1 1 -0,98
4 126 143 20 18 18 1 0,97 -0,91
5

6

7

8

9

10

11

12 19 119 17 15 15 -0,99 0,93 1
13 19 140 17 15 14 -0,99 0,93 -0,93
14 240 119 16 15 15 -0,93 1 1
15 140 138 14 14 13 -0,94 1 -0,94
16 140 138 14 13 12 1 1 -N a4

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

3.4.3. Banco de Capacitores

Para o calculo e ajuste da Ere e Dre, é necessario primeiro calcular o FP utilizando a
equacdo 2. Apo0s isso, deve-se determinar a quantidade de energia reativa capacitiva
necessaria para equilibrar o sistema e melhorar o FP. Esses valores podem ser obtidos
diretamente a partir da MM, que fornece tanto o FP quanto a Ere.

Ao analisar o fator de poténcia, utiliza-se o tridangulo de poténcias para realizar o
ajuste. A partir do angulo, como o cosseno desse angulo corresponde ao fator de poténcia,
é possivel identificar a quantidade necessaria de energia reativa capacitiva para corrigir o
fator de poténcia e melhorar o angulo (MAMEDE FILHO, 2017). O triangulo de poténcia

esta ilustrado na figura 22.



41

Figura 22: Triangulo de poténcias

Poténcia
reativa
(kvar)

Poténcia ativa (kW)

Fonte: (MATTEDE, 2014)

3.5. Consideractes finais

Este capitulo apresentou a metodologia adotada na andlise das faturas de
consumidores do Grupo A, com énfase no uso da MM como uma ferramenta estratégica.
As etapas descritas destacaram a importancia do monitoramento detalhado das faturas de
energia, visando aumentar a eficiéncia energeética da instalacéo e verificar a conformidade

dos valores apresentados na fatura.

4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, os conceitos tedricos apresentados anteriormente serdo aplicados a
duas unidades consumidoras, com uma analise detalhada das faturas, utilizacdo de MM,
considerando aspectos como consumo, demanda, Ere e Dre e calculo de banco de

capacitores, caso seja necessario.

4.1. Identificacéo dos termos na memaria de massa da UC 10019669567

Apos a solicitacdo da MM junto a concessionaria de energia elétrica, o primeiro passo
é a identificacdo dos termos no documento. A figura 23 apresenta um recorte da MM.



Figura 23: Recorte da MM referente 8 UC 10019669567

A B

e

D

E

Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 11957008 (01/06/2024 00:00:00 até 31/06/2024 23:58:59)

2 |Data Dia

3 | 01/08/2024 00:15 Quinta

4 | 01/08/2024 00:30 Quinta

L

01/08/2024 00:45 Quinta

& | 01/08/2024 01:00 Quinta

7 | 01/08/2024 01:15 Quinta

8 | 01/08/202401:30 Quinta

9 | 01/08/2024 01:45 Quinta

Postos
horarios
Reservad
o
Reservad
o
Reservad
o
Reservad
o
Reservad
o
Reservad
o
Reservad
o

kWh

kVArh

fornecido indutivo

36.400,00

35.000,00

36.400,00

35.000,00

35.000,00

35.000,00

35.000,00

2.800,00

2.800,00

4.200,00

2.800,00

4.200,00

2.800,00

4.200,00

0

0

0

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

F G H |
kNVArh
kWVArh kVArh capacitiv
capacitiv kWh indutive o

recebido recebido recebido

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

42

Na primeira linha, € possivel identificar o nome da instalacéo, seguido pelo nimero

do medidor e o periodo correspondente da MM. Logo abaixo, na segunda linha, estdo

descritos os tépicos que serdo detalhados nas colunas. Observa-se que, na linha 2, coluna

D, aparece o termo “kWh fornecido”, indicando que o documento se refere ao consumo

e ndo a demanda.

Com base na equacéo 7, é possivel realizar uma adaptagéo para determinar a demanda

solicitada pela instalacdo. Além disso, é possivel entrar em contato com a concessionaria

para solicitar a MM referente a demanda. O célculo pode ser feito da seguinte maneira:

Energia (kWh) = Demanda (kW) = At (h)
36,400 = Demanda (kW) = 0,25 (h)
Demanda = 145,6 kW

Neste calculo, € importante destacar que, como o software de MM da Equatorial Goiés

é desenvolvido em inglés, é necessario substituir o ponto pela virgula e vice-versa (para
esse ajuste, basta dividir os valores por 1000) (CAS TECNOLOGIA, 1967). Além disso,

no que se refere a variacdo de tempo, deve-se utilizar um quarto de hora, uma vez que a

MM segue o padrdo regulamentado de intervalos de 15 minutos (ANEEL, 2021).
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Para otimizar as andlises, o calculo pode ser realizado no excel, como ilustrado na

figura 24 a sequir:

Figura 24: Demanda calculada na MM da UC 10019669567

A B

C

D

E

F G

H

Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 11957008 (01/08/2024 00:00:00 até 31/08/2024 23:59:59)

[§%]

Data Dia

01/08/2024 00:15 Quinta

[75]

4 | 01/08/2024 00:30 Quinta

wn

01/08/202400:45 Quinta

& | 01/08/202401:00 Quinta

7 | 01/08/202401:15 Quinta

& | 01/08/202401:30 Quinta

% | 01/08/202401:45 Quinta

[=]

01/08/2024 02:00 Quinta

Postos
horarios
Reservad
0
Reservad
0
Reservad
0
Reservad
0
Reservad
0
Reservad
0
Reservad
0
Reservad
0

kWh
fornecido

kw
fornecido

kVArh

indutive o

36.400,00

=D3*4

2.800,00

35.000,00

36.400,00

35.000,00

35.000,00

35.000,00

35.000,00

35.000,00

140.000,00

145.600,00

140.000,00

140.000,00

140.000,00

140.000,00

140.000,00

2.800,00

4.200,00

2.800,00

4.200,00

2.800,00

4.200,00

1.400,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

kVArh capacitiv. kWh

recebido recebido

0

0

Na figura 24, é possivel perceber que foi acrescentada uma coluna na MM,

denominada “kW fornecido”, para o calculo da demanda. O calculo foi realizado

utilizando a légica da equacéo 7.

4.1.1. Verificagdo do Periodo de Faturamento e da UC 10019669567 na

MM e na Fatura

A figura 25 ilustra a comparacdo entre a MM e a fatura de energia, permitindo

verificar se 0 numero do medidor (sem o digito) € o mesmo, confirmando se ambos 0s

documentos correspondem a mesma instalacdo. Além disso, para essa verificagdo, a

figura 26 mostra 0 nome da unidade consumidora.



Figura 25: Numero do medidor da UC 10019669567

44

ToTAL 6225295 279989
o Postos. Leitura Leitura 1 |Consumo umvsns\moﬂsnsmns Qla 11957::09 ouamozam 000016 mmamnzdza 59 se.
horérios ‘Anterior Atual
DEMANDA GERAGAO - KW FORA PONTA ngsmoi 4 WA Whh
DEMANDA GERACAD - KW [RESEMAD0 Postos  KWh KW KVArh apacitv kWh indutive
oMCR PONTA 19570084 )
e el el hordrios fornecida fornecida__indutivo o recebido c(cb\dn
Rest a
3 | 01/08/202400:15 Quinta 36.400.00| 145.600.00| 2.800,00 [ [ ]
Reservad
4 | 01/08/202400:30 Quinta 35.000,00 140.000.00 2.800,00 [ [ 0
Reservad
5 | 01/08/202400:45 Quinta 36.400,00 145.600,00 4.200,00 [ [ ]
Fonte: (EQUATORIAL, 2024i, 2024h)
. ) A B c D E F G H
Classificagdo: A A4 PODER PUBLICO - FEDERAL THS VERDE Tipo de Fomecimento: TRIFASICO
Grsuma | UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS | 11957008 (01/08/2024 00:00:00 até 31/08/2024 23:59:59)
0 Nominal Disp: 13800V Lim Minc 12834V Lim Max 14.430V
umvsnsmn: =T Dscums KVArh KWArh
567.601/0 WSC. ESTADUAL: 102105901 Postos  kWh W WA capacitiv KWh indutivo
C'-‘P ‘IUFG U 0.L0. Sv‘" - AL INGA 2 |Dat Dia hordr fonecido fornecido _indutivo o recebido recebido
CAMPUS SAMAMBAIA UFG Reservad
CEP: 74000000 GOIANIA GO BRASIL s
PERDAS DE TRANSFORMACAQ / RAMAL: 0 % 3 | 01/08/202400:15 Quinta o 36.400,00| 145.600,00| 2.800,00 0 0 [
Unidade Consumidora | ERNRtRepEn Q preened 35.000,00 140.000,00 2.800,00 0 0 [
30 Quinta o 000,00 2.800
10019669567 Reservad
5 | 01/08/202400:45 Quinta o 36.400,00 145.600,00 4.200,00 0 0 0

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i, 2024h)
Apos essas verificacdes, é fundamental observar o periodo ao qual a MM se refere,
pois, para uma comparagédo precisa, a MM e a fatura devem corresponder a0 mesmo

periodo. A figura 27 apresenta o tempo de referéncia.

Figura 27: Periodo de leitura da UC 10019669567

A B C D E E G H | J -
1 Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS—HBE?OOE(01/07/202!100:00‘00 até 31/07/202!123:59‘59)] Leitura Anterior Leitura Atual N2 de Dias
KVArh 01/07/2024 01/08/2024 31
kVArh kVArh capaciti
Postos kWh kW kVArh capacitiv. kWh indutivo o

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i, 2024h)

4.1.2. Anélise do consumo de energia na UC 10019669567
Para a analise do consumo de energia, a MM serd separada por posto horario,

realizando-se a soma da energia, conforme ilustrado na figura 28.



Figura 28: Somatdrio da energia em horario de ponta na MM da UC 10019669567

1 |Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 11957008 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:58)

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
171
172
173
174
175
176
177

A B

C

D

E

F G

H

Data - | Dia A
01/07/2024 18:15 Segunda
01/07/2024 18:30 Segunda
01/07/2024 18:45 Segunda
01/07/2024 19:00 Segunda
01/07/2024 19:15 Segunda
01/07/2024 19:30 Segunda
01/07/2024 19:45 Segunda
01/07/2024 20:00 Segunda
01/07/2024 20:15 Segunda
01/07/2024 20:30 Segunda
01/07/2024 20:45 Segunda
01/07/2024 21:00 Segunda
02/07/2024 18:15 Terga
02/07/2024 18:30 Terga
02/07/2024 18:45 Terga
02/07/2024 19:00 Terga
02/07/2024 19:15 Terga
02/07/2024 19:30 Terga
02/07/2024 19:45 Terca

Postos
horarioy-T
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta

kWh fornecido | ~
51.800,00
53.200,00
50.400,00
50.400,00
46.200,00
46.200,00
46.200,00
44.800,00
42.000,00
42.000,00
42.000,00
39.200,00
57.400,00
57.400,00
56.000,00
53.200,00
53.200,00
51.800,00
49.000,00

kw

fornecidg ~
207.200,00
212.800,00
201.600,00
201.600,00
184.800,00
184.800,00
184.800,00
179.200,00
168.000,00
168.000,00
168.000,00
156.800,00
229.600,00
229.600,00
224.000,00
212.800,00
212.800,00
207.200,00
156.000,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

indutiva ~ |0

kVArh
kKVArh capacitiv.  kWh
4.200,00 0
1.400,00
1.400,00
1.400,00
0
0
0
1.400,00
1.400,00
1.400,00
2.800,00
1.400,00
1.400,00
0
1.400,00
1.400,00 1.400,00
2.800,00 0
1.400,00 0
0 0

Lo Il o R e TR o T e R e R e [ e TR o S o RO e T e T o Y}

- | recebid ~

o O 0 0 0O 0O 0 0 0 0O C o000 0o o oo
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Na figura 28, é possivel observar que a coluna C foi filtrada para o posto horério de

ponta. Dessa forma, ao somar a energia na coluna D, o resultado refere-se ao consumo da

instalacdo no horario de ponta. Apds esse procedimento, deve-se repeti-lo para os horarios

de fora de ponta e reservado.

Na fatura de energia, deve-se comparar o resultado obtido da soma das energias na

MM com o consumo informado pela distribuidora. A figura 29, a seguir, apresenta o

consumo informado pela distribuidora.
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Figura 29: Energia fornecida a UC 10019669567

Preco unit (RS)

Itens de fatura Unid. Quant. ~ F o tos Valor (RS)
FORNECIMENTO

" AD. BAND. AMARELA EN. ATIVA FORN. P - PARC. KWh 1424220 0,024532 349,39
ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP - TUSD KWh 39340,00 0127322 5.008,85
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TUSD KWh 25760,00 0127322 3279,81
ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - TUSD KWh 14484,40 2,045578 29.628,97
DEMANDA W 500,00 32,823175 2954086
ENERGIA INJETADA FP - TUSD KWh 39340,00 0127322 -5.008,85
ENERGIA INJETADA FP - TE KWh 39340,00 0,349446 1374721
ENERGIA INJETADA HR - TUSD KWh 25760,00 0127322 -3279,81
ENERGIA INJETADA HR - TE KWh 25760,00 0,349446 -9.00173
ENERGIA INJETADA P - TUSD kWh 242,20 2,045578 -495,44
ENERGIA INJETADA P - TE kWh 242,20 0,547972 13272
ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP - TE KWh 39340,00 0,349446 13.747,21
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TE KWh 25760,00 0,349446 9.00173
ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - TE KWh 14484,40 0,547972 7.937,05
UFER FP KVArh 120,00 0,367458 411,55

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i)

Apos a identificacdo dos insumos retornados pela MM e pela fatura, deve-se realizar

a comparacao para verificar os valores registrados. Nesse sentido, a tabela 4 foi criada.

Tabela 4: Comparacao de kWh entre a MM e a fatura para a UC 10019669567

Posto Horario kWh (MM) kWh (Fatura) Erro percentual
Ponta 14.484,40 14.484,40 0%
Fora de ponta 39.376,40 39.340,00 0,092%
Horario reservado 26.035,80 25.760,00 1,05%
Total 79.896,60 79.584,40 0,39%

Fonte: Autor

Dessa forma, € possivel constatar que os valores da fatura e da meméria de massa sdo
condizentes, apesar da diferenca de 312,2 kWh (0,39%). Isso ocorre porque, na fatura de
energia, os dados sdo obtidos por meio dos registradores dos medidores de energia,
enguanto na memoria de massa 0s insumos sao coletados diretamente pelo medidor.

Pequenas diferencas entre essas verificacdes séo comuns.



4.1.3. Anélise da geracgdo de energia na UC 10019669567

Nesta unidade consumidora, h& geracdo distribuida, que pode ser analisada
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juntamente com a MM. O valor correspondente pode ser obtido na MM pela coluna

indicada na figura 30.

[

=== =
DRI S| e oo |~ o |w| |

— =
(VAR

Figura 30: Energia recebida da UC 10019669567 na MM

A B

C

D

F

G H

Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 11957008 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)

Data ~ |Dia

01/07/2024 00:15 Segunda
01/07/2024 00:30 Segunda
01/07/2024 00:45 Segunda
01/07/2024 01:00 Segunda
01/07/2024 01:15 Segunda
01/07/2024 01:30 Segunda
01/07/2024 01:45 Segunda
01/07/2024 02:00 Segunda
01/07/2024 02:15 Segunda
01/07/2024 02:30 Segunda
01/07/2024 02:45 Segunda
01/07/2024 03:00 Segunda
01/07/2024 03:15 Segunda

Postos
horéarios
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado

~ | kWhfornecido

kVArh
kVArh ca

30.800,00
32.200,00
32.200,00
30.800,00
30.800,00
32.200,00
32.200,00
30.800,00
30.800,00
32.200,00
30.800,00
32.200,00
30.800,00

123.200,00
128.800,00
128.800,00
123.200,00
123.200,00
128.800,00
128.800,00
123.200,00
123.200,00
128.800,00
123.200,00
128.800,00
123.200,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

~ | kW fornecit ~ |indutivo * | o

4.200,00
2.800,00
2.800,00
4.200,00
2.800,00
2.800,00
4.200,00
2.800,00
2.800,00
4.200,00
2.800,00
4.200,00
2.800,00

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

kWh
recebido

oo oo ooooooooo !

O valor gerado pode ser identificado na fatura de energia no campo indicado na figura

31.

Figura 31: Energia recebida da UC 10019669567 na fatura

EenEEr Postos Leitura Leitura Const Consumo

horarios Anterior Atual Medidor kWh
ENERGIA ATIVA - KWH PONTA 405433 415779 1,400000 14484,4
ENERGIA ATIVA - KWH FORA PONTA 012082 012363 140,000000 39340
ENERGIA ATIVA - KWH RESERVADO 007017 007201 140,000000 25760
DEMANDA - KW PONTA 003409 003459 5,600000 280
DEMANDA - KW FORA PONTA 007653 008372 5,600000 386
DEMANDA - KW RESERVADO 001493 001561 5,600000 380,8
UFER PONTA 001372 001372 1,400000 0
UFER FORA PONTA 000598 000606 140,000000 120
UFER RESERVADO 000000 000000 140,000000 0
DMCR PONTA 013073 013250 1,400000 2478
DMCR FORA PONTA 016443 017136 1,400000 395
ENERGIA GERACAD - KWH PONTA 600000 000000 1400000 ()]
ENERGIA GERAGAD - KWH FORA PONTA 014394 014834 140,000000 61600
ENERGIA GERAGAO - KWH RESERVADO 000000 000000 140,000000 0
DEMANDA GERACAD - KW PONTA

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i)

Medidor

11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
11957008-4
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Nesse caso, a energia gerada est4 concentrada inteiramente no horério fora ponta,

devido a geracéo ser de fonte solar.

Para fins de comparacéo, foi criada a tabela 5 a seguir.

Tabela 5: Comparacdo de geracdo entre a MM e a fatura para a UC 10019669567

Posto Horario kWh (MM) kWh (Fatura) Erro percentual
Ponta 0 0 0%
Fora de ponta 56.868,00 61.600,00 8,32%
Horario reservado 0 0 0%
Total 56.868,00 61.600,00 8,32%

Fonte: Autor

Ao realizar uma analise entre os valores obtidos na MM e na fatura, observa-se que o

valor da fatura é 4.732 kWh (8,32%) maior, 0 que ndo é uma diferenca comum. Nesse
caso, é recomendavel entrar em contato com a distribuidora para solicitar a verificagdo
dos dados na fatura (EQUATORIAL - VALOR DA CONTA, 2024).

4.1.4. Andlise e verificacdo da demanda na UC 10019669567
Na analise de demanda, deve-se considerar a maior demanda por posto horario
apresentada na fatura de energia. A figura 32 ilustra como foi realizada a coleta desse
dado.
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Figura 32: Demanda fornecida na MM a UC 10019669567

A B T D E F G H
1 |C0r‘|sum0 - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 11957008 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)

a 9 kVArh
Postos W kVArh capacitiv kWh
2 |Data - |Dia | horarios  |-T |kWh fornecidg ~ [fornecid| =] indutivi = | o - recebic
3 | 01/07/2024 00:15 Segunda |Reservado 30.500,00)123.200,00y 4.200,00 0 0
4 | 01/07/2024 00:30 Segunda |Reservado 32.200,00 |128.800,00y 2.800,00 0 0
5 | 01/07/2024 00:45 Segunda |Reservado 32.200,00128.800,00y 2.800,00 0 0
6 |01/07/2024 01:00 Segunda |Reservado 30.500,00)123.200,00y 4.200,00 0 0
7 |01/07/2024 01:15 Segunda |Reservado 30.500,00)123.200,004 2.800,00 0 0
8 | 01/07/2024 01:30 Segunda |Reservado 32.200,00|128.800,00{ 2.800,00 0 0
9 | 01/07/2024 01:45 Segunda |Reservado 32.200,00|126.800,00y 4.200,00 0 0
10 | 01/07/2024 02:00 Segunda |Reservado 30.800,00)123.200,004 2.800,00 0 0
11| 01/07/2024 02:15 Segunda |Reservado 30.800,00)123.200,004 2.800,00 0 0
12 | 01/07/2024 02:30 Segunda |Reservado 32.200,00128.800,00y 4.200,00 0 0
13 | 01/07/2024 02:45 Segunda |Reservado 30.500,00)123.200,004 2.800,00 0 0
14 | 01/07/2024 03:00 Segunda |Reservado 32.200,00|128.800,00y 4.200,00 0 0
15 | 01/07/2024 03:15 Segunda |Reservado 30.800,00)123.200,004 2.800,00 0 0
16 | 01/07/2024 03:30 Segunda |Reservado 30.800,00123.200,004 2.800,00 0 0
17 | 01/07/2024 03:45 Segunda |Reservado 29.400,001117.600,00y 2.800,00 0 0
18 | 01/07/2024 04:00 Segunda |Reservado 32.200,00128.800,00y 2.800,00 0 0
19 | 01/07/2024 04:15 Segunda |Reservado 30.500,00)123.200,00y 1.400,00 0 0
20 | 01/07/2024 04:30 Segunda |Reservado 30.500,00)123.200,00y 2.800,00 0 0
21 01/07/2024 04:45 Segunda |Reservado 32.200,00 |128.800,00f 2.800,00 0 0

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

A figura 32 destaca, na numeragdo “1”, o filtro aplicado para o posto horario,
enquanto na numeragdo ‘“2” ¢ selecionada a maxima demanda daquele periodo. Em
seguida, a analise foi repetida para os demais horarios.

Nesse contexto, para verificar os valores retornados na fatura, € possivel identificar a

demanda registrada pela concessionaria na figura 33.

Figura 33: Demanda fornecida na fatura a UC 10019669567

DEMANDA MEDIDA ‘ CONSUMO FATURADC | HORARIO RESERVADO
| mes PONTA | FORAPONTA | REATIVO EXCEDENTE | Powtamor [ FomapoNTA | REATVO EXCEDENTE | comsumo | meaTO EXCEDENTE
i AGO /24 280,0000 386,0000 0,0000 i 14484 40 39340,00 | 120,00 25760,00 | 0,00
| JUL /24 246.4000 313,6000 | 0.0000 | 1013460 | 32480.00 | 280.00 | 24080,00 | 0,00
L JUN /24 627.2000 7386667 | 57,6000 | 1580320 | 37800,00 | 1706.60 | 2492000 | 0,00
| MAI/ 24 6776000 | 767.0000 | 0.0000 i 19784 80 | 63000,00 | 560140 | 25200,00 | 0,00
i ABR /24 57,2000 7056000 | 0,0000 i 1668120 | 62720,00 | 267160 | 26320,00 | 0,00

MAR / 24 543,2000 | 638,0000 | 0,0000 13505,80 | 48020,00 322840 | 22400,00 0,00
FEV /24 6776000 795.0000 | 0.0000 i 18328.80 | 73780.00 | 294840 | 26600,00 | 0.00
JAN / 24 644,0000 | 812,0000 | 0.0000 1863540 | 6496000 8458.80 | 3220000 | 0,00
| DEZ/23 76,8000 | ‘980,0000 | 0,0000 21001260 | 160,00 mnon2zo | 29120,00 1 0,00
| NOV /23 756,0000 | 957,6000 | 0,0000 21081,20 | #5680,00 4513,60 | 26180,00 | 0,00
OuT /23 705,6000 | 8624000 | 0,0000 15219,40 | 57540,00 2520,00 | 25340,00 0,00
SET /23 336,0000 | 677.6000 | 0.0000 15373.40 | 45640.00 1400,00 | 26740,00 0,00
AGO /23 0.0000 0.,0000 0.0000 0.00 0.00 841,40 0.00 0,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i)
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Ao filtrar a memoria de massa para o horario de ponta, o valor correspondia ao
apresentado na fatura. No entanto, ao filtrar para o horario de fora de ponta, foi
identificado um intervalo de 15 minutos com uma demanda significativamente maior do

que a registrada na fatura, conforme ilustrado na figura 34.

Figura 34: Demanda estourada na fatura da UC 10019669567

A B C D F G H I
1 |Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 11957008 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)

kVArh

Postos VArh capacitiv. kWh
2 |Data ~ |Dia - | horéarios ¥ kWhfornecido | ~ |kW forneci(-T | Indutivo ~ | o - | recebido | ~
1896| 20/07/202417:30 Sabado  ForaPonta 1.006.600,00§ 4.026.400,00 §8.400,00 0 -749.000,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

Foi identificada uma demanda de 4026,40 kW, enquanto o valor registrado na fatura
é de 386 kW, com uma demanda contratada de 900 kW. Nesse caso, é provavel que tenha
ocorrido algum problema na rede durante esse horario, como uma elevacao repentina de
tensdo, uma explosdo de transformador ou até mesmo uma descarga elétrica. Como esse
valor de demanda néo foi incluido na fatura, ndo ha motivo para questionar a distribuidora
de energia. Muito provavelmente, a equipe de faturamento da distribuidora identificou a
anomalia e realizou a correcdo, evitando prejuizos ao cliente.

Para fins de comparacdo das demandas informadas na fatura, a tabela 6 apresenta os

valores registrados da demanda na fatura e na MM.

Tabela 6: Comparacdo de kW entre a MM e a fatura para a UC 10019669567

Posto Horario kW (MM) kW (Fatura) Erro percentual
Ponta 280,0000 280,0000 0
Fora de ponta 4026,4000 386,0000 90,41%

Fonte: Autor

Ao analisar as demais demandas no horéario fora ponta, as cinco maiores demandas

registradas estdo apresentadas na figura 35.
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Figura 35: Demanda maxima na fatura da UC 10019669567

A B C D F G H |
1 |Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 11957008 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:58)

kVArh
Postos kVArh capacitiv. kWh

2 |Data - | Dia ~ | horarios T kWhfornecido ~ JkW forneci¢-T|indutiva ~ | o v recebido | ~
1227 13/07/202418:15 Sabado  ForaPonta 112.000,00§ 448.000,00)57.400,00 0 0
1228| 13/07/2024 18:30 Sabado  ForaPonta 114.800,00§ 459.200,00}56.000,00 0 0
1229| 13/07/2024 18:45 Sabado  Fora Ponta 114.800,00§ 459.200,00)54.600,00 0 0
1230| 13/07/2024 19:00 Sabado  ForaPonta 116.200,00§ 464.800,00)56.000,00 0 0
1231 13/07/202419:15 Sabado  ForaPonta 110.600,00§ 442.400,00}53.200,00 0 0
1233| 13/07/2024 19:45 Sabado  ForaPonta 110.600,00§ 442.400,00}53.200,00 0 0
1896| 20/07/202417:30 Sabado  Fora Ponta 1.006.600,004.026.400,00{78.400,00 0 -749.000,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

Nesse cenario, destaca-se que, mesmo considerando um ndmero maior de demandas,
todas continuam sendo superiores ao valor informado pela distribuidora na fatura,
reforcando a premissa de que houve um ajuste no faturamento. Excluindo a ultima
demanda, todas as demais estdo de acordo com o consumo da instalagcdo, ou seja,
inicialmente deveria constar na fatura o valor de 442,40 kW. No caso dessa UC, o contrato
de demanda do cliente é de 900 kW, sendo este um cliente da categoria A4, Poder Publico.
Nesse caso, 0 valor cobrado é o contratado, ndo gerando prejuizos financeiros nem para
a distribuidora, nem para o cliente. Recomenda-se, no entanto, entrar em contato com a
distribuidora para solicitar uma inspecao no sistema de medi¢&o, a fim de evitar possiveis

erros de faturamento. A figura 36 ilustra o valor do contrato cobrado na fatura.

Figura 36: Demanda contratada na fatura da UC 10019669567

Itens de fatura Unid. Quant. Precounit(RS) .00 (RS) PIS/ Base Cale.  Aliquota. |\ Tarifa Tributo Ilﬂ_tkil Aliguota (%) mms)

«com tributos COFINS  ICMS (RS)  ICMS (R$) unit. (RS) PIS/PASEP 5446411 0.9165% 4996
IS 6723066 1% s

FORNECIMENTO COFINS 5448411 12243% 230073

AD. BAND. AMARELA EN. ATIVA FORN. P - PARC wh 1220 0024532 93 55 4939 1% 6638 0018850

ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP - TUSD KWh 39340,00 onrnR 5.008.85 20857 500885 9% 95168 0,097830

ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TUSD KWh 25760,00 02m2 327981 136,57 27981 19% 62306 000730

- 2045578 962897 T 2062097 1% 56205 157M0 (S S

DEMANDA kW 900,00 SELSEY 9.540.86 1230.09 2954086 9% 561276 25220000

ENERGIA INJETADA F - TUSD Wwh 35340,00 onnz -5.008.85 20857 SO0 L7A3) DEMANDA - kW 900

ENERGIA INJETADA FP - TE KWh 3934000 0348446 31N 1244 e E 1% 26187 0268500

ENERGIA INJETADA HR - TUSD kWh 25760,00 onrnR -3279.81 136,57 ~3279.81 % -623)6 0,097830

ENERGIA INJETADA HR - TE KWh 2576000 0348446 200173 3484 900173 1% o33 0268500

ENERGIA INJETADA P - TUSD wh 2220 2,045578 -495,44 -2063 495,44 9% a3 157740

ENERGIA INJETADA P - TE KWh 24220 0547972 -mn 553 wn 1% BB 0421040

ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP - TE wh 38340,00 0349446 B 1244 R 9% 6187 0268500

EMERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TE KWh 25760,00 0349446 900173 37484 9001,73 9% mo33 0,268500

ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - TE wh 440 0547972 793705 3305 793105 9% 150804 0421040

UFERFP Wi 120,00 036745 anss M 4155 1% Mg 0282M0

ITENS FINANCEIROS

‘COFINS (3.0%) LEI 9430() -201718

‘CSLL(1,0%) LE1 9430¢-) €72,39

CONTRIB. ILUM. PUBLICA - MUNICIPAL 1027

1R LEI 9430(-) 187034

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i)
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Considerando o histérico de faturas dos Gltimos 6 meses, é possivel identificar que a
unidade consumidora tem uma média de 591,4777 kW, e a demanda maxima registrada
nesse periodo foi de 767 kW. Portanto, é recomendavel ajustar a demanda, visto que o
cliente ndo é sazonal e deve manter o padrdo de consumo dos Ultimos meses. A demanda
pode ser reajustada para 770 kW, por exemplo, o que resultaria em uma redugéo de 130
kW e uma economia de R$ 4.267,01.

Além disso, recomenda-se a contratacdo da demanda de geragdo, sendo o principal
motivo para contratar a demanda de geracdo é que, se a demanda de consumo foi
aumentada devido a necessidade de maior demanda pelo sistema de geracao de energia,
a partir de 2024 sera possivel contratar a TUSDg e, consequentemente, reduzir a TUSDc.
Isso resultara em maior economia, ja que a demanda de geracao tem um custo equivalente

a metade do valor da demanda de consumo (ANEEL, 2023a).

4.1.5. Anélise da Ere e Dre na UC 10019669567
Na analise da Ere deve-se somar o0s valores identificados na MM, divididos por posto
horério, e compara-los com os informados na fatura. Na MM, é possivel identificar o

filtro do posto horario e a coluna onde a soma deve ser realizada, conforme mostrado na

figura 37.
Figura 37: Ere na MM da UC 10019669567
A B C D E F G H | J K L M N (o] P Q
1 [Demanda - UNIVERSIDADE FERERALDE GOIAS - 11957008 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)
kVAr
kVAr kVAr capacitiv
Postos KVAr capacitiv. kW indutivo © 1
2 Data ~ Dia ~ | horériod - kW fornecid ~ | indutiva -~ |0 ~ | recebid ~ | recebid - |recebid - |Va ~ Vb - Ve ~lla ~llb ~lle ~JUFER |~ DMCR |~ |(
Fora
27  01/07/202406:15 Segunda |Ponta 128.800,00 5.600,00 0 0 0 0 94.640,00 94.920,00 95.060,00 0 0 0-
Fora
28 | 01/07/202406:30 Segunda |Ponta 123.200,00 5.600,00 0 0 0 0 93.940,00 94.080,00 94.360,00 0 0 of-
Fora
29  01/07/202406:45 Segunda |Ponta 128.800,00 0 0 0 0 0 94.080,00 94.080,00 94.640,00 0 0 o-
Fora
30 01/07/202407:00 Segunda |Ponta 128.800,00 11.200,00 0 0 0 0 93.660,00 94.080,00 94.220,00 0 0 0) 0 0
Fora
31 01/07/202407:15 Segunda |Ponta 123.200,00 11.200,00 0 0 0 0 93.240,00 93.520,00 93.660,00 0 0 0]-

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

Por outro lado, é possivel identificar o lancamento na fatura conforme mostrado na

figura 38.



Figura 38: Ere na fatura da UC 10019669567
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Histdrico dos ultimos meses

DEMANDA MEDIDA [ CONSUMO FATURADO HORARIO RESERVADO
Mes | ponTA | FORAPONTA | REATIVO EXCEDENTE | eonTaTOT FORA PONTA REATIVO EXCEDENTE CONSUMO REATIVO EXCEDENTE
AGO /24 280,0000 386.0000 0,0000 14484.40 39340,00 120,00 25760.00 0.00
JUL /24 | 246,4000 | 313,6000 0,0000 10134,60 32480,00 I 280,00 24080,00 0,00
JUN /24 627,2000 | 738,6667 57,6000 1580320 37800,00 I 1706,60 24920,00 0,00
Ma/24 | e726000 767.0000 0,0000 19784,80 ss00000 || 560140 25200,00 0,00
ABR / 24 5712000 705.6000 0,0000 1688120 62720.00 2672,60 26320.00 0.00
MAR / 24 543,2000 638,0000 0,0000 13505,80 48020.00 322840 22400,00 0,00
FEV /24 | 677.6000 795,0000 0,0000 18328,80 73780,00 I 294840 26600,00 0,00
JAN / 24 £44,0000 812.0000 0,0000 18635.40 £4960.00 B458,80 32200,00 0.00
DEZ/23 716,8000 980,0000 0,0000 21012.60 111160,00 107,20 29120,00 0,00
NOV /23 756,0000 957,6000 0,0000 2108120 85660,00 4513,60 26180,00 0,00
our/23 | 7oseoco | 62,4000 0,0000 15219,40 57540,00 | 2520,00 25340,00 0,00
SET /23 336,0000 | 677,6000 0,0000 15373,40 45640,00 [ 1400,00 26740,00 0,00
AGO/ 23 00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00 841,40 0,00 0,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i)

Dessa forma, a tabela 7 foi elaborada para comparar os valores retornados na MM e

na fatura de energia.

Tabela 7: Comparacdo da Ere entre a MM e a fatura para a UC 10019669567

Posto Horario

kvarh (MM)

kvarh (Fatura)

Erro percentual

Ponta

0

0

0

Fora de ponta

1.174,28

1.120,00

4,62%

Horario reservado

0

0

0

Total

1.174,28

1.120,00

4,62%

Fonte: Autor

E possivel perceber uma grande coeréncia entre os valores registrados na MM e na

fatura de energia, com uma pequena diferenca de 54,28 kvarh (4,62%), considerada

normal. No caso da medicgdo da energia reativa, ndo ha divergéncias significativas.

Para verificar a demanda reativa na UC, é necessario identificar o campo denominado

DMCR, que agora passou a ser chamado de Dre. No entanto, na MM, o nome antigo ainda

é utilizado, conforme mostrado na figura 39.
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Figura 39: Dre na MM da UC 10019669567

A B © D E F G H | J K L M N (o] P Q

1 |Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 11957008 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)

kVAr
kVAr kVAr capacitiv
Postos kVAr capacitiv. kW indutivo o
2 Data ~ |Dia ~ | horario{ T | kW fornecic ~ | indutivg ~ | o ~ |recebid ~ |recebid ~ recebid - |Va - Vb - |Ve ~lla - |lb ~lle ~|UFER |~ DMCR |~
Reservad
3 | 01/07/202400:15 Segunda o 123.200,00 16.800,00 0 0 0 0 95.760,00 95.900,00 96.320,00 0 0 0-
Reservad
4 01/07/202400:30 Segunda o 128.800,00 11.200,00 0 0 0 0 95.760,00 95.760,00 95.900,00 0 0 0-
Reservad
5 | 01/07/202400:45 Segunda o 128.800,00 11.200,00 0 0 0 0 95.760,00 95.760,00 96.460,00 0 0 0-
Reservad
6 | 01/07/202401:00 Segunda o 123.200,00 16.800,00 0 0 0 0 95.760,00 95.760,00 96.600,00 0 0 0 o}
Reservad
7 | 01/07/202401:15 Segunda o 123.200,00 11.200,00 0 0 0 0 95.760,00 95.900,00 96.460,00 0 0 0-
Reservad
8 | 01/07/202401:30 Segunda o 128.800,00 11.200,00 0 0 0 0 95.620,00 95.760,00 95.900,00 0 0 0-

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i)

Na fatura, o Dre pode ser conferido no campo indicado na figura 40 a seguir.

Figura 40: Dre na fatura da UC 10019669567

Postos Leitura Leitura Const Consumo :

R horarios Anterior Atual Medidor kWh e
ENERGIA ATIVA - KWH PONTA 405433 415779 1,400000 14484.4 11957008-4
ENERGIA ATIVA - KWH FORA PONTA 012082 012363 140,000000 39340 1957008-4
ENERGIA ATIVA - KWH RESERVADO 007017 007201 140,000000 25760 11957008-4
DEMANDA - KW PONTA 003409 003459 5,600000 280 11957008-4
DEMANDA - KW FORA PONTA 007653 008372 5,600000 386 1957008-4
DEMANDA - KW RESERVADO 001493 001561 5,600000 380,8 1957008-4
UFER PONTA 001372 001372 1,400000 0 1957008-4
UFER FORA PONTA 000598 000606 140,000000 120 1957008-4
UFER RESERVADO 000000 000000 140,000000 0 1957008-4
DMCR PONTA 013073 013250 1,400000 2478 11957008-4
DMCR FORA PONTA 016443 017136 1,400000 395 1957008-4
ENERGIA GERAGAO - KWH PONTA 000000 000000 1,400000 0 11957008-4
ENERGIA GERACAO - KWH FORA PONTA 014394 014834 140,000000 61600 1957008-4
ENERGIA GERACAO - KWH RESERVADO 000000 000000 140,000000 0 1957008-4
DEMANDA GERACAO - KW PONTA 11957008-4

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i)

Para a comparacdo dos valores registrados, foi criada a tabela 8.

Tabela 8: Comparacdo de Dre entre a MM e a fatura para a UC 10019669567

Posto Horario kvar (MM) kvar (Fatura) Erro percentual
Ponta 0 247,8000 -
Fora de ponta 468,8903 395,0000 15,75%

Fonte: Autor
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Nesse caso, é possivel identificar o registro de Dre tanto na MM quanto na fatura,
embora os valores ndo sejam completamente compativeis entre si, apesar de a diferenca
ndo ser significativa. Essa variacdo pode ser decorrente de erros nos parametros do
medidor de energia, sendo recomendavel a substituicdo do equipamento para garantir uma
cobranca justa pela distribuidora e um pagamento justo pelo cliente. No entanto, esses
valores ndo oneram nem a distribuidora nem o cliente, pois a unidade consumidora possui

uma demanda contratada maior que a demanda registrada (ANEEL, 2021).

4.1.6. Banco de capacitores para UC 10019669567

Para a analise do banco de capacitores com o objetivo de zerar a energia reativa e
gerar economia para a unidade consumidora, pode-se utilizar tanto a memoria de massa
quanto a fatura de energia. A importancia da MM é destacada, pois ela fornece o resumo
da energia a cada 15 minutos, permitindo a programacédo do banco de capacitores para
injetar energia reativa capacitiva na rede. Dessa forma, o fator de poténcia pode ser
mantido, no minimo, dentro do recomendado (menor que 0,92 capacitivo no periodo de
23h30 a 6h30, ou menor que 0,92 indutivo fora desse intervalo).

Nesse caso, serd considerado o banco de capacitores injetando energia no inicio da
instalacdo. Sera realizada uma andlise especifica para a energia reativa registrada na
fatura.

Para o calculo do banco de capacitores, é necessario identificar na MM o termo kvarh
indutivo, a fim de determinar o fator de poténcia e, em seguida, calcular a Ere. A
identificacdo sera separada entre 0s horarios de ponta e fora de ponta, sendo que o valor
do horario reservado sera somado ao fora de ponta. Isso pode ser visualizado na figura
41.
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Figura 41: kvarh na MM da UC 10019669567 para o calculo de FP

A B

2 |Data ~|Dia =
01/07/2024 06:15 Segunda
01/07/2024 06:30 Segunda
01/07/2024 06:45 Segunda
01/07/2024 07:00 Segunda
01/07/2024 07:15 Segunda
01/07/2024 07:30 Segunda
01/07/2024 07:45 Segunda
01/07/2024 08:00 Segunda
01/07/2024 08:15 Segunda
01/07/2024 08:30 Segunda
01/07/2024 08:45 Segunda
01/07/2024 09:00 Segunda
01/07/2024 09:15 Segunda
01/07/2024 09:30 Segunda
01/07/2024 09:45 Segunda
01/07/2024 10:00 Segunda
01/07/2024 10:15 Segunda
01/07/2024 10:30 Segunda
01/07/2024 10:45 Segunda
01/07/2024 11:00 Segunda
01/07/2024 11:15 Segunda
01/07/2024 11:30 Segunda
01/07/2024 11:45 Segunda

< > RELACAO

Wi N
© W @

L
&

AR R R W W W
WU S5 e e

N
& 5 & &

Pronto  Modo de filtro

C

Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE G

Postos
hordrios |-}
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta

cons_set

D F G H | J
IAS - 11957008 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)
kKVArh KVArh
kW KVArh capacitiv kWh indutivo
kWh fornecidd ~ | fornecido | ~ |indutivi  |o ~ | recebic * | recebid v
32.200,00 128.800,00) 1.400,00 0 0
30.800,00 123.200,00) 1.400,00 0 0 0
32.200,00 128.800,00 0 0 0 0
32.200,00 128.800,00] 2.800,00 0 0 0
30.800,00 123.200,00 2.800,00 0 0 0
26.600,00 106.400,00f 1.400,00 0 0 0
22.400,00  89.600,00] 1.400,00 0 0 0
12.600,00  50.400,00f 1.400,00 0 0 0
12.600,00  50.400,00| 2.800,00 0 0 0
4.200,00 16.800,00] 5.600,00 o 0 0
2.800,00 11.200,00| 9.800,00 o 0 0
0 0,00| 1.400,00 0 8.400,00 0
o 0,00 0 0 12.600,00 0
o 0,00 0 0 22.400,00 0
o 0,00 0 0 21.000,00 0
o 0,00 0 0 37.800,00 0
0 0,00 0 0 42.000,00 0
0 0,00 0 0 43.000,00 0
0 0,00 0 0 43.000,00 0
0 0,00 0 0 57.400,00 0
0 0,00 0 0 60.200,00 0
0 0,00 0 0 64.400,00 0
0 0,00 0 0 70.000,00 0
dem_set  cons_agesto Planilhal dem_agosto cons_julho

& 7% Acessibilidade: investigar

K L M N
kVArh
capacitiv
o
recebic ¥|Vah  |~|Vbh |~¥|Vch
0 23.660,00 23.730,00 23.765,00
0 23.485,00 23.520,00 23.590,00
0 23.520,00 23.520,00 23.660,00
0 23.415,00 23.520,00 23.555,00
0 23.310,00 23.380,00 23.415,00
0 23.275,00 23.275,00 23.310,00
0 23.205,00 23.275,00 23.310,00
0 23.380,00 23.450,00 23.485,00
0 23.520,00 23.590,00 23.625,00
0 23.485,00 23.520,00 23.590,00
0 23.345,00 23.450,00 23.555,00
7.000,00 23.555,00 23.660,00 23.730,00
11.200,00 23.555,00 23.660,00 23.730,00
8.400,00 23.590,00 23.695,00 23.730,00
11.200,00 23.520,00 23.555,00 23.660,00
9.800,00 23.520,00 23.590,00 23.695,00
14.000,00 23.450,00 23.520,00 23.520,00
9.800,00 23.520,00 23.520,00 23.555,00
14.000,00 23.520,00 23.520,00 23.590,00
9.800,00 23.485,00 23.520,00 23.555,00
9.800,00 23.380,00 23.485,00 23.520,00
9.800,00 23.485,00 23.520,00 23.520,00
11.200,00 23.520,00 23.520,00 23.660,00

4

dem_julho cong "

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

4

o P Q

Tensao
~(B)

Tensao

lah  [~]Ibh *|lch = (A}

coococococococoocococococo00000 0o
CoocoocooocooCcoCcooooo0 00 Qe
cCoocoococoocoocococCcoocoOOO0ooS
iR RRRRRRRRRER R

Média: 409479 Contagem: 1956 | Soma: 8,009.400,00

Célculo do fator de poténcia para a Ere atraves da eg. 2 para horario de ponta.

fp

EA

VEA? + ER?

14.484,40

p= >
\/14.484,40% + 4522

fp = 0,999 indutivo

Calculo do fator de poténcia para a Ere através da eq. 2 para horario fora de ponta.

EA
VEA? + ER?

65.412,2

fp

b= >
\/65.412,2% + 8009,42

fp = 0,992 indutivo

Na analise do fator de poténcia global da instalacdo, constatou-se que ele esta em
conformidade com a Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.000/2021 (ANEEL, 2021). No
entanto, como o fator de poténcia é registrado em intervalos de 15 minutos, a MM
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evidencia que, em alguns momentos, esse fator fica abaixo do limite, conforme mostrado

na figura 42.

Figura 42: FP na MM da UC 10019669567

S T U V W X Y z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al
Consumeo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 11957008 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)

Ang, Ang, Ang, Fat, Fat, Fat,
Tensdo Tensdo Tensdo  Angtensa Angtensad Angtensa Corrente Corrente Corrente Corrente Corrente Corrente Poténcia Poténcia Poténcia |Poténcia Poténcia Poténcia
(A) ~1(B) ~1(C) ~lofA) [~|o(B) [ ~lo(C) [~|(A) ~1(8) ~1(€) - (A) - (B) - (C) - (A) - (B) - (C) ~LA) ~.(B) =.(C) M
112 112 113 0 240 120 0,37 0,36 0,34 0 240 120 40 39 37 1 1 1
112 112 112 0 242 120 0,3 0,29 0,29 180 62 300 -32 -31 -31 1 1 1
111 111 112 0 241 121 0,24 0,22 0,22 180 61 301 -25 -23 R 1 1\ 1
111 111 112 0 247 124 0,2 0,16 0,19 205 67 341 -19 -15 -17 0.9 0,79
111 112 112 0 241 120 0,16 0,14 0,15 180 61 331 -16 -14 1 1 0,85
111 111 112 0 242 122 0,12 01 0,12 314 242 65 9 6 7 0,69 1 0,54
111 111 111 0 241 120 0,09 0,09 0,1 0 241 120 8 7 8 1 1
111 112 112 0 243 122 0,07 0,08 0,09 0 332 41 2 0 1 1 0 0,15
110 110 111 0 242 121 0,07 0,06 0,08 0 242 121 5 2 4 1 1 1
110 110 110 0 239 124 0,03 0,07 0,08 0 239 213 1 4 0 1 1\ 0
109 110 110 0 241 121 0,08 01 0,11 0 241 58 3 8 5 1 1 0,44
109 109 110 0 241 123 0,07 0,12 0,12 0 241 123 6 12 8 1 1\ 1
109 108 110 0 239 122 0,14 0,19 0,19 0 239 86 13 19 16 1 1 0,8

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h)

Por esse motivo ha uma cobranca de uma Ere (UFER) de 1120,00 kvarh. Vale
ressaltar que a legislacdo exige que o calculo seja feito com base no valor mensal de
energia (ANEEL, 2021).

4.2. ldentificacdo dos termos na meméria de massa da UC 10011474414

Na UC 10019669567, utilizou-se a memoria de massa de consumo para determinar a
demanda. No caso da UC 10011474414, sera utilizada a memoria de massa da demanda
para calcular o consumo. Nesse sentido, a partir da equacao 7, serd necessaria a seguinte
transformacéo:

Energia (kWh) = Demanda (kW) = At (h)
Energia (kWh) = 354,240 * 0,25 (h)

Energia = 88,56 kWh

Essa transformacéo pode ser observada na MM, conforme mostrado na figura 43.
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Figura 43: kWh na MM da UC 10011474414

A B C D E F G H I
1 'Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12583032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)

kVAr kVAr
Postos kWh kW kVAr capacitiv kW indutivo
2 Data Dia horarios |fornecido ffornecido  indutivo o recebido recebido
Reservad
3 |01/07/2024 00:15 Segunda o =E3*0,25| 354.240,00]86.400,00 0 0 0

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j)

Na figura 42, observa-se a adicdo de uma coluna na MM, denominada "kWh
fornecido”, que foi inserida com o proposito de calcular o consumo. Esse célculo foi feito

com base na légica apresentada na equacéo 7.

4.2.1. Verificacdo do Periodo de Faturamento e da UC 10011474414 na
MM e na Fatura
A verificacdo do nimero do medidor, sem o digito, e 0 nome da unidade consumidora

sdo evidenciados nas figuras 44 e 45 abaixo.

Figura 44: Numero do medidor da UC 10011474414

A B € D E F G H |
. Leitura Const Consumo idor|
1 | Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIA§ - 12983032 31/07/2024 23:59:59) Aot ‘ o B ‘ Medidor
PONTA 000000 | UUOUO
KVAr kVAr FORA PONTA. 002506 002737 4,320000 99792 129830321
RESERVADO 000000 000000 4320000 o 12983032-1
Postes  kWh kw kVAr capacitiv kW indutivo PONTA 000000 000000 1.080000 0 129830321
2 Data Dia hordrios  fornecido fornecide  indutivo o recebido recebido PONTA 000000 000000 1080000 o 129830321
Reservad
3 101/07/202400:15 Segunda o 88560 354.240,00 86.400,00 0 0 0
Fonte: (EQUATORIAL, 2024k, 2024j)
Figura 45: Nome da UC 10011474414
A B C D E F G H | : - -
1 |Demanda | UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS} 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:58:59) £34V LimMax 14490V
DE FEDERAL DE GOIAS
= ESTADUAL: 102105901
KVAr KVAr AVENIDA CAMPOS UNIVERSITARIO II, Q. REUNI, L. O, N.O
Postos kWh kw kVAr capacitiv kW indutivo E;:M;lj(s}gg(r\;l:gl GBS::N:QF&_) BRASIL
2 |Data Dia horarios  fornecido fornecido  indutive o recebido recebido PERDAS DE TRANSFORMACAQ / RAMAL: 0 %
Reservad
3 1 01/07/202400:15 Segunda o 88560 354.240,00 86.400,00 0 0

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k, 2024;)

Ainda nesse sentido, para fins de andlise, é imprescindivel verificar se o periodo de
faturamento da MM corresponde ao mesmo periodo da fatura, conforme mostrado na

figura 46.
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Figura 46: Periodo de leitura da UC 10011474414

A B ( D £ F G H |
1 Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 129830* (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59‘]] ’

‘"\l LeituraAnterior ~  Leitura Atual

KVAr kVAr 01/07/2024 01/08/2024
Postos  kWh KW KVAr  capacitv kW indutivo

2 Data Dia hordrios fornecido fornecido  indutivo o recebido recebido oot M []  NOTA FSCAL N haz7637 - 60

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k, 2024;)

4.2.2. Andlise do consumo de energia na UC 10011474414
Na andlise do consumo de energia pela instalacdo, € necessario filtrar os dados por
posto horario e somar os valores. E importante ressaltar que, devido as diferencas no
sistema de referéncias numéricas no Brasil, é preciso dividir os valores da MM por 1000.

Essa divisdo pode ser feita antes ou ap6s a somatéria. Veja a figura 47 abaixo.

Figura 47: Somatdrio da energia em horario de ponta na MM da UC 10011474414

A B € D E F G H | J K L M N o P Q R

1 Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)
kVAr
1 2 KVAr KAr  capacitiv
Postos kWh W kVAr capacitiv. kW indutivo o Te

2 Data ~ | Dia | horério:-T} fornecic - ffornecido | ~ |indutivo ~ o ~ |recebid ~ recebid - |recebid - Va - Vb - Ve ~lla ~llb ~llc ~|UFER |~ DMCR - (A
75| 01/07/2024 18:15 Segunda  Ponta 132840 531.360,00 77.760,00 0 0 0 0189.504,00 188.928,00 189.648,00 13.428,00 13.284,00 14.220,00 - -

76| 01/07/2024 18:30 Segunda Ponta 137160 548.640,00 69.120,00 0 0 0 0 189.072,00 188.064,00 188.928,00 13.896,00 13.572,00 14.616,00 -

77| 01/07/2024 18:45 Segunda Ponta 141480 565.920,00 73.440,00 0 0 0 0 188.208,00 187.488,00 188.208,00 14.328,00 14.112,00 14.976,00 - -

78 | 01/07/2024 19:00 Segunda  Ponta 142560 | 570.240,00 77.760,00 0 0 0 0/188.208,00 187.344,00 188.064,00 14.508,00 14.220,00 15.264,00 0 0
79| 01/07/202419:15 Segunda Ponta 140400 561.600,00 82.080,00 0 0 0 0 187.776,00 186.912,00 187.776,00 14.256,00 14.040,00 14.940,00 -

80 | 01/07/2024 19:30 Segunda Ponta 139320 557.280,00 82.080,00 0 0 0 0 187.776,00 186.768,00 187.488,00 14.328,00 14.040,00 14.796,00 -
81|01/07/202419:45 Segunda  Ponta 137160 548.640,00 77.760,00 0 0 0 0187.920,00 187.056,00 167.920,00 14.040,00 13.788,00 14.616,00 - -

82| 01/07/2024 20:00 Segunda Ponta 136080 544.320,00 82.080,00 0 0 0 0 189.072,00 188.352,00 188.928,00 13.860,00 13.392,00 14.508,00 0 0
83 | 01/07/2024 20:15 Segunda Ponta 130680 522.720,00 86.400,00 0 0 0 0 190.080,00 189.504,00 189.936,00 13.392,00 12.888,00 13.860,00 -

8401/07/2024 20:30 Segunda  Ponta 125280 501.120,00 73.440,00 0 0 0 0 190.656,00 190.080,00 190.800,00 12.600,00 12.348,00 13.104,00 -

85| 01/07/2024 20:45 Segunda Ponta 120860 483.840,00 73.440,00 0 0 0 0 191.376,00 190.800,00 191.520,00 12.096,00 12.024,00 12.672,00 - -

86 | 01/07/2024 21:00 Segunda Ponta 119880 479.520,00 69.120,00 0 0 0 0 191.808,00 190.944,00 191.808,00 11.844,00 11.700,00 12.492,00 0 0
171(02/07/2024 18:15 Terga  Ponta 142560 | 570.240,00 90.720,00 0 0 0 0 189.360,00 188.496,00 189.360,00 14.652,00 14.076,00 15.156,00 -

172| 02/07/2024 18:30 Terca Ponta 150120 600.480,00 90.720,00 0 0 0 0 188.064,00 187.200,00 188.064,00 15.588,00 14.832,00 16.164,00 -

173| 02/07/2024 18:45 Terca Ponta 147960 591.840,00 82.080,00 0 0 0 0 186.768,00 186.048,00 186.912,00 15.300,00 14.544,00 15.912,00 - -

174] 02/07/202419:00 Terga  Ponta 146880 567.520,00 90.720,00 0 0 0 0 187.200,00 186.624,00 167.200,00 15.336,00 14.472,00 16.020,00 0 0
175| 02/07/2024 19:15 Terca Ponta 146880 587.520,00 90.720,00 0 0 0 0 188.496,00 187.344,00 188.352,00 15.120,00 14.184,00 15.768,00 -

176| 02/07/2024 19:30 Terca Ponta 143640 574.560,00 95.040,00 0 0 0 0 189.360,00 188.784,00 189.648,00 14.580,00 14.112,00 15.408,00 -

177| 02/07/2024 19:45 Terga  Ponta 143640 | 574.560,00 99.360,00 0 0 0 0 186.928,00 188.064,00 188.928,00 14.904,00 14.220,00 15.516,00 - -

178| 02/07/2024 20:00 Terca Ponta 140400 561.600,00 86.400,00 0 0 0 0 188.496,00 187.776,00 188.496,00 14.328,00 13.788,00 15.012,00 0 0
179| 02/07/2024 20:15 Terca Ponta 136080 544.320,00 95.040,00 0 0 0 0 189.072,00 188.352,00 189.072,00 13.824,00 13.392,00 14.652,00 -

180[ 02/07/202420:30 Terca  Ponta 136080 | 544.320,00 95.040,00 0 0 0 0 186.784,00 167.920,00 186.784,00 13.932,00 13.284,00 14.760,00 -

181| 02/07/2024 20:45 Terca Ponta 131760 527.040,00 86.400,00 0 0 0 0 188.640,00 187.920,00 188.352,00 13.536,00 12.996,00 14.292,00 - -

182| 02/07/2024 21:00 Terca Ponta 130680 522.720,00 95.040,00 0 0 0 0 189.504,00 188.784,00 189.504,00 13.500,00 12.528,00 14.256,00 0 0
26703/07/202418:15 Quarta  Ponta 00 77.760,00 0 0 0 -

MREALANCAAE) (ons:set derr;_ g::sto (sas_julhu dem_julhg

Pronto 276 de 2976 registros localizados. % Acessibilidade: investigar

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j)

Na figura 47 é possivel observar trés marca¢cdes numéricas. A marcacdo numero 1
representa o filtro realizado por posto horario; a numeracdo 2 indica a selecdo de todos
os valores no horario de ponta que foram somados; e a marca¢cao numero 3 mostra a soma
desses valores. Ao dividir esse total por 1000, obtém-se o consumo no horério de ponta
dessa UC.

Por outro lado, esses valores de kWh sdo representados na fatura de energia do

periodo de referéncia, conforme mostrado na figura 48.
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Figura 48: Energia fornecida a UC 10011474414

q Preco unit (R$) PIS/ Base Calc.  Aliquota. i
Itens de fatura Unid.  Quant. CE tributoss Valor RS coriNe  icms Ry ICMS RSy 'MS |(f|:|s)
FORNECIMENTO
AD. BAND. AMARELA EN. ATIVA FORN. HR - PARC. kWh 56484,00 0,024532 138567 577 138567 19% 26328 0,018850
AD. BAND. AMARELA EN. ATIVA FORN. P - PARC. kWh 37855,08 0,024532 928,66 38,67 928,66 19% 176,45 0,018850
[ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP - TUSD kWh 92664,00 0127322 11.798,17 49129 179817 19% 2241,65 0,097830
[ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TUSD kWh 64476,00 0127322 820921 34183 820921 19% 1559,75 0,097830
[ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - TUSD kWh 37855,08 2,045578 7743552 322445 7743552 19% 14712,75 1,571740
DEMANDA kw 1200,00 32823175 39.387,81 164013 3938781 19% 748368 25,220000
ENERGIA INJETADA FP - TUSD kWh 92664,00 0,127322 -11.798,17 -491,29 -11798,17 19% -2241,65 0,097830
ENERGIA INJETADA FP - TE kWh 92664,00 0,349446 -32.381,06 -1348,37 -32381,06 19% -6152,4 0,268500
ENERGIA INJETADA HR - TUSD kWh 7992,00 0.127322 -1.012.56 -4237 -1017.56 19% -193.34 0,097830
ENERGIA INJETADA HR - TE kWh 7992,00 0,349446 -2792.77 -116,29 -2792,77 19% -530,63 0,268500
ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP - TE kWh 92664,00 0,349446 3238106 134837 32381,06 19% 61524 0,268500
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TE kWh 64476,00 0,349446 22530,88 938,19 22530,88 19% 428087 0,268500
ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - TE kWh 37855,08 0,547972 2074352 863,77 2074352 19% 394127 0,421040
UFER FP kVArh 540,00 0,367458 198 43 826 198,43 19% 377 0,282340
ITENS FINANCEIROS
(COFINS (3,0%) LEI 9430(-) -5.010,28
CSLL (1,0%) LEI 9430(-) -1670,09
CONTRIB. ILUM. PUBLICA - MUNICIPAL 10,27
IR LEI 9430(-) -3422.07
PIS/PASEP (0,65 %)LEI 9430(-) -1.085,56

TOTAL 155.831,6 6.954,35 167.009, 31731,

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k)

Apos a identificacdo dos insumos fornecidos pela MM e pela fatura, € necessario
proceder a comparacao dos valores registrados. Com esse objetivo, foi elaborada a tabela
9, apresentada a seguir.

Tabela 9: Comparacdo de kWh entre a MM e a fatura para a UC 10011474414
Posto Horério kWh (MM) kWh (Fatura) Erro percentual
Ponta 37.855,08 37.855,08 0%
Fora de ponta 92.708,28 92.664,00 0,048%
Horario reservado 64.423,08 64.476,00 0,082%
Total 194.986,44 194.995,08 0,0044%

Fonte: Autor

A partir da comparacao apresentada na tabela 9, é possivel identificar a consisténcia
entre os valores representados pela MM e pela fatura de energia, com uma pequena
diferenca de 8,64 kWh (0,0044%), o que é considerado normal.



4.2.3. Anélise da geracdo de energia na UC 10011474414

Para a andlise da energia de geracdo, deve-se realizar o ajuste mostrado na figura 43.
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ApOs esse ajuste, é necessario dividir por postos horérios e realizar o somatério da

energia, conforme ilustrado na figura 49.

Figura 49: Energia recebida da UC 10011474414 na MM

A B C D E F G H |
1 |Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)
| KVAr 2

Postos kWh kW KVAr capacitiv |kWh W

2 Data - |Dia ~| horério¢ ¥ ffornecic - |fornecido| ~ | indutivo ~ |o ~|recebid - Jrecebid -
Fora

27| 01/07/2024 06:15 Segunda Ponta 84240 336.960,00 73.440,00 [y 0 0
Fora

28| 01/07/2024 06:30 Segunda Ponta 83160 332.640,00 69.120,00 [y 0 0
Fora

29| 01/07/2024 06:45 Segunda Ponta 86400 345.600,00 64.800,00 [y 0 0
Fora

30| 01/07/2024 07:00 Segunda Ponta 86400 345.600,00 64.800,00 [y 0 0
Fora

31|01/07/202407:15 Segunda Ponta 81000 324.000,00 64.800,00 0 0 0
Fora

32|01/07/2024 07:30 Segunda Ponta 71280 285.120,00 64.800,00 0 0 0
Fora

33 01/07/2024 07:45 Segunda Ponta 68040 272.160,00 60.480,00 0 0 0
Fora

3401/07/2024 08:00 Segunda Ponta 54000 216.000,00 51.840,00 [y 0 0
Fora

35 01/07/2024 08:15 Segunda Ponta 52920 211.680,00 64.800,00 [y 0 0
Fora

36| 01/07/2024 08:30 Segunda Ponta 20520 82.080,00 60.480,00 [y 0 0
Fora

37| 01/07/2024 08:45 Segunda Ponta 7560  30.240,00 56.160,00 [y 0 0
Fora

38| 01/07/2024 09:00 Segunda Ponta 2160 8.640,00 12.960,00 [y 9720 §38.880,00
Fora

B M;‘HMM RERLA‘C—AHO (Ions;set dem_set gonsiagosto i demiangsto cons_julho emijulho

Pronto

1956 de 2976 registros localizados.

% Acessibilidade: investigar

J K L
KVAr

kVAr capacitiv

indutivo o

recebid ~ | recebid ~ |Va
0 0 192.240,00
0 0 191.376,00
0 0 191.088,00
0 0 191.088,00
0 0 190.080,00
0 0 189.072,00
0 0 188.928,00
0 0 189.792,00
0 0 191.088,00
0 0 191.376,00

0 4.320,00 190.368,00

0 51.840,00 191.664,00

~|Vb

M

191.376,00

180.512,00

180.224,00

180.512,00

189.648,00

188.784,00

188.352,00

188.928,00

190.368,00

190.656,00

189.792,00

190.944,00

consijan"h"o‘MdAeAijn’i]lc; = @) g

- Ve

N

~lla

~llb

~lle

192.240,00 8.712,00 8.100,00 8.712,00 -

191.376,00

190.800,00

190.944,00

190.080,00

188.072,00

188.928,00

189.504,00

191.088,00

191.376,00

190.224,00

191.376,00

8.676,00

9.072,00

8.964,00

8.460,00

7.452,00

7.164,00

5.796,00

5.832,00

3.024,00

2.232,00

2.484,00

8.244,00

8.424,00

8.208,00

7.920,00

7.020,00

6.840,00

5.292,00

5.148,00

2.160,00

1.584,00

2.340,00

8.784,00 -

9.036,00 -

9.036,00

8.568,00 -

7.740,00 -

7.272,00 -

5.832,00

5.904,00 -

2.772,00 -

1.872,00 -

1.836,00

~ |UFER

4

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j)

3

Média: 51494,35583  Contagem: IESEI Soma: 100722950

Na figura 49, é possivel identificar o filtro pelo nimero "1", a coluna a ser somada,

referente ao kWh recebido, pelo nimero "2", e o valor do somatorio pelo nimero "3". Ao

dividir esse valor por 1000, obtém-se o total de energia injetada no sistema da

distribuidora no horario de fora de ponta.

O langamento da energia de geracdo pode ser identificado conforme mostrado na

figura 50.



Figura 50: Energia recebida da UC 10011474414 na fatura

Postos Leitura Leitura Const Consumo .

R horarios Anterior Atual Medidor kWh L
ENERGIA ATIVA - KWH PONTA 648899 683950 1,080000 37855,08 129830321
ENERGIA ATIVA - KWH FORA PONTA 027009 027867 108,000000 92664 129830321
ENERGIA ATIVA - KWH RESERVADO 012139 012736 108,000000 64476 129830321
DEMANDA - KW PONTA 003593 003743 4,320000 648 129830321
DEMANDA - KW FORA PONTA 004487 004651 4,320000 708,48 129830321
DEMANDA - KW RESERVADO 001973 002066 4,320000 401,76 129830321
UFER PONTA 000000 000000 1,080000 0 129830321
UFER FORA PONTA 000382 000387 108,000000 540 129830321
UFER RESERVADO 000000 000000 108,000000 0 12983032-1
DMCR PONTA 000000 000000 1,080000 0 129830321
DMCR FORA PONTA 007646 007915 1,080000 290,52 129830321
ENERGIA GERAGAO - KWH PONTA 000000 000000 1,080000 0 12983032-1
ENERGIA GERAGAO - KWH FORA PONTA 004964 005896 108,000000 100656 129830321
ENERGIA GERACAO - KWH RESERVADO 000000 000000 108,000000 0 129830321
ENERGIA GERACAO - KWH INTERMEDIARI 12983032-1

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k)
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Apos a identificacdo da energia injetada tanto na MM quanto na fatura, para fins de

comparacao de valores obtidos, criou-se a tabela 10 a seguir.

Tabela 10: Comparacéo de geracao entre a MM e a fatura para a UC 10011474414

Posto Horario kWh (MM) kWh (Fatura) Erro percentual
Ponta 0,27 0 100%
Fora de ponta 100.722,96 100.656,00 0,066%
Horario reservado 0,744 0 100%
Total 100.723,974 100.656,00 0,067%

Fonte: Autor

Ap0s a verificacdo dos valores, ficou evidente a coeréncia entre a MM e a fatura de

energia, com uma diferenca de 67,97 kWh (0,067%), o que € considerada uma variacédo

aceitavel, ja que a fatura € medida por registradores inteiros, sem casas decimais.

4.2.4. Anélise e verificagdo da demanda na UC 10011474414

Na andlise da demanda, segue-se a mesma logica aplicada ao consumo, porém, em

vez de somar os valores, considera-se o maior valor registrado. A figura 51 abaixo

representa essa analise da demanda.
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Figura 51: Demanda fornecida na MM a UC 10011474414

A

B

H

Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)

Data hd

01/07/2024 06:15

01/07/2024 06:30

01/07/2024 06:45

01/07/202407:00

01/07/202407:15

01/07/202407:30

01/07/2024 07:45

01/07/2024 08:00

01/07/2024 08:15

01/07/2024 08:30

01/07/2024 08:45

Dia hd

Segunda

Segunda

Segunda

Segunda

Segunda

Segunda

Segunda

Segunda

Segunda

Segunda

Segunda

capacitiv. kWh

C D E F G
kVAr

Paostos kWh kW VAr
horario{-T| fornecic ~ | fornecido ~ ljndutivo ~ |o
Fora
Ponta 84240) 336.960,00 73.440,00
Fora
Ponta 83160] 332.640,00 B9.120,00
Fora
Ponta 86400] 345.600,00 B4.800,00
Fora
Ponta 86400] 345.600,00 B4.800,00
Fora
Ponta 81000) 324.000,00 B4.800,00
Fora
Ponta 71280 285.120,00 E4.800,00
Fora
Ponta 68040) 272.160,00 E0.480,00
Fora
Ponta 54000] 216.000,00 p1.840,00
Fora
Ponta 52920] 211.680,00 B4.800,00
Fora
Ponta 2052 82.080,00 [50.480,00
Fora
Ponta 7561 30.240,00 |56.160,00
Fonte: (EQUATORIAL, 2024j)

kw

v |recebid ~ |recebid ~

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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Na primeira marcacgdo, é possivel visualizar o filtro por posto horario, enquanto a

segunda destaca a selecdo das demandas, bastando selecionar a maior e dividir por 1000.

Apos esse procedimento, repete-se 0 mesmo processo para 0s demais postos horarios.

Para verificar as demandas informadas na fatura de energia, basta localizar a se¢do

que apresenta o histérico de demanda, conforme mostrado na figura 52.

MES
AGO /24
UL 24
JUN/ 24
MAI/ 24
ABR /24
MAR / 24
FEV /24
JAN /24
DEZ/23
NOV /23
our /23
SET/23

AGO / 23

Figura 52: Demanda fornecida na fatura a UC 10011474414

DEMANDA MEDIDA CONSUMO FATURADO HORARIO RESERVADO

PONTA | FORA PONTA REATIVO EXCEDENTE PONTA/TOT I FORA PONTA REATIVO EXCEDENTE CONSUMO | REATIVO EXCEDENTE
£48,0000 708,4B00 0,0000 37855,08 92664,00 540,00 64476,00 0,00
652,3200 643,6800 0,0000 3190104 86884,00 432,00 61776.,00 0,00
7473600 768,9600 0,0000 30838,32 89640,00 756,00 66960,00 0,00
7992000 9806400 0,0000 43465 68 131760,00 1512,00 £8472,00 0,00
747,3600 10411200 0,0000 31141,80 159732,00 1836,00 66204,00 0,00
552,9600 894,2400 0,0000 26310,96 17072,00 2052.00 58860,00 0,00
773,2800 1097.2800 0,0000 38090,60 176040.00 1944,00 69984,00 0,00
8035200 1097.2800 0,0000 35350,56 167078,00 1728,00 68796,00 0,00
933,1200 1296,0000 0,0000 4068576 21416400 1080,00 69876.00 0,00
980,6400 1283,0400 0,0000 44541,36 22280400 972,00 71064,00 0,00
51,0400 1209,6000 0,0000 3241512 160488,00 3024,00 68636,00 0,00
725.7600 520.8000 0.0000 3603436 152260.00 2700.00 61776.00 0,00
0.0000 0,0000 0,0000 0,00 0,00 248400 0,00 0,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k)
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Apos localizar as demandas na MM e na fatura de energia, foi criada a tabela 11 a

seguir para comparar os valores obtidos em ambos.

Tabela 11: Comparagédo de kW entre a MM e a fatura para a UC 10011474414

Posto Horario kW (MM) kW (Fatura) Erro percentual
Ponta 648,0000 648,0000 0%
Fora de ponta 708,4800 708,4800 0%

Fonte: Autor

Dessa forma, € possivel constatar que os valores da MM e da fatura sdo equivalentes,
demonstrando uma boa precisdo na medicdo de energia e coeréncia entre o valor cobrado
e 0 consumo efetivo da unidade consumidora.

Considerando o histérico de demanda dessa UC, apresentado na figura 30, observa-
se que nos ultimos 4 meses a demanda néo ultrapassou 1000 kW, sendo este o periodo de
verdo, caracterizado pelas temperaturas mais elevadas do ano. Como o principal
responsavel pelo aumento da demanda em uma universidade é o uso de ar-condicionado,
pode-se presumir que nos préximos meses a tendéncia é que a demanda permaneca abaixo
dos 1000 kW. Dessa forma, recomenda-se reduzir a demanda contratada da UC para 1000
kW, o que resultaria em uma reducao de 200 kW e uma economia de R$ 6.564,63. Apos
12 meses, uma nova analise de demanda pode ser realizada para ajustes, se necessario.

Como é possivel identificar na MM a demanda utilizada na unidade consumidora,

como é possivel ver na figura 53.
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Figura 53: Demanda de geracdo da UC 10011474414

A B C D E F G H |

1 |Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23;59:59)
kVAr
Postos kWh kW kVAr capacitiv. kWh kw
2 |Data - | Dia ~ horério{-T | fornecic ~ |fornecido | ~ |indutivo ~ |o - recebid | recebid -
Fora ?_l Classificar do Menor para o Maior
27 |01/07/2024 08:15 Segunda Ponta 84240 336.960,0 ,
Fora Al Classificar do Maior para o Menor
28 (01/07/2024 06:30 Segunda Ponta 83160 332.640, Classificar por Cor >
Fora
29 (01/07/2024 06:45 Segunda Ponta 86400 345.600,
Fora
30 [01/07/2024 07:00 Segunda Ponta 86400 345.600,
Fora
31 (01/07/2024 07:15 Segunda Ponta 81000 324.000, Filtros de Namero 5
Fora
32 [01/07/2024 07:30 Segunda Ponta 71280 285.120, Pesquisar
Fora 959.040,00 A
33 (01/07/2024 07:45 Segunda Ponta 68040 272.160, _[71963.360,00
Fora 97200000
34 (01/07/2024 08:00 Segunda Ponta 54000 216.000, [¥1976.320,00
Fora 980.640,00
35 |01/07/2024 08:15 Segunda Ponta 52920 211.680, ~[¥1984.960,00
Fora -[¥989.280,00
36 |01/07/2024 08:30 Segunda Ponta 20520 82.080, 14 993.600,00
37 [01/07/2024 08:45 Segunda Ponta 7560  30.240,
Fora \ OK \ | Cancelar \
38 [01/07/2024 03:00 Segunda Ponta 2160 8.640,
Erva

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j)

Nesse sentido, recomenda-se que a UC contrate uma TUSDg de 1000 kW, visando
possiveis reducgdes futuras na demanda de consumo. 1sso porque a demanda de geracao
tem um custo equivalente a metade da demanda de consumo. Portanto, ao reduzir a
demanda de consumo para menos de 1000 kW no futuro, haveria uma economia na
TUSDc, ja que a UC estaria em conformidade com a regulamentacdo em relacdo a
TUSDg (ANEEL, 2023a).

4.2.5. Anédlise da Ere e Dre na UC 10011474414
Para analisar a energia reativa da UC, é necessario identificar o campo

correspondente, conforme mostrado na figura 54.



Figura 54: kvarh da UC 10011474414
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A 8 c D E F G H [ ) K L M N o P a R s T
1 [Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12883032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:58)
KWAr
KVAr WAr capacitiv

Postos kWh kW kVArh kVAr capacitiy kWh kW Indutivo L]

2 Data Dia horarios  fornecido fornecido  indutive indutve o recebido recebido recebido recebido Va Vb Ve la b Ic UFER
Reservad

3 | 01/07/202400:15 Segunda o 88560 354.240.00  21.600.00 86.400.00 [} [ [} [ [} 0 19£.400,00 193.824,00 194.544,00 9.108.00 B.460,00 9.252,00|-
Reservad

4| 01/07/2024 00:30 Segunda o 86400 345.600,00  21.600.00 86.400,00 0 [ 0 [ 0 0 193.965,00 193.536,00 194.112,00 9.072,00 B.352.00 9.180.00|-
Reservad

5 | 01/07/202400:45 Segunda o 86400 345.600,00  21.600,00 86.400,00 [} 0 [} 0 [} 0 19£.112,00 193.392.00 194.256,00 8.964,00 B.280,00 9.000,00|-
Reservad

6 | 01/07/202401:00 Segunda o 87480 349.920,00 22.680,00 50.720,00 0 0 0 0 0 0 154.400,00 193.536,00 194.400,00 9.072,00 B.460,00 8.180,00) 0
Reservad

7 | 01/07/202401:15 Segunda o 86400 345.600,00 22.680,00 90.720,00 [ [ ] [ [ 0 154.256,00 193.536,00 194.400,00 9.036,00 B.532,00 9.036,00|-
Resenvad

& 01/07/202401:30 Segunda o 86400 345.600,00 19.440,00 77.760,00 0 0 0 0 0 0 193.968,00 193.248,00 193.968,00 8.712,00 B.208,00 9.072,00-
Reservad

9 | 01/07/202401:45 Segunda o 86400 345.600,00  22.680,00 90.720,00 [ [ ] 0 ] 0 153.968,00 193.248,00 193.968,00 8.528.00 B.460,00 9.072,00|-
Resenvad

10 01/07/2024 02:00 Segunda o 84240 336.960.00 19.440.00 77.760.00 0 [} 0 0 0 0 193.968,00 193.392.00 193.968.00 8.784,00 8.136.00 8.892.00) 0

Fonte: (EQUATO

RIAL, 2024j)

A Ere pode ser identificada na fatura de energia, conforme ilustrado na figura 55

abaixo.

Figura 55: Ere na fatura da UC 10011474414

| DEMANDA MEDIDA | CONSUMO FATURADO HORARIO RESERVADO
MES | PONTA | FORA PONTA ‘ REATIVO EXCEDENTE | PONTA/TOT ‘ FORA PONTA REATIVO EXCEDENTE CONSUMO REATIVO EXCEDENTE
AGO /24 48,0000 7084800 0,0000 37855.08 92664,00 540,00 64476,00 0.00
JuL/ 24 652,3200 643,6800 0,0000 31901,04 88884,00 432,00 61776,00 0,00
JUN /24 747,3500 7689600 0,0000 30838,32 89640,00 756,00 66980,00 0,00
MAI / 24 799.2000 980,6400 0,0000 43465.68 131760.00 1512,00 68472,00 0,00
ABR /24 7473600 1041,1200 0,0000 31141.80 159732,00 1836.00 66204.00 0,00
MAR / 24 5529600 894.2400 0.0000 26310.95 17072,00 2052,00 58860.00 0.00
FEV /24 773,200 1087,2800 0,0000 38090,60 176040,00 1944,00 69984,00 0,00
JAN / 24 803.5200 1087,2800 0,0000 35350.56 167076,00 1728,00 68796,00 0,00
DEZ/23 9331200 1296,0000 0,0000 40685.76 214164.00 1080,00 695676,00 0.00
NOV / 23 980,6400 1263,0400 0,0000 4454136 222804,00 972,00 71064,00 0,00
ouT/23 85,0400 1209.6000 0,0000 3241512 160488,00 3024.00 66636.00 0.00
SET/23 7257600 B20,8000 0,0000 3803436 152280,00 2700,00 61776,00 0,00
AGO /23 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 2484,00 0.00 0.00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k)

Para comparar os valores obtidos na MM e na fatura, foi criada a tabela 12.

Tabela 12: Comparacéo da Ere entre a MM e a fatura paraa UC 10011474414

Posto Horério

kvarh (MM)

kvarh (Fatura)

Erro percentual

Ponta

0

0

Fora de ponta

666,76

540,00

19,01%

Horério reservado

0

0

Total

666,76

540,00

19,01%

Fonte:

Autor



67

E possivel perceber uma diferenca de 126,76 kvarh (19,01%), o que ja pode ser

considerado uma diferenca significativa. A fatura de energia apresentou um valor menor

do que o registrado na MM, o que ndo acarreta prejuizo para o cliente.

Na analise da demanda reativa da unidade consumidora, é possivel identificar a Dre

na figura 56.

Figura 56: Dre na MM da UC 10011474414

-

P

A 8 D E F H K N o P o] R u
1 | Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)
WAr
KVAr KVAr capacitiv
W KVATh KVAr capacitiv kWh KW indutive a
2 Data ~ | Dia fornecido ~ indutivo |~ indutiva ~ |o ~ recebid - recebid ~ |recebid - ~ recebid ~ |Va - Vb - Ve - la = b = e ~ UFER - DMCR -
01/07/202400:15 Segunda o 88560 35424000  21.600,00 86.400,00 0 0 0 0 0 194.400,00 193.624,00 194.544,00 9.108,00 B.460,00 9.252,00 -
Reserva d
01/07/202400:30 Segunda o 86400 345.600,00  21.600,00 86.400,00 0 ] 0 0 0 193.968,00 193.536,00 194.112,00 9.072,00 £.352,00 9.180,00
Reservad
01/07/202400:45 Segunda o 86400 34560000 21.600,00 86.400,00 0 0 0 0 0 194.112,00 193.392,00 194.256,00 8.964,00 £.280,00 9.000,00 -
Reservad
01/07/202401:00 Segunda o 87480 349.520,00 22.680,00 90.720,00 0 0 0 0 0 194.400,00 193.536,00 194.400,00 9.072,00 B.460,00 9.180,00 0 0
Reservad
7 | 01/07/202401:15 Segunda o 86400 345.600,00  22.680,00 90.720,00 0 0 0 0 0 194.256,00 193.536,00 194.400,00 9.036,00 8.532,00 9.036,00 -
Reservad
01/07/202401:30 Segunda o 86400 34560000 19.440,00 77.760,00 0 0 0 0 0 193.968,00 193.248,00 193.968,00 8.712,00 B.208,00 9.072,00 -

o

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b)

Por outro lado, a Dre pode ser verificada na fatura, conforme mostrado na figura 57.

Figura 57: Dre na fatura da UC 10011474414

Postos Leitura Leitura Const Consumo .

S horarios Anterior Atual Medidor kWh b
ENERGIA ATIVA - KWH PONTA 648899 683950 1,080000 37855,08 12983032-1
ENERGIA ATIVA - KWH FORA PONTA 027009 027867 108,000000 92664 12983032-1
ENERGIA ATIVA - KWH RESERVADO 012139 012736 108,000000 64476 12983032-1
DEMANDA - KW PONTA 003593 003743 4320000 648 12983032-1
DEMANDA - KW FORA PONTA 004487 004651 4,320000 708,48 12983032-1
DEMANDA - KW RESERVADO 001973 002066 4,320000 401,76 12983032-1
UFER PONTA 000000 000000 1,080000 0 12983032-1
UFER FORA PONTA 000382 000387 108,000000 540 12983032-1
UFER RESERVADO 000000 000000 108,000000 0 12983032-1
DMCR PONTA 000000 000000 1,080000 0 12983032-1
DMCR FORA PONTA 007646 007915 1,080000 290,52 12983032-1
ENERGIA GERAGAO - KWH PONTA 000000 000000 1,080000 0 12983032-1
ENERGIA GERAGAO - KWH FORA PONTA 004964 005896 108,000000 100656 12983032-1
ENERGIA GERACAO - KWH RESERVADO 000000 000000 108,000000 0 12983032-1
ENERGIA GERACAO - KWH INTERMEDIARI 12983032-1

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k)

Para comparar os valores registrados da demanda reativa da unidade consumidora, foi

criada a tabela 13 a sequir.
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Tabela 13: Comparacéo de Dre entre a MM e a fatura para a UC 10011474414
Posto Horério kvar (MM) kvar (Fatura) Erro percentual
Ponta 0 0 -
Fora de ponta 291,50 290,52 0,33%

Fonte: Autor

No caso da comparagédo da demanda reativa entre a MM e a fatura, houve coeréncia
entre o valor registrado na MM e o valor apresentado na fatura.

4.2.6. Banco de capacitores para UC 10011474414
Na andlise do banco de capacitores, é necessario calcular o fator de poténcia da
unidade consumidora, filtrando por posto horério e identificando a coluna kvarh indutivo,

conforme mostrado na figura 58 a seguir.

Figura 58: kvarh na fatura da UC 10011474414 para o célculo de FP

A B € D E F G H J K L M N o P «
1 |Consumo - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:53)
kVArh
kVArh kVArh capacitiv
kWh kVArh capacitiv. kWh indutivo o Tensao  Tens

2 Data - |Dia || Postos horérios | ¥|fornecic ~ findutivo ~§o ~ |recebid - |recebid ~ | recebid - |Vah ~ |Vbh ~|Vch ~|lah ~|Ibh ~|lch ~ (A - 1(B)
3 01/07/2024 00:15 Segunda Reservado 88.560,00(21.600,0 0 0 0 0 48.600,00 48.456,00 48.636,00 2.277,00 2.115,00 2.313,00 68

4 01/07/2024 00:30 Segunda Reservado 86.400,00§21.600,0 0 0 0 0 48.492,00 48.384,00 48.528,00 2.268,00 2.088,00 2.295,00 67

5 01/07/2024 00:45 Segunda Reservado 86.400,00)21.600,0 0 0 0 0 48.528,00 48.348,00 48.564,00 2.241,00 2.070,00 2.250,00 67

6 01/07/202401:00 Segunda Reservado 87.480,0022.680,0 0 0 0 0 48.600,00 48.384,00 48.600,00 2.268,00 2.115,00 2.295,00 67

7 01/07/202401:15 Segunda Reservado 86.400,00§22.680,0 0 0 0 0 48.564,00 48.384,00 48.600,00 2.259,00 2.133,00 2.259,00 68

8 01/07/202401:30 Segunda Reserval do 86.400,00(19.440,0 0 0 0 0 48.492,00 48.312,00 48.492,00 2.178,00 2.052,00 2.268,00 67

9 01/07/2024 01:45 Segunda Reservado 86.400,00|22.680,0 0 ) ) 0 48.492,00 48.312,00 48.492,00 2.232,00 2.115,00 2.268,00 67

10 01/07/2024 02:00 Segunda Reservado 84.240,00(19.440,0 0 0 0 0 48.492,00 48.348,00 48.492,00 2.196,00 2.034,00 2.223,00 67

11 01/07/2024.02:15 Segunda Reservado 83.160,00§20.520,0 0 0 0 0 48.600,00 48.384,00 48.600,00 2.133,00 2.007,00 2.214,00 67

12 01/07/2024 02:30 Segunda Reservado 85.320,00/21.600,0 0 0 0 0 48.528,00 48.384,00 48.528,00 2.187,00 2.070,00 2.223,00 67

13 01/07/2024 02:45 Segunda Reservado 84.240,00§20.520,0 0 0 0 0 48.564,00 48.384,00 48.528,00 2.187,00 2.016,00 2.205,00 68

14 01/07/2024 03:00 Segunda Reservado 85.320,00/21.600,0 0 0 0 0 48.600,00 48.420,00 48.600,00 2.187,00 2.061,00 2.214,00 68

»“ ﬁMR”EL/i“Cﬁ‘\E) N con‘s,set dgm,set ! :onsjgo;{o‘MP’i;nil’l‘]a.'\m n?:lem,agostﬂo consjulho dgmjulho T c'o"anhﬁF.o'" “de E;)Mgn A: e e
Pronto 2700 de 2098 registros localizados. Y% Acessibilidade: investigar Média: 1358360 Contagem: 2700 [ Soma: 36:675.72000

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j)

O valor referente ao filtro do posto horario foi o de fora de ponta, juntamente com o
horéario reservado. A analise do horario de ponta sera feita em um céalculo separado.
O fator de poténcia para os horarios de fora de ponta e reservado pode ser obtido a

partir da equacéo 2.
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EA
VEA? ¥ ER?
_ 157.131,36
\157.131,362 + 36.675,722

fp=

fp

fp = 0,9738 indutivo

O fator de poténcia para o horario de ponta pode ser determinado utilizando a equacao

EA
VEAZ + ER?
_ 37.855,08
\/37.855,08% + 6.163,562

fr=

fp

fp = 0,987 indutivo

O fator de poténcia global est& dentro do indicado, porém, em determinados horarios
do dia, esse fator de poténcia fica abaixo do recomendado, 0 que gera energia reativa na
UC. Para eliminar essa energia reativa, seria necessario ativar o banco de capacitores nos
horéarios em que o fator de poténcia apresenta problemas. E possivel identificar esses

horarios a partir da MM, conforme mostrado na figura 59.

Figura 59: FP na fatura da UC 10011474414

A s T L w X ¥ z AA AB AC AD AE AF AG AH A A AK A AM
1 Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:5%:58)

Ang. Ang. Ang. Fat Fat Fat

Tensso Tensso Tensio  Angtens3 Angtensi Ang.tensd Corrente Corrente Corrente Corrente Corrente Corrente Poténcia Potdncia Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia

2 Daa -| [-lurer [-lomcR [-lm  [-[®)  [-liey  (lew [-leB) [-lete) [l [Fl@y -l Hlw e e [Hlw e tle Hlw [Fle [Hlie)
27 01/07/2024 06:15 12,00 67 67 67 0 240 120 0.48 043 0.48 346 228 112 30 27 31 0,93 096 1
28 01/07/2024 06:30'84,00 - - 86 66 66 0 240 120 0.49 0,48 0.49 348 29 110 30 29 32 0,93 0,96 1
29 01/07/2024 06:45/36,00 - - 66 66 66 0 240 120 0,47 0,46 0,48 48 230 111 30 29 31 0,96 0,56 1
30 01/07/2024 07:00 36,00 0 0 66 66 66 0 240 120 05 0,45 0,51 346 230 112 31 29 33 0,93 096 1
31 01/07/2024 07:15 68,00 - - 86 66 66 0 240 120 0.48 0.44 0,48 348 229 1 30 28 31 0,96 0,96 1
32 | 01/07/2024 07:30'40,00 - - 66 66 66 0 240 120 0,43 04 0,43 344 22 108 27 25 27 0,56 0,56 0,9
33 01/07/202407:45 72,00 - - 66 85 66 0 240 120 0,42 0,42 0,44 348 231 110 7 26 27 1 0,96 0,96
34 01/07/2024 08:00 32,00 0 0 86 66 66 0 240 120 0.28 0.27 0.29 342 226 108 17 16 18 0.94 0.94 0,84
35 | 01/07/2024 08:15104,00 - - 66,33 6618 6632 0 240 1201 0,45 04 045 343 227 111 28 25 28 0,96 0,56 0,56
36 01/07/2024 08:30 72,00 - - 66 66 66 0 240 120 017 0,12 0,15 317 198 L 7 5 ] 0,63 0,62 0.8
37 01/07/2024 08:45 72,00 86 66 66 0 240 120 011 0,07 0.08 285 147 72 1 o 2 0.16 0 0.4
38 01/07/2024 09:00 36,00 5.454,42 88.614,42 67 66 67 0 240 120 0,13 0,13 0,09 249 106 357 -3 -6 -3 -0,37 -0,75 -0,6)

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j)
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Por esse motivo, hd uma cobranca de uma UFER de 540 kvarh. Para verificar se o

calculo dessa Ere esta sendo realizado em intervalos de 15 minutos, sera utilizada a

memoria de massa para calcular o fator de poténcia e a Ere nesse intervalo, por meio do

Excel. As figuras 60 e 61 a seguir ilustram esse calculo.

A

B

Figura 60: Calculo do FP utilizando a MM

C

D

E

F

G

T

1 |Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)

2 |Data

¥ Dia

1250| 14/07/2024 00:00 Domingo

1251/ 14/07/2024 00:15 Domingo

1252

1253

1254

1255

1256

1257

1258

A

14/07/2024 00:30 Domingo

14/07/2024 00:45 Domingo

14/07/2024 01:00 Domingo

14/07/202401:15 Domingo

14/07/2024 01:30 Domingo

14/07/2024 01:45 Domingo

14/07/2024 02:00 Domingo

B

Postos kWh kw kVArh
horério¢ - | fornecic ~ | fornecido | ~ |indutiva | ~
I P e (|
Ponta 82080| 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 82080 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 83160 332.640,00 16.200,00
Reservad

o 82080 328.320,00 17.280,00
Reservad

o 81000 324.000,00 17.280,00
Reservad

o 82080 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 82080 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 82080 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 79920 319.680,00 16.200,00

kVAr

indutivo ~  UFER

64.800,00

64.800,00 -

64.800,00 -

69.120,00 -

69.120,00

64.800,00 -

64.800,00 -

64.800,00 -

64.800,00

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j)

Figura 61: Calculo da Ere utilizando a MM

C

D

E

F

G

T

1 | Demanda - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - 12983032 (01/07/2024 00:00:00 até 31/07/2024 23:59:59)

2 Data X
1250| 14/07/2024 00:00
1251 14/07/202400:15
1252 14/07/202400:30
1253 14/07/2024 00:45
1254 14/07/202401:00
1255 14/07/202401:15
1256 14/07/202401:30
1257 14/07/202401:45

1258 14/07/202402:00

Dia

]

Domingo

Domingo

Domingo

Domingo

Domingo

Domingo

Domingo

Domingo

Domingo

Postos kKWh kW kVArh
horériog ~ | fornecic - fornecido| ~ |indutivo |~
Fora

Ponta §2080| 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 82080 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 83160 332.640,00 16.200,00
Reservad

o 82080 328.320,00 17.280,00
Reservad

o §1000 324.000,00 17.280,00
Reservad

o 82080 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 82080 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 82080 328.320,00 16.200,00
Reservad

o 79920 319.680,00 16.200,00

kVAr
indutivo| ~

64.800,00

64.800,00

64.800,00

69.120,00

69.120,00

64.800,00

64.800,00

64.800,00

64.800,00

UFER

U \ AL AM AN AQ
Fat. Fat. Fat.
UFER Fat. Poténcia Poténcia Poténcia
| calculal ~ | DMCR [ ~|Calcula - | (A) -1(8) -liey [+
0 0 =CDS{ATA_N£F1250/D125OU‘ 1
0 - 0,981074 0,86 1 0,96
0- 0,981549 0,96 0,96 0,96
0- 0,97855 0,86 0.96 0,96
0 0 0 0,977993 0,96 1 0,96
0- 0,981074 0,86 0.96 1
0- 0,981074 0,96 0,96 0,96
0- 0,981074 0,86 0.96 0,96
0 0 0 0,980068 0,96 0,96 0,96
U \ AL AM AN AO
Fat. Fat. Fat.
UFER Fat. Poténcia Poténcia Poténcia
b calculai - |DMCR | - [Calcula ~ (A) - 1(B) ~1(C) hd
=SE( | 0| 0,981074 0,96 1 1
AL1250<0
,92;( - 0,981074 0,96 1 0,96
D1250*((
0,92/ 0,981549 0,96 0,96 0,96
AL1250)-
1.:.;0)\ 0,97855 0,96 0,96 0,96
0 0 0 0,977993 0,96 1 0,96
0 - 0,981074 0,96 0,96 1
0 - 0,981074 0,96 0,96 0,96
0 - 0,981074 0,96 0,96 0,96
0 0 0 0,980068 0,96 0,96 0,96

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j)

Somando o valor da UFER (Ere) registrado na MM, obtém-se 314,154 kvarh,

enguanto a soma do valor calculado para a UFER resulta em 410,487 kvarh. Ao comparar
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esses valores com o valor registrado na fatura de energia, que é 540 kvarh, observa-se que
nenhum dos dois corresponde ao valor apresentado.

Se o fator de poténcia fosse considerado a cada 15 minutos, o valor correto da Ere
deveria ser o valor calculado, ou seja, 410,487 kvarh. No entanto, o fator de poténcia
deveria ser baseado no consumo total mensal, o que resultaria em uma Ere de valor zero
(ANEEL, 2021).

4.3. Caso de demanda de ultrapassagem
Ainda no contexto da contratacdo de demanda, é pertinente reforcar a importancia da
adequacao desse fator na conta de energia. Além disso, serd apresentado um caso de alta

demanda de ultrapassagem.

Veja na figura 62 o historico de demanda.

Figura 62: Historico de demanda lida em uma UC

DEMANDA LIDA (kW)

PONTA FORADEPONTA  HOR. RES.
979,1800 1408,2200 809,6400
961,8800 1529,3200 27,6800
958,4200 868,4600 785,4200
1179,8600 1408,2200 954,9600
557,0600 743,9000 543,2200
242,2000 314,8600 114,1800

0,0000 0,0000 0,0000
103,8000 193,7600 100,3400
439,4200 736,9800 989,5600
882,3000 1121,0400 826,9400
965,3400 1096,8200 657,4000
411,7400 785,4200 840,7800

0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: (EQUATORIAL, 2024c)

A figura 63 traz os lancamentos da fatura deste cliente.



Figura 63: Langamento da demanda de ultrapassagem

CONTRATOS DA FATURA

72

N°. do contrato Tipo Viaéncia Demanda Demanda P Demanda FP  Consumo P coishme R Horas utilizacao
50

LANCAMENTOS
PRODUTO QUANTIDADE TARIFA VALOR
CONSUMO FP 21.192,50 0,125606 2.661.91
CONSUMO HR 4.325,00 0,125606 54325
CONSUMO P 2.238.62 2,018005 451755
DEMANDA 1.408,2200 32,380744 4559921
DEMANDA ULTRAPASSAGEM 1.358.2200 64761489 87.960.35
PARCELATE FP 21.192.50 0,344735 7.305.80
PARCELATE HR 4.325.00 0,344735 1.490.98
PARCELATE P 2.238.62 0,540585 1.210.16
UFER FP 4.498.00 0.362505 1.630.55
UFER P . 189.43 0,362505 68,67
JUROS MORATORIA. 302,05
MULTA - 07/2024 2.265.38

Fonte: (EQUATORIAL, 2024d)

No caso dessa unidade consumidora, é possivel perceber uma grande discrepancia

entre a demanda utilizada e a demanda contratada. Ajustar a demanda para um valor mais

adequado, em torno de 1500 kW, resultaria em uma economia de R$ 87.960,35, o que

totalizaria aproximadamente mais de 1 milhdo de reais em economia anual.

4.4. Caso de calculo de fator de poténcia e UFER

Neste topico, seré realizada uma andlise de uma conta de energia, ndo identificada,

para o célculo do fator de poténcia e do UFER.

Os langcamentos na fatura podem ser identificados na figura 64.

LANCAMENTOS
PRODUTO

CONSUMO FP
CONSUMO HR C/ DESC. 80%
CONSUMO P

DEMANDA

DMCR

PARCELA TE FP

PARCELA TE HR G/ DESC. 80%
PARCELA TE P

UFER FP

UFER HR

UFER P

BENEFICIO TARIFARIO BRUTO
BENEFICIO TARIFARIO LIQUIDO

QUANTIDADE

80.341,20
59.840,70
1.118,18
598,9260
23,8700
80.341,20
59.840,70
1.118,18
28.415,25
3.191,85
8.157,12

Fonte: (EQUATORIAL, 2024¢)

Figura 64: Langamento de uma unidade consumidora

TARIFA

0,115615
0,023123
1,857482
29,805003
29,805003
0,317313
0,063463
0.497584
0,333669
0,333669
0,333669

VALOR

9.288,65 ,

1.383,70
2.077,00
17.850,99
711,56
25.493,31
3.797,67
556,39
9.481,29
1.065,02
2.721,78

20.725,41

-17.537,15 %
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Nesse aspecto, atraves dos dados da MM, serd calculado o fator de poténcia para os
trés postos horarios, separados para cada um. Através da figura 65 é possivel ver o

somatorio do kvarh indutivo para horario de ponta.

Figura 65: MM para calculo do FP

2 Data ~ |Dia ~| Postos horarios |7 |kWhfornecido ~ |kVArh indutivo - |kVArh capacitivo ~ | kWh recebido ~ | kVArh indutivo recebido ~ | KVArh
21 01/08/2024 19:00 Quinta Ponta 24.652,50 144.801,00 0 0 0
22 01/08/202420:00 Quinta Ponta 27.507,00 180.612,00 0 0 0
23 01/08/202421:00 Quinta Ponta 29.084,00 208.378,50 0 0 0
45 02/08/202419:00 Sexta Ponta 24.133,50 134.940,00 0 0 0
46| 02/08/202420:00 Sexta Ponta 26.469,00 169.194,00 0 0 0
47| 02/08/202421:00 Sexta Ponta 28.026,00 194.625,00 0 0 0
117| 05/08/202419:00 Segunda Ponta 15.310,50 163.744,50 0 0 0
118| 05/08/202420:00 Segunda Ponta 14.791,50 156.997,50 0 0 0
119 05/08/202421:00 Segunda Ponta 22.836,00 160.371,00 0 0 0
141 06/08/202419:00 Terga Ponta 24.393,00 153.364,50 0 0 0
142 06/08/2024 20:00 Terga Ponta 26.988,00 175.681,50 0 0 0
143| 06/08/202421:00 Terca Ponta 25.950,00 163.485,00 0 0 0
165| 07/08/202419:00 Quarta Ponta 13.234,50 154.921,50 0 0 0
166| 07/08/202420:00 Quarta Ponta 15.570,00 178.017,00 0 0 0
167| 07/08/202421:00 Quarta Ponta 24.393,00 188.656,50 0 0 0
189| 08/08/202419:00 Quinta Ponta 14.013,00 132.085,50 0 0 0
190( 08/08/202420:00 Quinta Ponta 15.051,00 139.092,00 0 0 0
191 08/08/202421:00 Quinta Ponta 17.646,00 178.795,50 0 0 0
213| 09/08/202419:00 Sexta Ponta 12.456,00 124.300,50 0 0 0
214| 09/08/202420:00 Sexta Ponta 16.089,00 164.004,00 0 0 0
215 09/08/202421:00 Sexta Ponta 17.646,00 180.352,50 0 0 0
285 12/08/202419:00 Segunda Ponta 13.753,50 131.047,50 0 0 0
286 12/08/202420:00 Segunda Ponta 15.310,50 150.250,50 0 0 0
287| 12/08/202421:00 Segunda Ponta 17.127,00 173.865,00 0 0 0
309| 13/08/202419:00 Terca Ponta 17.646,00 135.978,00 0 0 0
310| 13/08/202420:00 Terca Ponta 15.051,00 154.921,50 0 0 0
311 13/08/202421:00 Terga Ponta 15.829,50 166.339,50 0 0 0
333 14/08/202419:00 Quarta Ponta 12.715,50 110.287,50 0 0 0
Planilha1 ® i e
Pronto 66 de 762 registros localizados. 3% Acessibilidade: investigar Média; 152.05127  Contagem: 66 [Soma: 10.035.38400

Fonte: (EQUATORIAL, 2024f)

O mesmo procedimento realizado para o horario de ponta foi aplicado aos demais
postos horarios, resultando nos seguintes célculos do fator de poténcia.

Para horéario de ponta:

EA
VEAZ + ER?
1.118,18
p =
/1.118,182 + 10.035,3842

fr=

fp = 0,1107 indutivo

Para horario de fora de ponta:

EA
VEAZ ¥ ER?
80.341,20
p =
\/80.341,20% + 76.093,1852

fr=
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fp = 0,7260 indutivo

Para horario reservado:

EA

VEA? + ER?

_ 59.840,70
/59.840,702 + 51.440,6852

fp = 0,7583 indutivo

fr=

fp

Com o fator de poténcia abaixo de 0,92 indutivo, é possivel calcular a UFER que sera
cobrado, a partir da equacdo 5. Como o fator de poténcia no horéario reservado foi
indutivo, ndo devera ser cobrada a Ere.

O valor da tarifa pode ser visualizado na figura 66 abaixo.

Figura 66: Tarifa B1

TABELA 2 — TARIFAS DE APLICAGAO E BASE ECONOMICA PARA O GRUPO B (Equatorial GO).

TARIFAS DE APLICACAO TARIFAS BASE ECONOMICA

SUBGRUPO MODALIDADE CLASSE SUBCLASSE POSTO TUSD TE TUSD TE
R$/kW | R$/Mwh | R$/MwWh | R$/kW | R$/Mwh | R$/Mwh
P 0,00 | 1.08415 419,58 0,00 [ 1.091,24 473,22
BRANCA RESIDENCIAL RESIDENCIAL INT 0,00 708,62 257,70 0,00 718,20 295,79
FP 0,00 333,09 257,70 0,00 345,16 295,79
PRE-PAGAMENTO RESIDENCIAL RESIDENCIAL NA 0,00 474,74 271,19 0,00 485,87 310,58
CONVENCIONAL RESIDENCIAL NA 0,00 474,74 271,19 0,00 485,87 310,58
PRE-PAGAMENTO RESIDENCIAL BAIXA RENDA 11/ NA 0,00 382,88 264,37 0,00 385,53 302,94
- CONVENCIONAL BAIXA RENDA (2 NA 0,00 382,88 264,37 0,00 385,53 302,94
@ P 0,00 1.084,15 23,38 0,00 1.091,24 40,13
SCEE - BRANCA RESIDENCIAL RESIDENCIAL INT 0,00 708,62 23,38 0,00 718,20 40,13
FP 0,00 333,09 23,38 0,00 345,16 40,13
SCEE - PRE-PAGAMENTO RESIDENCIAL RESIDENCIAL NA 0,00 474,74 23,38 0,00 485,87 40,13
SCEE - CONVENCIONAL RESIDENCIAL NA 0,00 474,74 23,38 0,00 485,87 40,13
SCEE - PRE-PAGAMENTO RESIDENCIAL BAIXA RENDA (1 NA 0,00 382,88 16,56 0,00 385,53 32,49

Fonte: (ANEEL, 2024)

Esse valor da tarifa pode ter sofrido alteracdes devido as bandeiras tarifarias em vigor
no Brasil no momento em que a fatura foi emitida. O valor da tarifa cobrado pela

distribuidora pode ser visualizado na figura 67.



Figura 67: Tarifa aplicada para Ere na fatura

LANGAMENTOS
PRODUTO QUANTIDADE
CONSUMO FP 80.341,20
CONSUMO HR C/ DESC. 80% 59.840,70
CONSUMO P 1.118,18
DEMANDA 598,9260
DMCR 23,8700
PARCELATE FP 80.341,20
PARCELATE HR C/ DESC. 80% 59.840,70
PARCELATE P 1.118,18
UFER FP 28.415,25
UFER HR 3.191,85
UFER P 8.157,12

BENEFICIO TARIFARIO BRUTO
BENEFICIO TARIFARIO LIQUIDO

Fonte: (EQUATORIAL, 2024¢)

Calculo da Ere para o horario de ponta:

ft

TARIFA

0,115615
0,023123
1,857482
29,805003
29,805003
0,317313
0,063463
0.497584

0,333669
0,333669
0,333669

n
T
Ere = z [EEAMtX <f— — 1)] X VRere
T=1

)

01107
Ere = 8.174,73 kVArh x 0,333669
Ere = 2.727,65 reais

Ere = [1.118,18X (

Célculo da Ere para o horario de fora de ponta:

n

1)] X VRere

Ere = z [EEAMtX (% — 1)] X VRere

T=1

)

0,7260
Ere = 21.468,58 kVArh x 0,333669
Ere = 7.163,40 reais

Ere = [80.341,20X (

1)] X VRere

75

VALOR

9.288,65 ,

1.383,70
2.077,00
17.850,99
711,56
25.493,31
3.797,67
556,39
9.481,29
1.065,02
2.721,78

20.725,41

-17.537,15 %

E possivel identificar a comparagdo de valores em kvarh entre o valor calculado e o

valor faturado na tabela 14.



Tabela 14: Comparagéo de Ere calculado e faturado
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Posto Horéario | Ere Calculado Ere nafatura | Diferencaem Erro
(kvarh) (kvarh) reais (R$) | percentual
Ponta 8.174,73 8.157,12 -5,88 0,21%
Fora de ponta 21.468,58 28.415,25 2.317,89 32,35%
Horério 0 3.191,85 1.065,02 -
reservado
Total 42.403,75 39.764,22 3.377,03 34,14%

Fonte: Autor

Através da comparacdo apresentada na tabela, foi notado uma diferenca de R$
3.377,03 reais a mais cobrado nessa fatura. E possivel perceber que o valor da Ere para o
horario de ponta foi bastante préximo. No entanto, os valores para os horarios fora de
ponta e reservado apresentaram diferencas entre si. Essa discrepancia pode ter sido
causada pelo fato de que o calculo da Ere pela distribuidora de energia é dividido por
periodos, e ndo de forma global. Outra possibilidade é que o medidor de energia esteja
com erro nos parametros de medicao.

Para dimensionar o banco de capacitores e economizar na fatura de energia, é possivel
calcular a quantidade de energia reativa capacitiva necessaria para cada posto horério,
considerando o ajuste do FP para 0,92.

Célculo para o horario de ponta:

EA
VEA? + ER?
1.118,18
J/1.118,18% + (10.035,384 + Qc)?

fr=

0,92 =

Qc = —9559,042 kVArh

Célculo para o horario fora ponta:

EA

Ip = VEA? + ER?
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80.341,20

0,92 =
\/80.341,20% + (76.093,185 + Qc)?

Qc = —41867,98 kVArh

Nesse contexto, é possivel calcular a quantidade de bancos de capacitores necessarios
por posto horario para suprir a energia reativa capacitiva. Considerando que o maximo de
kvar para bancos conectados em 380 V € de 60 kvar (SIEMENS, 2016), deve-se
determinar o nimero de horas de operagdo por posto horario para converter kvarh em
kvar (ANEEL, 2023Db), que sé&o:

e Horério de ponta sdo 3 horas por dig;

e Horério fora ponta sdo 12,5 horas por dig;

Calculo de kvar para horério de ponta:

WV Ar = 9559,042 kVArh — 10621 kVA
"= 3horas x 30 dias ’ r

Calculo do kvar para horéario fora ponta:

WV Ar = 41867,98 kVArh 11165 kVA
"= 12,5 horas x 30 dias ’ r

Assim, como o banco de capacitores é limitado a 60 kvar, sdo necessarios dois bancos
de capacitores, que devem ser conectados em paralelo para fornecer 120 kvar, atendendo
a demanda dessa instalacéo.

Portanto, com o banco de capacitores injetando a energia calculada nos horarios
especificos, é possivel economizar R$ 13.268,09 por més, valor correspondente a Ere
(UFER) na fatura, o que resultaria em uma economia anual de aproximadamente R$
160.000,00. Os valores desse banco de capacitores giram em torno de R$ 6.600,00, o que
torna o investimento atrativo, considerando que o payback ocorreria em menos de um

més.
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4.5. Considerac0es finais

Os estudos de caso apresentados neste capitulo demonstraram a importancia de uma
analise detalhada da fatura de energia e das oportunidades que podem ser implementadas.
Foi possivel identificar ajustes pontuais que nao apenas promovem eficiéncia energética,
mas também geram economia para 0s proprietarios de unidades consumidoras do grupo
A.

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma andlise detalhada do processo de faturamento para
consumidores do Grupo A, destacando os principais componentes tarifarios e os desafios
enfrentados pelas unidades consumidoras de grande porte no Brasil. A partir dos estudos
de caso analisados, foi possivel identificar discrepancias entre os valores registrados na
memoéria de massa e aqueles cobrados nas faturas de energia, apontando para a
necessidade de maior atengdo nas auditorias e revisdes dos dados pela concessionéria e
pelos consumidores.

A memoria de massa é uma ferramenta essencial para registrar com precisdo o
consumo e a demanda, além de identificar oportunidades de otimizagao no uso de energia.
Solugdes como bancos de capacitores, corre¢do do fator de poténcia e ajuste da demanda
contratada permitem reduzir custos e melhorar a eficiéncia energética. Com um correto
dimensionamento das demandas e uma gestao eficiente da energia reativa, é possivel
evitar penalidades e diminuir os custos operacionais, beneficiando tanto consumidores
quanto distribuidoras.

Este estudo reforca, ainda, sua contribuicdo para o ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel
(NACOES UNIDAS, 2024), ao promover praticas de eficiéncia energética e otimizacao
do consumo, 0 que leva a uma gestdo mais sustentavel dos recursos energéticos e a
reducdo de desperdicios. Ao incentivar o uso racional e econémico da energia, o trabalho
avanca na direcdo de um setor elétrico mais consciente e sustentavel, em consonancia
com os objetivos globais de ampliar o acesso a energia de qualidade e incentivar o uso

eficiente de recursos naturais.
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Por fim, sugere-se que futuras pesquisas abordem a evolugéo tecnoldgica no setor de
medicgdo e faturamento de energia, bem como o impacto das politicas tarifarias sobre a

sustentabilidade financeira dos grandes consumidores e das distribuidoras de energia.
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