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RESUMO 

 

Este estudo apresenta uma análise detalhada do faturamento para consumidores do Grupo 

A, com foco em estudos de caso e propostas de otimização. A pesquisa aborda as 

modalidades tarifárias vigentes no Brasil e sua aplicação no cálculo do consumo e da 

demanda de energia elétrica, considerando a importância do histórico da fatura de energia 

como ferramenta de análise. Adicionalmente, são explorados conceitos como fator de 

potência e utilização de bancos de capacitores para correção de potência reativa, visando 

a redução de penalidades e melhoria da eficiência energética. A partir de estudos de caso, 

são propostas soluções para otimização do consumo e da demanda contratada das 

unidades consumidoras analisadas, a fim de promover a redução de custos e melhoria da 

gestão energética. Conclui-se que a adoção de melhores práticas no dimensionamento da 

demanda e no uso eficiente da energia reativa pode resultar em benefícios financeiros 

tanto para as distribuidoras de energia quanto para os consumidores. Este trabalho 

contribui para o ODS 7 - Energia Limpa e Acessível, ao promover práticas de eficiência 

energética e otimização do consumo, que visam tanto à redução de custos quanto ao uso 

consciente da energia elétrica, impactando positivamente na sustentabilidade do setor e 

no desenvolvimento de soluções que minimizam o desperdício de recursos naturais. 

Palavras-chave: Faturamento, Grupo A, Modalidades Tarifárias, Memória de Massa, 

Fator de Potência, 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. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O setor elétrico brasileiro é caracterizado por uma série de regulamentações tarifárias 

que visam garantir a eficiência na distribuição e no consumo de energia. Neste contexto, 

os consumidores do Grupo A, que são atendidos por médias e altas tensões e possuem 

características de grande consumo, enfrentam complexidades adicionais no que se refere 

ao cálculo de suas faturas de energia. Este trabalho busca analisar, em detalhes, o processo 

de faturamento desses consumidores, apresentando uma abordagem prática para a 

identificação de oportunidades de otimização e redução de custos. 

O estudo é baseado na análise da Memória de Massa (MM), que permite um registro 

preciso do consumo de energia em intervalos regulares, e na comparação desses registros 

com as faturas emitidas pela distribuidora. Além disso, são abordados conceitos como 

fator de potência, 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 importância das diferentes modalidades tarifárias e 

seu impacto no custo final para os consumidores. A partir de estudos de caso, são 

propostas soluções que visam à otimização do consumo e do contrato de demanda, com 

o objetivo de reduzir o valor das faturas e melhorar a gestão energética nas unidades 

consumidoras analisadas. 

Dentro da agenda dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), este 

trabalho se insere no ODS 7 - Energia Limpa e Acessível (NAÇÕES UNIDAS, 2024), ao 

promover práticas que contribuem para a eficiência energética e o uso responsável da 

eletricidade. A otimização do consumo e a gestão eficiente da demanda, abordadas neste 

estudo, incentivam a redução de desperdícios e custos, impactando positivamente tanto a 

sustentabilidade do setor quanto o desenvolvimento de práticas que auxiliem na 

conservação de recursos naturais. Assim, o estudo não só oferece soluções práticas para 

consumidores de grande porte, como também avança na direção de um uso mais 

consciente e sustentável da energia elétrica, alinhado aos objetivos globais de acesso 

universal a serviços de energia de qualidade. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Neste capítulo, são detalhados os fundamentos teóricos que servem como base para o 

desenvolvimento deste trabalho. Entre os temas abordados, destacam-se as diferentes 

modalidades tarifárias existentes, a metodologia utilizada para a cobrança de energia 

elétrica no Brasil, e a definição dos conceitos centrais da análise tarifária. Além de 

contextualizar as questões relacionadas à energia elétrica e suas tarifações, este capítulo 

também explora a análise da memória de massa da conta de energia, oferecendo uma 

compreensão mais profunda dos dados históricos de consumo e sua relevância para a 

eficiência energética. 

 

2.1. Conceitos Básicos 

 

A fatura de energia elétrica para clientes do Grupo A apresenta cobranças de vários 

itens, entre os principais itens destacam-se (ANEEL, 2021): 

● Demanda: Refere-se à maior demanda registrada em kW ao longo de intervalos 

de 15 minutos; 

● Consumo Ativo: Representa o total de energia consumida, medido em kWh, 

somado em intervalos de 15 minutos; 

● Ere (Unidade Faturada de Energia Reativa): Corresponde ao faturamento da 

energia reativa consumida, medida em kvarh, aplicado quando o fator de potência 

da unidade consumidora está abaixo do limite regulamentar; e 

● Dre ou UFDR: Refere-se ao faturamento da demanda reativa, que é cobrada 

quando há consumo excessivo de energia reativa, medida em kvar. 
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2.2. Definições de conceitos 

 

A energia é a capacidade de realizar trabalho, medida em joules (J) no Sistema 

Internacional de Unidades (SI). No entanto, as concessionárias 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 potência aplicada à energia elétrica é o 

valor médio da potência instantânea, medida em watts (W) (ALEXANDER; SADIKU, 

2013), tem-se a Eq. (1): 

 

Equação 1: Potência 

𝑝 ∆ =
𝑑ѡ

𝑑𝑡
 (1) 

 

A potência real (P) é a potência média, medida em watts (W), efetivamente liberada 

para uma carga, sendo a potência que realiza trabalho. Em contraste, a potência reativa 

(Q) é uma medida da troca de energia entre a fonte e a parte reativa da carga. A unidade 

de Q é o volt-ampère reativo (var), diferenciando-se da potência real, cuja unidade é o 

Watt. Elementos armazenadores de energia, como indutores e capacitores, não dissipam 

nem absorvem energia permanentemente; ao invés disso, eles trocam energia com o 

restante do circuito. Assim, a potência reativa, para carga linear, é transferida 

bidirecionalmente entre a carga e a fonte, representando uma troca de energia sem perdas 

(ALEXANDER; SADIKU, 2013). A potência se converte em energia quando se 

considera o tempo de funcionamento do equipamento, resultando na medida de quilowatt-

hora (kWh). Nesse contexto, essa potência é conhecida como demanda na fatura de 

energia. 

A relação entre a potência reativa e os diferentes tipos de carga pode ser resumida da 

seguinte forma: 

● Q = 0 para cargas resistivas (fator de potência unitário); 

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

● Q > 0 para cargas indutivas (fator de potência atrasado). 

 

Para unidades consumidoras ou conexões entre distribuidoras com tensão inferior a 

230 kV, o fator de potência no ponto de conexão deve estar dentro do intervalo de 0,92 
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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 regulamentação vigente (PRODIST, 

2021). 

O Fator de Potência (FP) é calculado utilizando a Eq. 2: 

 

Equação 2: Fator de potência 

𝑓𝑝 =  
𝑃

√𝑃2 + 𝑄2
=  

𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
 (2) 

 

Onde: 

• EA: energia ativa, registrada em kWh; e 

• ER: energia reativa, registrada em kvarh. 

 

Nesse contexto, é importante destacar que, na indústria, a maioria dos sistemas atuais 

opera com cargas não lineares, como retificadores e inversores. O cálculo do fator de 

potência para esses sistemas difere do tradicional e pode ser representado pela Eq. 3 

(MOTTA et al., 2018). 

 

Equação 3: Fator de potência com cargas não lineares 

fpV =
PV

SV
=

P1 + PH

√S1
2 + D1

2 + SH
2 + DV

2
 

 

(3) 

 

As potências ativa e aparente totais, considerando todas as frequências, são 

representadas por 𝑃𝑉  𝑒 𝑆𝑉 , respectivamente. Já 𝑃1 𝑒 𝑆1 correspondem às potências ativa 

e aparente na frequência fundamental, enquanto 𝑃𝐻 𝑒 𝑆𝐻 referem-se às potências ativa e 

aparente associadas às componentes harmônicas. As grandezas 𝐷1 𝑒 𝐷𝑉 representam, 

respectivamente, as potências de distorção relacionadas à corrente e à tensão. 

 

2.3. Estrutura Tarifária das Concessionárias de Distribuição de Energia 

 

O Grupo A inclui unidades que são atendidas por tensões superiores a 2,3 kV (tensão 

primária) e que possuem subestação própria. A Resolução Normativa ANEEL nº 
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1.000/2021 define os grupos e subgrupos de consumidores, conforme apresentado na 

Tabela 1: 

 

Tabela 1: Subgrupos tarifários A 

A1 tensão de fornecimento maior ou igual a 230 kV 

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

A3 tensão de fornecimento igual a 69 kV 

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

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

As tensão de fornecimento menor que 2,3 kV, a partir de sistema subterrâneo de 

distribuição 

Fonte: (ANEEL, 2021). 

 

2.3.1. Tarifa de Uso do Sistema de Distribuição (TUSD) e Tarifa de 

Energia (TE) 

É importante destacar que as tarifas de consumo, independentemente do posto 

horário, incluem tanto a componente TE (Tarifa de Energia) quanto a TUSD (Tarifa de 

Uso do Sistema de Distribuição). Por outro lado, a tarifa de demanda abrange apenas a 

TUSD. Vale também mencionar que tanto a TE quanto a TUSD são compostas por 

diversas subcomponentes. 

A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuição (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 distribuição de energia elétrica (PRODIST, 2021). Os 

componentes que compõem a TUSD estão ilustrados na Figura 1: 
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Figura 1: Componentes da TUSD 

 

Fonte: (ANEEL, 2022c) 

 

A Tarifa de Energia (TE) é 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 cálculo do faturamento mensal do consumo de 

energia (PRODIST, 2021). Os componentes que compõem a TE estão apresentados na 

Figura 2: 

 

Figura 2: Componentes da TE 

 

Fonte: (ANEEL, 2022c) 
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O custo de faturamento dos componentes tarifários, de acordo com o (ANEEL, 

2022a), é dividido em várias categorias: a energia, que inclui TE - Energia, TE - 

Transporte e a bandeira tarifária; a distribuição, representada pelo TUSD - Fio B; a 

transmissão, 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 incidência de impostos federais e estaduais sobre a energia 

consumida, como o PIS/PASEP, COFINS e ICMS. 

A Tarifa Final corresponde à soma das componentes TE e TUSD, acrescida das 

alíquotas de impostos aplicadas à unidade consumidora, como ICMS, PIS/PASEP e 

COFINS. É obrigatório que as distribuidoras indiquem na fatura de energia as alíquotas 

dos impostos aplicados (ANEEL, 2021). 

 

2.3.3. Postos horários para Grupo A 

Os postos horários para consumidores do Grupo A são divididos em três categorias: 

horário de ponta, horário reservado e horário fora de ponta. A principal diferença entre 

esses períodos está na regulamentação do valor da tarifa. O horário de ponta possui uma 

tarifa mais elevada em comparação com os horários fora de ponta e reservado. Em geral, 

os valores das tarifas para os horários fora de ponta e reservado são os mesmos, exceto 

para clientes irrigantes, que recebem descontos significativos no horário reservado como 

incentivo para o consumo nesse período. De acordo com a Resolução Normativa ANEEL 

n°1000/2021, os horários são definidos da seguinte forma: 

● Posto tarifário de ponta: período que abrange 3 horas diárias consecutivas, 

estabelecido pela distribuidora com base na curva de carga do seu sistema 

elétrico. Esse período é aprovado pela ANEEL e se aplica a toda a área de 

concessão ou permissão. No entanto, não é aplicado aos sábados, domingos, 

terça-feira de Carnaval, Sexta-feira da Paixão, Corpus Christi e aos feriados 

nacionais dos dias 1º de janeiro, 21 de abril, 1º de maio, 7 de setembro, 12 de 

outubro, 2 de novembro, 15 de novembro, 20 de novembro e 25 de dezembro; 

● Posto tarifário fora de ponta: período composto pelas horas diárias consecutivas 

que complementam o horário definido como posto de ponta; e 
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● Posto tarifário horário reservado: quando se aplica, ele é no período noturno. 

Por exemplo, de acordo com a Resolução Homologatória no 3.279/2023 da 

distribuidora Equatorial Goiás, a divisão dos postos horários é a seguinte: o horário de 

ponta ocorre das 18:00h às 21:00h, o horário fora de ponta é das 6:00h às 18:00h e das 

21:00h às 21:30h, e o horário reservado é das 21:30h às 6:00h (ANEEL, 2023b). 

 

2.3.4. Modalidade Tarifária para grupo A 

As modalidades tarifárias, incluem diversas opções destinadas a diferentes perfis de 

consumidores. A modalidade tarifária horária azul oferece tarifas diferenciadas tanto para 

o consumo quanto para a demanda, variando de acordo com cada posto tarifário, e é 

destinada aos consumidores do Grupo A. A modalidade tarifária horária verde também 

apresenta variações nas tarifas de consumo conforme o posto tarifário, mas mantém uma 

tarifa única para a demanda, sendo igualmente destinada ao Grupo A (ANEEL, 2021). 

Já a modalidade tarifária de geração aplica uma tarifa única para a demanda, 

independentemente do horário, e é voltada para centrais geradoras e agentes importadores 

conectados aos sistemas de distribuição. A modalidade tarifária de distribuição, por sua 

vez, oferece tarifas diferenciadas para a demanda, que variam conforme as horas de uso, 

e é direcionada às centrais geradoras e agentes importadores. Por fim, a modalidade 

tarifária de pré-pagamento permite que os consumidores adquiram energia elétrica antes 

do consumo, sendo disponível 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 cobranças adicionais são 

incluídas na fatura dos consumidores do Grupo A, como as bandeiras tarifárias, a 

demanda de ultrapassagem e a contribuição para a iluminação pública. 

 

2.4.1. Bandeira tarifária 

As bandeiras tarifárias têm o objetivo de repassar ao consumidor os custos adicionais 

relacionados à geração de energia elétrica, devido, por exemplo, à escassez hídrica 

(ANEEL, 2022a). Elas são classificadas da seguinte forma: 
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● Bandeira Tarifária Verde: aplicada quando as condições para a geração de 

energia são favoráveis; 

● Bandeira Tarifária Amarela: utilizada quando as condições para a geração de 

energia são menos favoráveis; e 

● Bandeira Tarifária Vermelha (Patamar 1 ou 2): acionada quando as condições 

para a geração de energia são críticas. 

 

2.4.2. Demanda de ultrapassagem 

A distribuidora deve adicionar ao faturamento regular a cobrança pela ultrapassagem 

quando a demanda medida exceder os valores contratados, nas seguintes situações 

(ANEEL, 2021): 

1. Exceder em relação à demanda contratada: 

● 1%: para exportadores ou importadores, e para a demanda contratada de injeção 

de consumidor e de gerador. 

● 5%: para a demanda contratada de consumo de consumidor e de gerador. 

● 10%: para outra distribuidora conectada. 

2. Exceder no período de testes: 

● 35% ou mais: no caso de início 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 período de 

teste de três ciclos consecutivos e completos de faturamento, durante o qual não será 

cobrada a demanda de ultrapassagem, desde que seja respeitado o limite de 35% da 

demanda contratada. 

A cobrança por ultrapassagem deve ser calculada de acordo com a Eq. 4, presente no 

artigo 301 da (ANEEL, 2021): 

 

Equação 4: Demanda de ultrapassagem 

𝐶𝑢𝑙𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑚 (𝑝)  =  𝐷𝐴𝑀 (𝑝)  −  𝐷𝐴𝐶(𝑝)  ×  2 ×  𝑉𝑅𝐷𝑈𝐿𝑇 (𝑝) (4) 

Onde: 

● Cultrapassagem(p): valor correspondente à cobrança pela demanda excedente, 

por posto tarifário "p", em Reais (R$); 

● DAM(p): demanda de potência ativa medida, em cada posto tarifário "p" no 

período de faturamento, em quilowatts (kW); 
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● DAC(p): demanda de potência ativa contratada, por posto tarifário "p" no período 

de faturamento, em quilowatts (kW); 

● VRDULT(p): valor de referência de ultrapassagem, equivalente às tarifas de 

demanda de potência aplicáveis aos subgrupos do Grupo A ou à TUSD-

Consumidores-Livres; e 

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

modalidades tarifárias horárias. 

 

2.4.3. Demanda de consumo e geração 

A principal questão na fatura de energia dos consumidores do Grupo A é a cobrança 

pela demanda pelo uso da rede, que representa cerca de 50% do valor total da fatura. 

Além disso, há a contabilização da energia reativa e sua respectiva demanda. Nesse 

contexto, é essencial prestar atenção a esses aspectos, considerando que, em relação à 

demanda, há basicamente quatro cenários possíveis: cliente que paga pela demanda 

contratada, cliente rural que paga pela demanda medida, cliente optante B que não 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 desnecessária. 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, é importante observar que a 

demanda contratada deve ser atingida ou superada pelo menos três vezes durante doze 

ciclos de faturamento. Caso isso não ocorra, será cobrada uma demanda complementar, 

gerando custos adicionais para o cliente. As demandas complementares devem ser 

calculadas com base nas maiores diferenças entre as demandas contratadas e as faturadas 

durante o período analisado, por posto tarifário, 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, não haverá cobrança 

de demanda, mas será aplicada a cobrança de Ere. Além disso, em instalações dessa 

modalidade, não é permitido gerar energia para compartilhamento com outras unidades; 

a geração deve ser destinada exclusivamente ao consumo próprio (ANEEL, 2022b). 
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A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuição de geração (TUSDg) é uma modalidade 

tarifária aplicada a unidades que possuem geração própria de energia, como é o caso de 

consumidores que produzem mais energia do que consomem. Esse tipo de tarifa é 

importante, pois apresenta um custo reduzido em relação à Tarifa de Uso do Sistema de 

Distribuição de consumo (TUSDc), que é aplicada aos consumidores convencionais que 

utilizam a energia diretamente da rede de distribuição (ANEEL, 2023a). Segundo a 

Resolução Normativa ANEEL n° 1.059, a TUSDg corresponde a aproximadamente 

metade do valor da TUSDc, o que torna a contratação da demanda de geração uma opção 

financeiramente vantajosa para unidades geradoras. Quando uma instalação geradora de 

energia contrata demanda de consumo (TUSDc) em vez de demanda de geração 

(TUSDg), o valor da fatura resultante será significativamente mais elevado, impactando 

a eficiência econômica da operação. 

 

2.4.4. Cálculo da energia e demanda reativa 

De acordo com (ANEEL, 2021), a distribuidora deve cobrar o montante de energia 

elétrica e a demanda de potência reativas excedentes de uma unidade consumidora do 

grupo A, incluindo aquelas que optarem pelo faturamento com a aplicação da tarifa do 

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

 

Equação 5: Energia reativa 

𝐸𝑟𝑒 = ∑ [𝐸𝐸𝐴𝑀𝑡 𝑋 (
𝑓𝑟

𝑓𝑡
− 1)]  𝑋 𝑉𝑅𝑒𝑟𝑒

𝑛

𝑇=1

 

 

(5) 

 

Equação 6: Demanda reativa 

𝐷𝑟𝑒(𝑝) = [ 𝑀𝐴𝑋 (𝐷𝐴𝑀𝑡 ×
𝑓𝑅

𝑓𝑡
) − 𝐷𝐴𝐹(𝑝)𝑇=1

𝑛 ] 𝑋 𝑉𝑅𝑑𝑟𝑒 
(6) 

 

Onde: 

● Ere: Valor correspondente à energia elétrica reativa excedente à quantidade 

permitida pelo fator de potência de referência "fr" durante o período de 

faturamento, expresso em Reais (R$); 

● T: Período de uma hora; 
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● EEAMt: Montante de energia elétrica ativa medida em cada intervalo "t" de uma 

hora, ao longo do período de faturamento, expresso em megawatt-hora (MWh); 

● fr: Fator de potência de referência, fixado em 0,92; 

● ft: Fator de potência da unidade consumidora, calculado em cada intervalo "t" de 

uma hora, durante o período de faturamento; 

● VRere: Valor de referência equivalente à tarifa de energia "TE" da bandeira verde 

aplicável ao subgrupo B1, expresso em Reais por megawatt-hora (R$/MWh); 

● Dre(p): Valor, por posto tarifário "p", correspondente à demanda de potência 

reativa excedente à quantidade permitida pelo fator de potência de referência "fr" 

durante o período de faturamento, expresso em Reais (R$); 

● DAMt: Demanda de potência ativa medida no intervalo de integralização de uma 

hora "t", durante o período de faturamento, expresso em quilowatt (kW); 

● DAF(p): Demanda de potência ativa faturável, em cada posto tarifário "p" durante 

o período de faturamento, expresso em quilowatt (kW); 

● VRdre: Valor de referência, em Reais por quilowatt (R$/kW), equivalente às 

tarifas de demanda de potência para o posto tarifário fora de ponta das tarifas 

aplicáveis aos subgrupos do grupo A na modalidade tarifária horária azul; 

● MAX: Função que identifica o valor máximo da equação dentro dos parênteses 

correspondentes, em cada posto tarifário "p"; 

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

● p: Posto tarifário, podendo ser ponta ou fora de ponta, de acordo com as 

modalidades tarifárias horárias. 

 

Para a apuração do Ere e Dre(p), deve-se considerar, no período de 6 horas 

consecutivas entre 23h30 e 6h30, definido pela distribuidora, apenas os fatores de 

potência "ft" menores que 0,92 capacitivo, verificados em cada intervalo de uma hora "t". 

No período complementar a este, devem ser considerados apenas os fatores de potência 

"ft" menores que 0,92 indutivo, também verificados em cada intervalo de uma hora "t" 

(ANEEL, 2021). 

 

2.4.5. Iluminação pública 

A iluminação pública, conforme a Resolução Normativa nº 1047/2022 (ANEEL, 

2022b), refere- se à: 
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 "contribuição para o custeio do serviço de iluminação pública e à taxa ou tarifa 

dos serviços de limpeza urbana e de manejo de resíduos sólidos, que estão 

sujeitas às multas, atualizações e juros de mora estabelecidos na legislação 

específica (ANEEL, 2022b)" 
 

O valor faturado é integralmente repassado às prefeituras do município. 

 

2.4.6. Visualização detalhada da fatura de energia 

Na Fig. 3 é possível observar todos os lançamentos presentes em uma fatura de 

energia, que incluem os requisitos mencionados anteriormente. 

 

Figura 3: Componentes detalhados de uma fatura de energia elétrica 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024g) 

 

2.5. Memória de massa 

 

A memória de massa é um componente crucial nos sistemas de medição 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, potência ativa e reativa, fator de potência, tensão e 

corrente por fase e harmônicas. Isso permite uma análise detalhada do perfil de consumo 

dos usuários, contribuindo para a precisão no faturamento e na gestão energética. 
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A memória de massa refere-se à capacidade dos medidores eletrônicos modernos de 

registrar e armazenar dados de consumo de energia em intervalos específicos, geralmente 

a cada 15 minutos, além de registrar eventos importantes, como interrupções no 

fornecimento, variações de tensão e correntes, e outras informações relevantes. Essa 

função é essencial para assegurar que os dados de consumo sejam precisos e 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 informações, permitindo a 

criação de um histórico de consumo a longo prazo. Nos medidores do Grupo A essa 

conexão é realizada através de um dispositivo remoto integrado ao medidor, que transmite 

os dados de forma contínua para o sistema de armazenamento. Na figura 4 se pode ver a 

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

 

Figura 4: Medição remota e medidor do grupo A 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024a) 

 

A memória de massa é fundamental para garantir a transparência e a precisão 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 sólida de 

dados para auditorias. Além disso, esses registros são essenciais para a análise de 

eficiência energética, permitindo que consumidores e distribuidores identifiquem padrões 

de consumo e oportunidades para otimização e redução de custos. 
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Conforme (ANEEL, 2021), a memória de massa deve ser acessível tanto para a 

distribuidora quanto para o consumidor, garantindo que ambos tenham acesso aos dados 

necessários para uma compreensão clara e detalhada do consumo de energia. 

 

2.6. Banco de Capacitores 

 

Um banco de capacitores em uma instalação de energia elétrica é utilizado para 

melhorar o fator de potência do sistema. Ele funciona armazenando e liberando energia 

reativa, que é necessária para o funcionamento de equipamentos como motores e 

transformadores. Essa energia reativa não realiza trabalho útil, mas influencia a eficiência 

do sistema. Quando o fator de potência é baixo (menor que 0,92 capacitivo no período de 

23h30 a 6h30, ou menor que 0,92 indutivo no período complementar), há uma maior 

circulação de energia reativa, o que sobrecarrega a rede e aumenta as perdas de energia. 

O banco de capacitores corrige essa condição, ao gerar a energia reativa solicitada pela 

carga indutiva da instalação, reduzindo a necessidade de energia reativa da concessionária 

e melhorando a eficiência geral do sistema, resultando em menor consumo de energia e 

redução de custos com multas por baixo fator de potência. 

Os bancos de capacitores podem ser instalados em diferentes locais dentro de um 

sistema elétrico, dependendo da necessidade de compensação de energia reativa e das 

características da instalação. Um dos locais mais comuns para sua instalação é na entrada 

da mesma, como em subestações. Nessa configuração, o banco de capacitores compensa 

a energia reativa de toda a instalação, promovendo uma melhora no fator de potência no 

ponto de conexão com a concessionária de energia elétrica, ajudando a evitar multas e a 

reduzir as perdas na transmissão de energia (MAMEDE FILHO, 2017). 

Outra alternativa é a instalação do banco de capacitores em quadros de distribuição. 

Essa opção é vantajosa para otimizar a compensação de energia reativa próximo às cargas 

que mais necessitam dessa correção, como motores e outros equipamentos industriais. 

Colocando os capacitores próximos às cargas, pode-se reduzir as perdas no sistema de 

distribuição interno e melhorar a eficiência energética local. 

Além disso, os bancos de capacitores podem ser instalados próximos a grandes 

equipamentos consumidores de energia reativa, como motores de grande porte e 

máquinas industriais. Nesse caso, o banco de capacitores é dedicado a equipamentos 

específicos, oferecendo uma correção 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. Considerações finais 

 

Neste capítulo, dedicado à revisão teórica dos conteúdos utilizados no trabalho, foram 

abordados os principais elementos que compõem uma fatura de energia, as diversas 

modalidades tarifárias disponíveis no sistema elétrico nacional, o conceito e a relevância 

da análise tarifária, além da importância da memória de massa. 

 

3. METODOLOGIA 

 

Este capítulo descreve a metodologia utilizada para a análise da memória de massa e 

a verificação das informações presentes na fatura de energia. Além disso, aborda a análise 

da adequação da demanda e o cálculo do fator de potência, 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 compõe este fluxograma é explicada em detalhes. 
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Figura 5: Fluxograma da metodologia 

 

Fonte: Autor 

 

3.1. Coleta da memória de massa 

 

Inicialmente, é necessário entrar em contato com a concessionária de energia e 

solicitar a Memória de Massa (MM), que pode incluir dados de consumo ou demanda. 

Com base em conceitos matemáticos (divisão e multiplicação), é possível calcular a 

demanda a partir do consumo e vice-versa. 

 

3.2. Identificação dos termos na memória de massa 

 

Ao receber a MM da concessionária, é possível visualizar seus elementos, como 

mostrado na figura 6: 
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Figura 6: Recorte da MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b) 

 

Na primeira linha da tabela, é possível ver o nome do local (UNIVERSIDADE 

FEDERAL DE GOIÁS) e o período correspondente de consumo de energia, que, neste 

caso, vai de 01/07/2024 às 00:00 até 01/08/2024 às 00:00. É importante ressaltar que, 

para consumidores do Grupo A, a leitura de consumo deve sempre abranger o mês civil 

completo, ou seja, deve iniciar à meia-noite do primeiro dia do mês e se estender até à 

meia-noite do primeiro dia do mês seguinte (ANEEL, 2021). Se esse faturamento não for 

possível, ou seja, começar no dia primeiro, mas a concessionária tiver a leitura antes do 

seguinte mês, ela pode utilizar essa leitura (por exemplo do dia 01/07/2024 até 

29/07/2024), porém o próximo mês deve ser proporcionalizado o insumo para 

corresponder ao mês civil. 

Na segunda linha da tabela que está mostrada na figura 6 são apresentadas as 

grandezas que foram monitoradas, tais como a Data (registrada em intervalos de 15 

minutos, conforme a (ANEEL, 2021). Em seguida, aparecem os postos horários e o 

consumo (kWh) fornecido, que representa a energia consumida. 

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

 

Equação 7: Transformação demanda/consumo 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 (𝑘𝑊ℎ) = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 (𝑘𝑊) ∗  ∆𝑡 (ℎ) (7) 
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No caso da Memória de Massa (MM), a variação de tempo (Δt) é de 1/4 de hora (15 

minutos). Portanto, para calcular a demanda a partir da energia registrada, é necessário 

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

 

Figura 7: Demanda calculada (kW) na MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b) 

 

Outra forma de obter a demanda na fatura de energia é solicitar à concessionária a 

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

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b) 

 

Um ponto importante a ser destacado na MM, especialmente no caso obtido da 

empresa Equatorial Goiás, é que o sistema utiliza referências no padrão inglês, adotando 

o ponto como separador decimal, enquanto no Brasil o separador decimal utilizado é a 

vírgula (CAS TECNOLOGIA, 1967). Para um ajuste preciso, é suficiente dividir os 

valores registrados na MM por 1000, permitindo assim a realização dos cálculos 

necessários com base nesses valores. 

 

3.3. Comparação da memória de massa com a fatura de energia 

 

Neste tópico, será realizada uma comparação entre a MM e a fatura de energia, 

permitindo verificar se a MM recebida está de acordo com a fatura analisada. Assim, será 

possível confirmar se os valores de consumo, demanda, Ere e Dre lançados na fatura de 

energia estão alinhados com os dados efetivamente consumidos. 

 

3.3.1. Verificação do período de faturamento e da Unidade Consumidora 

(UC) na Memória de Massa na Fatura 

Para confirmar se a MM realmente corresponde à fatura de energia em análise, deve-

se comparar o número exibido na primeira linha da MM com o número do medidor da 
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UC. Não longe disso, é possível também verificar se o nome presente na MM coincide 

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

 

Figura 9: Número do medidor 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b, 2024g) 

 

Figura 10: Nome da instalação 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b, 2024g) 

 

Outro ponto importante é a verificação do período de correspondência da MM em 

relação à fatura de energia, esses períodos devem coincidir e estar dentro do mês civil 

correspondente, conforme mostrado na figura 11. 

 

Figura 11: Período de leitura 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b, 2024g) 

 

3.3.2. Análise e Verificação do Consumo de Energia (kWh) 

Para verificar os dados lançados como energia consumida em kWh, é necessário 

somar os valores obtidos na MM. Essa soma pode ser feita sem levar em consideração os 
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postos horários, confirmando o valor total ao considerar os três postos horários, conforme 

ilustrado nas Figuras 12 e 13. 

 

Figura 12: Somatório da energia na MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b) 

 

Figura 13: Somatório total da energia na fatura 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024g) 

 

Nesse caso, é realizada uma soma sem distinção de postos horários, resultando na 

energia total consumida pela UC. O valor da soma obtido pela MM foi de 13.518,12 kWh, 

enquanto pela fatura o valor foi de 13.524,10 kWh. Essa pequena diferença no consumo 

é comum, pois a concessionária utiliza registradores (números 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 variações não indicam necessariamente um erro no cálculo do 

consumo. 

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

como demonstrado nas Figuras 14 e 15. 

 

Figura 14: Somatório da energia em horário de ponta na MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b) 

 

Figura 15: Energia em horário de ponta na fatura 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024g) 

 

Ao filtrar por postos horários, é necessário somar os valores de kWh para cada período 

específico. A comparação desses valores pode ser observada na Tabela 2: 
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Tabela 2: Comparação de kWh entre a MM e a fatura 

Posto Horário kWh (MM) kWh (Fatura) Erro percentual 

Ponta 871,60 960,75 10,22% 

Fora de ponta 10.227,00 10.136,18 0,88% 

Horário reservado 2.425,50 2.421,20 0,17% 

Total 13.524,10 13.518,13 0,044% 

Fonte: Autor 

 

3.3.3. Análise e verificação da demanda (kW) 

Diferente do consumo, na análise da demanda é necessário identificar o maior valor 

registrado na MM e compará-lo com os valores apresentados na fatura. Na Figura 16, é 

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

 

Figura 16: Demanda máxima na MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b) 

 

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

  



36 
 

 

Figura 17: Demandas registradas na fatura 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024g) 

  

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

ser observada na Tabela 3. 

 

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

Posto Horário 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. Análise e verificação da Ere (kvarh) 

Para verificar se os valores de Ere lançados na fatura estão de acordo com os dados 

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

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

consumo de energia reativa, que ocorre quando o fator de potência está abaixo do exigido 

pela ANEEL (ANEEL, 2021). Na Figura 18, é possível identificar o campo referente à 

Ere. 
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Figura 18: Ere na MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b) 

 

No caso dessa UC, o consumo reativo excedente é zero, indicando que a instalação 

está em conformidade com os padrões exigidos pela ANEEL. Vale destacar que, na 

distribuidora Equatorial Goiás, o consumo e a demanda reativa aparecem apenas na 

memória de massa de demanda, ou seja, para verificar esses valores, é necessário solicitar 

a memória de massa de demanda e não a de consumo. 

 

3.3.5. Análise e verificação Dre (kvar) 

Em relação à análise do Dre, trata-se da demanda de energia reativa, que é analisada 

da mesma forma que a demanda de consumo. Essa cobrança só ocorre se a demanda 

reativa exceder a demanda de consumo e a demanda contratada (no caso de instalações 

rurais). 

Nesse sentido, a Dre corresponde à máxima demanda reativa registrada durante o 

período. Anteriormente, a Dre era chamada de DMCR (Demanda Máxima Corrigida 

Registrada), mas agora passou a ser denominada Dre. No entanto, na MM, ainda aparece 

como DMCR. Na memória de massa, esse valor é apresentado conforme ilustrado na 

figura 19.  
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Figura 19: Dre na MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b) 

 

No caso dessa UC, como o fator de potência está dentro do esperado, não há registro 

de Dre. 

 

3.4. Adequação dos termos na fatura 

 

Com o objetivo de melhorar a eficiência energética, é fundamental realizar uma 

análise detalhada da fatura de energia elétrica em busca de oportunidades para reduzir o 

consumo. Nesse contexto, este tópico abordará a análise da demanda contratada, do fator 

de potência e do uso de banco de capacitores. 

 

3.4.1. Demanda contratada consumo (TUSDc) e Demanda contratada 

geração (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 relação ao consumo real. 
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Figura 20: Histórico TUSDc 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024g) 

 

Nesse caso, seria recomendável realizar uma análise detalhada das cargas no local 

para entender a razão da queda na demanda. Se o histórico dos últimos quatro meses for 

consistente, seria possível 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 Potência (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 potência na MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024b) 

 

3.4.3. Banco de Capacitores 

Para o cálculo e ajuste da Ere e Dre, é necessário primeiro calcular o FP utilizando a 

equação 2. Após isso, deve-se determinar a quantidade de energia reativa capacitiva 

necessária 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 potência, utiliza-se o triângulo de potências para realizar o 

ajuste. A partir do ângulo, como o cosseno desse ângulo corresponde ao fator de potência, 

é possível identificar a quantidade necessária de energia reativa capacitiva para corrigir o 

fator de potência e melhorar o ângulo (MAMEDE FILHO, 2017). O triângulo de potência 

está ilustrado na figura 22. 
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Figura 22: Triângulo de potências 

 

Fonte: (MATTEDE, 2014) 

 

3.5. Considerações finais 

 

Este capítulo apresentou a metodologia adotada na análise das faturas de 

consumidores do Grupo A, com ênfase no uso da MM como uma ferramenta estratégica. 

As etapas descritas destacaram a importância do monitoramento detalhado das faturas de 

energia, visando aumentar a eficiência energética da instalação e verificar a conformidade 

dos valores apresentados na fatura. 

 

4. ESTUDO DE CASO 

 

Neste capítulo, os conceitos teóricos apresentados anteriormente serão aplicados a 

duas unidades consumidoras, com uma análise detalhada das faturas, utilização de MM, 

considerando aspectos como consumo, demanda, Ere e Dre e cálculo de banco de 

capacitores, caso seja necessário. 

 

4.1. Identificação dos termos na memória de massa da UC 10019669567 

 

Após a solicitação da MM junto à concessionária de energia elétrica, o primeiro passo 

é a identificação dos termos no documento. A figura 23 apresenta um recorte da MM. 
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Figura 23: Recorte da MM referente à UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h) 

 

Na primeira linha, é possível identificar o nome da instalação, seguido pelo número 

do medidor e o período correspondente da MM. Logo abaixo, na segunda linha, estão 

descritos os tópicos que serão 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 não à demanda. 

Com base na equação 7, é possível realizar uma adaptação para determinar a demanda 

solicitada pela instalação. Além disso, é possível entrar em contato com a concessionária 

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

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 (𝑘𝑊ℎ) = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 (𝑘𝑊) ∗  ∆𝑡 (ℎ) 

36,400 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 (𝑘𝑊) ∗  0,25 (ℎ) 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 =  145,6 𝑘𝑊 

 

Neste cálculo, é importante destacar que, como o software de MM da Equatorial Goiás 

é desenvolvido em inglês, é necessário substituir o ponto pela vírgula e vice-versa (para 

esse ajuste, basta dividir os valores por 1000) (CAS TECNOLOGIA, 1967). Além disso, 

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

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

figura 24 a seguir: 

 

Figura 24: Demanda calculada na MM da UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h) 

 

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

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

utilizando a lógica da equação 7. 

 

4.1.1. Verificação do Período de Faturamento e da UC 10019669567 na 

MM e na Fatura 

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

verificar se o número do medidor (sem o dígito) é o mesmo, confirmando se ambos os 

documentos correspondem à mesma instalação. Além disso, para essa verificação, a 

figura 26 mostra o nome da unidade consumidora. 
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Figura 25: Número do medidor da UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i, 2024h) 

 

Figura 26: Nome da UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i, 2024h) 

 

Após essas verificações, é fundamental observar o período ao qual a MM se refere, 

pois, para uma comparação precisa, a MM e a fatura devem corresponder ao mesmo 

período. A figura 27 apresenta o tempo de referência. 

 

Figura 27: Período de leitura da UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i, 2024h) 

 

4.1.2. Análise do consumo de energia na UC 10019669567 

Para a análise do consumo de energia, a MM será separada por posto horário, 

realizando-se a soma da energia, conforme ilustrado na figura 28. 
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Figura 28: Somatório da energia em horário de ponta na MM da UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h) 

 

Na figura 28, é possível observar que a coluna C foi filtrada para o posto horário de 

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

instalação no horário de ponta. Após esse procedimento, deve-se repeti-lo para os horários 

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 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i) 

 

Após a identificação dos insumos retornados pela MM e pela fatura, deve-se realizar 

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

 

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

Posto Horário 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% 

Horário reservado 26.035,80 25.760,00 1,05% 

Total 79.896,60 79.584,40 0,39% 

Fonte: Autor 

 

Dessa forma, é possível constatar que os valores da fatura e da memória de massa são 

condizentes, apesar da diferença de 312,2 kWh (0,39%). Isso ocorre porque, na fatura de 

energia, os dados são obtidos por meio dos registradores dos medidores de energia, 

enquanto na memória de massa os insumos são coletados diretamente pelo medidor. 

Pequenas diferenças entre essas verificações são comuns. 
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4.1.3. Análise da geração de energia na UC 10019669567 

Nesta unidade consumidora, há geração distribuída, que pode ser analisada 

juntamente com a MM. O valor correspondente pode ser obtido na MM pela coluna 

indicada na figura 30. 

 

Figura 30: Energia recebida da UC 10019669567 na MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h) 

 

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 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i) 
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Nesse caso, a energia gerada está concentrada inteiramente no horário fora ponta, 

devido à geração ser de fonte solar. 

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

 

Tabela 5: Comparação de geração entre a MM e a fatura para a UC 10019669567 

Posto Horário kWh (MM) kWh (Fatura) Erro percentual 

Ponta 0 0 0% 

Fora de ponta 56.868,00 61.600,00 8,32% 

Horário reservado 0 0 0% 

Total 56.868,00 61.600,00 8,32% 

Fonte: Autor 

 

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

valor da fatura é 4.732 kWh (8,32%) maior, o que não é uma diferença comum. Nesse 

caso, é recomendável entrar em contato com a distribuidora para solicitar a verificação 

dos dados na fatura (EQUATORIAL - VALOR DA CONTA, 2024). 

 

4.1.4. Análise e verificação da demanda na UC 10019669567 

Na análise de demanda, deve-se considerar a maior demanda por posto horário 

apresentada na fatura de energia. A figura 32 ilustra como foi realizada a coleta desse 

dado. 

  



49 
 

 

Figura 32: Demanda fornecida na MM a UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h) 

 

A figura 32 destaca, na numeração “1”, o filtro aplicado para o posto horário, 

enquanto na numeração “2” é selecionada a máxima demanda daquele período. Em 

seguida, a análise foi repetida para os demais horários. 

Nesse contexto, para verificar os valores retornados na fatura, é possível identificar a 

demanda registrada pela concessionária na figura 33. 

 

Figura 33: Demanda fornecida na fatura a UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i) 
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Ao filtrar a memória de massa para o horário de ponta, o valor correspondia ao 

apresentado na fatura. No entanto, ao filtrar para o horário 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 

 

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 provável que tenha 

ocorrido algum problema na rede durante esse horário, como uma elevação repentina de 

tensão, uma explosão de transformador ou até mesmo uma descarga elétrica. Como esse 

valor de demanda não foi incluído na fatura, não há motivo para questionar a distribuidora 

de energia. Muito provavelmente, a equipe de faturamento da distribuidora identificou a 

anomalia e realizou a correção, evitando prejuízos ao cliente. 

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

valores registrados da demanda na fatura e na MM. 

 

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

Posto Horário 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 horário fora ponta, as cinco maiores demandas 

registradas estão apresentadas na figura 35. 
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Figura 35: Demanda máxima na fatura da UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h) 

 

Nesse cenário, destaca-se que, mesmo considerando um número maior de demandas, 

todas continuam sendo superiores ao valor informado pela distribuidora na fatura, 

reforçando a premissa de que houve um ajuste no faturamento. Excluindo a última 

demanda, todas as demais estão de acordo com o consumo da instalação, 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 Público. 

Nesse caso, o valor cobrado é o contratado, não gerando prejuízos financeiros nem para 

a distribuidora, nem para o cliente. Recomenda-se, no entanto, entrar em contato com a 

distribuidora para solicitar uma inspeção no sistema de medição, a fim de evitar possíveis 

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

 

Figura 36: Demanda contratada na fatura da UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i) 
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Considerando o histórico de faturas dos últimos 6 meses, é possível identificar que a 

unidade consumidora tem uma média de 591,4777 kW, e a demanda máxima registrada 

nesse período foi de 767 kW. Portanto, é recomendável ajustar a demanda, visto que o 

cliente não é sazonal e deve manter o padrão de consumo dos últimos meses. A demanda 

pode ser reajustada para 770 kW, por exemplo, o que resultaria em uma redução de 130 

kW e uma economia de R$ 4.267,01. 

Além disso, recomenda-se a contratação da demanda de geração, sendo o principal 

motivo para contratar a demanda de geração é que, se a demanda de consumo foi 

aumentada devido à necessidade de maior demanda pelo sistema de geração de energia, 

a partir de 2024 será possível contratar a TUSDg e, consequentemente, reduzir a TUSDc. 

Isso resultará em maior economia, já que a demanda de geração tem um custo equivalente 

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

 

4.1.5. Análise da Ere e Dre na UC 10019669567 

Na análise da Ere deve-se somar os valores identificados na MM, divididos por posto 

horário, e compará-los com os informados na fatura. Na MM, é possível identificar o 

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

figura 37. 

 

Figura 37: Ere na MM da UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h) 

 

Por outro lado, é possível identificar o lançamento na fatura conforme mostrado na 

figura 38. 
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Figura 38: Ere na fatura da UC 10019669567 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i) 

 

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

na fatura de energia. 

 

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

Posto Horário kvarh (MM) kvarh (Fatura) Erro percentual 

Ponta 0 0 0 

Fora de ponta 1.174,28 1.120,00 4,62% 

Horário reservado 0 0 0 

Total 1.174,28 1.120,00 4,62% 

Fonte: Autor 

 

É possível perceber uma grande coerência entre os valores registrados na MM e na 

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

normal. No caso da medição da energia reativa, não há divergências significativas. 

Para verificar a demanda reativa na UC, é necessário 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 

 

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 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024i) 

 

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

 

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

Posto Horário 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 possível identificar o registro de Dre tanto na MM quanto na fatura, 

embora os valores não sejam completamente compatíveis entre si, apesar de a diferença 

não ser significativa. Essa variação pode ser decorrente de erros nos parâmetros do 

medidor de energia, sendo recomendável a substituição do equipamento para garantir uma 

cobrança justa pela distribuidora e um pagamento justo pelo cliente. No entanto, esses 

valores não 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 análise do banco de capacitores com o objetivo de zerar a energia reativa e 

gerar economia para a unidade consumidora, pode-se utilizar tanto a memória de massa 

quanto a fatura de energia. A importância da MM é destacada, pois ela fornece o resumo 

da energia a cada 15 minutos, permitindo a programação do banco de capacitores para 

injetar energia reativa capacitiva na rede. Dessa forma, o fator de potência pode ser 

mantido, no mínimo, dentro do recomendado (menor que 0,92 capacitivo no período de 

23h30 a 6h30, ou menor que 0,92 indutivo fora desse intervalo). 

Nesse caso, será considerado o banco de capacitores injetando energia no início da 

instalação. Será realizada uma análise específica para a energia reativa registrada na 

fatura. 

Para o cálculo do banco de capacitores, é necessário identificar na MM o termo kvarh 

indutivo, a fim de determinar o fator de potência e, em seguida, calcular a Ere. A 

identificação será separada entre os horários de ponta e fora de ponta, sendo que o valor 

do horário reservado será 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 cálculo de FP 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h) 

 

Cálculo do fator de potência para a Ere através da eq. 2 para horário de ponta. 

 

𝑓𝑝 =
𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
 

𝑓𝑝 =
14.484,40

√14.484,402 + 4522
 

𝑓𝑝 = 0,999 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

Cálculo do fator de potência para a Ere através da eq. 2 para horário fora de ponta. 

 

𝑓𝑝 =
𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
 

𝑓𝑝 =
65.412,2

√65.412,22 + 8009,42
 

𝑓𝑝 = 0,992 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

Na análise do fator de potência global da instalação, constatou-se que ele está em 

conformidade com a Resolução Normativa ANEEL nº 1.000/2021 (ANEEL, 2021). No 

entanto, como o fator de potência 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 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024h) 

 

Por esse motivo há uma cobrança de uma Ere (UFER) de 1120,00 kvarh. Vale 

ressaltar que a legislação exige que o cálculo seja feito com base no valor mensal de 

energia (ANEEL, 2021). 

 

4.2. Identificação dos termos na memória de massa da UC 10011474414 

 

Na UC 10019669567, utilizou-se a memória de massa de consumo para determinar a 

demanda. No caso da UC 10011474414, será utilizada a memória de massa da demanda 

para calcular o consumo. Nesse sentido, a partir da equação 7, será necessária a seguinte 

transformação: 

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 (𝑘𝑊ℎ) = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 (𝑘𝑊) ∗  ∆𝑡 (ℎ) 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 (𝑘𝑊ℎ) = 354,240 ∗  0,25 (ℎ) 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 =  88,56 𝑘𝑊ℎ  

 

Essa transformação pode ser observada na MM, conforme mostrado na figura 43. 

  



58 
 

 

Figura 43: kWh na MM da UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j) 

 

Na figura 42, observa-se a adição de uma coluna na MM, denominada "kWh 

fornecido", que foi inserida com o propósito de calcular o consumo. Esse cálculo foi feito 

com base na lógica apresentada na equação 7. 

 

4.2.1. Verificação do Período de Faturamento e da UC 10011474414 na 

MM e na Fatura 

A verificação do número do medidor, sem o dígito, e o nome da unidade consumidora 

são evidenciados nas figuras 44 e 45 abaixo. 

 

Figura 44: Número do medidor da UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k, 2024j) 

 

Figura 45: Nome da UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k, 2024j) 

 

Ainda nesse sentido, para fins de análise, é imprescindível verificar se o período de 

faturamento da MM corresponde ao mesmo período da fatura, conforme mostrado na 

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

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k, 2024j) 

 

4.2.2. Análise do consumo de energia na UC 10011474414 

Na análise do consumo de energia pela instalação, é necessário filtrar os dados por 

posto horário e somar os valores. É importante ressaltar que, devido às diferenças no 

sistema de referências numéricas no Brasil, é preciso dividir os valores da MM por 1000. 

Essa divisão pode ser feita antes ou após a somatória. Veja a figura 47 abaixo. 

  

Figura 47: Somatório da energia em horário de ponta na MM da UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j) 

 

Na figura 47 é possível observar três marcações numéricas. A marcação número 1 

representa o filtro realizado por posto horário; a numeração 2 indica a seleção de todos 

os valores no horário de ponta que foram somados; e a marcação número 3 mostra a soma 

desses valores. Ao dividir esse total por 1000, obtém-se o consumo no horário de ponta 

dessa UC. 

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

período de referência, conforme mostrado na figura 48. 
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Figura 48: Energia fornecida a UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k) 

 

Após a identificação dos insumos fornecidos pela MM e pela fatura, é necessário 

proceder à comparação dos valores registrados. Com esse objetivo, foi elaborada a tabela 

9, apresentada a seguir. 

 

Tabela 9: Comparação de kWh entre a MM e a fatura para a UC 10011474414 

Posto Horário 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% 

Horário reservado 64.423,08 64.476,00 0,082% 

Total 194.986,44 194.995,08 0,0044% 

Fonte: Autor 

 

A partir da comparação apresentada na tabela 9, é possível identificar a consistência 

entre os valores representados pela MM e pela fatura de energia, com uma pequena 

diferença de 8,64 kWh (0,0044%), o que é considerado normal. 
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4.2.3. Análise da geração de energia na UC 10011474414 

Para a análise da energia de geração, deve-se realizar o ajuste mostrado na figura 43. 

Após esse ajuste, é necessário dividir por postos horários e realizar o somatório da 

energia, conforme ilustrado na figura 49. 

 

Figura 49: Energia recebida da UC 10011474414 na MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j) 

 

Na figura 49, é possível identificar o filtro pelo número "1", a coluna a ser somada, 

referente ao kWh recebido, pelo número "2", e o valor do somatório pelo número "3". Ao 

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

distribuidora no horário de fora de ponta. 

O lançamento da energia de geração pode ser identificado conforme mostrado na 

figura 50. 

  



62 
 

 

Figura 50: Energia recebida da UC 10011474414 na fatura 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k) 

 

Após a identificação da energia injetada tanto na MM quanto na fatura, para fins de 

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

 

Tabela 10: Comparação de geração entre a MM e a fatura para a UC 10011474414 

Posto Horário kWh (MM) kWh (Fatura) Erro percentual 

Ponta 0,27 0 100% 

Fora de ponta 100.722,96 100.656,00 0,066% 

Horário reservado 0,744 0 100% 

Total 100.723,974 100.656,00 0,067% 

Fonte: Autor 

 

Após a verificação dos valores, ficou evidente a coerência entre a MM e a fatura de 

energia, com uma diferença de 67,97 kWh (0,067%), o que é considerada uma variação 

aceitável, já que a fatura é medida por registradores inteiros, sem casas decimais. 

 

4.2.4. Análise e verificação da demanda na UC 10011474414 

Na análise da demanda, segue-se a mesma lógica aplicada ao consumo, porém, em 

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

representa essa análise da demanda. 

  



63 
 

 

Figura 51: Demanda fornecida na MM a UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j) 

 

Na primeira marcação, é possível visualizar o filtro por posto horário, enquanto a 

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

Após esse procedimento, repete-se o mesmo processo para os demais postos horários. 

Para verificar as demandas informadas na fatura de energia, basta localizar a seção 

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

 

Figura 52: Demanda fornecida na fatura a UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k) 
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Após 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: Comparação de kW entre a MM e a fatura para a UC 10011474414 

Posto Horário kW (MM) kW (Fatura) Erro percentual 

Ponta 648,0000 648,0000 0% 

Fora de ponta 708,4800 708,4800 0% 

Fonte: Autor 

 

Dessa forma, é possível constatar que os valores da MM e da fatura são equivalentes, 

demonstrando uma boa precisão na medição de energia e coerência entre o valor cobrado 

e o consumo efetivo da unidade consumidora. 

Considerando o histórico de demanda dessa UC, apresentado na figura 30, observa-

se que nos últimos 4 meses a demanda não ultrapassou 1000 kW, sendo este o período de 

verão, caracterizado pelas temperaturas mais elevadas do ano. Como o principal 

responsável pelo aumento da demanda em uma universidade é o uso de ar-condicionado, 

pode-se presumir que nos próximos meses a tendência é que a demanda permaneça abaixo 

dos 1000 kW. Dessa forma, recomenda-se reduzir a demanda contratada da UC para 1000 

kW, o que resultaria em uma redução de 200 kW e uma economia de R$ 6.564,63. Após 

12 meses, uma nova análise de demanda pode ser realizada para ajustes, se necessário. 

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

como é possível ver na figura 53. 
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Figura 53: Demanda de geração da UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j) 

 

Nesse sentido, recomenda-se que a UC contrate uma TUSDg de 1000 kW, visando 

possíveis reduções futuras na demanda de consumo. Isso porque a demanda de geração 

tem um custo equivalente à metade da demanda de consumo. Portanto, ao reduzir a 

demanda de consumo para menos de 1000 kW no futuro, haveria uma economia na 

TUSDc, já que a UC estaria em conformidade com a regulamentação em relação à 

TUSDg (ANEEL, 2023a). 

 

4.2.5. Análise da Ere e Dre na UC 10011474414 

Para analisar a energia reativa da UC, é necessário identificar o campo 

correspondente, conforme mostrado na figura 54. 
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Figura 54: kvarh da UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j) 

 

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

abaixo. 

 

Figura 55: Ere na fatura da UC 10011474414 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k) 

 

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

 

Tabela 12: Comparação da Ere entre a MM e a fatura para a UC 10011474414 

Posto Horário kvarh (MM) kvarh (Fatura) Erro percentual 

Ponta 0 0 - 

Fora de ponta 666,76 540,00 19,01% 

Horário reservado 0 0 - 

Total 666,76 540,00 19,01% 

Fonte: Autor 
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É possível perceber uma diferença de 126,76 kvarh (19,01%), o que já pode ser 

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

do que o registrado na MM, o que não acarreta prejuízo para o cliente. 

Na análise da demanda reativa da unidade consumidora, é possível identificar a Dre 

na figura 56.  

 

Figura 56: Dre na MM da UC 10011474414 

 

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 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024k) 

 

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

criada a tabela 13 a seguir. 
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Tabela 13: Comparação de Dre entre a MM e a fatura para a UC 10011474414 

Posto Horário kvar (MM) kvar (Fatura) Erro percentual 

Ponta 0 0 - 

Fora de ponta 291,50 290,52 0,33% 

Fonte: Autor 

 

No caso da comparação da demanda reativa entre a MM e a fatura, houve coerência 

entre o valor registrado na MM e o valor apresentado na fatura. 

 

4.2.6. Banco de capacitores para UC 10011474414 

Na análise do banco de capacitores, é necessário calcular o fator de potência da 

unidade consumidora, filtrando por posto horário e identificando a coluna kvarh indutivo, 

conforme mostrado na figura 58 a seguir. 

 

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

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j) 

 

O valor referente ao filtro do posto horário foi o de fora de ponta, juntamente com o 

horário reservado. A análise do horário de ponta será feita em um cálculo separado. 

O fator de potência para os horários de fora de ponta e reservado pode ser obtido a 

partir da equação 2. 
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𝑓𝑝 =
𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
 

𝑓𝑝 =
157.131,36

√157.131,362 + 36.675,722
 

𝑓𝑝 = 0,9738 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

O fator de potência para o horário de ponta pode ser determinado utilizando a equação 

2: 

 

𝑓𝑝 =
𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
 

𝑓𝑝 =
37.855,08

√37.855,082 + 6.163,562
 

𝑓𝑝 = 0,987 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

O fator de potência global está dentro do indicado, porém, em determinados horários 

do dia, esse fator de potência fica abaixo do recomendado, o que gera energia reativa na 

UC. Para eliminar essa energia reativa, seria necessário ativar o banco de capacitores nos 

horários em que o fator de potência apresenta problemas. É possível identificar esses 

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

 

Figura 59: FP na fatura da UC 10011474414 

 

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

cálculo dessa Ere está sendo realizado em intervalos de 15 minutos, será utilizada a 

memória de massa para calcular o fator de potência e a Ere nesse intervalo, por meio do 

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

 

Figura 60: Cálculo do FP utilizando a MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j) 

 

Figura 61: Cálculo da Ere utilizando a MM 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024j) 

 

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

enquanto 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 potência 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 potência 

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 contratação de demanda, é pertinente reforçar a importância da 

adequação desse fator na conta de energia. Além disso, será apresentado um caso de alta 

demanda de ultrapassagem. 

Veja na figura 62 o histórico de demanda. 

 

Figura 62: Histórico de demanda lida em uma UC 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024c) 

 

A figura 63 traz os lançamentos da fatura deste cliente. 
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Figura 63: Lançamento da demanda de ultrapassagem 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024d) 

 

No caso dessa unidade consumidora, é possível perceber uma grande discrepância 

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 milhão de reais em economia anual. 

 

4.4. Caso de cálculo de fator de potência e UFER 

 

Neste tópico, será realizada uma análise de uma conta de energia, não identificada, 

para o cálculo do fator de potência e do UFER. 

Os lançamentos na fatura podem ser identificados na figura 64. 

 

Figura 64: Lançamento de uma unidade consumidora 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024e) 
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Nesse aspecto, através dos dados da MM, será calculado o fator de potência para os 

três postos horários, separados para cada um. Através da figura 65 é possível ver o 

somatório do kvarh indutivo para horário de ponta. 

 

Figura 65: MM para cálculo do FP 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024f) 

 

O mesmo procedimento realizado para o horário de ponta foi aplicado aos demais 

postos horários, resultando nos seguintes cálculos do fator de potência. 

Para horário de ponta: 

 

𝑓𝑝 =
𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
 

𝑓𝑝 =
1.118,18

√1.118,182 + 10.035,3842
 

𝑓𝑝 = 0,1107 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

Para horário de fora de ponta: 

 

𝑓𝑝 =
𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
 

𝑓𝑝 =
80.341,20

√80.341,202 + 76.093,1852
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𝑓𝑝 = 0,7260 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

Para horário reservado: 

 

𝑓𝑝 =
𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
 

𝑓𝑝 =
59.840,70

√59.840,702 + 51.440,6852
 

𝑓𝑝 = 0,7583 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

Com o fator de potência abaixo de 0,92 indutivo, é possível calcular a UFER que será 

cobrado, a partir da equação 5. Como o fator de potência no horário reservado foi 

indutivo, não deverá ser cobrada a Ere. 

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

 

Figura 66: Tarifa B1 

 

Fonte: (ANEEL, 2024) 

 

Esse valor da tarifa pode ter sofrido alterações devido às bandeiras tarifárias 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. 
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Figura 67: Tarifa aplicada para Ere na fatura 

 

Fonte: (EQUATORIAL, 2024e) 

 

Cálculo da Ere para o horário de ponta: 

 

𝐸𝑟𝑒 = ∑ [𝐸𝐸𝐴𝑀𝑡 𝑋 (
𝑓𝑟

𝑓𝑡
− 1)]  𝑋 𝑉𝑅𝑒𝑟𝑒

𝑛

𝑇=1

 

𝐸𝑟𝑒 = [1.118,18 𝑋 (
0,92

0,1107
− 1)]  𝑋 𝑉𝑅𝑒𝑟𝑒 

𝐸𝑟𝑒 = 8.174,73 𝑘𝑉𝐴𝑟ℎ 𝑥 0,333669  

𝐸𝑟𝑒 = 2.727,65 𝑟𝑒𝑎𝑖𝑠 

 

Cálculo da Ere para o horário de fora de ponta: 

 

𝐸𝑟𝑒 = ∑ [𝐸𝐸𝐴𝑀𝑡 𝑋 (
𝑓𝑟

𝑓𝑡
− 1)]  𝑋 𝑉𝑅𝑒𝑟𝑒

𝑛

𝑇=1

 

𝐸𝑟𝑒 = [80.341,20 𝑋 (
0,92

0,7260
− 1)]  𝑋 𝑉𝑅𝑒𝑟𝑒 

𝐸𝑟𝑒 = 21.468,58 𝑘𝑉𝐴𝑟ℎ 𝑥 0,333669  

𝐸𝑟𝑒 = 7.163,40 𝑟𝑒𝑎𝑖𝑠 

 

É possível identificar a comparação de valores em kvarh entre o valor calculado e o 

valor faturado na tabela 14. 
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Tabela 14: Comparação de Ere calculado e faturado 

Posto Horário Ere Calculado 

(kvarh) 

Ere na fatura 

(kvarh) 

Diferença em 

reais (R$) 

Erro 

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% 

Horário 

reservado 

0 3.191,85 1.065,02 - 

Total 42.403,75 39.764,22 3.377,03 34,14% 

Fonte: Autor 

 

Através da comparação apresentada na tabela, foi notado uma diferença de R$ 

3.377,03 reais a mais cobrado nessa fatura. É possível perceber que o valor da Ere para o 

horário de ponta foi bastante próximo. No entanto, os valores para os horários fora de 

ponta e reservado apresentaram diferenças entre si. Essa discrepância pode ter sido 

causada pelo fato de que o cálculo da Ere pela distribuidora de energia é dividido por 

períodos, e não de forma global. Outra possibilidade é que o medidor de energia esteja 

com erro nos parâmetros de medição. 

Para dimensionar o banco de capacitores e economizar na fatura de energia, é possível 

calcular a quantidade de energia reativa capacitiva necessária para cada posto horário, 

considerando o ajuste do FP para 0,92. 

Cálculo para o horário de ponta: 

 

𝑓𝑝 =
𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
 

0,92 =
1.118,18

√1.118,182 + (10.035,384 + 𝑄𝑐)2
 

𝑄𝑐 =  − 9559,042 𝑘𝑉𝐴𝑟ℎ 

 

Cálculo para o horário fora ponta: 

 

𝑓𝑝 =
𝐸𝐴

√𝐸𝐴2 + 𝐸𝑅2
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0,92 =
80.341,20

√80.341,202 + (76.093,185 + 𝑄𝑐)2
 

𝑄𝑐 =  − 41867,98 𝑘𝑉𝐴𝑟ℎ 

 

Nesse contexto, é possível calcular a quantidade de bancos de capacitores necessários 

por posto horário para suprir a energia reativa capacitiva. Considerando que o máximo de 

kvar para bancos conectados em 380 V é de 60 kvar (SIEMENS, 2016), deve-se 

determinar o número de horas de operação por posto horário para converter kvarh em 

kvar (ANEEL, 2023b), que são: 

• Horário de ponta são 3 horas por dia; 

• Horário fora ponta são 12,5 horas por dia; 

Cálculo de kvar para horário de ponta: 

 

𝑘𝑉𝐴𝑟 =  
9559,042 𝑘𝑉𝐴𝑟ℎ

3 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 30 𝑑𝑖𝑎𝑠
= 106,21 𝑘𝑉𝐴𝑟 

 

Cálculo do kvar para horário fora ponta: 

 

𝑘𝑉𝐴𝑟 =  
41867,98 𝑘𝑉𝐴𝑟ℎ

12,5 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 30 𝑑𝑖𝑎𝑠
= 111,65 𝑘𝑉𝐴𝑟 

 

Assim, como o banco de capacitores é limitado a 60 kvar, são necessários dois bancos 

de capacitores, que devem ser conectados em paralelo para fornecer 120 kvar, atendendo 

à demanda dessa instalação. 

Portanto, com o banco de capacitores injetando a energia calculada nos horários 

específicos, é possível economizar R$ 13.268,09 por mês, valor correspondente à 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 

mês. 
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4.5. Considerações finais 

 

Os estudos de caso apresentados neste capítulo demonstraram a importância de uma 

análise detalhada da fatura de energia e das oportunidades que podem ser implementadas. 

Foi possível identificar ajustes pontuais que não apenas promovem eficiência energética, 

mas também geram economia para os proprietários de unidades consumidoras do grupo 

A. 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Este trabalho apresentou uma análise detalhada do processo de faturamento para 

consumidores do Grupo A, destacando os principais componentes tarifários e os desafios 

enfrentados pelas unidades consumidoras de grande porte no Brasil. A partir dos estudos 

de caso analisados, foi possível identificar discrepâncias entre os valores registrados na 

memória de massa e aqueles cobrados nas faturas de energia, apontando para a 

necessidade de maior atenção nas auditorias e revisões dos dados pela concessionária e 

pelos consumidores. 

A memória de massa é uma ferramenta essencial para registrar com precisão o 

consumo e a demanda, além de identificar oportunidades de otimização no uso de energia. 

Soluções como bancos de capacitores, correção do fator de potência e ajuste da demanda 

contratada permitem reduzir custos e melhorar a eficiência energética. Com um correto 

dimensionamento das demandas e uma gestão eficiente da energia reativa, é possível 

evitar penalidades e diminuir os custos operacionais, beneficiando tanto consumidores 

quanto distribuidoras. 

Este estudo reforça, ainda, sua contribuição para o ODS 7 - Energia Limpa e Acessível 

(NAÇÕES UNIDAS, 2024), ao promover práticas de eficiência energética e otimização 

do consumo, o que leva a uma gestão mais sustentável dos recursos energéticos e à 

redução de desperdícios. Ao incentivar o uso racional e econômico da energia, o trabalho 

avança na direção de um setor elétrico mais consciente e sustentável, em consonância 

com os objetivos globais de ampliar o acesso à energia de qualidade e incentivar o uso 

eficiente de recursos naturais. 
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Por fim, sugere-se que futuras pesquisas abordem a evolução tecnológica no setor de 

medição e faturamento de energia, bem como o impacto das políticas tarifárias sobre a 

sustentabilidade financeira dos grandes consumidores e das distribuidoras de energia. 
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