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Resumo—Este artigo apresenta um estudo do perfil de consumo
de uma Unidade Consumidora (UC) do grupo A, atendida pela
Equatorial Goias. A UC, do ramo hoteleiro, possui alto consumo,
se enquadrava na modalidade tarifaria azul e recebe créditos de
energia elétrica do Sistema de Compensacio de Energia Elétrica
(SCEE), compensando totalmente seu consumo. Os estudos foram
conduzidos com o apoio de ferramentas e metodologias de
Business Intelligence, aplicadas ao tratamento, modelagem e
visualizacio de dados, utilizados para interpretacio de resultados
e tomada de decisdes. Foram explorados os aspectos relacionados
as resolucoes e tarifacoes atuais, assim como debatidas, de maneira
sucinta, as possibilidades de aproveitamento dos dados e
informacdes disponiveis.

Palavras-chave— Analise de dados consumo, gerenciamento de
energia, perfil de carga, perfil de consumo, analise tarifaria.

Abstract—This study analyzes the consumption profile of a
Consumer Unit (CU) classified under Group A, supplied by
Equatorial Goids. The CU, part of the hotel industry, is characterized
by high energy consumption, operates under the “Azul” tariff
modality, and benefits from the Electric Power Compensation
System (SCEE), which fully offsets its energy consumption. The
analysis was conducted using Business Intelligence tools and
methodologies for data processing, modeling, and visualization,
supporting result interpretation and informed decision-making. The
study examines current resolutions and tariff structures, as well as
succinctly discusses the potential for leveraging the available data
and information.

Index terms— Data analysis, energy management, load profile,
consumption profile, tariff analysis.

L INTRODUCAO

O Brasil desenvolveu, nas ultimas décadas, um conjunto de
acdes e programas relacionados a eficiéncia energética,
incluindo alguns instrumentos legais e regulatdrios [1].

O aumento do consumo de energia elétrica no mundo vem se
intensificando com o passar do tempo, impulsionado pelo
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico. Com o aumento
continuo da demanda por energia, torna-se cada vez mais
necessdrio a adogdes de boas priticas que buscam maior
eficiéncia desse recurso visando especialmente o aspecto
econdmico, sendo uma dessas praticas a gestao tarifaria.

A gestdo tarifaria é uma pratica que contribui
significativamente para a sustentabilidade e competitividade
das empresas, ndo apenas como uma ferramenta para reducao
de despesas, mas como uma forma de gestdo mais eficiente dos
recursos energéticos [2]. A gestdo eficiente dos recursos
energéticos estd diretamente ligada ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 12 (ODS 12) - Consumo e
Producdo Responsdveis, que foca no uso sustentivel dos
recursos naturais, especialmente ao subtdpico “12.2 Até 2030,

alcangar a gestdo sustentdvel e o uso eficiente dos recursos
naturais” [3].

O sistema tarifdrio brasileiro das distribuidoras de energia
tem como uma de suas caracteristicas marcantes sua
complexidade, sendo dividido em diversas modalidades e
grupos tarifarios, com caracteristicas distintas.

Este estudo foca no caso de um cliente do Grupo A da
Distribuidora ~ Equatorial-GO, uma  das  principais
concessiondrias de energia elétrica do estado de Goids. O grupo
A é composto por grandes consumidores de energia, sendo
necessdria uma gestdo tarifaria meticulosa para garantir a
minimizacdo de custo e maior efici€ncia. A partir da extragéo e
andlise dos dados contidos nas faturas de energia elétrica, este
trabalho busca avaliar os impactos econdmicos que poderiam
ocorrer caso esses clientes mudassem de subgrupo tariféario e
ajustassem os seus contratos de demanda.

A.  Motivagdo

A fatura de energia elétrica € uma parcela significativa dos
gastos que tanto consumidores residenciais quanto grandes
industrias estdo fadadas a carregar. As despesas com energia
elétrica podem representar uma grande parte do orgcamento de
uma empresa, que as tornam uma preocupacio, principalmente
para consumidores do grupo A, ou “Grandes Clientes”. Por
isso, hd uma alta busca por meios de reduzir o valor da fatura
de energia elétrica, como geragdo de energia solar ou a
migracdo para o mercado livre de energia [4].

Uma das formas de reduzir o custo de energia estd presente
na parte administrativa, como alteracdo de modalidade tarifaria
e do contrato de demanda. Essa opcdo atende bem unidades
consumidoras que recebem créditos de energia elétrica de outra
unidade e, portanto, ndo podem migrar para o mercado livre de
energia, pois ndo poderiam mais participar do Sistema de
Compensacdo de Energia Elétrica, o Sistema de Compensagao
de Energia Elétrica (SCEE) [5].

Estar na modalidade tarifdria correto ou ter uma demanda
contratada condizente com o consumo podem resultar em uma
grande economia mensal para as empresas.

A modalidade tarifdria horéria verde, por exemplo, apresenta
vantagens especificas em comparacdo com a modalidade
tarifaria hordria azul, principalmente quando ha compensagdo
completa do consumo de energia elétrica por créditos de energia
do SCEE. Além disso, uma demanda compativel pode evitar
pagamentos de multa por ultrapassagem de demanda
frequentes.

O processo de alteragdo de modalidade tarifaria, ajustes de
demanda, dentre outros, sdo confusos e pouco conhecidos pelo
publico geral, porém eles podem gerar um grande impacto
econdmico [5].



B.  Objetivos

O principal objetivo desse estudo é facilitar a andlise, o
entendimento e a tomada de decisdes para um cliente do Grupo
A da Equatorial-GO. Para tal, foi feito uma revisdao minuciosa
sobre os dados de consumo de energia de uma de suas unidades
consumidoras. Por meio da utilizacao de conceitos avangados e
ferramentas de andlise de dados e Business Intelligence, assim
como melhores préticas do setor, buscou-se focar na otimizagao
tarifiria como meio de desenvolver uma melhor gestdo
energética desse cliente.

Com esse propdsito, as seguintes metas foram estabelecidas:

e Reunir e consolidar dados: utilizacdo de
ferramentas de andlise de dados para coletar,
organizar e consolidar as informagées do consumo
de energia elétrica do cliente;

¢ Identificar padrdes de consumo: Analisar os
registros de forma a identificar padrdes de consumo
e possiveis oportunidades de melhorias;

¢ Modelar dados: Desenvolver modelos que possam
representar de forma precisa o perfil de consumo de
energia elétrica do cliente, destacando as varidveis
criticas utilizadas na otimizagdo da gestio;

e Apresentar informagdes claramente: Utilizacdo de
tabelas, graficos e outras ferramentas visuais na
apresentacdo de dados e resultados das anilises,
tornando-a clara e acessivel para os gestores e
cliente.

A utilizacdo desses métodos e ferramentas permitiu reunir,
identificar, modelar e apresentar dados detalhados sobre o
consumo de energia do cliente. Uma gestdo tarifiria mais
eficiente contribui para que a empresa possa promover maior
sustentabilidade e competitividade no mercado.

A fim de tracar um perfil de consumo preciso, foram
coletados e analisados dados tarifarios das faturas da
Equatorial-GO, que serdo apresentados na Secdo V deste
estudo. Esses dados foram processados e tratados utilizando
ferramentas como de planilhas eletronicas Microsoft Excel e
Power BI, e as informacdes resultantes foram organizadas em
graficos e tabelas para facilitar a andlise e a tomada de decisdes
estratégicas.

C. Etapas

O trabalho estd estruturado com a se¢do I para apresentacio
introdugdo, a sec¢do II contendo as principais resolucdes
normativas da Aneel relacionadas ao consumo e a produgdo de
energia elétrica.

A secdo III apresenta as regras de tarifacdo de energia
elétrica, que sdo fundamentais para o entendimento de tarifas,
pregos, impostos e sobre como o “produto” energia elétrica é
comprado e deve ser entregue.

Na sequéncia, a secdo IV aborda alguns conceitos
importantes para o entendimento das técnicas e ferramentas
usadas no trabalho.

A secdo V detalha as etapas das andlises de consumo, de
adequacdo tariféria e de ajuste de manda.

Na secdo VI sdo apresentados os resultados obtidos e como
eles foram calculados, posteriormente, o trabalho é concluido
na sec¢ao VIL.

IL RESOLUCOES DA ANEEL

Estabelecida pela Lei 9.427/96, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, autarquia de regime especial, vinculada ao
Ministério de Minas e Energia. No Artigo n° 2 foram
determinadas como fun¢des da ANEEL: “regular e fiscalizar a
produgdo, transmissdo, distribui¢do e comercializacdo de
energia elétrica, em conformidade com as politicas e diretrizes
do governo federal” [6].

As modalidades tarifarias representam um conjunto de tarifas
que se aplicam ao consumo de energia elétrica e a demanda de
poténcia ativa. Estas sdo estabelecidas conforme o Grupo
Tarifario, seguindo as opcdes de contratacdo definidas pela
Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.000/2021 e pelo Médulo 7
dos Procedimentos de Regulagdo Tarifaria (Proret). [7]

Como estabelecido no Artigo n° 1, a Resolu¢do Normativa n°®
1000, de 7 de dezembro de 2021 “estabelece as Regras de
Prestagdo do Servigo Piblico de Distribuicio de Energia
Elétrica, nas quais estdo dispostos os direitos e deveres do
consumidor e demais usudrios do servico.” [5]. Ela atualiza e
revoga as resolugdes anteriores, n° 414, de 9 de setembro de
2010, n° 470, de 13 de dezembro de 2011 e n° 901, de 8 de
dezembro de 2020.

Como descrito no pardgrafo 1°, do artigo n° 1: “Os itens
dispostos neste normativo aplicam-se a concessiondria e
permissiondria de servigo publico de distribui¢do de energia
elétrica, bem como aos usudrios, sejam estes, pessoas fisicas ou
juridicas” [5].

A. Resolugdo Normativa n° 1.000/2021 e o Sistema de
Modalidades Tarifdrias

Para compreender e desenvolver o perfil de energia, é
fundamental comecar com a apresentacdo dos conceitos e
regulamentagdes que estdo vigentes no Brasil. Entender esses
principios regulatérios é fundamental, uma vez que sdo os
alicerces sobre o qual os o perfil foi construido e analisado. Isso
abrange a avaliacdo das politicas tarifarias, diretrizes para o uso
eficiente da energia e outras regras normativas pertinentes que
influenciam diretamente a gestdo e otimizacdo do consumo
energético.

Como descrito no artigo n° 2, inciso XXXI, da Resolucdo
Normativa n° 1000, modalidade tarifaria é definida como “[...]
conjunto de tarifas aplicdveis as componentes de consumo de
energia elétrica e demandal...]” [5]. Elas sdo estabelecidas de
acordo com o Grupo Tarifario, segundo as opgdes de
contratacdo definidas na Resolu¢do Normativa ANEEL n°
1.000/2021 e o Médulo 7 dos Procedimentos de Regulacdo
Tarifaria — Proret. [7].

As modalidades tarifarias sdo formas diferenciadas de
cobrancas pelo consumo de energia elétrica. Existem diferentes
modalidades para diferentes grupos de consumidores, variando
conforme a tensdo de fornecimento e hordrio de consumo
principalmente. As principais sdo classificadas como:

¢ Modalidade Tarifaria Convencional: “I..]

caracterizada por uma Unica tarifa para o consumo de
energia, sem segmentacao horaria no dia” [5].



¢ Modalidade Tarifaria Horarias: ela é subdividida em

trés principais modalidades [8]:

o Tarifa Branca: Varia conforme o hordrio de
consumo. E dividida em trés periodos: ponta (horério
de maior consumo), intermedidrio e fora de ponta.
Incentiva os consumidores a deslocarem seu
consumo para hordrios em que a energia € mais
barata, como fora de ponta. Porém € limitada a
consumidores do Grupo B, ndo possuindo tarifas de
demanda [9].

o Tarifa Azul (para consumidores do Grupo A):
Diferencia os valores da energia consumida em
hordrios de ponta e fora de ponta. As tarifas sdo
diferenciadas tanto para a demanda quanto para o
consumo nos hordrios de ponta e fora de ponta. A
tarifa Azul € disponibilizada para todos os subgrupos
do grupo A [7].

o Tarifa Verde (para consumidores do Grupo A):
Aplica-se uma tarifa tUnica para demanda, sem
segmentacao hordria, e tarifa menor para o consumo
fora de ponta e uma tarifa maior durante a ponta. E
adequada para consumidores que tém menos
flexibilidade para deslocar seu consumo. Disponivel
para os subgrupos A3a, A4 e AS [7].

¢ Demais Modalidades: Sdo enquadrados outros grupos
como descritos nos artigos n° 215 “modalidade tarifaria
pré-pagamento”, n° 216 “modalidade tarifaria geracao”,

n° 217 “modalidade tariféria distribuicao” [5].

Deve-se observar que apesar das bandeiras tarifarias serem
aplicadas pelas distribuidoras, no caso de unidade consumidora
participante do Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica
(SCEE), elas nao incidem sobre a energia compensada,
conforme descrito no pardgrafo 2°, do artigo n° 307 [5].

111 REGRAS DE TARIFACAO VIGENTES

Apés a apresentagdo das resolugdes vigentes no paifs, €
necessario focar especificamente no panorama para o Estado de
Goias. As tarifas utilizadas neste estudo, foram definidas pela
conforme a Resolu¢cdo Homologatdria n® 3.279, de outubro de
2023 [10] para a Equatorial do estado de Goids. Além disso, é
importante considerar a nova Resolu¢do Homologatéria n°
3.407, de outubro de 2024 [11], que atualiza e complementa as
diretrizes tarifdrias para o mesmo estado."

“As tarifas de aplicagdo da Equatorial GO, constantes da
Resolucdo Homologatéria n° 3.130, de 18 de outubro de 2022,
ficam, em média, reajustadas em 3,54% (trés virgula cinquenta
e quatro por cento), correspondendo ao efeito tarifario médio a
ser percebido pelos consumidores/usudrios/agentes supridos da
distribuidora” [10].

A Equatorial Goids Distribuidora de Energia S.A adiciona
mensalmente no valor total da fatura os tributos federais,
Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social
(COFINS) e Programas de Integracdo Social (PIS), esses
impostos sdo calculados de forma ndo cumulativa, o que
significa que seus valores variam conforme o valor mensal da
fatura; o tributo estadual, Imposto sobre a Circulagdo de
Mercadorias. e Servigos (ICMS).

Além disso, inclui-se o tributo municipal, a Contribui¢do
para Custeio de Iluminacdo Publica (CIP), conforme
estabelecido no artigo 149* da Constitui¢do de 1988 [12], com
valores atualizados de acordo com a legislacdo especifica
aprovada pela Camara Municipal.

Caso o pagamento da fatura seja efetuado apds o vencimento
serdo aplicados uma multa de 2%, mais juros de mora de
0,0333% ao dia e atualizagdes monetdrias com base no ndice
Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) conforme
estd descrito na fatura da Equatorial-GO. O IPCA reflete a
variacdo dos precos ao consumidor e garante que o valor da
divida seja atualizado de acordo com a inflagdo.

A. Entendendo a Composigdo da Fatura

Para entender a fatura de energia de uma unidade
consumidora, € de vital importincia conhecer seus valores,
parAmetros e cobrancas. Ao analisar a fatura € possivel
compreender cada custo envolvido na composicao desta. A Fig.
1 representa essa estrutura.

A cada més, a concessiondria de energia elétrica efetua a
leitura dos Sistemas de Medicdo e Faturamento (SMF), onde
estdo registrados o consumo de energia das unidades, tanto
residencial quanto comercial ou industrial. Apds a coleta dos
dados, o consumo é contabilizado. Com base em uma anélise
dos dados, a concessiondria calcula o valor que cada
consumidor deverd pagar, considerando as taxas vigentes e
impostos aplicados.

Conforme estabelecido no artigo n° 261, da Resolucdo
Normativa n® 1000, para consumidores do Grupo A, a leitura
dos medidores deve permitir o faturamento baseado no
consumo referente ao més civil (periodo completo de um més
no calendario, iniciando no dia 1° e terminando no dltimo dia
do més correspondente). Sendo que o pardgrafo unico detalha
que pode ocorrer a leitura em intervalos entre 15 dias e 47 dias
nas situagdes em que é o primeiro faturamento da unidade
consumidora, transicdo entre o faturamento do Grupo B para o
Grupo A, ou na modificagdo de tensdo de conexao da unidade.
Essas diretrizes garantem a flexibilidade necessdria para a
correta afericdo e faturamento da energia consumida nas
circunstincias mencionadas [5].

Deve observar que conforme o artigo n° 286 da Resolucdo
Normativa n° 1000, caso o periodo de leitura para faturamento
das unidades consumidoras do Grupo A ndo corresponda
exatamente ao més civil, a distribuidora deve adotar algumas
medidas especificas. Quando o periodo de leitura ndo atinge um
més civil completo, a distribuidora deve faturar o consumo
efetivamente medido durante o periodo de leitura. Por outro
lado, quando o periodo de leitura ultrapassa um més civil, a
distribuidora deve proporcionalizar o consumo registrado. Isso
é feito ajustando o consumo total medido para refletir o nimero
de dias do més civil, garantindo uma cobrancga justa e precisa
ao consumidor. Essas disposi¢des asseguram que o faturamento
de energia seja correto e justo, mesmo quando o periodo de
leitura ndo coincide exatamente com o més civil,
proporcionando uma cobranga adequada baseada no consumo
real de energia [5].
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Fig. 1. Composicdo da Fatura. Fonte: Autoria prépria.

A estrutura geral de uma fatura de energia elétrica é
composta por diversos elementos que detalham o consumo e
encargos aplicdveis ao consumidos, mostrada na Fig. 1. Os
principais componentes estio descritos a seguir:

Consumo: Representa a quantidade de energia utilizada
em um determinado intervalo de tempo [13]. Os dados
sdo conferidos por meio dos medidores instalados, tendo
o consumo classificado pela distribuidora Equatorial-
GO em Postos Tarifdrios conforme a Resolugdo
normativa n° 1000/2021 e os Procedimentos de
Regulacio Tarifaria — Proret. Nas modalidades tarifarias
do Grupo A, sdo utilizados os hordrios de ponta e fora
ponta. E na Tarifa Branca aplicada ao Grupo B, sdo
considerados os trés postos tarifirios: ponta,
intermedidrio e fora ponta [14]:

Horario (posto) de Ponta: definido pela ANEEL [5]
por um periodo composto por 3 (trés) horas didrias
consecutivas definidas pela distribuidora, com excegao
feita aos sdbados, domingos e feriados nacionais, tergas
de carnaval, sexta-feira da Paixdo, Corpus Christi e aos
feriados nacionais de 1° de janeiro, 21 de abril, 1° de
maio, 7 de setembro, 12 de outubro, 2 de novembro, 15
de novembro e 25 de dezembro. Periodo do dia em que
corresponde a maior demanda de energia elétrica,
momento no qual o sistema elétrico fica mais
sobrecarregado, o que resulta em custos mais elevados
tanto para a gerag@o quanto a distribuicdo. Esses custos
sdo refletidos nas tarifas tornando-as mais caras;
Horario (posto) Intermediario: Conforme descrito na
Resolucdo Normativa n° 1000, artigo n° 2, inciso
XXXVIII, letra b: “posto tarifario intermedidrio: periodo
de duas horas, sendo uma hora imediatamente anterior e
outra imediatamente posterior ao hordrio de ponta,
aplicado apenas para o grupo B [5]”. Observa-se que
apesar dessa descri¢@o, no site da ANEEL, também esta
escrito que o Hordrio (posto) intermedidrio é o “periodo

de horas conjugadas ao hordrio de ponta, aplicado
exclusivamente as unidades consumidoras que optem
pela Tarifa Branca. Pode variar de 1h a 1h30 antes e
depois do horério de ponta; [14]”;

Horario (posto) Fora de Ponta: “periodo composto
pelo conjunto das horas didrias consecutivas e
complementares aquelas definidas nos postos ponta e,
para o grupo B, intermedidrio” [5].

Horario reservado: tal como especificado na
Resolug@o Normativa n® 1000, artigo n° 186, “A unidade
consumidora da classe rural tem direito, conforme
disposicdes da Portaria MINFRA n° 45, de 20 de marco
de 1992, da Lei n° 10.438, de 2002 e do Decreto n°
7.891, de 2013, ao beneficio tarifario de reducdo nas
tarifas aplicdveis ao consumo (TUSD em R$/MWh e TE
em R$/MWh) destinado as atividades de irrigacdo e de
aquicultura desenvolvidas em um periodo didrio
continuo de 8 horas e 30 minutos [5]”, sendo que para a
regido de Goids essa reducdo seria de 80% para o Grupo
A . Uma observacdo importante é que, em todas as
faturas do grupo A da Equatorial-GO, aparecem por
padrdo a contabilizagdo desse horario. No entanto, as
tarifas tém os mesmos valores para o consumo Fora de
Ponta, exceto para grupos rurais que o valor vai ser
diferenciado.

Classe de consumo: ¢é o perfil contratado e classificado
conforme o artigo n° 174 da Resolu¢do Normativa n°
1000, também chamado de subgrupo tarifirio no
Moédulo 2 dos Procedimentos de Distribui¢do de Energia
Elétrica no Sistema Nacional (Prodist) [15], definido
pela ANEEL, trata-se da classificacdio do tipo de
Unidade Consumidora, de acordo com sua atividade
comprovadamente exercida e perfil de consumo, ou
demanda requisitada. Essa classificagdo € necessdria
para determinar as tarifas e condi¢des de fornecimento
de energia adequadas a cada tipo de consumidor. As
unidades consumidoras s@o classificadas e nas seguintes
classes tarifarias:

residencial;

industrial;

comércio, servigos e outras atividades;
rural;

poder publico;

iluminag@o publica;

servico publico;

consumo proprio.

O OO0 O OO0 OO0

Grupo Tipo A: Grupamento, composto das unidades
consumidoras cujo fornecimento em tensao seja superior
a 2,3 quilovolts (Val > 2,3 kV), ou atendidas a partir de
sistema subterraneo de distribuicdo em tensdo menor
que 2,3 quilovolts [5]. A Concessiondria é obrigada a
fornecer a demanda contratada, independentemente de
ela ser totalmente utilizada ou ndo pelo consumidor.
Para isso, é realizada uma estimativa de consumo
mensal, estabelecendo uma demanda que deve atender a
todas as necessidades da Unidade consumidora. Na
prética, cobra-se tanto a demanda contratada quanto o



consumo efetivo registrado durante o periodo de

medicdo. Quando o consumo mensal ultrapassa os

limites de demanda contratada, o excedente € penalizado

com uma multa, onde o valor por quilowatt-hora (kWh)

consumido acima do contratado é cobrado em dobro. E

oferecido para esse perfil, uma reducdo de tarifa aplicada

durante o horédrio de Fora de Ponta, o que incentiva os

consumidores a ajustarem seus habitos de consumo para

horarios de menor demanda, obtendo uma economia na

fatura de energia. O grupo A € subdivido nos seguintes

subgrupos [5]:

o Subgrupo Al: tensdo de conexdo maior ou igual a
230 kV;

o  Subgrupo A2: tensio de conexdo maior ou igual a 88
kV e menor ou igual a 138 kV;

o Subgrupo A3: tensdo de conexdo igual a 69 kV; d)
subgrupo A3a: tensdo de conexdo maior ou igual a
30 kV e menor ou igual a 44 kV;

o Subgrupo A4: tensdo de conexao maior ou igual a
2,3 kV e menor ou igual a 25 kV;

o  Subgrupo AS: tens@o de conexdo menor que 2,3 kV,
a partir de sistema subterraneo de distribuicao;

* Energia reativa: descrita na Resolu¢cdo Normativa n°
1000/2021, energia elétrica reativa pode ser definida
como: “aquela que circula entre os diversos campos
elétricos e magnéticos de um sistema de corrente
alternada sem produzir trabalho, em kVAr (quilovolt-
ampere reativo-hora) [5]”.

O fator de poténcia, que mede a eficiéncia do uso de energia
elétrica, € crucial para o gerenciamento de energia em sistemas
do Grupo A. Quando o fator de poténcia é baixo, indica-se a
presenca do excesso de energia reativa, o que pode resultar em
penalidades e custos adicionais.

No Brasil, o fator de poténcia, indutivo ou capacitivo, tem
como limite minimo o fator de referéncia “fR” de 0,92 para
unidades consumidoras do Grupo A [5]. Para essas unidades
consumidoras, a distribuidora deve cobrar o montante de
energia elétrica e a demanda de poténcia reativa excedentes,
conforme a:

« ERE: “valor correspondente a energia elétrica reativa
excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia
de referéncia “fR”, no periodo de faturamento, em Reais
(R$); [5]”

* DRE: “valor, por posto tarifario, correspondente a
demanda de poténcia reativa excedente a quantidade
permitida pelo fator de poténcia de referéncia “fR” no
periodo de faturamento, em Reais (R$). [5]”

De maneira evidente, a distribuidora em caso de atraso da
fatura “pode cobrar multa, atualiza¢io monetdria pelo Indice
Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo — IPCA e juros de
mora de 1% ao més calculados pro rata die”. A cobranca da
multa por atraso mensal pode ser realizada no percentual de até
2%. A multa e os juros de mora incidem sobre o valor total da
fatura, exceto nas seguintes parcelas: a contribuicdo para o
custeio do servico de iluminag@o puiblica e a taxa ou tarifa dos
servigos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, que

se sujeitam as multas, atualizacbes e juros de mora
estabelecidos na legislacdo especifica; os valores relativos a
cobranca de atividades acessorias ou atipicas, contribui¢des ou
doagdes de interesse social; e as multas e juros de periodos
anteriores. E caso a o vencimento da fatura ocorra no sabado,
domingo ou feriado e o pagamento seja realizado no primeiro
dia util subsequente, ndo se configura atraso, sendo vedada a
aplicacdo de multa [3].

IV. CONCEITOS IMPORTANTES

Nesta secdo serdo apresentados alguns conceitos e
tecnologias que foram utilizadas e serdo importantes para o
entendimento do trabalho.

A. - Importdncia da andlise de dados

A analise de dados é fundamental em diversos setores, ela
possibilita a obtengdo de insights valiosos que orientam as
tomadas de decisdes estratégicas. Com o avango tecnolégico
contemporaneo, cada vez mais dados sdo gerados provenientes
de diversas origens como contas a pagar, as contas pagas, dados
cientificos e fornecedores. No entanto, o a extragdo de
informagdo “util” a partir desses dados ainda é um desafio
significativo.

Por meio da andlise de dados é possivel otimizar operacdes e
aumentar a eficiéncia de uma determinada organizagio,
identificando padrdes, tendéncias e correlagdes que passariam
despercebidas. A capacidade de interpretar e utilizar esses
dados de maneira eficaz se torna uma capacidade competitiva
fundamental no mercado, além de promover transparéncia e
responsabilidade ao fornecer uma base sdlida para justificar
decisdes.

B. - Conceitos de andlise de dados

Visando uma compreensao mais clara sobre andlise de dados,
é fundamental definir os conceitos-chave, como:

Dados: referem-se ao material bruto produzido por uma
empresa ou instituicdo, proveniente de diversas fontes e com
diferentes finalidades. Em sua forma original, os dados sdo
brutos, aleatdrios e desorganizado [16].

Informacio: o conceito é comumente confundido com o de
dados, porém € necessdrio entender a diferenca entre eles:
dados representam o elemento bruto e ndo processado,
enquanto a informagdo corresponde aos dados estruturados,
tratados, organizados e processados [16].

No contexto deste trabalho, foi utilizado a extracdo de dados
das faturas de energia elétrica, que foram posteriormente
tratados e analisados utilizando uma ferramenta computacional.
Extracio: a fase de extragdo, é o ponto de partida crucial
para anélise, onde se coleta os dados brutos de diversas fontes.
No caso em questdo, foi feita a extragdo dos dados das faturas
de energia elétrica de forma manual, método que embora
eficiente em contextos menores, € laborioso e suscetivel a erros
humanos. Contudo, € possivel otimizar esse processo por meio
da extracdo utilizando métodos computacionais de forma
automatica, rapida e precisa. Ferramentas e tecnologias de web
scraping, APIs de servigos de energia e softwares de integracio
sdo capazes de coletar grandes volumes de dados de maneira
consistente e confidvel.



Tratamento de dados: uma vez extraidos os dados, eles
necessitam ser tratados. Esse processo envolve a limpeza e
organiza¢do dos dados de forma a corrigir erros, remover
duplicadas e estruturar de maneira que possam ser facilmente
analisados [17].

Analise e visualizacdo de dados: com os dados tratados,
pode comecar a andlise propriamente dita, sendo facilitadas por
meio de ferramentas como o Power BI. Nesta fase s@o aplicadas
técnicas de andlise descritiva, diagnostica e preditiva para
extrair insights relevantes dos dados.

C. — Ferramentas de Business Intelligence e Andlise de
Dados

O Microsoft Power BI é um conjunto de servicos de software,
aplicativo e conectores que trabalham juntos para transformar
as fontes de dados relacionados em informagdes coerentes,
visualmente envolvente e interativas [18].

Power Bl Desklop

g
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Fig. 2 Elementos do Power BI. Fonte: [18].

V. ANALISE DE CONSUMO

No primeiro trimestre de 2024, foram disponibilizadas
faturas de todas as UCs do Cliente A, com elas foi montada uma
base de dados, e, entdo, foram separadas as UCs que possuiam
problemas claros, como repetidamente ultrapassar a demanda
contratada. Dentre elas, uma UC de um hotel se destacou e foi
escolhida para andlise, alteracio e acompanhamento dos
resultados, doravante denominada de Hotel A.

A UC Hotel estava enquadrada na modalidade tarifaria A4
Azul, com demanda de fora de ponta de 430 kW e demanda de
ponta de 75 kW, recebia créditos de uma unidade geradora e
compensava totalmente seu consumo. O faturamento,
resumidamente, era composto dos precos das demandas ponta
e fora de ponta, multas de ERE e DRE, multas por

O Power BI é composto de uma aplicagio desktop (Power BI
Desktop), software online no modelo SaaS (Software as a
Service), mobile apps, disponiveis para Windows, iOS e
Android, Power BI Report Builder (para criar relatdrios
paginados) e o Servidor de Relatérios do Power BI (servidor de
relatdrio local em que vocé pode publicar os seus relatérios do
Power BI) [18].

O fluxo de trabalho do Power BI, apresentado na Fig. 2 ,
geralmente segue as etapas de conectar-se com a fonte de dados,
modelar e tratar os dados, criando os dashboards e
compartilhando os dashboards desenvolvidos. Contudo esse
processo pode variar de acordo com a necessidade especifica de
cada situag@o.

Todavia, ele € um software proprietario, logo necessita de
uma licenca paga (Power BI Premium) para a utilizagdo
completa dos seus recursos. Como alternativas ao Power BI,
existem outras solugdes amplamente utilizadas, tais como o
Tableau [19] e o Qlik Sense [20].

ultrapassagem de demanda tanto ponta quanto fora de ponta, e
iluminag@o publica.

Os dados de consumo para a andlise foram retirados da fatura
de fevereiro de 2024 e estdo apresentados na Tabela L.

Para os calculos realizados, foram considerados os dados
apresentados de marco de 2023 a fevereiro de 2024, ou seja, um
ano. Para melhor compreensdo do faturamento de consumo, ele
foi exibido na Fig. 1.



TABELA 1
HiSTORICO DA UC HOTEL A - APRESENTADO NA FATURA DE FEVEREIRO DE 2024

Demanda Medida Consumo Faturado Horario Reservado
Més Ponta Fora Ponta Reativo Ponta/ Fora Ponta Reativo Consumo Reativo
kW) kW) Excedente TOT (kWh) Excedente (kWh) Excedente
(kVAr) (kWh) (kVArh) (kVArh)
fev/24 88,2 441,42 0 444486 102301,5 1508,01 10374 0
jan/24 98,7 577,08 0 3758,89 105367,5 2258,76 10311 0
dez/23 80,22 460,32 0 3347,29 92032,5 2455,74 8746,5 0
nov/23 91,98 477,96 0 3659,04 98962,5 3484,95 9943.5 0
out/23 76,44 629,58 0 3457,65 95424 3335,95 8809,5 0
set/23 81,06 437,22 0 3691,27 87160,5 3099,7 8683.,5 0
ago/23 91,56 408,24 0 3934,14 92263,5 2923,09 8757 0
jul/23 238,98 456,96 0 3698,83 80787 3313,8 8179,5 0
jun/23 102,06 431,76 0 3449,88 81459 3517,5 8872.,5 0
mai/23 79,38 483 0 2866,18 90499,5 3195,88 9943.5 0
abr/23 72,66 399,42 0 3565,9 82215 2754,99 8851,5 0
mar/23 76,02 454,02 0 3003 81238,5 2983,78 11140,5 0
Preco unit (RS) PIS/ Base Calc.  Aliquota. Tarifa
ens de fatwe Unid.  Quant. " o0 ributos  VAOTRD) copns  icMs RS IMS®S) M it R)
FORNECIMENTO
ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP kWh 102301.50 0122551 1253715 39766 104058 7% 213132 0,097830
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR kWh 10374,00 0122551 12734 40,32 105521 17% 216,13 0,097830
ENERGIA ATIVA FORNECIDA P kWh 4444 86 0122551 54472 17,28 452,12 7% 026 0,097830
DEMANDA FP kW 44142 26222076 157495 442 34 1574 95 0% ] 25,220000
DEMANDA P kW 88,20 63267778 558022 21325 558022 0% 0 60,850000
DEMANDA ULTRA. P kw 13,20 126,535556 167027 6383 1670.27 0% o 121,700000
ENERGIA INJETADA FP kWh 102301.50 0122551 -12537,15 -412.19 -104058 7% -213132 0,097830
ENERGIA INJETADA FP kWh 102301,50 0,336347 -34.408 .80 -1131.27 -28558 .31 17% -58495 0,268500
ENERGIA INJETADA HR kWh 10374,00 0122551 -127.34 -47n -1055,21 7% -216,13 0,097830
ENERGIA INJETADA HR kWh 10374,00 0,336347 -3489.26 -10,67 -2896,09 7% -593.17 0,263500
ENERGIA INJETADA P kWh 444486 0122551 -544.72 -17.28 -452 12 7% -926 0,097830
EMERGIA INJETADA P kWh 444486 0,527433 -2.344.37 -74.35 -194582 7% -398,54 0421040
ENERGIA ATIVA FORNECIDAFP - PARC. TE kWh 10230150 0,336347 34408 80 10914 2855931 7% 58495 0,268500
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - PARC.TE kWh 10374,00 0,336347 348926 no.e7 289609 7% 59317 0,268500
ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - PARC.TE kWh 4444 86 0,527433 234437 7435 194582 17% 398,54 0.421040
UFERFP kvarh 1323,00 0.353684 46792 14,84 38838 7% 79,55 0.282340
UFERP kVArh 18501 0,353684 65.44 2,08 5431 17% m2 0282340
ITENS FINANCEIROS
CONTRIB. ILUM. PUBLICA - MUNICIPAL 2132
TOTAL 19.380,12 73633 193588 90,67

Fig. 3. Composiciao do faturamento da UC Hotel A de fevereiro de 2024 — Apresentado na Fatura de Fevereiro de 2024. Fonte: Autoria prépria.

Apesar de ter disponibilidade de dados mais antigos,
foram utilizados para andlise apenas os de ultimo ano, devido
a variagdo do perfil de consumo com o passar dos anos.
Primeiramente, os dados foram dispostos como apresentados
na fatura no Microsoft Excel.

A primeira andlise a ser feita foi a de adequacdo tariféria,
onde, utilizando as informacdes apresentadas, iniciou-se uma
andlise de melhor adequacdo tarifaria, que € feita utilizando
os valores histéricos apresentados para simular o valor de
fatura para diferentes modalidades tarifarias. Devido ao
perfil de consumo da UC, foram considerados para a anélise
modalidades tarifarias A4 Azul e A4 Verde.

A. Consumo
Simulou-se os valores de consumo para cada meés,
considerando as diferentes tarifas para cada modalidade. Os

valores de tarifa utilizados para a simulacdo foram os
fornecidos pela fatura e consultados no site da Equatorial
para os que ndo estavam apresentados, como a TUSD P
utilizada na modalidade verde. Os valores estio apresentados
na Tabela II:

TABELA I
TARIFAS UTILIZADAS PARA A SIMULACAO DO VALOR DE CONSUMO
Tarifa TUSD TE
Modalidade FP P FP P
Azul R$0,12504 | R$0,12504 R$0,34318 R$ 0,53815
Verde R$0,12504 | R$2,00893 R$ 034318 R$ 0,53815

Fonte: Autoria propria.

Observa-se que a unica diferenca para o consumo entre os
dois modalidades tarifarias € o valor de TUSD P. Para a




simulag@o, o consumo de horario reservado foi somado ao de
fora de ponta, ja que para essa UC em especifico € aplicado
0 mesmo valor para ambos.

Entdo, o consumo fora de ponta e horario reservado foram
somados e multiplicados pela soma de TUSD e TE de fora
de ponta e o consumo ponta foi multiplicado pela soma de
TUSD e TE de ponta de cada modalidade tariféria.

O total do valor anual para cada tipo de consumo e
modalidade tarifdrio estd apresentado na Tabela III:

TABELA III
SIMULACAO DE VALOR CONSUMO ANUAL POR MODALIDADE TARIFARIO.

Azul Verde

FP

P

FP

P

R$ 521.599,91

R$ 28.435,77

R$ 521.599,91

R$ 109.211,14

Fonte: Autoria prépria.

Como esperado, o valor de consumo ponta da modalidade
tarifaria verde foi superior ao Azul, superando em
aproximadamente 4 vezes. E o valor total de fora de ponta
foi o mesmo em ambas as bandeiras, ja que ndo hd mudanca
no valor da tarifa.

B. Demandas

O faturamento de demanda segue os seguintes critérios: se
a demanda lida for menor que a contratada, serd utilizado o
valor de demanda contratada para o cdlculo, e a diferenca
entre elas serd cobrada descontando o valor de ICMS. Se a
demanda lida for igual ou superior a contratada, porém néo
ultrapassar o valor da demanda contratada em 5%, sera
utilizado o valor da demanda lido. E, se o valor de demanda
lido foi superior ao contratado em mais de 5%, serd utilizado
o valor de demanda lido além de ser cobrada uma multa por
ultrapassagem de demanda, sendo utilizada o valor lido
menos o contratado, que possui tarifa igual ao dobro da tarifa
da demanda.

Ou seja, € aceito que a demanda lida ultrapasse a
contratada, contando que n@o ultrapasse o limite de 5%,
acima disso, € cobrada uma multa sobre a ultrapassagem.

Ao participar da modalidade tarifaria azul, a UC esta
sucessivel a pagar dois valores de ultrapassagem, da ponta e
da fora de ponta, pois estas sdo cobradas separadamente, a
l16gica do faturamento azul estd apresentada na Fig. 5.

Na modalidade tarifaria verde, € utilizado o maior valor
entre as demandas para o faturamento, ou seja, se
teoricamente ambas as demandas lidas ultrapassem o limite,
somente uma multa serd paga, considerando o maior valor
lido, a légica do faturamento da demanda verde ¢
apresentada na Fig. 4.

;éelec;ona a maic)-‘
\ demanda lida |

Y

Maior ouigual a

Contratada? SIM

'

Valor =
Demanda Nio Ultrapassa em
Contratada x ( mais de 5%7?
Tarifa Fora de v
Ponta Valor =

Demanda Lida x
Tarifa Fora de
Ponta Sim

Valor = Demanda Lida x Tarifa Fora de
Ponta + (Demanda Lida - Demanda
Contratada) x 2xTarifa Fora de Ponta

Fig. 4 Ldégica de faturamento Modalidade Tarifdria Verde. Fonte: Autoria
propria.

Devido a necessidade de compara¢do da demanda lida
com a contratada, cada més teve seu valor calculado
separadamente. As tarifas usadas para simular o valor de
demanda foram retiradas diretamente da fatura de energia de

fevereiro de 2024 e estdo apresentados na Tabela IV.
TABELA IV
TARIFAS UTILIZADAS PARA A SIMULACAO DO VALOR DE DEMANDA

TUSD
FP P
R$ 26,22208 R$ 63,26778

Fonte: Autoria propria.

Os valores totais anuais para as demandas de cada
modalidade tarifdria, considerando multas de ultrapassagem,
foram os mostrados na Tabela V.

TABELA V
SIMULACAO DE VALOR CONSUMO ANUAL POR MODALIDADE TARIFARIO.
Azul Verde
Demanda P Demanda FP Demanda

R$ 109.698,73 R$ 177.448,98 R$ 177.448,98

Fonte: Autoria propria.

C. Modalidade Tariféria

Ap6s as simulagdes de valores de consumo e de demandas,
eles foram somados para encontrar o valor total anual para
cada modalidade tarifdria, apresentados na Tabela VI.

TABELA VI
SIMULACAO DE VALOR TOTAL ANUAL

Valor Total Anual

Azul

Verde

R$ 837.183,39

R$ 808.260,03

Fonte: Autoria propria.



E possivel observar que o valor total simulado para o G
modalidade Azul é maior que o Verde, fato que é utilizado
para chegar a conclusdo de que a modalidade tarifaria Verde
seria 0 que proporcionaria maior beneficio, com uma
economia anual de R$ 28.923,36.

Uma informacdo que € importante ser observada e que foi
mencionada anteriormente, a UC recebe créditos de energia
para a compensacdo do seu consumo. Ao considerar a
compensagao total do consumo para todos os meses, o que &
o esperado, pois foi observado em todas as outras faturas da
UC, a economia anual esperada passa a ser R$ 109.698,73.
A principal causa do aumento da diferenca entre as
modalidades estd no fato de que, com a compensacao total,

;'/Demanda Ponta
\ Lida ]

) 4

Maior ou igual a

Contratada? SIM,

NAO-———
\4
R Ultrapassa em
Demanda __Nao 0
nais %?
Contratada x Y mais de 5%
Tarifa Ponta
Valor =

Demanda Lida x
Tarifa Ponta

Sim

Valor = Demanda Lida x Tarifa Ponta +
(Demanda Lida - Demanda Contratada) x
2xTarifa Ponta
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os valores de consumo nao interferem mais no valor total da
fatura.

Essa situacdo faz com que a modalidade Azul ndo seja
proveitosa para UCs que possuam todo seu consumo
compensado. Observe que, para essa UC, a economia anual
total considerando a compensagdo total € igual ao valor de
demanda P, isso sé acontece, pois, todas as leituras de
demanda ponta foram menores que a de demanda fora de
ponta e a demanda contratada.

Utilizando as informagdes, andlise e simulagdes feitas, as
informagdes foram introduzidas ao Power BI, os dados
foram transformados e o painel mostrado na Fig. 6 foi
montado e apresentado ao Cliente A:

,v’Gemanda Fora d> \
\ Ponta Lida /

Y

Maior ou igual a

Contratada? SIM,

p NAO——
\ J
Valor =
Demanda Nio Ultrapassa em
Contratada x * mais de 5%7?
Tarifa Fora de
Ponta Valor =

Demanda Lida x
Tarifa Fora de
Ponta

Valor = Demanda Lida x Tarifa Fora
dePonta + (Demanda Lida - Demanda
Contratada) x 2xTarifa Fora de Ponta

Fig. 5. Logica de cobran¢a do Modalidade Tarifario Azul. Fonte: Autoria propria.



GRUPO TARIFARIO ATUAL

UNIDADE

HOTEL A

AZUL

PROJEGAO DE VALOR ANUAL DE FATURAS -

GRUPO TARIFARIO AZUL

R$ 837.183,39

COMPARACAO DE VALOR TOTAL ANUAL - AZUL X VERDE
@ TOTAL ANUAL AZUL @TOTAL ANUAL VERDE

R$ 837 Mil

R§ 820 M

$ 800 M

-

RS 780 M

]

§ 760 M

VALOR TOTAL (R%)

n

8 740 M.

R§720M

RS 700 M
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GRUPO TARIFARIO RECOMENDADA

VERDE

PROJEGAD DE VALOR ANUAL DE FATURAS -
GRUPO TARIFARIO VERDE

R$ 808.260,03

PROJEGAO DE ECONOMIA ANUAL

R$ 28.923,36

ECONOMIA ANUAL CONSIDERANDO CONSUMO
100% COMPENSADO POR GD

R$ 109.698,73

Fig. 6. Painel de modalidade Tarifario. Fonte: Autoria prépria.

Apresentadas as informagdes e dadas as devidas
explicagdes sobre as diferengas entre as modalidades, foi
feita a recomendagdo para que houvesse alteracdo de
modalidade. A decisdo final do cliente foi prosseguir com a
mudanca.

Foi levantado entdo, o segundo ajuste necessdrio: a
adequacdo de demanda.

D. Ajuste de Demanda
Um dos problemas observados nas faturas foi a alta
frequéncia que a UC ultrapassava a demanda contratada, o
que ja era um indicio de que esta ndo atendia o consumidor.
Para calcular o valor de demanda ideal, utiliza-se os valores
histéricos de demanda, além de ser importante analisar se ha
previsdes de aumento ou diminui¢do de consumo de energia
elétrica na UC. Consultando com o cliente, ele confirmou
que havia projetos para aumento de consumo no hotel, sem
mais detalhes.

E importante entender que pagar a multa de ultrapassagem
de demanda ndo € necessariamente prejuizo financeiro, pois
pode acontecer de ser mais proveitoso pagar a multa uma
vez, do que pagar uma demanda contratada maior o ano
inteiro. Por isso, para escolher o valor de demanda a ser
contratada, ndo se deve apenas utilizar o maior valor de
demanda lido e, sim, fazer uma anélise considerando os
valores de demanda lido, e as possiveis multas.

Para essa andlise em questdo, foram utilizados os valores
de demanda lidos da fatura apresentados na Tabela V e os
valores de tarifa apresentados na Tabela VIII.

Pelo Microsoft Excel, foi utilizada a fung¢do Solver em uma
tabela com as leituras do dltimo ano com a fung¢do para
simular os valores de fatura.

Como anteriormente foi decidido que a nova modalidade
tarifaria da UC era a Verde, s6 uma demanda é faturada.
Entdo, para cada més, é comparada aos valores lidos de
demanda ponta e fora de ponta, e € utilizado o maior entre os
dois. Esse valor é comparado com um novo valor de
demanda, se o valor de demanda lido for menor que o valor
que estd sendo comparado, € utilizado o valor comparado
para a conta, se ele for igual ou maior, porém menor que o
valor comparado acrescido de 5%, ¢ utilizado o valor lido, e,
por fim, se o valor lido for maior que o comparado em mais
de 5%, ¢ utilizado o valor lido, além de que a diferenca entre
ele é acrescida novamente, porém multiplicada pelo dobro do
valor da tarifa.

Utilizando a férmula “SOLVER” na planilha contendo os
calculos dos valores simulados de demanda, na coluna
contendo o valor total anual, foi encontrado o valor de 460,00
kW, que resulta no menor valor anual de R$ 736.224,61.
Portanto, o valor de demanda de 460 kW era gera maior
economia considerando o consumo do ultimo ano.

Esse valor representa uma economia anual projetada de R$
72.035,42 em relacdo ao valor simulado de modalidade
verde, porém com a demanda anterior, de 430 kW, é de R$
100.958,78, em relacdo a modalidade tarifaria Azul. Ou seja,
a economia anual projetada considerando a alteragdo de
modalidade tarifdria mais o ajuste de demanda é de R$
181.734,16, que resultaria em uma economia mensal de R$
14.743,71.

Com as informagdes obtidas, outro painel foi montado no
Power BI e apresentado ao cliente, conforme Fig. 7.



UNIDADE

GRUPO TARIFARIO RECOMENDADA

VERDE

COMPARACAO DE VALOR TOTAL ANUAL - AZUL X VERDE
@ TOTAL ANUAL AZUL @TOTAL ANUAL VERDE @ TOTAL VERDE + AJUSTE DE DEMANDA

TARIFARIO VERDE

R$ 837 Mil

R§-840 M

R§ 820 M

RS 800 M

RE 760 M

VALOR TOTAL (R$)

RS 740 M

R§ 720 M

RE 700 M

DEMANDA CONTRATADA

430

PROJEGAO DE VALOR ANUAL DE FATURAS - GRUPO

R$ 808.260,03
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'DEMANDA RECOMENDADA

460

PROJEQ.E\O DE VALOR ANUAL DE FATURAS -GRUPO
TARIFARIO VERDE COM AJUSTE DE DEMANDA

R$ 736.224,61

ECONOMIA

R$ 72.035,42

ECONOMIA AJUSTE DE DEMANDA « ALTERAQ.&U
TARIFARIA

R$ 181.734,16

Fig. 7. Painel de Ajuste de Demanda. Fonte: Autoria prépria.

Considerando a projecio de aumento de consumo
previamente relatada, o Cliente A decidiu que a nova
demanda da UC seria 470 kW ao invés da de 460 kW, de
forma arbitraria.

O préximo passo consiste em processos administrativos
junto a equatorial para alterar os contratos tarifdrios e de
demanda, o processo pode ser feito online, por meio do site
da concessionaria.

VL Resultados

A partir da fatura do més de abril de 2024, as alteracdes
solicitadas junto a concessiondria foram aplicadas. A partir
dessa fatura, iniciou-se o acompanhamento e simulag¢do de
valor de fatura.

A simulacdo de valor de fatura utiliza os dados
apresentados na fatura de energia gerada pela concessiondria

e no site da concessiondria para calcular qual seria o valor da
fatura caso as alteracdes ndo tivessem sido feitas.

Para a simulacio, os principais pontos a se observar sio as
leituras de demanda ponta e fora de ponta, se eles pagariam
multa por ultrapassagem de demanda e por quanto, e o DRE.

A multa por DRE diverge dependendo da opgao tarifaria.
Para a modalidade Azul, pode haver cobranga de dois tipos
de DRE, o ponta e o fora de ponta. Ja o Verde, assim como a
demanda, s6 se cobra um. A multa é cobrada se cumprir os
seguintes critérios: ultrapassar a demanda lida e ultrapassar

a demanda contratada, de forma concomitante. O valor
cobrado € a diferenga da ultrapassagem vezes a tarifa, que é

a mesma tanto para ponta quanto fora de ponta e inclui o
ICMS, por mais que a UC tenha ou ndo a isengdo desse
imposto.
Parte da fatura de abril de 2024 € mostrado na Tabela VII
e na Fig. 8.

TABELA VII
LEITURAS DE ABRIL DE 2024 DA FATURA DE ENERGIA ELETRICA DO HOTEL A

Demanda Medida Consumo Faturado Horario Reservado
Més Ponta Fora Reativo Ponta/ Fora Reativo Consumo Reativo
kW) Ponta Excedente TOT Ponta Excedente (kWh) Excedente
kW) (kVAr) (kWh) (kWh) (kVArh) ((kVArh)
abr/24 277,6200 | 443,1000 0,0000 4518,04 94741,50 3198,30 9828,00 0,00

Fonte: Autoria propria.




Itens de fatura Unid Quant, Presounit (RS)
g com tributos

FORNECIMENTO
ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP - TUSD kWh 9474150 oJ1240m
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TUSD kwh 982800 012401
ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - TUSD kWh 4518,04 1992378
DEMANDA kw 470,00 26,534715
ENERGIA INJETADA FP - TUSD - UC kwh 9474150 012401
ENERGIA INJETADA FP - TE - UC kWh 9474150 0340357
ENERGIA INJETADA HR - TUSD - UC kWh 9828,00 012401
ENERGIA INJETADA HR - TE - UC kwh 982800 0340357
ENERGIA INJETADA P - TUSD - UC kWh 4518.04 19592378
ENERGIA INJETADA P - TE - UC kwh 4518.04 0533720
ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP - TE kWh 9474150 0.340357
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TE kWh 982800 0340357
ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - TE kwh 4518.04 0533720
UFER FP kVArh 219,50 0357901
UFERP kVArh 47880 0357901
ITENS FINANCEIROS
CONTRIB. ILUM. PUBLICA - MUNICIPAL
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Valor (RS) PIS/ Base Calc.  Aliquota. cms  Tarifa
COFINS  ICMS (RS) ICMS (RS
(RS) (RS) unit. (R$)

1174899 48317 975165 ™ 199733 0,097830
121878 5012 1om.58 7% 20709 0,097830

9.001.64 37008 74n37 ™% 153028 1571740
124732 617.91 247,32 0% o 25220000
-1174899 -483,17 -875165 7% -1997.33 0.097830
-3224593 -137453 -26764.09 7% -5481.81 0.268500
-1218,78 -51.95 10159 % 20719 0,097830
-334503 -160,71 -211637 % -568,66 0268500

-8.00164 -432.48 -74M.37 ™% -1530.28 1571740
-24n37 -9917 -200144 % -409,93 0421040
3224593 1326.08 26764,09 % 548181 0.268500
334503 83756 277637 ™ 568,66 0,268500
24037 9. 200144 7% 40993 0.421040
733 40,03 80785 ™% 165.46 0.282340
m3e 705 an 7% an 0.282340

a3

Fig. 8. Faturamento de abril de 2024 da UC Hotel A. Fonte: Autoria prépria.

Para a simulacdo do valor da fatura, foram utilizadas tarifas
apresentadas, além do valor de R$ 64,022102, que consiste
no Valor Base mais os impostos (O Valor Base que é
definido pela ANEEL mais a mesma porcentagem de
impostos que foi aplicado no valor de fora ponta da fatura),
para a Demanda Ponta, que é o valor de base, que nao foi
alterado, mais os juros aplicados no més.

Observando as demandas, a fora de ponta foi um pouco
maior que a antiga, mas ndo pagaria multa por

ultrapassagem. J4a a demanda ponta ultrapassou em 202,62

kW a anterior contratada, que era 75 kW, que ultrapassa o
limite, o que resultaria numa multa no valor de R$ 25.944,32.

Além disso, a leitura de DRE Ponta foi de 307,86 kW, que

ultrapassa o valor da demanda de ponta lida e a antiga

demanda de ponta contratada, o que resultaria numa
cobranca de multa DRE se a UC ainda fosse azul. Porém,
como houve a mudanca de modalidade tariféria, a leitura de

UNIDADE

HOTEL A

ECONOMIA GERADA

R$ 43.971,10

VALOR DA FATURA X ECONOMIA

VALOR DA FATURA SEM ALTERA[;EJES

o
&
o]
=
&

ol
T
o]
iy
™

i
@

RS 43.571,10 [76,33%)

@ VALOR DA FATURA @ ECONCMIA

R$ 57.608,41

Composicao do Consumao

94,74 Mil (86,55%) — il

Demandas e DMCR Lidas

DRE agora é comparar com a de fora de ponta também, e ela
¢ abaixo tanto da lida quanto da contratada, portanto, ndo foi
cobrada multa de DRE, que seria no valor de R$ 966,75
considerando o valor de R$31,969308 como tarifa, que € a
base, a mesma da demanda fora de ponta, acrescida de
impostos.

Considerando todos os aspectos da modalidade azul e as
informagdes contidas na fatura, o valor que seria cobrado na
fatura considerando a antiga modalidade tariféria seria de R$
57.608,41. Considerando que o valor da fatura foi de R$
13.637,31, as mudancas solicitadas geraram uma economia
de R$ 43.971,10, no primeiro més apds as mudangas.

Um painel no Power BI para transmitir as informagdes de
economia ao cliente foi criado, que é atualizado mensamente,
ainda permitindo a consulta a meses anteriores, além de um
painel contendo as informagdes de consumo e de economia
acumulada.

VALOR ATUAL DA FATURA

R$ 13.637,31

@ Consurno FP (kKWh)
@Consumo HR {(kWh)
® Consurmo Ponta (KWh)

308 @ Demanda FP [KW)

® DMCR FP (VAL
@ Demanda P (kW)
DMCR B (kvAr)

NOME. Ano, Més

HOTEL A (NOME]) = 2024 {Ano) = abril [Més) 2

Fig. 9. Painel de Economia do Més de Abril. Fonte: Autoria propria.



No més de maio, as leituras e o faturamento estdo
apresentados nas Fig. 10 e Tabela VIII, respectivamente. Foi
possivel observar que a leitura de demanda ponta novamente
superou a antiga demanda contratada, o que resultaria em
uma multa de ultrapassagem de demanda de R$ 21.687,05,
considerando uma tarifa de demanda ponta de R$ 63,996247,
que ¢ a tarifa base acrescida de impostos.

As leituras de DRE foram de 272,265 kV Ar para a ponta
e de 371,385 kVAr para a fora de ponta. Novamente, a leitura
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de DRE ponta foi superior tanto a lida quanto a antiga
contratada, o que resultaria numa multa de R$ 91245,
considerando uma tarifa de R$ 32,74552632/kV Ar, que é o
valor base acrescido de impostos. Essas multas somadas a
tarifa de demanda que ndo € mais cobrada resultariam em
uma fatura no valor de R$ 50.628,38, como o valor faturado
pela Equatorial foi de R$ 13.446,59, as altera¢des geraram
uma economia de R$ 37.181,79 no més de maio de 2024. O
resultado foi transmitido no painel de maio

TABELA VIII
LEITURAS DE MAIO DE 2024 DA FATURA DE ENERGIA ELETRICA DO HOTEL A

Demanda Medida Consumo Faturado Hordério Reservado
Meés Ponta (kW) Fora Ponta Reativo Ponta/ TOT Fora Ponta Reativo Consumo Reativo
(kW) Excedente (kWh) (kWh) Excedente (kWh) Excedente
(kVArh) (kVArh) (kVArh)
mai/24 244,4400 429,6600 0,0000 4278,75 89239,50 261597 9166,50 0,00
Fonte: Autoria prépria.

: reco unit PIS/ Base Calc.  Aliquota. i
fus e Unid quant FCEUELEY Valor ) (Gl ey M@ M5 oy
FORNECIMENTO
ENERGIA ATIVA FORNECIDA FP - TUSD KWh 89239 50 0,127022 133538 4514 918167 9% 215372 0,097830
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TUSD Wh 9166.50 0127022 116435 4637 84312 19% 2123 0.097830
ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - TUSD kWh 427875 2040748 873185 34172 70728 19% 1659,05 1571740
DEMANDA W 470,00 26,523999 12.466,28 612,88 12466,28 0% 0 25,220000
ENERGIA INJETADA FP - TUSD - UC KWh 8923950 0127022 -11.335.38 -451.4 -918167 19% -2153.72 0.097830
ENERGIA INJETADA FP - TE - UC KWh 89239,50 0,348620 -3110,67 -1280,73 -25199,63 19% 581,03 0,268500
ENERGHA INJETADA HR - TUSD - UC KWh 9166,50 0,127022 -1164,35 -553 -94312 19% -2123 0,097830
ENERGIA INJETADA HR - TE - UC KWh 9166,50 0,342620 -3195 63 -127,26 -2588,45 19% -60717 0268500
ENERGIA INJETADA P - TUSD - UC kWh 427875 2040748 -8.73185 -414,74 =1Q7L8 19% -1659,05 1571740
ENERGIA INJETADA P - TE- UC kWh 4278.75 0.546678 =2.33%10 =935 -1894.67 19% -444.43 0421040
ENERGIA ATIVA FORNECIDAFP - TE kWh 8923950 0348620 IIN067 123889 2519963 19% 591,03 0.268500
ENERGIA ATIVA FORNECIDA HR - TE kWh 9166.50 0348620 319563 127.26 2588.45 19% 607.17 0.268500
ENERGIA ATIVA FORNECIDA P - TE KWh 4278,75 0,546678 233810 93,15 1894,67 19% 44443 0421040
UFERFP kuArh 2257,50 0,366590 827,58 3296 670,34 19% 157.24 0,282340
UFERP kVAth 358 47 0,366590 131,41 523 106,44 19% 2497 0,282340
ITENS FINANCEIROS
CONTRIB, ILUM. PUBLICA - MUNICIPAL 13

UNIDADE

HOTEL A

ECONOMIA GERADA

Fig. 10. Faturamento de maio de 2024. Fonte: Autoria prépria.

VALOR DA FATURA SEM ALTERAQE]ES

R$ 50.628,38

Composicdo do Consumo

R$ 37.181,79

VALOR DA FATURA X ECONOMIA

RE 13.446,59 {26,567

@®VALCR DA FATURA @ECOMNOMIA

59,24 Mil (86,91%)

VALOR ATUAL DA FATURA

R$ 13.446,59

® Consumao FP {(kWh}
@ Consumo HR (kWh)

® Consumao Ponta (KWh)

Demandas e DMCR Lidas

200

100

430

@ Dermanda P ()W)

DMCR P (kWAr)

NOME. Ano. Més

HOTEL A (NOME) + 2024 {Ano) + maio (Més)

Fig. 11. Painel de Economia de Maio de 2024. Fonte: Autoria prépria.



As simulagdes foram feitas até o més de outubro, as
leituras de consumo e demanda estdo apresentadas na Tabela
X, que foi retirado diretamente da fatura.

As leituras de DRE Ponta e¢ Fora de Ponta estio
apresentadas na Tabela IX.
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Fonte: Autoria propria.

As tarifas de todos os meses que tiveram simulacdo de
valor de fatura estdo na Tabela XI, esses valores foram
retirados das faturas, fora os de demanda Ponta e DRE, que
foram calculados a partir da base e acrescidos os impostos.

E possivel notar que nos meses de junho e julho de 2024,
a UC pagou multa por ultrapassagem de demanda, mas que,

TABELA IX ap6s nova andlise, ndo indicaram necessidade de aumento de
e LEITURAS DE DRE demanda. Importante frisar que € essencial acompanhar as
&s DRE P (kVar) DRE FP (kVar) . S . ~
- leituras de demanda nos primeiros meses, pois a alteracido
jul/23 265,02 422,52 . P P . .
ainda estd em periodo de teste, que dura 3 ciclos consecutivos
ago/23 96,08 347,97
e completos de faturamento. [5]
set/23 80,12 366,56 Esses dados foram utilizados para a simulagdo de valor
ouy23 77,28 570,15 de fatura, as informacgdes foram utilizadas para montar o
nov/23 80,75 399,00 grafico apresentada na Fig.12 e para gerar no Power BI um
dez/23 76,97 380,31 relatério de economia total, Fig. 13, que além de apresentar
jan/24 95,66 519,12 0 que economizado, também mostra o histérico de consumo
fev/24 84,63 377,16 do UC.
mar/24 78,54 366,98 Além do relatério, o Power BI também foi utilizado para
abr/24 307,86 402,78 gerar outros graficos e tabelas que ajudam a compreender
mai/24 272,27 371,39 melhor o perfil da UC, como o gréfico apresentado na Fig.
jun/24 78,96 487,52 14, que compara as leituras de demandas e de DRE durante
jul/24 75,60 456,54 os meses e 0s valores cobrados por multas de ERE FP e P
ago/24 82,11 348,39 estdo na Tabela XII.
set/24 77,60 406,56
out/24 103,64 491,19
TABELA X
HISTORICO DE CONSUMO APRESENTADO NA FATURA DE OUTUBRO DE 2024
Demanda Medida Consumo Faturado Horario Reservado
Meés Ponta Fora Reativo Ponta/ Fora Reativo Consumo Reativo
kW) Ponta Excedente TOT Ponta Excedente (kWh) Excedente
(KW) (kVAr) (kWh) (kWh) (kVArh) (kVArh)
out /24 149,9400 | 476,2800 14,9100 3910,41 71904,00 2770,53 9229,50 0,00
set/ 24 100,8000 | 457,3800 0,0000 3553,41 86394,00 2688,00 9124,50 0,00
ago /24 83,1600 | 409,9200 0,0000 4157,68 91927,50 2063,14 8316,00 0,00
jul /24 86,9400 | 550,2000 0,0000 3206,91 84294,00 3112,83 8148,00 0,00
jun /24 97,0200 | 553,5600 0,0000 3408,72 89103,00 3171,94 9261,00 0,00
mai/24 | 244,4400 | 429,6600 0,0000 427875 89239,50 2615,97 9166,50 0,00
abr /24 277,6200 | 443,1000 0,0000 4518,04 94741,50 3198,30 9828,00 0,00
mar / 24 76,0200 | 435,1200 0,0000 3268,33 81511,50 1989,85 8589,00 0,00
fev /24 88,2000 | 441,4200 0,0000 444486 | 102301,50 | 1508,01 10374,00 0,00
jan/24 98,7000 | 577,0800 0,0000 3758,89 | 105367,50 | 2258,76 10311,00 0,00
dez /23 80,2200 | 460,3200 0,0000 3347,29 92032,50 2455,74 8746,50 0,00
nov /23 91,9800 | 477,9600 0,0000 3659,04 98962,50 348495 9943,50 0,00
Fonte: Autoria propria.
TABELA XI
TARIFAS
Més TUSD FP (R$) TE FP (R$) TUSD P (R$) TE P (R$) TUSD DFP (R$) TUSD DP (R$)
abr/24 R$ 0,124011 RS$ 0,340357 R$ 0,124011 R$ 0,533720 R$ 26,534715 R$ 56,866603
mai/24 R$ 0,127022 R$ 0,348620 R$ 0,127022 R$ 0,546678 R$ 26,523999 R$ 57,521407
jun/24 R$ 0,127605 R$ 0,350221 R$ 0,127605 R$ 0,549188 R$ 26,645761 R$ 55,983980
jul/24 R$ 0,126974 R$ 0,348490 R$ 0,126974 R$ 0,546474 R$ 26,514100 R$ 57,159529
ago/24 R$ 0,127322 R$ 0,349446 R$ 0,127322 R$ 0,547972 RS 26,586772 R$ 60,003912
set/24 R$ 0,125606 R$ 0,344735 R$ 0,125606 R$ 0,540585 R$ 26,228403 RS 64,338497
out/24 R$ 0,129600 R$ 0,355695 R$ 0,129600 R$ 0,557773 R$ 27,062321 R$ 63,438414

Fonte: Autoria propria.



16

TABELA XII
LEITURAS DE DRE
Més UFER FP UFER P Economia por Més
jul/23 R$ 1.022,15 R$ 159,50
ago/23 R$ 924,09 R$ 130,24
set/23 R$ 958,36 R$ 129,78 rs4omi RE:
out/23 R$ 1.076,34 R$ 119,34
nov/23 R$ 1.091,13 R$ 166,32
dez/23 R$ 762,86 R$ 120,40 .
jan/24 RS 733,57 RS 67,47 e
fev/24 R$ 467,92 R$ 65,44
mar/24 R$ 625,22 R$ 92,87 RS 11.20 Mil RE 921 Mil
abr/24 R$2.719,50 R$ 478,80 o RS 5,32 Mil
ma1/24 R$ 827,58 R$ 13 1 ,41 abr 2024 mai 2024 Jun 2024 jhis:j“ ago 2024 set 2024 out 2024
J,u n/24 R$ 1.047,92 R$ 120,22 Fig.12. Resultado da simulagdo de valores Fonte: Autoria propria.
jul24 RS 1.046,59 RS 94,12 Até o més de outubro de 2024, a Economia acumulada
ago/24 R$ 663,63 R$ 94,49 gerada pelas alteragdes é de R$ 142.294,38 atingindo 80,43%
set/24 RS 856,42 R$ 118,00 da economia anual projetada em 7 meses.
out/24 R$ 950,41 R$ 85,85
Fonte: Autoria prépria.
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VIL CONSIDERACOES FINAIS

A energia elétrica representa uma grande despesa para as
empresas, além disso, o processo de escolha de modalidade
tarifirias e valores de demanda sdo por muitas vezes
complicados e confusos, sem uma resposta clara.

Nesse trabalho, utilizando o histérico de consumo e outras
informagdes disponibilizadas pelas faturas de energia para uma
UC, o perfil de consumo foi montado.

Através da andlise de dados, com o objetivo de reducdo de
custos, uma nova modalidade tarifaria e um novo valor de
demanda foi recomendado, que, assim que postos em prética,
mostraram, a viabilidade e eficdcia das recomendagdes.

A proposta de que a modalidade tarifaria horaria verde ¢
mais vantajosa que a modalidade tarifdria hordria azul se
mostrou realmente mais vantajosa, considerando o perfil de
consumo e o fato de que a UC tem compensacéo total de seu
consumo.

O ajuste da demanda para 470 kW, apesar de ser superior ao
recomendado para o atual perfil de consumo que era de 460 kW,
também resultou em economia no valor final da fatura.

A andlise realizada projetava uma economia anual de R$
181.734,16, que, em 7 meses, ja acumulava R$ 142.294,38, que
corresponde a 78,3% do esperado para o ano todo. Esse
resultado demonstra a importincia de revisdes periddicas dos
contratos junto com a concessiondria que, além de ajustar
melhor ao perfil de consumo, ajuda a evitar pagamento de
multas por ultrapassagem de demanda e DRE.

O uso de ferramentas como o Power BI possibilitou a
apresentacdo dos dados e das simulagdes de forma clara e
objetiva, permitindo uma compreensdo mais intuitiva das
informagdes apresentadas. Os relatérios gerados facilitaram a
tomada de decisdo do Cliente A, além de, posteriormente,
permitirem o acompanhamento das futuras faturas e contribuir
para ajustes futuros.

As andlises criadas possuem escalabilidade, podendo ser
usada para andlise de diferentes UCs, principalmente as de
grupo A da concessiondria Equatorial. Além disso, os painéis
montados podem ser usados para andlise de varias UCs sem
necessidade de criar um arquivo, sendo necessdrio apenas a
inclusdo dos novos dados na base e a utilizacdo de um filtro,
que jé esta disponivel.

Um problema cuja resolugdo ndo foi abordada sdo as
questdes envolvendo energia reativa. Pode-se observar que
todos os meses a UC pagou multa ERE e algumas vezes por
DRE. Essa questdo geralmente é resolvida com a instalagdo de
banco de capacitores, entretanto, devido ao alto custo
envolvido, é necessdria uma andlise de viabilidade e payback.

Por fim, o estudo evidenciou a importancia da adequacdo
tarifaria e do ajuste de demanda e como eles podem servir como
ferramentas para a redugdo de custos com energia elétrica.
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