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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo da curva de carga de um consumidor comercial, analisa
fatores e habitos de consumo, visando a melhoria da gestdo de energia elétrica. O estudo €
realizado com dados reais de uma Empresa de SolucbGes Logisticas. Inicialmente, para
embasar o estudo € descrita a legislacao tarifaria. Trés Estudos de Caso sdo elaborados, tratam
da alteracdo de modalidade tariféaria, insercdo na geracdo distribuida com energia solar e
alteracdo de consumidor cativo para consumidor especial. Com base nos resultados obtidos

sdo propostas ac¢oes de curto, médio e longo prazo.

Palavras-chave: legislacdo tarifaria, estudos de caso, modalidade tarifaria.



ABSTRACT

This paper presents the study of a commercial consumer load curve analyzes aspects and
consumer habits, aimed at improving energy management. The study is conducted with real
data of a Logistics Solutions Company. Initially to support the study tariff legislation is
described. Three case studies are made, dealing with change in tariff mode, insertion into
distributed generation with solar power and changing consumer captive to special consumer.

Based on the results obtained are proposed actions of short, medium and long term.

Keywords: tariff regulations, case studies, tariff mode.
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1 INTRODUCAO

1.1  Motivacéo

A energia elétrica adquiriu ao longo dos tempos papel fundamental no

desenvolvimento do Pais, seja para os consumidores residenciais, comerciais ou industriais.

Os consumidores sdo enquadrados nas modalidades tarifarias de acordo com suas
caracteristicas e habitos de consumo. A classificacdo dos consumidores em niveis de tensdo e
a regulamentacdo dos postos tarifarios originaram as modalidades tarifarias, sendo estas
monomias, considerando somente 0 consumo e bindmias que consideram consumo e demanda

contratada.

As modalidades tarifarias horo-sazonais e convencional, que sdo binémias, buscam
melhorar a gestdo Sistema Elétrico de Poténcia Brasileiro na sua condi¢do de maior carga, no
horério de ponta.

Os grandes consumidores se enquadram nas tarifas binbmias e necessitam de uma
gestdo qualificada dos habitos de consumo de energia elétrica. Muitos destes clientes ainda
podem mudar de ambiente de contratacdo de energia, desde que atendam os requisitos para tal
mudanca. Esses aspectos sdo a motivagdo do presente trabalho.

1.2 Apresentacdo do problema

Clientes da classe comercial muitas vezes possuem uma gestdo inadequada do
consumo de energia elétrica. Alguns destes clientes ndo dispdem dos habitos de consumo
adequados ou o conhecimento técnico de tarifacdo de energia elétrica, pois atuam nos mais

diferentes segmentos empresariais.

Neste trabalho, a curva de carga e os habitos de consumo do cliente sob estudo
indicam possivel alteracdo de modalidade tarifaria e mudanca de qualificacdo de consumidor

cativo para consumidor especial.
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1.3  Objetivos

Realizar um estudo real da curva de carga de um consumidor comercial, buscando

identificar fatores de consumo que aperfeicoem a gestdo do seu consumo de energia elétrica.
Elaborar uma analise para avaliacdo de modalidade tarifaria mais indicada.

Estudar a possivel insercdo de geracdo distribuida através da energia solar. Analisar 0s

requisitos para a empresa qualificar-se como um consumidor especial.

1.4  Estrutura do trabalho
O trabalho é composto por quatro capitulos, incluindo este introdutdrio.

O Capitulo 2 trata das caracteristicas tarifarias do sistema elétrico brasileiro, apresenta
a evolucdo das tarifas e a construcdo de modalidades tarifarias. Ainda mostra a caracterizagdo

destas modalidades.

O Capitulo 3 apresenta os trés Estudos de Caso com dados reais da curva de carga de

um consumidor comercial.
Finalizando o trabalho, o Capitulo 4 apresenta as conclusdes.

Complementam o trabalho dois anexos, um com resolu¢gdes normativas e outro com

faturas de energia elétrica do consumidor comercial.
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2 LEGISLACAO TARIFARIA

2.1  Introducao

A geracdo de energia elétrica no Brasil teve inicio na usina hidrelétrica de Diamantina-
MG, em 1883, com poténcia instalada de 6 kW. Passados pouco mais de 130 anos, a planta
geradora do pais possui aproximadamente 139.500.000 kW de poténcia instalada, incluindo
todos os tipos de fonte de geracdo (ANEEL, 2015a). Esses dados mostram o crescimento da

geraco e, consequentemente, da carga no Pais.

A energia elétrica fornecida pelo Sistema Interligado Nacional (SIN), até meados dos
anos 90, era transportada em um contexto do setor elétrico verticalizado. Nao havia
subdivisdo de calculo dos custos da geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo na

precificacdo da tarifa a ser cobrada do consumidor.

Neste contexto, o setor elétrico brasileiro buscava uma utilizacdo otimizada da
capacidade instalada, aléem de uma orientacdo aos consumidores para a utilizacdo mais

racional dos seus equipamentos e dos processos comerciais e industriais (WEBER, 2012).

O Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) publicou em 1985
um estudo intitulado Nova Tarifa de Energia Elétrica — metodologia e aplicacdo, mais
conhecido como ‘Livro Verde’, onde busca otimizar 0s custos causados pelos consumidores
ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Para isto, tem como foco refletir a elaboracdo de um
modelo de custos, para quantificar e qualificar os tipos de consumidores ligados ao sistema, a
fim de chegar na construcdo de modalidades tarifarias (DNAEE, 1985).

Uma vez elaborado um modelo de custos, onde se divide a precificacdo da tarifa ao
consumidor final em geracdo, transmissao e distribui¢do da energia elétrica, o préximo passo
torna-se fundamental: dividir esses consumidores em modalidades distintas. Para isto, é
necessario agrupar os consumidores que apresentem caracteristicas semelhantes, como
consumo de energia, niveis de tensdo e ainda, comportamentos temporais do consumo para
gue um consumidor complemente o outro, gerindo o sistema de forma otimizada e sustentavel
(WEBER, 2012).
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Surgem problemas no desenvolvimento das modalidades. O ‘custo do cliente’ ¢ um
conceito de dificil definicdo. No célculo das chamadas responsabilidades de poténcia, 0
modelo matematico utilizado apresenta problemas de especificacdo, onde os estimadores
utilizados no célculo sdo ineficientes. Na pratica para sustentar os calculos dos custos
inexistem informagdes topolodgicas ou elétricas. Além de outros erros previstos, pois 0 método
utilizado é probabilistico (EL HAGE, 2011).

Até a década de 90, todos os consumidores pagavam o mesmo valor de tarifa pela
energia consumida. Esse valor visava garantir a remuneracdo das concessionarias, néo
considerando se eram realmente eficientes. Como a tarifa era Unica, 0 interesse das
concessionarias em buscar a racionalizacdo no consumo da energia elétrica era subjetivo, pois

a maior parte dos custos era repassada ao consumidor (CEMIG, 2015).

Por varios motivos, entre eles o controle inflacionario, a remuneracdo minima para as
concessionarias nao era atingida, gerando inadimpléncia nas distribuidoras e geradoras, tendo
como consequéncia a falta de recursos para expansao do sistema elétrico como um todo
(CEMIG, 2015).

Neste contexto foi aprovada a Lei n°® 8.631 de 1993, onde a tarifa passou a ser fixada
pelas concessiondrias de acordo com as caracteristicas de cada area de concessdao. Com a
mudanca na legislacdo, comecgaram a surgir novos conceitos, como o conceito de equilibrio
financeiro, que foram promulgados na Lei 8987 de 1995. Foram estabelecidas tarifas por area
de concessdo sendo a concessionaria obrigada fornecer energia elétrica nesta area de
abrangéncia. Muitas vezes, dentro de uma mesma unidade federativa terd mais de uma

concessiondria e assim mais de uma tarifa sendo praticada (CEMIG, 2015).

Devido as mudangas ocorridas na legislacdo e no sistema elétrico como um todo, a
implantacdo de modalidades tarifarias tem como consequéncia um sistema desverticalizado.
Na nova divisdo, estdo separadas as atividades da geracdo, transmissdo, distribuicdo e

comercializa¢do da energia elétrica. A Figura 1 ilustra essas atividades.

As concessionarias, que eram responsaveis por todas as etapas desde a geracdo até o
consumidor final, tiveram suas atividades divididas. Com as mudancgas, as empresas de
distribuicdo e de transmissdo operam somente com 0 repasse da energia, ou seja, apenas
transportam e distribuem a energia. Consequentemente, ndo podem mais visar o lucro na

compra e venda de energia, apenas repassando os custos da compra da mesma. Podem sim,
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tarifar o custo operacional envolvido no transporte e distribuicdo, além das despesas

comprovadas para expansao das suas estruturas fisicas respectivas.

Figura 1 — Divisao das atividades do sistema elétrico.

lacat % 28 #1T® s

Geragao Transmissao Distribui¢ao Consumo

I » Comercializa¢ao !

Fonte: Quanta Geragéo, 2015.

As distribuidoras, neste novo padrdo, possuem apenas responsabilidade principal de
distribuir a energia. Apenas compram e revendem energia, sem visar lucro, para seus
consumidores cativos. O novo conceito atribuido as distribuidoras e transmissoras considera a
utilizacdo da sua rede como, também, a permanente expansao da mesma. Porém o aumento da
utilizacdo somente da rede néo significa absolutamente aumento dos custos das empresas, isto

é discutido e analisado nas revisdes tarifarias (WEBER, 2012).

Para a elaboragdo das modalidades tarifarias sdo considerados diversos aspectos, como
0 consumo, grupos de consumo, niveis de tensdo utilizados. Ainda se torna necessario levar
em conta o uso do sistema de distribuicdo, transmissao, além dos horarios de cada grupo de

consumidor para otimizar o uso do sistema e torna-lo eficiente e ainda eficaz.

2.2  Diferenciagao de tarifas

Nos sistemas elétricos de poténcia, o custo da energia elétrica ndo é corretamente
caracterizado pela quantidade de energia comercializada, mas principalmente pela capacidade
méaxima disponibilizada por cada agente ligado ao sistema. A causa principal ocorre pela

inviabilidade econdémica de armazenar a energia elétrica gerada.

Os consumidores residenciais, junto com os demais atendidos em baixa tenséo,
possuem a aplicacdo de uma tarifa com precos mondmios, sendo a cobranca efetuada

simplesmente pela energia consumida, independente do horéario diario e sem necessidade de
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contratacdo prévia de demanda a consumir. Essa situa¢do ocorre devido a maior parcela dos
consumidores residenciais e possuirem medidores eletromecéanicos, que se limitam apenas ao

registro da energia consumida.

Para consumidores atendidos por nivel de tensdo mais elevado, sdo considerados
outros fatores, como o horério ao longo do dia e o periodo do ano no momento instantaneo do

consumo da energia envolvida.

A Resolucdo Normativa n° 414, de 2010, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica,

orgdo regulador do setor elétrico define esses conceitos da seguinte maneira (ANEEL, 2010):

Horéario de ponta: periodo composto por 3 (trés) horas diarias

consecutivas pela distribuidora considerando a curva de carga de
seu sistema elétrico, aprovado pela ANEEL para toda a area de
concessdo, com excecao feita aos sabados, domingos e feriados

nacionais;

Horério fora de ponta: periodo composto pelo conjunto das horas
diarias consecutivas e complementares aquelas definidas no horario

de ponta;

Periodo Umido: periodo de 5 (cinco) ciclos de faturamento

consecutivos, referente aos meses de dezembro de um ano a abril do

ano seguinte;

Periodo seco: periodo de 7 (sete) ciclos de faturamento

consecutivos, referente aos meses de maio a novembro.

Ao longo do estudo da elaboracdo das modalidades tariférias, é interessante lembrar
gue os horarios de ponta e horéarios fora da ponta sdo representados em uma curva de carga do
sistema, ilustrada pela Figura 2. Consequentemente, esta curva apresenta o padrdo do uso do

sistema em determinado periodo de analise, sendo util como referéncia para relacionar valores
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de carga de um grupo de consumidores e otimizar o uso do sistema complementando aos
demais grupos existentes.

Figura 2 — Curva de carga tipica do sistema elétrico.

Booiz = oo O

[} 2 4 & & 10 12 14 16 148 20 22 24
Horas do dia

Fonte: Hermsdorff, 2003.

2.3  Classificacao dos niveis de tenséo

Além de fatores como o consumo de energia, horarios da ponta ao longo do dia e
periodo climatico anual, a classificacdo dos clientes em niveis de tensdo é uma questdo

obrigatoria. A subdivisdo quanto a niveis de tensdo mais atualizada estabelece (ANEEL,
2010):

Grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento de tensdo igual ou superior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa

bindmia e subdividido nos seguintes subgrupos:

a) Subgrupo Al — tenséo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;
b) Subgrupo A2 —tenséo de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

¢) Subgrupo A3 — tenséo de fornecimento de 69 kV;

d) Subgrupo A3a — tenséo de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e) Subgrupo A4 — tenséo de fornecimento 2,3 kV a 25 kV;

f) Subgrupo AS — tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, em sistema
subterréneo.

Grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento de tenséo inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monémia e
subdividido nos seguintes subgrupos:
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a) Subgrupo B1 — residencial;
b) Subgrupo B2 — rural;
¢) Subgrupo B3 — demais classes;

d) Subgrupo B4 — iluminacao publica.

Os clientes do grupo B possuem uma tarifa mondmia, onde a tarifa de fornecimento de
energia elétrica é composta unicamente pelo consumo da energia ativa (kWh) e fornecimento
de tensdo geralmente em 127/220/380 V. Ainda atendendo o critério de obedecer ao limite de
carga instalada 112,5 kVA (AMPLA, 2015). Excecao feita para unidades consumidoras
localizadas em area de veraneio ou turismo, em que sejam explorados servicos de hotelaria
independente da carga instalada. O artigo 1° da Resolugdo Normativa n° 432, de 28 de
novembro de 2002, do Ministério do Esporte e Turismo estabelece 0s municipios atendidos
(MET, 2002). A Figura 3 ilustra a divisdo dos grupos tarifarios relacionados aos grupos de

tensdo A e B.

Figura 3 — Divisdo dos grupos tarifarios.

GRUPOS
TARIFARIOS
| ! 1
GRUPO A GRUPO B
CONSUMO CONSUMO
DEMANDA

|
I 1

CONVENCIONAL HOROSAZONAL

|
[ 1

HOROSAZONAL HOROSAZONAL
VERDE AZUL

Fonte: Augusto, 2007.

Para os clientes do grupo A, a tarifacdo é diferenciada. As modalidades tarifarias da
energia elétrica consumida sdo compostas por, pelo menos, dois aspectos no faturamento: a
energia ativa mensal consumida e a poténcia ativa maxima mensal registrada, ou seja, a

demanda maxima mensal. Esta configuracéo designa a classificacao de tarifacdo binémia.

Esse mecanismo de cobranca estd diretamente ligado a questdo dos custos de geracédo
(EL HAGE, 2011). As modalidades buscam estimular o deslocamento da carga em que 0
sistema esteja mais carregado, no horério de ponta, ilustrado na Figura 2, para horarios onde

sistema opere menos sobrecarregado, fazendo assim, uma otimizacdo do Sistema Elétrico de
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Poténcia Brasileiro (SEP) cumpra na efetividade seu papel, de gerir de forma otimizada o uso
da energia elétrica.

Dentro dos clientes do grupo A, conforme o subgrupo atendido pela unidade
consumidora existe trés modalidades tarifarias: a tarifa convencional, a tarifa horo-sazonal

verde e a tarifa horo-sazonal azul.

A modalidade de tarifagdo convencional, assim como as demais, exige certas
caracteristicas e impde algumas condicGes para seu engquadramento. A primeira exigéncia
consiste em um contrato especifico com a concessionaria atendida pelo consumidor, no qual

se pactua um valor da demanda pretendida, isto é, a demanda contratada.

Na demanda contratada ndo ha especificacdo referente ao horario de consumo, seja na
ponta ou fora dela, ou ainda referéncia ao periodo do ano, sendo seco ou Umido. A demanda
contratada ainda deve ser inferior a 300 kW, desde que ndo tenham ocorrido nos onze meses
anteriores, trés registros consecutivos ou seis registros alternados, ultrapassagem da demanda
superior aos 300 kW da situagdo limitrofe (PROCEL, 2011).

Outra exigéncia para a contratacdo desta modalidade refere-se ao nivel de tensdo. Nos
clientes do grupo A, somente os subgrupos A3a, A4 e AS podem contratar a tarifa

convencional, ou seja, consumidores atendidos com tens&o inferior a 69 kV (COPEL, 2015).

A tarifa convencional somente torna-se atrativa para consumidores que possuem
extrema dificuldade em controlar seu consumo ou a sua demanda no horario de ponta, devido
a conveniéncia de contratar apenas a demanda maxima. Porém, analisando criteriosamente 0s
aspectos econdmicos, os clientes percebem que essa modalidade tarifaria possui um custo
elevado, devido o valor do kW da demanda contratado ser em média 3,2 vezes superior
comparado as tarifas horo-sazonais, além das concessiondrias mesmo disponibilizando a
energia elétrica por um valor maior percebem quanto € danosa a otimizacdo do sistema

disponibilizando a sua comercializacdo (ANEEL, 2015b).
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2.4 Tarifas Horo-Sazonais

Seguindo a anélise das modalidades tarifarias disponibilizadas ao grupo A, os clientes
podem optar pelas tarifas horo-sazonais verde ou azul. Séo tarifas binbmias, compostas por

dois aspectos no faturamento: energia ativa mensal consumida e demanda maxima mensal.

As modalidades horo-sazonais exigem opostamente a tarifa convencional, uma maior
gestdo do contratante quanto aos seus habitos de utilizacdo da energia elétrica consumida. O
faturamento consiste na diferenciacdo nos horarios de ponta e fora da ponta, e ainda, nas

condicdes climaticas, isto €, no periodo seco ou umido.

As tarifas horo-sazonais possuem a finalidade de sinalizar aos consumidores sobre o
efeito das demandas ao longo do periodo diario e do periodo anual nos custos da rede. Além
do efeito direto nos custos da rede, as tarifas refletem que os custos da geracdo variam ao
longo do dia e durante as estacdes do ano, frente ao aumento da demanda e as variacdes de
oferta das fontes de geracdo (EL HAGE, 2011).

A tarifa horo-sazonal verde exige contrato especifico com a concessionéria, onde se
estipula o valor da demanda contratada. Porém na modalidade verde, ha diferenciacdo na

tarifacdo da energia ativa consumida referente ao horario diario de sua utilizacéo.

A Resolugdo Normativa n° 479, de 2012, da ANEEL, estabelece a modalidade horo-
sazonal verde é aplicada considerando a seguinte estrutura tarifaria (ANEEL, 2012a):

. Tarifa Gnica de demanda de poténcia (kW) (na ponta e fora de ponta);

. Uma tarifa de consumo para o horario da ponta e periodo imido (kWh);

. Uma tarifa de consumo para o horario fora da ponta e periodo imido (kWh);
o Uma tarifa de consumo para o horario da ponta e periodo seco (kWh);

o Uma tarifa de consumo para o horario fora da ponta e periodo seco (kWh).

A Figura 4 ilustra a divisdo da estrutura tarifaria relacionados a modalidade verde.
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Figura 4 — Estrutura tarifaria modalidade verde.

TARIFA VERDE
|
| ;
[ CONSUMO | | ERANDA
|
PONTA FORADE PONTA
SECO UMIDO SECO UMIDO
(MAlaNOV) | | (DEZaABR) (MAI a NOV) (DEZ a ABR)

Fonte: Augusto, 2007.

A tarifa de demanda é unica, independente do horario diario e principalmente
independente do periodo anual. A contratacdo da demanda deve ser respeitada ao longo do
ciclo de faturamento. Ocorrendo ultrapassagem superior a 5% da demanda contratada remete
ao consumidor aplicagdo de multa, geralmente de um valor bem superior comparado ao
contratado. A obrigatoriedade € a contratacdo de 30 KW de demanda contratada minima
(COELCE, 2015).

A exigéncia para a contratacdo desta modalidade, em referéncia ao nivel de tensdo, €
de clientes pertencentes ao grupo A, porém disponivel somente aos subgrupos A3a, A4 e AS
(COPEL, 2015).

Esta modalidade tarifaria possui uma diferenca de valores muito grande entre os
valores de energia tarifados no horéario de ponta e fora de ponta, facilitando a gestdo de
clientes que possuem consumo de energia, na totalidade ou maior parcela, durante o horério

fora da ponta.

A maior parte dos clientes que contratam a modalidade horo-sazonal verde, utilizam
de outra fonte de geracdo de energia durante o consumo de ponta. Dentre as fontes mais
usuais estd o uso do Grupo Moto Gerador (GMG) movido a diesel, além de autoproducéo e
cogeracao, onde o consumidor possua a disponibilidade de aplicacao.

Portanto, a modalidade verde é destinada aos consumidores com baixo fator de carga
no horério de ponta, com capacidade limitada de modulagdo neste mesmo horario. Além de

possuir uma reducgéo significativa no consumo ativo no horéario de ponta (WEBER, 2012).
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A tarifa horo-sazonal azul possui, como nas anteriores descritas, exige um contrato
especifico com a concessionaria. O diferencial das demais se encontra ao estipular o valor da

demanda contratada no horario de ponta e a demanda contratada no horario fora de ponta.

Além da diferenciacao na tarifacdo da energia ativa consumida referente ao horario de
ponta e fora de ponta, a modalidade horo-sazonal azul é estabelecida pela seguinte estrutura
tarifaria (ANEEL, 2012a):

o Uma tarifa de demanda de poténcia no horério de ponta (kW);

o Uma tarifa de demanda de poténcia no horario fora de ponta (kW);

o Uma tarifa de consumo para o horario da ponta e periodo imido (kwWh);

o Uma tarifa de consumo para o horario fora da ponta e periodo imido (kWh);
o Uma tarifa de consumo para o horario da ponta e periodo seco (kWh);

o Uma tarifa de consumo para o horario fora da ponta e periodo seco (kWh);

A ocorréncia de ultrapassagem durante o ciclo de faturamento superior a 5% das
demandas contratadas remete ao consumidor aplicacdo de multas, de valores bem superiores
comparados ao das demandas contratadas. Também é obrigatoria a contratacdo de 30 kW de
demanda minima (COELCE, 2015).

Para a contratacdo da modalidade horo-sazonal azul, referente ao nivel de tensdo, aos
clientes do grupo A, a tarifacdo torna-se obrigatéria para os subgrupos Al, A2 e A3, sendo
opcional somente os subgrupos A3a, A4 e AS. Todos os consumidores do grupo A podem ser
contemplados pela modalidade, ainda que os consumidores atendidos com tens&o inferior a 69
kV seja opcional (COPEL, 2015). A Figura 5 ilustra a divisdo da estrutura tarifaria

relacionados a modalidade azul.

Figura 5 — Estrutura tarifaria modalidade azul.

TARIFA AZUL
[ I ]
| CONSUMO | | DEMANDA |
PON'II‘A | FCLRADE PONTA | [FORA DE
PONTA PONTA

1 o
| SECO ||UMIDO | [sEco]|[GmIDO |

Fonte: Augusto, 2007.
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A diferenciacdo entre periodo seco e imido nas modalidades verde e azul foi suspensa
na Resolugdo Normativa n® 547, de 16 de Abril de 2013. Esta resolucdo estabeleceu as
bandeiras tarifarias, sinalizando aos consumidores as condi¢des favoraveis ou ndo de geracéao

de energia elétrica, eliminando a distin¢ao entre periodo seco e umido (ANEEL, 2013).

A Figura 6 mostra as condi¢cdes compulsérias e opcionais para a tarifagdo horo-
sazonal, ainda os atrativos de cada modalidade.

Figura 6 — Condicdes para a tarifacdo horo-sazonal.

Tarifa Compulséria Opcional Atrativa
Subgrupos Al, A2 e A3 Subgrupos A3a, A4 e AS Para consumidores que
Azl independente da demanda sempre que a demanda necessitam permanecer com
contratada. contratada for inferior 2300 | no minimo 80% da carga no
kW. horario de ponta.

Subgrupos A3a, A4 e AS quando
a demanda contratada for igual ou
superior a 300 kW.

Subgrupos A3a, A4 e AS quando Subgrupos A3a, A4 e AS Para consumidores que
Verde | @ demanda contratada for igual ou sempre que a demanda utilizam fator de carga
superior a 300 kW, em alternativa | contratada for inferior a 300 | inferior a 80% ou outro tipo
a tarifagdo azul. kW. de geragdo no horério de
ponta.

Fonte: O autor, 2015.

A modalidade azul exige uma gestdo maior por parte do consumidor comparada as
demais vistas anteriormente. A tarifacdo azul torna-se mais indicada aos consumidores onde a
utilizacdo da demanda no horario de ponta é imprescindivel. Ou seja, é pequena a
possibilidade de reduzir a carga, bem como a sua utilizagdo neste horario. Como a
diferenciacdo de valores € menor entre os valores de energia tarifados no horario de ponta e
fora de ponta, a indicacdo desta modalidade remete a consumidores que necessitam de energia

no horario de ponta.
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2.5  Efeitos da tarifagdo Horo-Sazonal

Desde os estudos para formacdo das modalidades tarifarias até atualmente, as
tarifacdes estdo sofrendo adaptacdes para se adequarem as necessidades tanto do SEP quanto
dos consumidores. Essas modificacdes podem ser vistas com normalidade, pois os grandes
consumidores visam 0 crescimento e 0s responsaveis pelo carregamento da rede objetivam a
otimizacdo do sistema (WEBER, 2012).

A maior parte dos consumidores opta pela tarifa verde, devido a possibilidade de
modulacdo da sua carga no horario de ponta, aléem da contratacdo de demanda Unica. A
contratacdo da tarifa azul restringe a um grupo menor de clientes que possuem processos

longos, geralmente ndo podendo ser interrompidos e, custos altos de partida de produgéo.

O consumidor geralmente reage com resiliéncia aos custos totais observados as
modalidades tarifarias, independente de qual o0 mesmo contrata. Este arranjo de custos entre as
modalidades reflete o custo da energia ao consumidor interligado a horérios e periodo anual,
quando relevante (WEBER, 2012).

O objetivo principal das concessiondrias e outros agentes envolvidos no sistema tem
clareza na sua meta: modular a curva de carga dos clientes no horario onde ocorre o
carregamento maximo do sistema e estimula-los seu consumo no horario inverso. Como
consequéncia, a projegdo com maior correcao e efetividade da demanda a ser disponibilizada
no sistema (WEBER, 2012).

Com a diferenca de valores e condicbGes de utilizacdo entre as modalidades horo-
sazonais, as concessionarias e outros agentes envolvidos na questdo do carregamento do
sistema, atingiram uma elevacdo de receitas, devido a modulacdo de cargas pelos
consumidores ao longo de horérios, dias e periodos climéaticos utilizados com critérios

especificos e racionais, obviamente condicionados a tarifacdo diferenciada.

Aliada ao aumento de receitas houve uma diminui¢do da manutenc¢do, comprovado por

fatores regulatérios de indicadores de continuidade, como DEC, DIC, FEC e FIC.

Outra consequéncia das modalidades horo-sazonais foi a constatagdo de alguns
alimentadores das distribuidoras tornarem-se ociosos no horario de ponta, fato ndo
interessante as concessionarias. Pois, ha perda de receita e de oportunidades de projetar uma

otimizacdo que busque a adequacdo do sistema como um todo. Ha estudos neste sentido,
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como o Projeto de Diplomagdo de Emerson Henrique Weber, onde em locais 0ciosos s&o
negociados junto a clientes na intencdo de geracgdo de receita onde possua demanda de energia

disponivel.

Novas alteracGes tarifarias buscam este sentido, onde sendo possivel a substituicdo de
GMG movidos a diesel como geradores de energia no horério de ponta, sejam substituidos

por fontes renovaveis, como hidréaulica e biomassa, por exemplo.

2.6 Consideracdes do capitulo

A Legislacdo Tarifaria foi elaborada no decorrer dos anos, considerando geracéo,
transmissao, distribuicdo e a carga. Aliado a complexidade do Sistema Elétrico de Poténcia
Brasileiro, agregam-se as plantas geradoras e o0s habitos de consumo, sendo estes de

consumidores residenciais, comerciais e industriais.

A evolugdo da Legislacdo Tarifaria apresentou a divisdo por niveis de tensdo e,
consequentemente, a diferenciagdo de tarifas, tendo base ainda os postos tarifarios. Inicia-se a
diferenciacdo por tarifas monémias, onde se considera apenas 0 consumo da energia elétrica

e, as tarifas bindbmias, considerando o consumo e a demanda contratada.

Entre as tarifas bindmias, apresentam-se a tarifa convencional, a horo-sazonal verde e
a horo-sazonal azul. A tarifa convencional possui complexidade inferior e custos superiores,
pois exige apenas a contratacdo da demanda, sem diferenciacdo dos horérios de ponta ou fora

de ponta.

As tarifas horo-sazonais exigem uma gestdo maior dos consumidores, pois
diferenciam os postos tarifarios. Ainda ha o fato de a tarifa azul ser compulsoria para clientes
dos subgrupos A1, A2 e A3.

O objetivo principal da diferenciacdo das tarifas consiste em modular a curva de carga
dos clientes, principalmente no horario de ponta, para evitar o carregamento maximo do
sistema, estimulando o consumo no horario inverso. Assim otimizando a utilizagéo da energia

elétrica e evitando transtornos maiores no horario de maior consumo do SEB.
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3 ESTUDOS DE CASO

3.1 Introducéo

Com os atuais reajustes das tarifas de energia elétrica, crise hidrica e risco de
racionamento, a gestdo da energia elétrica tornou-se relevante. Neste sentido, 0 presente

capitulo apresenta trés Estudos de Caso de um consumidor comercial real.

O Estudo de Caso 1 descreve o estudo da curva de carga e os habitos de consumo de
energia elétrica da sede matriz de uma Empresa de Solugbes e Logistica, cuja finalidade

consiste no transporte, armazenagem e distribuicdo de produtos alimenticios refrigerados.

O Estudo de Caso 2 apresenta a analise da curva de carga e os habitos de consumo

considerando o aumento de 100% da capacidade da camara fria da empresa.

O Estudo de Caso 3 considera a alternativa da empresa deixar de comprar energia do
mercado cativo para comprar no mercado livre, analisando os requisitos para a mudanca de

ambiente de contratacdo da energia elétrica.

A matriz da empresa situa-se no distrito industrial de Cachoeirinha, no Rio Grande do
Sul. A empresa ndo se restringe somente ao estado galcho, possui unidades em outros
estados, com abrangéncia de 100% em dez estados brasileiros. Deste modo, a empresa atende

mais de 40% do territério nacional com seus servicos logisticos.

Este estudo visa aperfeicoar a gestdo do consumo de energia na sede da empresa, uma
vez que a demanda contratada de 100 kW com a Concessionéaria de distribuicdo de energia
elétrica Rio Grande Energia (RGE) tém sido ultrapassada. A empresa apresentou uma
demanda de 114 kW em agosto, 115 kW em setembro, 110 kW em outubro e 108 kW em
novembro no ano de 2015. A mesma esta pagando um valor elevado de fatura de energia
elétrica mensal, em funcéo do tipo de carga e da demanda de ultrapassagem. Em funcéo disso

e do plano de expanséo da carga da empresa, a seguir séo descritos 0s estudos de caso.
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3.2 Estudo de Caso 1

A matriz da empresa, em Cachoeirinha, possui uma carga composta por camara fria,
computadores, copiadoras, iluminacdo, condicionadores de ar, refrigeracdo, equipamentos e

aparelhos elétricos.

Na visita realizada na sede empresa para a coleta de dados foi obtido um levantamento

preliminar da carga, resultando nas seguintes informacdes:

e Cinco motores da camara fria;

e 12 condicionadores de ar de 12.000 BTU/h;

e 17 computadores e quatro copiadoras;

e Servidor de dados da empresa;

e Dois refrigeradores e um frigobar;

e Trés fornos de micro-ondas, uma cafeteira grande e um bebedouro;

e lluminacdo em vapor de sodio, fluorescente compacta, fluorescente tubular e
LED;

e Alarmes e equipamentos elétricos de uso eventual.

Apobs o levantamento da carga, 0 segundo passo consistiu na obtencdo dos valores de
poténcia dos equipamentos, para um conhecimento da poténcia total instalada da empresa. O

levantamento da poténcia instalada resultou no calculo da demanda.

Todos os valores das poténcias foram obtidos dos equipamentos analisados, exceto a
poténcia dos motores da camara fria, fornecida pelo técnico de refrigeracdo contratado da

empresa. Os valores levantados foram:

e Poténcia dos motores: 51 kW (quatro motores com poténcia de 15 hp e um motor
com poténcia de 8 hp);
e Poténcia dos condicionadores de ar: 20,4 kW;

e Poténcia dos computadores, copiadoras e servidor: 5,6 KW;
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Poténcia dos refrigeradores, frigobar, micro-ondas, cafeteira, bebedouro e
cafeteira grande: 5,2 kW,

Poténcia em iluminacdo de vapor de sédio: 18,2 kW;

Poténcia em iluminacéo de fluorescente tubular: 18 kW;

Poténcia em iluminag&o de fluorescente compacta e LED: 2 kW; e

Poténcia de alarmes e carga eventual: 2 KW.

A poténcia instalada resultou em 122,4 kW. Calculou-se entdo, a demanda, que

significa a média das poténcias ligadas instantaneamente, ou seja, quanto de poténcia

instantanea sera solicitado do sistema elétrico pela unidade consumidora da empresa. Segundo

0 Regulamento de Instalacbes Consumidoras (RIC) da concessionaria RGE, a Equacdo (1)

expressa a demanda.

Demanda (kW) =(a+b+c+d+e+f) (1)

Sendo:

a -

Demanda de iluminagéo e tomadas;
Demanda dos aparelhos para aguecimento;
Demanda dos aparelhos de condicionador de ar, tipo “janela”;

Demanda das unidades centrais de condicionadores de ar, calculadas a partir
das respectivas correntes maximas totais (valores fornecidos pelos fabricantes),
considerando o fator de demanda de 100%;

Demanda dos motores elétricos e maquinas de solda a motor;

Demanda das maquinas de solda a transformador, aparelhos de eletro
galvanizacao e de raios-X.

Utilizando a Equacédo (1), a demanda da empresa resulta em 100,5 kW. Esse valor é

composto por 35,7 kW da demanda de iluminagdo e tomadas, 20,4 kW da demanda de

aparelhos de ar condicionado e de 44,4 kW da demanda dos motores elétricos.

Como as demandas maximas registradas foram de 114 kW, 115 kw, 110 kW e 108
kW entre agosto e novembro de 2015, conclui-se que algum valor de poténcia informada néo

esté correto. O valor incorreto talvez seja o da poténcia dos motores da camara, devido a sua
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maior utilizagdo e por ser a maior carga da empresa. Na tentativa de encontrar o valor
incorreto, calculou-se a poténcia dos motores com base na corrente verificada no quadro de
disjuntores, cujo valor de poténcia dos motores da camara resultou entorno de 70 kVA.
Aplicando fator de poténcia de 0,91, de acordo com a tabela de eficiéncia energética
(INMETRO, 2015), resulta a poténcia ativa de 63,7 kW. Assim, com a poténcia real calculada
da cdmara, a nova demanda efetiva de aproximadamente 135 kW.

Ainda, na visita a empresa foi observado, dois motores no depdsito da empresa que
poderdo ser instalados em um futuro proximo, visando uma refrigeracdo maior da cadmara ou
um aumento no tamanho da mesma. Um dos motores possui poténcia de 14 hp e o outro de 8
hp. Totalizando uma poténcia de aproximadamente 16,5 kW.

H& um GMG movido a 6leo diesel com poténcia aparente de 66 kVA e fator de

poténcia de 0,8, resultando em uma poténcia ativa de 52,8 kW.

O gerador permanece fora de operacdo devido a tramites operacionais do fabricante,
mas possui condigdes técnicas para entrar em funcionamento. A Figura 7 ilustra a placa de

identificacdo do gerador citado.

Figura 7 — Placa de identificacdo do gerador.

A SUA IOLUCAO EmM !NEROIA
__OAUPO GERADOR N gT. 0066064702
[ ounnoon [wanca, vy U
MOTOR  |MARCA: pmep BT
_POTENCIA | FRequEncia
166 60 We|
. PESO DO EQUIPAMENTO
1030 L
MATRIZ PORTO ALEGRE - F|

Fonte: O autor, 2015.

Nesta figura, pode-se observar que o gerador tem 13 anos de fabricacdo. Maquinas
deste tipo possuem uma vida Gtil de 30 anos em média, dependendo da sua utilizagdo. Assim
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sendo, esta maquina possui condi¢des imediatas de entrar em funcionamento e suprir parte da

carga da empresa.

3.2.1 Caracteristicas de operacdo e funcionamento da carga

No inicio do estudo de caso, surpreendendo até mesmo seus diretores, a modalidade
tarifaria contratada pela empresa era a tarifa convencional. Conforme citado no Capitulo 2,
entre as vantagens desta modalidade destaca-se a ndo diferenciacédo de valores entre o horario
de ponta e fora de ponta, e a contratacdo simplificada de uma demanda mensal a ser
consumida. Porém, a maior desvantagem da tarifa convencional encontra-se no valor do kW
contratado para a demanda, sendo este 3,2 vezes superior comparado a tarifa horo-sazonal
verde (ANEEL, 2015b).

Para auxilio no entendimento das caracteristicas de operacdo e funcionamento da
carga, define-se consumo de energia elétrica. A energia elétrica é a poténcia dissipada em
determinado periodo, p. ex., 1.000 W ligados por uma hora (1h) resultam uma energia de
1.000 Wh ou 1 kWh.

O consumo de energia elétrica é a quantidade de energia elétrica utilizada ao longo do
tempo. As faturas das concessionarias, como a RGE, expressam o consumo desta energia em

base mensal.

Assim exposto, seguem as caracteristicas de funcionamento da carga da empresa:

e A cémara fria estd sendo desligada no horario de ponta. Ap6s as 21h séo ligados
0S cinco motores um a um, com pequenos intervalos de tempo. Este procedimento
ndo é necessario na modalidade tarifaria convencional;

e A iluminacdo com vapor de sédio foi de 33,2 kW, uma parte foi parcialmente
desligada e outra parte substituida. Essas a¢fes reduziram entorno de 15 kW de
poténcia instalada. Com isso houve reducdo do consumo de 3.460 kWh,
aproximadamente 6,9% do consumo total da empresa, entre os meses de agosto e
setembro. No entanto, ndo resultou na queda de demanda consumida mensal,
diretamente ligada aos motores da camara;

e A iluminagdo com fluorescente tubular foi parcialmente substituida por lampadas

compactas ou LED;
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e Alguns computadores e parte da iluminacdo estdo em funcionamento no horario
de ponta consumindo entorno de 2.000 kWh mensais. Com a tarifa convencional
contratada, ndo € necessaria a operacdo do gerador. Quando ocorrer a alteracdo da
modalidade tarifaria, o gerador deve entrar em funcionamento, pois tem

capacidade para fornecer essa energia no horario de ponta.

Para compreender melhor as caracteristicas da empresa, elaborou-se a sua curva de
carga. A Figura 8 mostra o historico de consumo da carga da empresa, em base mensal, para
os horarios de ponta e fora de ponta, em 12 meses. Ressalta-se que a sede da empresa estava
situada em outro local até Julho de 2015 e ap0s esta data mudou-se para um novo endereco,
ambos em Cachoeirinha-RS. Nessa nova instalacéo predial a carga aumentou, principalmente
devido a maior carga de iluminagdo, com alta utilizacdo de lampadas de vapor de sédio.

Para melhor visualizacdo do historico do consumo, a Figura 9 ilustra a curva de carga
historica no antigo local de funcionamento da empresa (Julho/2014 a Junho/2015), construida

com base no historico das faturas de energia elétrica.



Figura 8 — Histérico de consumo em base mensal.

Consumo (kwh)
Més Fora de Ponta Total
Julho 2014 22060 22731
Agosto 2014 22202 22962
Setembro 2014 25264 25979
Outubro 2014 27829 28618
Novembro 2014 34526 34969
Dezembro 2014 41297 43124
Janeiro 2015 44132 46171
Fevereiro 2015 49975 51964
Margo 2015 48259 49794
Abril 2015 39834 40706
Maio 2015 29526 30223
Junho 2015 29600 30205
Julho 2015 12134 12275
Fonte: O autor, 2015.
Figura 9 — Curva de carga histérica em base mensal.
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Fonte: O autor, 2015.

30



31

Da anélise do histérico de consumo no antigo local da empresa, ainda que a carga
instalada fosse inferior, pode-se observar o comportamento no horario de ponta e fora de
ponta ao longo de 12 meses, mostrando os habitos de consumo da empresa. Nos meses com
as temperaturas mais elevadas do ano, entre novembro e marco, 0 consumo da empresa atinge
seus valores maiores. Como a atividade fim da empresa se mantem no novo local, essa curva

comportamental de carga foi considerada na analise dos itens seguintes.

A Figura 10 mostra a andlise da modalidade tarifaria mais viavel financeiramente

(ANEEL, 2015b), tendo como base a fatura de setembro da empresa sob estudo.

Figura 10 — Andlise financeira de modalidade tarifaria.

EXEMPLO VERDE AZUL CONVENCIONAL
SETEMBRO 2015 (R$) (R$) (R$)
Energia consumida 13.861,00 13.098,00 13.724,00

Fora Ponta: 45.000 kwWh

Ponta: 1.000 kwWh

Demanda 1.181,05 2.750,55 3.780,05

Fora Ponta: 115 kW

Ponta: 50 kW
Bandeira Vermelha 2.070,00 2.070,00 2.070,00
IMPOSTOS 7.734,83 8.099,39 8.847,69

PIS (1,09%), COFINS(5,05%),

ICMS (25%)
OUTROS (CIP) 143,44 150,21 164,08
TOTAL (R$) 24.990,32 26.168,14 28.585,82

Fonte: O autor, 2015.

A modalidade verde mostrou-se a mais indicada, aliado ao fato do gerador ndo ser

considerado nesta analise, que representaria uma economia maior na tarifa verde.

Com base no estudo realizado da curva de carga, caracteristicas de operacgdo, analise
da modalidade tarifaria mais indicada, sugerem-se acdes de curto e médio prazo, visando uma

melhor gestdo da energia e a reducéo da fatura de energia elétrica.
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3.2.2 Solucgbes propostas

3.2.2.1 Acgdes no curto prazo

Revisdo do contrato com a concessionaria RGE, visando:

= Mudanca da modalidade tarifaria convencional para a modalidade
horo-sazonal verde;

= Aumento da demanda mensal contratada de 100 kW para 150 kW,
Estas duas a¢Oes passam a vigorar no més seguinte;

e Caso entrem em operacdo os dois motores encontrados no depdsito descritos
anteriormente, visando aumento das divisdrias da camara e/ou aumento de
refrigeracdo na camara existente, deve-se contratar a demanda de 170 kW.

e Substituicdo na maior quantidade possivel da iluminagdo de vapor de sodio, no
interior do depdsito e no patio. A substituicdo por lampadas fluorescentes
compactas, que sdo mais eficientes, gera uma diminuicao de 77,5% da carga (18,2
KW para 4,09 kW). Considerando o uso por seis horas diarias, a troca representa
R$ 778,40 em economia mensal, utilizando a tarifa convencional;

e Assim que ocorrer a contratagdo da modalidade horo-sazonal verde, o gerador a

Oleo diesel deve entrar em operacdo no horéario de ponta. O mesmo possui

poténcia suficiente (52,8 kW) para atender a energia consumida pela empresa, em

média de 2.000 kWh, no horario de ponta (18h as 21h). O gerador apresenta um
custo médio de geracdo de R$ 0,810 por kWh; a concessionaria, no horario de
ponta, tem custo da energia aproximado de R$ 1,658 por kWh com impostos

incluidos, ou seja, a economia supera 0s 50 %.

De acordo com a Resolucdo Homologatdria n°® 1.896, de 2015, da ANEEL, que
estabelece as tarifas da RGE, apenas a alteracdo de modalidade tarifaria, da convencional para
a horo-sazonal verde, resultaria em economia aproximada de R$ 5589,00 na fatura de agosto
de 2015 (ANEEL, 2015b).

Estes novos valores para 0o aumento da demanda maxima mensal contratada
consideram que o estudo de remanejamento da curva de carga teve inicio no inverno, periodo
anual de temperaturas baixas. Tendo como base a Figura 9, nos meses subsequentes ocorre a
mudanca climatica, compreendendo as temperaturas mais elevadas entre novembro e marco.
Como consequéncia, a empresa intensificard o uso da camara, de acordo com a analise da

curva de carga.
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3.2.2.2 AgBes no médio prazo

e Intensificar a substituicdo das lampadas fluorescentes tubulares dos escritorios e
corredores, por lampadas fluorescentes compactas ou LED. A substituicdo por
lampadas LED, que sdo mais eficientes, gera uma diminui¢do de 84% da carga
(18 kW para 2,88 kW). Considerando o uso por nove horas diarias, a troca
representa R$ 1.184,50 em economia mensal, utilizando a tarifa convencional,

e Nos setores de passagem, como corredores, instalacdo de sensores de presenca na
iluminacéo;

e Automacdo do processo de religar os motores da camara apds o horario de ponta
(21h), para evitar esquecimento ou operacdo de forma ndo adequada. Este
procedimento ndo se justifica enquanto a modalidade contratada for a tarifa
convencional, que ndo possui diferenciacdo de valores no horario de ponta ou
fora de ponta, porém com a troca para a modalidade horo-sazonal verde esse

processo automatizado sera fundamental.

3.2.2.3 Ac¢les no longo prazo

Como um cenario de investimento possivel, no sentido de tornar a empresa menos
dependente da concessiondria, elaborou-se estudo estimativo de instalacdo de geracdo propria
com base na energia solar. A ANEEL através da Resolucdo Normativa 482, de 2012, define

micro e minigeracdo de energia elétrica da seguinte forma (ANEEL, 2012b):

Microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com

poténcia instalada menor ou igual a 100 kW e que utilize fontes de
energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracdo
qualificada. [...];

Minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com

poténcia instalada superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW para
fontes de energia hidraulica, solar, eolica, biomassa ou cogeracao

qualificada. [...].

O sistema de energia solar exige um investimento inicial, mas que no médio prazo
justifica esse aporte financeiro. A sede empresa possui area fisica suficiente para instalacéo da
captacdo de energia solar. Como o consumo de energia mensal medio da empresa €

razoavelmente alto, entorno de 40.000 kWh, o custo do investimento pode ter o retorno em
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um prazo mais curto. A Figura 11 mostra uma simulagéo de valores de geragéo associados a
faixas percentuais do consumo de energia da empresa, e 0s valores correspondentes de
investimento e tempo de retorno (PORTAL SOLAR, 2015).

Figura 11 — Estimativa de Investimento e Retorno em Geracao Solar.

Energia gerada Consumo Investimento inicial | Tempo médio de
S total da empresa Aproximado . retor.no do
(kWh) o =9 investimento

(anos)

2.000 5 % R$ 120 mil 8,1
4.000 10 % R$ 240 mil 8

8.000 20 % R$ 460 mil 7,8
12.000 30 % R$ 670 mil 7,6
20.000 50 % R$ 1,1 milhdo 7,5
30.000 75 % R$ 1,6 milhdo 7,3
40.000 100% R$ 2,1 milhdo 7

Fonte: O autor, 2015.
Para o consumo médio de 2000 kWh, a poténcia instalada corresponde a 16 kW,
atendendo o requisito de microgeracao distribuida. No caso da instalagdo suprindo o consumo
médio total de 40.000 kWh, a poténcia instalada corresponde a 310 kW, atendendo o requisito

de minigeracao distribuida.

Os valores em uma primeira analise parecem elevados, porém exigem um
detalhamento financeiro mais aprofundado. O tempo de vida util médio do sistema de geracao
de energia solar é de 30 anos. Cabe ressaltar que os inversores, equipamento que transforma a
tensdo em corrente continua gerada em corrente alternada possui tempo de vida atil médio de
10 anos. O tempo de retorno do investimento é, em média, de 10 a 12 anos. Com alteragdes
previstas na regulamentacdo para instalacdo de energia solar, esse tempo de retorno deveréa ser

inferior.

Neste sentido, a empresa possui uma vantagem, tem um consumo razoavelmente alto.
Caso opte por instalar o sistema para suprir, p. ex., 20.000 kWh (50%), praticamente toda a
carga da empresa (exceto a camara fria) seria abastecida pela energia solar gerada e com

retorno do investimento com prazo abaixo da média (10 a 12 anos). Para 0s percentuais
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menores, também seria vantajoso economicamente, pois teria aproximadamente o mesmo

percentual de reducdo na fatura de energia elétrica.

Para o calculo do retorno do investimento é aplicado o ROI (return on investiment)
definido pela Equacéo (2). (ABEMD, 2015).

ganho obtido — investimento inicial
ROI = - - — 2)
investimento inicial

O célculo do retorno do investimento considera ainda perdas inflacionarias e
manutencdo dos inversores ap6s 10 anos de utilizacdo. A Figura 12 ilustra a estimativa de
retorno e ganho de capital devido a utilizagdo do sistema proprio de geracdo em energia solar,
tendo como horizonte 15 anos ap6s a instalacdo. Considera-se 0 equipamento para suprir o

consumo total da empresa.

Figura 12 — Estimativa de retorno e ganho do capital investido.

15 -

05 e e

0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

_1,5 M. E—

Valores em milhdes de Reais

-2,5

Ano posterior a instala¢do

Fonte: O autor, 2015.

Na hipotese de instalacdo do equipamento de geracdo para suprir 0 consumo total, em
apenas sete anos o retorno do investimento inicial sera alcangado. A partir do 7° ano do
investimento a empresa ndo teria custo de energia elétrica com a concessionaria na compra de

energia, devido ao equipamento de geracao solar ser proprio.
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3.3 Estudo de Caso 2

Com base no plano de expansao da carga informado pela empresa, foi realizado o esse
estudo de caso. Dentro de um ano, a empresa planeja dobrar a capacidade da camara fria
existente na sede matriz, que dispdem de espaco fisico suficiente para esta acdo. Esta medida
faz parte do plano de expansdo da empresa em atender um nimero maior de clientes e com

qualidade.

Tendo como base os dados coletados na visita realizada a empresa, seguem 0S
equipamentos e o levantamento de suas respectivas poténcias, aléem da camara fria com a

capacidade duplicada:

e Poténcia dos motores: 102 kW (oito motores com poténcia de 15 hp e dois
motores com poténcia de 8 hp);

e Poténcia dos condicionadores de ar: 20,4 kW;

e Poténcia dos computadores, copiadoras e servidor: 5,6 KW;

e Poténcia dos refrigeradores, frigobar, micro-ondas, cafeteira, bebedouro e
cafeteira grande: 5,2 kW,

e Poténcia em iluminacédo de vapor de sodio: 18,2 kKW,

e Poténcia em iluminacéo de fluorescente tubular: 18 kW,

e Poténcia em iluminacéo de fluorescente compacta e LED: 2 kW; e

e Poténcia de alarmes e carga eventual: 2 KW.

A poténcia instalada resulta em 173,4 kW. Calcula-se a demanda, correspondente a
média das poténcias ligadas instantaneamente. Com uso da Equacédo (1) a demanda resulta em
144,9 kW. Desse total, 35,7 kW refere-se a demanda de iluminacdo e tomadas, 20,4 kW da

demanda de aparelhos de ar condicionado e de 88,8 kW da demanda dos motores elétricos.

Seguindo os métodos do Estudo de Caso 1, onde a demanda calculada indicava um
valor incorreto comparado aos medidos e apresentados na fatura de energia, estima-se que a
nova poténcia da camara seja de 127,4 kW. Assim com o acréscimo de 100% de poténcia da

camara, resulta em uma nova demanda efetiva de aproximadamente 198,4 kW.
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O GMG movido a 6leo diesel possui poténcia aparente de 66 kKVA e fator de poténcia
de 0,8, resultando em uma poténcia ativa de 52,8 kW. Este continuard possuindo condicdes
técnicas para entrar em funcionamento no horario de ponta, pois a camara permanecera sendo

desativa neste horario.

Como as condigdes de operacdo e funcionamento da carga permanecem inalteradas, o
estudo da curva de carga representado pelas Figuras 8 e pela Figura 9 continua sendo
importantes para a compreensdo das caracteristicas histéricas de consumo da empresa,

permitindo estudar o cenario apresentado.

Considerando a nova configuragdo proposta e resultados obtidos no Estudo de Caso 1,
séo propostas novas solucgdes descritas a seguir:

e Nova revisdo do contrato com a concessionaria RGE, visando:

» Mudanca da modalidade tarifaria convencional para a modalidade
horo-sazonal verde (caso ainda ndo efetuada);

= Aumento da demanda mensal contratada de 150 kW para 220 kW.
Estas duas a¢Oes passam a vigorar no més seguinte;

e Continuar a substituicdo da iluminacdo de vapor de sédio, no interior do depdsito
e no pétio;

e Com a contratacdo da modalidade horo-sazonal verde, caso ainda nao efetuada, o
gerador a Oleo diesel deve entrar em operacdo no horério de ponta. Este possui
poténcia (52,8 kW) para atender a energia consumida pela empresa, em média de
2.000 kWh, no horario de ponta (18h as 21h). O gerador apresenta um custo
médio de geracdo de R$ 0,810 por kWh; a concessionaria, no horario de ponta,
tem custo da energia aproximado de R$ 1,658 por kWh com impostos incluidos,

com a economia superando o0s 50 %.

Além de continuar a substituicdo das lampadas fluorescentes tubulares dos escritérios
e corredores, por lampadas fluorescentes compactas ou LED. Nos setores de passagem, como

corredores, instalacdo de sensores de presenca na iluminacao.

Os novos valores para 0 aumento da demanda maxima mensal contratada consideram
0 estudo de remanejamento da curva de carga embasados na Figura 8 e na Figura 9, que
mostram a elevagdo do consumo e da demanda nos meses de temperaturas elevadas, entre

novembro e marco e a diminuigdo do consumo e demanda nos meses de baixas temperaturas.
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3.4 Estudo de Caso 3

Esse estudo apresenta a analise para a empresa deixar de comprar energia do mercado
cativo e comprar no mercado livre. Nesse Gltimo na qualificagdo de Consumidor Especial,
podendo escolher seu fornecedor de energia elétrica e obter no minimo 50% de desconto na
Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigdo (TUSD).

O Consumidor Especial é o consumidor responsavel por unidade consumidora ou
conjunto de unidades consumidoras do Grupo de Tensao “A”, integrante do mesmo
submercado no SIN, reunidas por comunhdo de interesses de fato ou de direito, cuja carga
igual ou superior a 500 kW (ANEEL, 2006).

Caracteriza-se a comunhdo de interesses de fato pela localizacdo de unidades
consumidoras em areas contiguas e a de direito pela titularidade da mesma Pessoa Juridica, ou
sociedades controladas e coligadas de controlador comum, limitadas por submercado e area
de uma mesma distribuidora (ANEEL, 2006).

Resumidamente, os critérios ou requisitos para um consumidor cativo qualificar-se um
consumidor especial sdo que a unidade consumidora possua no minimo demanda de 500 kW
em uma ou mais unidades, a(s) unidade(s) tenha a mesma raiz de CNPJ, atendimento no
Grupo “A” de tensdo e que caso seja mais de uma unidade, as mesmas estejam todas no

mesmo submercado.

O sistema elétrico brasileiro € atualmente dividido em quatro submercados (Sul,
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte), ilustrados na Figura 13. Cada submercado
concentra as regides do pais onde o Consumidor Especial poderd negociar a compra de
energia elétrica (ANEEL, 2015c).
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Figura 13 — Divisao dos submercados brasileiros.
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Fonte: ANEEL, 2015c.

Para tornar-se Consumidor Especial, o consumidor devera comprovar sua carga por
uma ou mais unidades consumidoras, pela demanda contratada no periodo minimo dos

ultimos doze meses comprovados em cada contrato (CUNHA, 2009).

O consumidor especial tera que celebrar os seguintes contratos com a concessionaria
de distribuicdo ou transmissdo, cuja unidade(s) consumidora(s) esteja(m) conectada(s)
(ANEEL, 2006):

1. Contrato de Conexdo de Sistema de Distribuicdo (CCD) ou Contrato de
Conexao ao Sistema de Transmissdo (CCT), nos termos da regulamentagdo
especifica; e

2. Contrato de Uso do Sistema de Distribui¢cdo (CUSD) ou Contrato de Uso do

Sistema de Transmissdo (CUST), nos termos da regulamentacao especifica.

Ressalta-se que o Contrato de Conexdo ao Sistema de Transmissdo (CCT) e o
Contrato de Uso do Sistema de Transmissdo (CUST) somente sdo validos para consumidores

dos subgrupos Al.

Para iniciar a comercializacdo, devera ser celebrado o Contrato de Compra de Energia
Incentivada (CCEI), possuindo pregos livremente negociados entre o Agente Gerador

Incentivado e 0 Consumidor Especial.

Os empreendimentos que recebem incentivos do governo federal, denominados de
geradores incentivados, séo (ANEEL, 2006):
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e Aproveitamentos hidraulicos de poténcia superior a 3 MW e igual ou inferior a
30 MW, destinados a producdo independente ou autoproducdo, com
caracteristicas de pequena central hidrelétrica;

e Empreendimentos de poténcia igual ou inferior a 3 MW;

e Empreendimentos com base em fonte solar, eélica, biomassa e co-geracao
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, com poténcia igual ou
inferior a 50MW.

Estipula-se como incentivo para esses empreendimentos, percentual ndo inferior a
50% nas TUSD e TUST, incidindo na producdo e no consumo da energia comercializada
(ANEEL, 2006).

Para avaliar a possivel migracdo de consumidor cativo para consumidor especial, a

Figura 14 mostra as caracteristicas das filiais que compde a empresa de solucGes logisticas.

Figura 14 — Caracteristicas das unidades consumidoras da empresa.

Local Demanda méaxima (kW) Modalidade Submercado Demanda por
nos ultimos 12 meses tarifaria Submercado
Cachoeirinha/ RS 115 medido Convencional Sul
(100 contratado) Sul:
Biguacu/ SC 63 medido Verde Sul 246 kW
(30 contratado)
Curitiba/ PR 68 medido Verde Sul
(50 contratado)
Séo Paulo/ SP 48 medido Verde Sudeste/ Centro-
(50 contratado) Oeste
Belo Horizonte/ 88 medido Verde Sudeste/ Centro- Sudeste/
MG (70 contratado) Oeste Centro-Oeste:
Cuiabéd/ MS 67 medido Verde Sudeste/ Centro- 292 kW
(60 contratado) Oeste
Aparecida de 89 medido Verde Sudeste/ Centro-
Goiénia/ GO (80 contratado) Oeste

Fonte: O autor, 2015.

Observa-se na Figura 14, que a demanda da empresa no Submercado Sul é de 246 kW
e no Submercado Sudeste/ Centro-Oeste é de 292 kW. Como sdo necessarios 500 kW de
demanda contratada em cada submercado individualmente, ndo sera possivel a efetivacdo da

empresa como Consumidor Especial.



41

3.5 Consideracgdes do capitulo

Na visita a sede da empresa verificou-se que mudancas foram adotadas. Entre elas, a
troca da iluminacdo por lampadas mais eficientes. A substituicdo da iluminacdo sera
intensificada, principalmente as ldampadas de vapor de sodio, que além fornecerem pouca
luminosidade consomem mais energia. Estas sdo as maiores responsaveis pelo consumo

elevado de energia elétrica na matriz da empresa.

A iluminacdo com lampadas fluorescentes tubulares, que ja foi exemplo de eficiéncia,
tornou-se obsoleta. No decorrer do estudo, a sede da empresa desativou uma carga de 18 kW
de lampadas deste tipo, que foram desativadas ou substituidas por ldmpadas compactas ou por
lampadas LEDS.

Os motores estdo ficando desligados e a camara ficando fechada durante o horario de
ponta. Neste horario o valor da energia elétrica é da ordem de quatro (4) vezes superior em

relagdo ao horério fora de ponta na modalidade verde.

Para a tarifa convencional, inicialmente contratada pela empresa, o que a torna
desinteressante economicamente € o custo da demanda contratada ser de 3,2 vezes superior ao

da tarifa verde.

Nas acOes de curto prazo sugeridas a empresa, 0 aumento da demanda mensal
contratada pode ser solicitado a qualquer momento a concessionéria, e entra em vigor no més
seguinte a solicitagdo. Somente um pedido de reducdo da demanda mensal contratada exige

um (1) ano de caréncia.

Na anélise para qualificar a empresa um Consumidor Especial, os requisitos de possuir
em mais de uma unidade o mesmo CNPJ raiz e demanda contratada de no minimo 500 kW
sdo atendidos, porém essa demanda ndo se encontra em um mesmo submercado,
inviabilizando a mudanca do ambiente de contratacdo de energia elétrica atual. No entanto,
com a futura expansdo da empresa e solicitacdo de aumento de demanda nas filiais que
atualmente estdo com ultrapassagem da demanda contratada, esse consumidor poderd migrar

para o mercado livre.
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4 CONCLUSOES

Uma analise da legislacdo tarifaria se faz necessario para compreender o ambiente

regulatorio onde estdo inseridos os clientes de energia elétrica.

No caso dos clientes comerciais, onde a empresa sob estudo esta classificada, devem
ser analisadas entre as trés modalidades tarifarias disponiveis qual a que se torna mais viavel
financeiramente. No caso especifico da empresa analisada, a tarifa horo-sazonal verde se

mostrou a mais indicada.

Aliada ao estudo da legislacdo tarifaria e a escolha de modalidade tarifaria ideal,
devem-se rever habitos de consumo da energia elétrica, pois diante dos atuais reajustes
tarifarios, risco de racionamento, crise hidrica e financeira que o Pais atravessa, o desperdicio

no consumo representa custos desnecessarios e a insustentabilidade do meio ambiente.

Avancando no aperfeicoamento da gestdo da energia elétrica, foi abordada a
possibilidade da insercdo da geracdo distribuida através da energia solar, que representa um
aporte financeiro como investimento inicial, mas que no longo prazo se justifica custeando o

equipamento e trazendo retorno financeiro.

Finalizando os estudos da analise da curva de carga, foram mostrados os requisitos
para a empresa qualificar-se um Consumidor Especial. No estudo foi verificado que entre as
exigéncias, apenas possuir a demanda contratada de 500 kW dentro do mesmo submercado

nao foi atendida.
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ANEXO A — Resolugdes Normativas

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N° 414, DE 9 DE SETEMBRO DE 2010

Estabelece as CondicGes Gerais
de Fornecimento de Energia
Elétrica de forma atualizada e

consolidada

[..]

Art. 1° Estabelecer, de forma atualizada e consolidada, as condi¢Ges gerais de
fornecimento de energia elétrica, cujas disposi¢cOes devem ser observadas pelas

distribuidoras e consumidores.

CAPITULO |
DAS DEFINICOES

Art. 2° Para os fins e efeitos desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes definigdes:

]

XXXVIlI — grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento em tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema
subterraneo de distribuicdo em tensdo secundaria, caracterizado pela tarifa binbmia e
subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al —tenséo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

b) subgrupo A2 — tenséo de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

¢) subgrupo A3 — tenséo de fornecimento de 69 kV;

d) subgrupo A3a — tensao de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e) subgrupo A4 — tenséo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e
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f) subgrupo AS — tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuico.

XXXVIII — grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento em tensdo inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monomia e
subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo B1 — residencial;

b) subgrupo B2 — rural;

c) subgrupo B3 — demais classes; e

d) subgrupo B4 — lluminagédo Publica.

XXXIX — iluminacdo publica: servigo publico que tem por objetivo exclusivo prover

de claridade os logradouros publicos, de forma periddica, continua ou eventual;

[-]

“L — modalidade tarifaria: conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo
de energia elétrica e demanda de poténcia ativas, considerando as seguintes
modalidades:

a) modalidade tarifaria convencional mondmia: aplicada as unidades consumidoras do
grupo B, caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica, independentemente
das horas de utilizacdo do dia;

b) modalidade tarifaria horaria branca: aplicada as unidades consumidoras do grupo B,
exceto para o subgrupo B4 e para as subclasses Baixa Renda do subgrupo B,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com
as horas de utilizacédo do dia;

c) modalidade tarifaria convencional bindbmia: aplicada as unidades consumidoras do
grupo A, caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de
poténcia, independentemente das horas de utilizacdo do dia;

d) modalidade tarifaria horaria verde: aplicada as unidades consumidoras do grupo A,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com
as horas de utilizagdo do dia, assim como de uma Unica tarifa de demanda de poténcia;

e
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e) modalidade tariféria horaria azul: aplicada as unidades consumidoras do grupo A,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de

poténcia, de acordo com as horas de utilizagdo do dia;”

[..]
“LVIII — posto tarifario: periodo de tempo em horas para aplicacdo das tarifas de

forma diferenciada ao longo do dia, considerando a seguinte divisdo:

a) posto tarifario ponta: periodo composto por 3 (trés) horas diérias consecutivas
definidas pela distribuidora considerando a curva de carga de seu sistema elétrico,
aprovado pela ANEEL para toda a area de concessdo ou permissdo, com excecdo feita
aos sabados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixdo, Corpus Christi, e

0s seguintes feriados:

Dia e més Feriados nacionais Leis federais
01 de janeiro Confraternizagdo Universal 662, de 06/04/1949
21 de abril Tiradentes 662, de 06/04/1949
01 de maio Dia do Trabalho 662, de 06/04/1949
07 de setembro Independéncia 662, de 06/04/1949
12 de outubro Nossa Senhora Aparecida 6.802, de 30/06/1980
02 de novembro Finados 662, de 06/04/1949
15 de novembro Proclamacgédo da Republica 662, de 06/04/1949
25 de dezembro Natal 662, de 06/04/1949

b) posto tarifario intermediario: periodo de horas conjugado ao posto tarifario ponta,
sendo uma hora imediatamente anterior e outra imediatamente posterior, aplicado para
o Grupo B, admitida sua flexibilizacdo conforme Maodulo 7 dos Procedimentos de
Regulacéo Tariféaria; e

c) posto tarifario fora de ponta: periodo composto pelo conjunto das horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidas nos postos ponta e, para o Grupo B,

intermediario;”

[.]
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CAPITULO IV
DAS MODALIDADES TARIFARIAS

Secéo Il

“Das Modalidades Tarifarias Horarias”

(Redacdo dada pela Resolugdo Normativa ANEEL n° 479, de 03.04.2012)

Art. 55. “A modalidade tarifaria horaria azul ¢ aplicada considerando-se 0 seguinte:
| — para a demanda de poténcia (kW):
a) uma tarifa para o posto tarifario ponta (R$/kW); e

b) uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta (R$/kW).

Il — para o consumo de energia (MWh):

a) uma tarifa para o posto tarifario ponta em periodo tmido (R$/MWh);

b) uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta em periodo imido (R$/MWh);
) uma tarifa para o posto tarifario ponta em periodo seco (R$/MWh); e

d) uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta em periodo seco (R$/MWh).

Paragrafo unico. A partir da publicacdo da resolucdo homologatoria da revisdo
tarifaria do terceiro ciclo de revisdo tarifaria periddica (3CRTP) para as
concessionarias e do primeiro ciclo de revisdo tarifaria periédica (1CRTP) para as
permissionarias, observadas as disposicGes estabelecidas nos Procedimentos de

Regulacdo Tariféaria, deve ser considerado para o consumo de energia:

I- uma tarifa para o posto tarifario ponta (R$/MWh); e

Il - uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta (R$/MWh).”

(Redacéo dada pela Resolugdo Normativa ANEEL n° 479, de 03.04.2012)
Art. 56. “A modalidade tarifaria horaria verde ¢ aplicada considerando-se 0 seguinte:
| — tarifa Unica para a demanda de poténcia (R$/kW); e

Il — para o consumo de energia (MWh):
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a) uma tarifa para o posto tarifario ponta em periodo umido (R$/MWh);
b) uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta em periodo tmido (R$/MWh);
c) uma tarifa para o posto tarifario de ponta em periodo seco (R$/MWh); e

d) uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta em periodo seco (R$/MWh).

Pardgrafo Unico. A partir da publicacdo da resolugdo homologatéria da revisao
tarifaria do terceiro ciclo de revisdo tarifaria periodica (3CRTP) para as
concessionarias e do primeiro ciclo de revisdo tarifaria periodica (LCRTP) para as
permissionarias, observadas as disposi¢cOes estabelecidas nos Procedimentos de
Regulacédo Tarifaria, deve ser considerado para 0 consumo de energia:

I- uma tarifa para o posto tarifario ponta (R$/MWh); e
Il - uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta (R$/MWh).”
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012

Estabelece as condi¢bes gerais para o
acesso de microgeracdo e minigeragao
distribuida aos sistemas de distribuicao
de energia elétrica, o sistema de
compensacdo de energia elétrica, e da

outras providéncias.

[...]
CAPITULO |
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1° Estabelecer as condicdes gerais para 0 acesso de microgeracdo e minigeracao
distribuidas aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de

compensacao de energia elétrica.

Art. 2° Para efeitos desta Resolucdo, ficam adotadas as seguintes definicdes:

| - microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 100 kW e que utilize fontes com base em energia
hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracao qualificada, conforme regulamentacéo
da ANEEL, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacbes de unidades

consumidoras;

Il - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 100 KW e menor ou igual a 1 MW para fontes com base em
energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacfes

de unidades consumidoras;

[.-]
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N° 247, DE 21 DE DEZEMBRO DE 2006.

Estabelece as condicbes para a
comercializagdo de energia elétrica,
oriunda de empreendimentos de geracéo
que utilizem fontes primarias
incentivadas, com unidade ou conjunto
de unidades consumidoras cuja carga
seja maior ou igual a 500 kW e déa outras

providéncias.

[..]

8§ 1° Para efeitos desta Resolugéo serdo adotados os seguintes conceitos e definigdes:

| - Consumidor Especial: consumidor responsavel por unidade consumidora ou
conjunto de unidades consumidoras do Grupo “A”, integrante(s) do mesmo
submercado no SIN, reunidas por comunh&o de interesses de fato ou de direito, cuja

carga seja maior ou igual a 500 kW,

Il - Agente Gerador Incentivado: titular de concesséo, permissdo ou autorizacdo do
Poder Concedente para gerar energia elétrica de que trata esta Resolugéo.

§ 2° Sdo condigbes para o atendimento ao conjunto de unidades consumidoras,
reunidas por comunhdo de interesses de fato ou de direito, estarem as unidades
localizadas em areas contiguas ou possuirem o mesmo Cadastro Nacional de Pessoa

Juridica — CNPJ caso localizadas em &reas ndo contiguas.

[.]

§ 2° Para fins de complementacdo de geracdo, o Agente Gerador Incentivado podera
registrar contratos de aquisi¢do de outras fontes de geracdo, de até 49% (quarenta e

nove por cento) da sua garantia fisica.
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8§ 3° A Regra de Comercializacdo especifica devera prever as condi¢cbes em que 0 nao
cumprimento do limite de 49% implicaré perda do desconto previsto no § 1° do art. 26
da Lei n® 9.427, de 1996.

Art. 3° Na comercializagdo de que trata o art. 10 desta Resolucao, a concessionaria ou
permissionaria de distribuicdo ou transmissao, em cujo sistema a unidade consumidora
esteja conectada, devera celebrar com os consumidores, ou conjunto de consumidores,

0s contratos a seguir indicados:

| - Contrato de Conexdo ao Sistema de Distribuicdo — CCD ou Contrato de Conexao

ao Sistema de Transmissdo — CCT, nos termos da regulamentacéo especifica; e

Il - Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo — CUSD ou Contrato de Uso do
Sistema de Transmissdo — CUST, nos termos da regulamentacdo especifica.

]
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ANEXO B - Faturas de energia elétrica

Fatura da sede matriz de Agosto 2015

DT INDUSTRIAL
94830-230 CACHOEIRINHA { RS

Roteiro de Laitura Lote

ot Fiscal

Conta de Energia Elétrica

W 012042180 Séne L

Date de Emissdo 15062015

Data e Apreseniagio 19082013
Pagna 01 de (12

Reservado ao Fisco

CCHATROS - 00000009
DADOS DO SEUGODIGO

a8

CACHOEIRINHA / RS

31 08503 L] 7ITam  Aliqsdta FIS %

Vaicr Total de ICHS Aliuota COFINS %

ATENDIMENTO'

0800 721 17 01
www.cpflempresas com.br

DESCRICAD DACONTA

N S00451048738

Censumg Uss Sistema [KWh-TUSD
Conserms Bandsira Verde - TE
Adicianal d& Bandgira Yemmetha
Demaruta (kW] - TUSD
Demanda Ulirap (W] - TUSD
Fator Potencig

PISIPASED

COFME

IChs

Subtetal

Total Destribuidona

Centribmgle Custeio 1P-CIP
Total Cutros Servigos

Total a Pagar

FIvann

SSEUCODIGD

Classificacdo: Convencional-Ad Comercial Ouiros Servigos Atividades.
CNPJ .

Inscrigéo Estadual:

Conta Contrato N®

DISCRAAINAGAG:OA CPERAGAD - RESERVADO'AD
Base de Cafcoly A5 Aliqucda % Valor ICHS RE

Y]
381

N& 900451043738
Venda de Energia (KWh)

Quantidade
L]

Prege Médio
062485743

Registrado

Faturado Tarifa/ Prego
49758 40.765 0,07772008
28785 49,185 0,21466980
114 100 114 3287000000
14 £8.74000000

0,98

Autenticagdo Meoiniea no Verss

TBEF F306 6568 ADAE.OBFE D448 6464 85TA
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Valor (RS}
31 096,03

TOTAL A PAGAR

Valer (RE)
385774
10.684 54
273708
374718
§20,25

242 55
1122867
777400

309605
105603
17442
174,42
3.270,45



Fatura da sede matriz de Setembro 2015

Miota Fiscal
o g Conta de Energia Elgtrica
= Ne 013325008 Séria U
§= Data de Emissdo 10002045
== ZACHOEIRINHA / RS Data de Apresentagao 15/09/2015
= 27 Pging 01 de 02
Roteiro de Leitura Lote PN Reservado ao Fisco
cC - 00000000 0

87E7 DB2D.FFAA F511.800C.BEEC 6E 73.8458

DADDS DO SEU cODIGO:

Classificagiio: Convencionsl-Ad Comerelal Qutros Servigos Mividades
CNPJ

CACHOEIRINHA / RS Inscrigéio Estadual:
Conta ntrato Me:

Basa da CHeuta RS Alguola S Valor IGMS RS
30,050.70 2% TEisgs  Aljula PIS % 108 Nt 801201070742

Mligueta COFINS % 305 Venda de Energia (sWh) 45.305

D+ RESERVADO-AC FI

Vaier Total de 1GH4S
ATENMDIMENTO

0800 721 17 01
wnw.cpflempresas.com.br

DESCRIGAC DA CONTA

TE1a9 300059, 70

SEUCODIGO:

N® 801201070742 Registrada Contratade Faturado Tarifa/Prego Yalor (R$)
Consume Uso Skstema [IWHFTUSD 463085 45305 00TTFEN2 3550,03
Consume Bandaira Verde - TE 48.305 AB,305 0,21460992 584168
Adicional de Bandeira Vermelna 230243
Demanda kW) - TUSD Hs 100 1156 I2ETOO0000 378005
Demanda Ulrap (kW] - TUSD 15 65,74000000 988,10
Fater Potencia 085

PISIPASER 327,66
COFINS 181802
oMS 751493
Subtetal 30.058,70
Tetsl Distrituidera 50,058,170
Contribuiglo Custeln IP.CIP 17240
Total Cutros. Senvicos 172, 48
Tt & Pagar 20.292.1¢

Autenticagio Mecinlca no Varso

55

|11



56

Fatura da sede matriz de Outubro 2015

Nota Fiscal

;E . Conta de Energia Elélrica

- — . N® 014782310 Série U

S= DT INDUSIKIAL Deta de Emissio 09A012015

S — . CACHOEIRINHA f RS Data de Apresentacao 15102015

= 25 Pagina 01 de 02

Roteiro de Leitura Lote PN Reservado ao Fisco

CCHATROB - 00000009 06~ i TEAD0.

.0D79.3504.E145.03E5.E441

DADOS DO SEU CODIGD

Classificagfo: Convencional-Ad Comercial Oulros Servigos Mividades
CNPJ .
CACHOEIRINHA / RS Inserigdo eswuual.

T Y oicediigo ot

Bace de Cieun R Aliquoks % Valor K345 RE

PISICOFING

o7 46915 5 Gpstaz  Abquota PIS % 106 Nh 904TOM054848 Quantidade Prego Médio Valer {R$)
Ve Tokal te ICME 867,43 ARquota COF NS % 484 Wenda de Enetgia (KWh) 43881 G370z 2746975
ATENDIMENTO: 0 i : SEU CODIGO VENCIMENTO '/ TOTAL A PAGAR

0800 721 17 01
www.cpflempresas,com.br
DESCRIGAD DA CONTA

N® 804701051818 Registrado Contratado Faturado TarifalPrego Valor (R$)

Consumao Uso Sistemna [KWh-TUSD 43681 43.591 DOFTTHNT 338790
Conzurna Bandgia Verde - TE 43.591 43,501 021470005 6,350,099
Adicionat de Bandeira Vermetha 1.061,80
Demainda [KW] - TUSD 1o 100 110 3287000000 381570
Deimanda Wirap [k\W] - TUSD 10 G5, 74000000 857 .40
Fater Potencia 085

PISIPASER 201,18
COFINS 1.320.55
M G.B5T.43
Suiotal ’ 27.469.75
Total Distibuidora 27 46975
Comitribus go Custeio IP-CP 16382
Total Outres Berages 163,82
Total a Pagar 27634837

S
S
&

frbiias . 08T 14

Autenticacdo Mecanics no Vorso



Fatura da sede matriz de Novembro 2015

e Mota Fiseal
{;E Conta de Energia Bltrica
o N® Q16237105 Série Lt
- Data do Emisss0 11/11/2015
L CACHOEIRINHA /RS Dats de Apresentagio 161 12015
g Pagina 01 de 02

Roteira de Leitura Lote PN Reservado ao Fisco

CCHATROB - 00000009 _

56 ———
DADOS DO SEU CODIGO '

F36C B5A2 3250 8375 B16A.0064 FB50.04E3

Classilicagzo: Convencicnal-Ad Comercial Oulros Servigos Atividades
CNPJ

' CACHOEIRINHA / RS Inscrigip Estadual.

PISICOFING -

Easn de Calaido RS Miguotn % Valor ICAES RS

54230 £ Tapsss  Aliquota PIS % 122
Valer Total de ICME 73880 HMicquota COFING % 585 :
a P ODIGO ) 0 OTAL A PAGA
F o : > e

0800 721 17 01 . SiTasaes ' ;

www.cpllempresas.com.br L
N* 506451015333 Contratado Faturada Tarifal Prego Valor (R$)
Consume Usa Sistema [KWhETUSD 47325 Q7702 3678140
Constms Bandeira Verde - TE a7 325 0,21470005 10,160,685
Advcional de Bandeira Vermelha 242083
Conrsmo Reativo 3B6 0,21471503 8288
Cemanda [kWw] - TUSD o 1oe BZETO00000 354506
Cemanda Ulbap [KW] - TUSD 8 66, 7£000000 535,82
PISPASER 360,43
COFMS 166013
ICMS 736,58
Subtotal : 29.642,30
Tota! Distribuidora : 2854230
Contribuiglo Custeio IPCIP Yy 16887
Total Outeos Serdivos RS 168,62
Total a Pagar m 28.710,82

mERIEs - 0a1114

Autenticagio Maééma no Verso



