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RESUMO

O presente trabalho visa elaborar recomendacgdes de eficiéncia energética, essa
pratica deve ser considerada essencial nos dias atuais sabendo da crescente
solicitagdo de demanda de energia elétrica em nivel nacional. Além de reduzir o
impacto ambiental possivel com aplicacdo ou construcdo de novas usinas, a eficiéncia
energética traz uma reducao de custos na fatura de energia. Foi abordado o ganho
financeiro que o consumidor terd ao executar as recomendagdes e como avaliar a
viabilidade da aplicacdo das recomendacgdes.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Recomendacdes. Reducao de Custos.



ABSTRACT

The present work aims to elaborate energy efficiency recommendations, this practice
should be considered essential nowadays, knowing the growing demand for electricity
at the national level. In addition to reducing the possible environmental impact with the
application or construction of new plants, energy efficiency brings a cost reduction in
the energy bill. The financial gain that the consumer will have when executing the
recommendations and how to assess the feasibility of applying the recommendations
was addressed.

Keywords: Energy efficiency. Recommendations. Cost Reduction.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Exemplo de Contrato Ocioso de Demanda..........cccccceeeeeiiiiiiiiiieeeeeee e 16
Figura 2- Exemplo de Contrato Ocioso de Demanda..........ccccccveeeeiiiiiiiiiiieeeee e 16
Figura 3- Fluxograma de Elaboragdo das Recomendagoes ..........cooccuvveeeeeeeeeinnnnnes 22
Figura 4- Grafico do Historico da Demanda Registrada..........cccccoviiiiiiiiiieieinniinnnnes 24
Figura 5- Histérico do Consumo de ENergia ... 24
Figura 6- Grafico da Simulagdo da Demanda Otima.........ccccvvvveveveveeeeeeeeeeeeeene, 26
Figura 7- Grafico da Simulagdo da Demanda OtiMa.........ccccevveveveeeeeeeeeeeeeeeeeseene. 27
Figura 8- Grafico do Historico de Energia Reativa ...........cooooiieiiiiiiiiiiien 31
Figura 9- Grafico do Pagamento de Excedente Reativo ..........ccoevviiiiiiiiiieiieeeeenenes 32
Figura 10- Vista Interna do Sistema........coooiiiiiiiiiiie e 33

Figura 11- Parametrizagédo do Fator de POténcia...........cccooeviveiiiiiiiic i 33



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Medicao do Fator de Poténcia ..........cooooeveeieiiiiiiiiiieeeee 34
Tabela 2- Comparacdo do Consumo de Energia........cccoooeveviieeiiiiiiiiieeceeeeeeeeeeee 35
Tabela 3- Exibicao do Valor do Crédit0.........ccceeeeeeeieeieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 35

Tabela 4- SIMulag@o de Valores ........coooeveieeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36



4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.2

4.2.1
422
4.2.3
424
4.3

4.3.1
4.3.2
4.4

4.41
442
4.4.3

5.1

SUMARIO

INTRODUGAD.......ccuciemrcrincmsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssassssasnssns 8
JUSTIficatiVa.............oi i —————————— 9
HIPOESE ... e 9
ODbjetivo Geral ... 10
Objetivos ESPeCifiCOS ...........ccooiiiiiiiiiieee e 10
REFERENCIAL TEORICO ......covieercrsssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssans 11
Programa de Eficiéncia Energética...............ccccccoiiiiiiiiii e, 11
Estrutura Tafiraria ..o 11
Tarifa HOro Sazonal VEIrde ..........ceeeeeiiieeeeeieeee et 12
Tarifa HOro Sazonal AZUl.........ooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
Fatorde Poténcia ...........ccooovvviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 14
Formas de corre¢do do fator de poténcia.........cooeeiieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 15
Demanda Contratual ..................oooorriiiiiiiieee, 15
Imposto sobre Circulacao de Mercadorias e Servicos —ICMS............. 17
Creditagao dO ICMS ... ..o e 18
11 = 10 19 10 1 0 1 | 1 20
(271 (o] ge (=30 2 (=] 4 Uo7 - [ 20
AnalisedaDemanda ................cooooiiiiiiiiiiiiiccc 20
Enquadramento Tarifario.............cccooiiiiiii e 21
Creditacao dO ICMS....... ... 21
Plano de RecomendagOes ..............cooouiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 22
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......cceorurmrererereeeseasasasesesessssssssssasssessssssasas 24
AnalisedaDemanda ................ccoooeiiiiiiiiiiiie e 25
Periodo pré pandemia............eueeeieiiiiiiiieee e 25
(=Yg ToTo (o T mf=TaTo (=1 4 1 (oTo J S 26
Analise Resumida e Ganho FinancCeiro ........cccooeeeeeiieieiiieeiceeeeeeeeeeceeeeeeee, 27
Enquadramento Tarifario.............cccoooiiiiiii e 28
Analise do enquadramento na tarifa verde..........cccoevveeecieeeiieeeieee 28
Analise do enquadramento na tarifa azul ... 29
Simulagéo tarifaria utilizando um gerador no horario de ponta................... 29
Analise Resumida € Ganho FinanCeiro ........cccocoeeriiiiiiiiieeceeeeeeeeecee 30
Fatorde Poténcia ..........ccccooovriiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 30
SiStEMA EXISIENTE .. .ceeeeeeeeee et 32
ANAlISE RESUMIAA. ... .uiiiiiiieieieeicee e e e e e 34
Creditacao dO ICMS. ... ... e 35
Calculo da % de ICMS da empresa que pode ser creditada...................... 35
Cas0 NIPOLELICO ..o 36
Analise Resumida e Ganho FinancCeiro ........cccooeeeeeiieeeeiiieececeeeeeeeeceeeeeee, 37
CONSIDERAGCOES FINAIS .......coceeemreercreeenrasseessssssssssesssssssssssssssasasssnsenes 38
Proposta para Trabalhos FUtUros ................ccccooiiini e, 38
REFERENCIAS ........occcccceareseseeccsesesasasasesess s e sasasssesssssssssssassssssnsasasans 39
APENDICE A - Base de Dados Demanda € CONSUMO ......ccceuveerucsrsnnans 41
APENDICE B - Analise da Demanda no Periodo Pré Pandémico......... 42

APENDICE C - Analise da Demanda no Periodo Pandémico................ 43



APENDICE D - Simulacéo Tarifaria na Modalidade Verde

..................... 44
APENDICE E - Analise Tarifaria na Modalidade Azul ...........cccceceeeernnee. 45
APENDICE F — Base de Dados Demanda e Consumo com a Atuacéo do
Gerador no Horario de Ponta.......cccccceeccciceccmmnnnnsssssssssssessen s seessssssssssnnes 46
APENDICE G - Simulacéo Tarifaria Verde com Gerador no Horario de
PONta ... ———————————— 47
APENDICE H - Simulacéo Tarifaria Azul com Gerador no Horario de
0 3 - 48

APENDICE | - Histérico de Energia Reativa



1 INTRODUCAO

Interligar a gestao de energia consciente por meio da reducao do consumo de
energia e aumento da linha produtiva considerando os efeitos sob 0 uso da energia é
de extrema importancia hoje em dia. Sabendo que o consumo de energia elétrica vem
evoluindo com o passar do tempo, é preciso estimular a eficiéncia energética por conta
da incerteza da disponibilidade de energia por questbes ambientais (Marques, 2007).

A crescente utilizagdo de energia elétrica influencia na geracdo da mesma,
deve haver uma geracgao suficiente para suprir a necessidade dos consumidores e a
ampliacao ou construcao de novas usinas nao € algo simples a ser feito e implica em
custos elevados e impactos ambientais. Para evitar esses desafios, a ANEEL
desenvolveu programas de eficiéncia energética que apresentam planos de
gerenciamento de energia com o objetivo de reduzir o desperdicio provenientes de
equipamentos, edificacdes, iluminacao publica, industria e comércio (ANEEL, 2016b;
Marques, 2007).

A utilizacao da energia elétrica mostra o reflexo da economia, crescimento do
pais e a qualidade de vida das pessoas, isso se da pela quantidade de produtos
tecnolégicos em uso de uma determinada regiao.

O setor com maior consumo de energia elétrica € o industrial, apresentando
uma parcela de aproximadamente 38%, é de suma importancia que esteja disponivel
para o consumidor industrial uma energia elétrica de boa qualidade e a todo instante,
com isso é possivel entender o porqué da aplicacao e atencéao do governo perante a
eficiéncia energética (EPE, 2017).



1.1 Justificativa

A eficiéncia energética € uma forma de reduzir perdas e melhorar o rendimento
dos equipamentos e processos. Essa pratica traz inUmeros beneficios para o meio
ambiente como adiar a construcdo e ampliacdo das usinas para o atendimento dos
consumidores, por conta da reducdo da demanda nacional.

E de interesse de todos estimular o uso eficiente de energia elétrica, o lado do
consumidor é racionalizar o uso para reducao de custos na fatura de energia e do
estado é garantir a todos o fornecimento de energia com a qualidade devida. Existem
programas de eficiéncia energética do governo como o PROCEL que visam a
racionalizacdo do uso de energia elétrica através de capacitacées e manuais criados
e fornecidos aos consumidores. Hoje se torna inevitavel aderir aos programas e
produzir um produto, processo ou servico aspirando a eficiéncia energética tendo
conhecimento da competividade do mercado, um diferencial € aplicar estas
metodologias para contribuir com o desenvolvimento sustentavel. Por estes motivos,
este trabalho exibira as formas de economizar energia no setor industrial,

apresentando os beneficios financeiros para o consumidor.

1.2 Hipotese

No setor industrial, € comum que proprietarios ndo monitorem da melhor
forma a sua energia elétrica, a ponto de serem penalizados na fatura de energia,
sendo que o mesmo pode nao ter o conhecimento da importancia desse assunto. Por
ndao haver uma avaliacdo periédica nas grandezas de eficiéncia energética, os
problemas podem se acumular e resultar em prejuizos para o consumidor.

Para que as recomendacbes de eficiéncia energética contribuam para a
industria em estudo, ela deve cumprir alguns requisitos, tais como: apresentar
consumo no processo de industrializacdo, ndo possuir um estudo de eficiéncia
energeética aplicado e conter um contrato com a concessionaria que nao € revisado de

tempo em tempo adaptando a sua real necessidade.
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1.3 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal elaborar um plano de
recomendagdes do uso adequado de energia de uma instalacao industrial de médio
porte através da simulacéo dos cenarios existentes e apresentar o potencial de ganho

financeiro quando executadas as recomendagdes.

1.4 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos serdo separados em trés etapas:
I. Andlise da demanda contratada, enquadramento tarifario e fator de
poténcia;
II.  Verificagdo e adequacao dos critérios para adquirir o credito do ICMS
através da Lei Kandir e célculo da porcentagem do credito;

lll.  Apresentar o ganho financeiro a partir das recomendagdes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Programa de Eficiéncia Energética

A ANEEL desenvolveu programas de eficiéncia energética como a PROCEL
com o objetivo de atuar de forma a orientar, direcionar, capacitar e propor planos de
acOes através de guias e manuais criados e repassados as concessionarias e
consumidores, um dos métodos de divulgacao do uso eficiente da energia € no
processo de educacao, visitas e palestras em escolas e universidades. Hoje em dia o
interesse deve vir do proprio consumidor para a implementacdo da eficiéncia
energética por conta das exigéncias de oferecer um produto com o menor dos
impactos ambientais, 0 mercado competitivo pode acabar excluindo consumidores
que nao tem a preocupacao com o meio ambiente (Eletrobras, 2019; Marques, 2007).

Para implementar os estudos de planejamento energético podem ser
consideradas duas abordagens, a primeira foi nomeada de Progresso Tendencial, que
se refere a porcentagem de energia que poderia ser economizado a longo prazo sendo
apurado através da utilizacdo de novas tecnologias e aperfeicoamento do processo
industrial.

A segunda é denominada Progresso Induzido de Eficiéncia Energética, sdo
medidas sejam eles comportamentais, econdémicos ou técnicos que o consumidor
deve adotar para estimular a eficiéncia energética e a economia através da mesma
(MME, 2010).

2.2 Estrutura Tafiraria

O servico de energia elétrica é essencial no dia a dia, tanto pra pequenos
quanto grandes consumidores. Para o melhor uso desse servico, foram estabelecidas
algumas formas de cobranca para diferenciar os tipos de consumidores, com o intuito

de organizar o setor elétrico para conseguir suprir com a melhor qualidade todos os
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clientes. Para cada tarifa estabelecida, sédo levados em conta os fatores relacionados
aos custos, como infraestrutura, geragao, transmissao e distribuicdo (ANEEL, 2016a).

Estudar o melhor enquadramento tarifario de uma unidade consumidora é
adaptar de acordo com o seu regime de funcionamento, ver qual pode ser mais
conveniente em funcado do seu consumo de energia elétrica, visando a reducao de
gastos com energia.

Deve-se analisar cada caso separadamente, mas em geral, para encontrar a
melhor modalidade tarifaria, € necessario que seja levado em conta os valores
contratados de demanda, consumo de ponta e fora de ponta registrados no més, as
possibilidades de modificar a curva de carga de modo a ndo consumir no horario de
ponta também é essencial para minimizar as despesas (Santos, 2006).

No Brasil, existem duas modalidades tarifarias de fornecimento de energia

apresentados a seguir.
2.2.1 Tarifa Horo Sazonal Verde

Para o enquadramento nessa tarifa, € necessario que seja feito um contrato
com a concessionaria, no qual se firma um Unico valor de demanda contratada
independente do horario do dia e duas cobrancas de consumo, dada pelo horario de
ponta e fora de ponta. E possivel contratar essa tarifa apenas os consumidores do
grupo A, especificamente nos subgrupos A3a (30 kV a 44 kV), A4 (2,3 kV a 25 kV) e
AS (Subterraneo).

A forma de cobranca é feita pela soma da parcela de consumo e demanda,
sendo cada uma delas apresentadas a seguir:

No calculo da parcela de consumo, o consumo medido é dado pela quantidade

de kWh registrado por més e expresso da seguinte forma (Procel, 2011):

P, = (TC, * Cp) + (TCpp * Crp) (2.1)
em que, P; — Parcela de Consumo; TC, — Tarifa de Consumo de Ponta; TCs, — Tarifa
de Consumo Fora de Ponta; C, — Consumo de Ponta; C;, — Consumo Fora de Ponta.

No calculo da parcela de demanda, € utilizada a demanda contratada quando
o valor registrado de 15 em 15 minutos nao exceder a 5% do valor contratado:
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Pp =Tp * D¢ (2.2)
Sendo que, P, — Parcela de demanda, T, — Tarifa de demanda, D, — Demanda
contratada.
Quando o valor de demanda medida for superior a demanda contratada, tera
um acréscimo da parcela de ultrapassagem de demanda, dada por:

PDyitra = Tuitra * (Dy — DC) (23)
No qual, PD,;;, — Parcela de demanda de ultrapassagem, T,;:, — Tarifa de

ultrapassagem, D,, — Demanda medida.
2.2.2 Tarifa Horo Sazonal Azul

Também € necessario que seja realizado um contrato com a concessionaria
para o enquadramento dessa tarifa. Ela é obrigatéria para os consumidores do
subgrupo A1, A2 e A3 e é opcional para os consumidores localizados nos subgrupos
A3a, Ad e AS.

A cobranga da fatura de energia € feita diferenciando os horarios do dia para
0 consumo e demanda, ou seja, é feito a cobranca do horario de ponta e fora ponta
de cada variavel, somando as seguintes parcelas descritas a seguir, é possivel obter
o valor total (Procel, 2011).

Parcela de consumo:

Pc = (Tcy * Cp) + (TCpp * Cpp) (2.4)

Parcela de demanda quando o valor de demanda medido n&o ultrapassar ao
contratado:

Pp = (TD, * DC,) + (TDgy * Dcgp) (2.5)

Onde, TD, — Tarifa de demanda de ponta, TDy, — Tarifa de demanda fora de
ponta, DC, — Demanda contratada de ponta, DCr, — Demanda contratada fora de

ponta.

Quando a demanda medida ultrapassar o valor de 5% da demanda

contratada, havera uma parcela a mais referente a ultrapassagem.
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PDultra = TDultraP * (DMp - DCp) + TDultraFP * (Dpr - DCfp) (26)
Em que, TDy;qp — Tarifa de demanda de ultrapassagem de ponta, DM,, —

Demanda medida na ponta, TD,;:-qrp — Tarifa de demanda de ultrapassagem fora de

ponta, DM, — Demanda medida fora de ponta.

2.3 Fator de Poténcia

De acordo com a resolucao da ANEEL 414 de 09/09/2010, o fator de poténcia,
indutivo ou capacitivo, tera como limite minimo permitido o valor de 0,92 para
consumidores classificados no grupo de alta tensao.

No periodo das 06:00 &s 24:00 a rede tem caracteristica indutiva, enquanto
nos horarios restantes tem caracteristica capacitiva, cargas como motores e
transformadores possuem caracteristica indutiva, e usam a energia reativa para
manter o campo eletromagnético, desta forma, a instalacédo elétrica absorve a energia
reativa da rede, caso o fator de poténcia esteja abaixo do limite estipulado pela
ANEEL, significa que a energia reativa € maior do que deveria e a concessionaria
considera que nao ha o aproveitamento correto da energia elétrica por conta das
perdas nos condutores e equipamentos, entdo o consumidor é penalizado na fatura
de energia na forma de excedente reativo (PINTO, 2014). As consequéncias para a
instalagcdo e dimensionamento inadequado sao flutuacdo de tensdo, que podem
ocasionar a queima de motores e transformadores, aumento no desgaste e diminuicao
da vida util de equipamentos elétricos como dispositivos de prote¢cdo e manobra do
sistema (COPEL, 2005).

As principais causas do baixo fator de poténcia sao:
I.  Motores operando a vazio;
II.  Motores super dimensionados;
[ll.  Transformadores operando a vazio ou com pequenas cargas;
IV.  Transformadores super dimensionados;
V. Lampadas de descarga e
VI.  Grande quantidade de pequenos motores.
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2.3.1 Formas de correcao do fator de poténcia

Existem muitas formas de realizar a correcdo, porem deve se ter o cuidado
para nao optar por uma escolha equivocada que nao trara uma satisfacdo econémica.
A condicao considerada suficiente é corrigir o fator de poténcia para 0,95 e deve se
estudar cada caso de forma especifica para que traga uma solucdo conveniente,
algumas das solugdes serdo apresentadas a seguir (Copel, 2005).

I.  Alteracao das condi¢cbes operacionais ou substituicdo de equipamentos
por outros dimensionados corretamente.

[I.  Correcao por capacitores estaticos

a) Na conexao em paralelo com grandes cargas indutivas;
b) No barramento geral de Baixa Tensdo (secundario do
transformador);

c) Na entrada de energia em Alta Tensao (primario do transformador).

2.4 Demanda Contratual

O consumidor que se enquadrar no grupo A, deve realizar um contrato de
demanda de acordo com a necessidade da carga instalada. O ideal é que a unidade
consumidora esteja trabalhando com o valor de demanda préximo ao contratado pois
assim sera pago somente 0 necessario.

Caso a demanda solicitada seja menor que a contratada, sera faturado o valor
de demanda contratado sem o imposto de transmissdo de energia que se enquadra
no ICMS, pois ndo houve a solicitacao e transporte de energia. Quando a demanda
solicitada for maior que a contratada, o consumidor ainda tem uma tolerancia de 5%,
mas quando ultrapassar esse valor o consumidor pagara essa diferenca multiplicada
por aproximadamente duas vezes a taxa normal de cobranca, essa taxa é chamada
de demanda de ultrapassagem, é uma forma de penalizar o consumidor por exceder
o valor contratado.

Assim €& possivel entender que o sub ou superdimensionamento das

demandas causam prejuizos ao consumidor, algo que pode ser solucionado
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realizando simulacdes no Excel e adaptando a demanda contratada a sua realidade
(Santos, 2006).
Demanda Ativa (kW)
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Figura 1- Exemplo de Contrato Ocioso de Demanda
Fonte: Santos (2006).

Na Figura 1 é possivel notar que a demanda contratada de ponta e fora de
ponta esta superdimensionada, nesse caso 0 consumidor pagara o tanto que
demandou da concessiondria e a diferenga entre 0 maximo e o valor contratado
cobrado sem o tributo referente ao ICMS.

Demanda Ativa (kW)
Ultrapassagam
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Figura 2- Exemplo de Contrato Ocioso de Demanda
Fonte: Santos (2006).

Na figura 2 é possivel notar um valor de demanda de ponta e fora de ponta
contratado acima da tolerancia, ou seja, subdimensionada. Para esse caso, o
consumidor pagara uma parcela de demanda de ultrapassagem, que possui uma taxa
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com o dobro do valor normal, parcela cobrada pelo descumprimento dos termos do
contrato.

Além de realizar um bom dimensionamento, se deve controlar e supervisionar
o consumo de energia de uma forma que ndo seja ultrapassado por descuido, caso
aconteca uma elevacao durante o dia, o consumidor sera penalizado considerando
esse valor para o més inteiro, pois a solicitagdo e medicao é feita de 15 em 15 minutos
e 0 maior valor registrado contara para a faturagéo (Santos 2006).

E possivel supervisionar e controlar a demanda de uma unidade consumidora
adicionando um controlador de demanda que acompanha o consumo de energia
elétrica a cada 15 minutos, ajudando na modulacao 6tima da curva de carga, ele nao
permite que o valor de demanda solicitado ultrapasse a demanda contratada por meio
de priorizacao de cargas instaladas. Isso é feito por programacgao das cargas elétricas,
caso o controlador de demanda verifique em um determinado momento a tendéncia
de ultrapassem do valor parametrizado, o mesmo desligaria as cargas menos
importantes por alguns minutos, sendo elas pré estabelecidas pelo consumidor, sem
causar transtornos a producao. Para a melhor escolha do equipamento a ser instalado
para controlar a demanda de uma industria € necessario que seja elaborado um
projeto (Copel, 2005).

Caso o consumidor possuir um medidor de energia elétrica com memoria de
massa, que registra as informacdes de demanda e consumo no intervalo de 15 em 15
minutos, € possivel identificar em quais momentos do dia esta ocorrendo a maior
solicitacdo de demanda, consequentemente o equipamento que esta causando o
mesmo e evitar o acionamento simultdneo de cargas pesadas para provocar uma

reducédo de demanda.

2.5 Imposto sobre Circulacao de Mercadorias e Servicos — ICMS

O ICMS é um tributo estadual cobrado pela concessionaria local na conta de
energia sobre produtos e servicos, onde posteriormente sao repassados aos cofres
publicos estaduais. Este imposto € incidido sobre os seguintes processos (BRASIL,
1996):
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I.  Operagdes referentes a circulagdo de mercadorias;
II.  Prestacao de servigcos de transporte interestaduais e intermunicipais;
[ll.  Prestagdo de servigcos de comunicacao de qualquer natureza;
IV.  Fornecimento de mercadorias com prestacao de servico;
V. Importacado de mercadorias;
VI.  Servigo prestado no exterior, sendo ele iniciado no mesmo.

O art. 2° do Decreto-Lei 406/68 estipula a base de calculo do ICMS como “o
valor da operacao de que decorrer a saida da mercadoria”. Assim, para cada operacao
realizada, incluindo o consumo de energia elétrica, € incidido o imposto que varia de

estado para estado.

2.5.1 Creditagdo do ICMS

O governo federal através da Lei Complementar n® 87, também conhecida
como Lei Kandir, utilizou o tributo do ICMS como mecanismo de politica econémica
nacional de forma a incentivar o aumento da producéo nacional e exportacao.

A Lei Kandir possui dois objetivos, ambas sendo incentivadas através da
creditacdo do ICMS. O primeiro de incentivar as exportacoes, julgando essa ser uma
medida que poderia minimizar os saldos negativos declarados pela balanca de
pagamentos do pais.

O segundo objetivo se referia a necessidade de aumentar os investimentos
internos, com o propdsito de promover o crescimento econdmico do pais (Luiz e
Onofre, 2019).

Foi estabelecido que sera concedido o credito do ICMS pela aquisicao de
energia elétrica quando ele destinado ao processo produtivo da industria, sendo
possivel identificar nos seguintes casos (BRASIL, 2010):

I.  Modificar, aperfeigoar a aparéncia ou funcionamento de um determinado
produto;

[I.  Montagem de um novo produto com base na juncéo de pecas ou partes

de outros produtos;

[ll.  Elaboragédo da apresentacao e aparéncia da embalagem do produto;

IV. Restauracao ou renovacéao de produtos para a reutilizagéo.



19

O enquadramento de uma unidade consumidora na Lei Kandir, possibilitando o
credito da parcela do ICMS, consiste em se encaixar nos seguintes fatores (BRASIL,
1996):

I.  Objetos que nado serdo estornados, entrada de mercadorias para
integracdo ou consumo no processo industrial;
[I.  Uso ou consumo de mercadorias destinadas aos processos industriais
e
[ll.  Sera incidido o credito sobre a energia elétrica caso for operacao de
saida de energia, consumo de energia no processo industrial e quando

seu consumo resultar em produtos ou servigos prestados ao exterior.
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3 METODOLOGIA

O consumidor industrial foi escolhido por conta da quantidade de variaveis que
estao disponiveis para o estudo e a reducao significativa do gasto com energia quando
€ aplicado a eficiéncia energética. Utilizando o acesso do cadastro do consumidor no
site da Copel, especificamente o historico de trinta e seis meses, temos uma boa
referéncia do consumo de energia elétrica. O mesmo oferece ao consumidor o
acompanhamento em tempo real da demanda e do consumo de energia elétrica,
ambas as informacdes sdo fundamentais para o presente trabalho.

Para as analises do melhor cenario referente a demanda e o enquadramento
tarifario, serdo desenvolvidas planilhas de calculo no Excel que auxiliardo na previsao

de valores e estimativas para otimizacao de gastos.

3.1 Fator de Poténcia

Através do histérico das faturas de energia, identificar se existe a cobranca
do excedente reativo, se positivo, tomar as medidas para corrigir e evitar essa
cobranca analisando a instalacdo e o0s equipamentos, é possivel encontrar
equipamentos trabalhando a vazio ou superdimensionados. Posteriormente analisar
a viabilidade da troca do mesmo ou a implementacdo de um banco de capacitores
manual ou automatico. Caso negativo, demonstrar a situacao antes e depois da
correcao do reativo e o sistema de correcado adicionado pela empresa em estudo.

Conferir a autenticidade dos dados do sistema existente com as medi¢des do
analisador de energia PowerNET P-600 G4 para verificar se foi realizado o correto

dimensionamento do sistema.

3.2 Analise da Demanda
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A partir do cadastro do consumidor na Copel, coletar os dados de demanda
contratada, demanda medida e a tolerancia dos meses anteriores. Realizar uma
andlise pré pandemia e pandémico, verificando como a parte produtiva da empresa
se comportou nesse periodo. Através do banco de dados, simular na planilha de
célculo o valor de demanda étima, visando atingir o pagamento minimo dessa parcela

na fatura de energia.

3.3 Enquadramento Tarifario

Coletar os valores de kWh do consumo, de kW da demanda de ponta e fora
ponta de cada tarifa disponibilizados pela Copel e os valores registrados na fatura de
energia de cada més em estudo.

Realizar a comparacéao tarifaria entre as tarifas horo sazonal verde e azul
através da simulacdo na planilha de calculo do Excel para verificar a melhor
modalidade a ser contratada pela concessionaria.

Apresentar outra oportunidade de ganho financeiro, uma simulacédo da melhor
opcao tarifaria utilizando um gerador no horario de pico.

3.4 Creditacao do ICMS

Verificar o enquadramento legal nos requisitos impostos pela Lei Kandir para
arrecadar o crédito do ICMS da energia consumida nos processos de industrializacao.
Caso positivo, com a medi¢ao do analisador de energia PowerNET P-600 G4, coletar
o consumo de energia do quadro de distribuicao geral do setor administrativo, separar
as parcelas referentes ao setor industrial e ndo industrial utilizando o consumo total
registrado na fatura de energia e estimar a porcentagem do consumo que se pode
creditar o ICMS.
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3.5 Plano de Recomendacoes

Apos o estudo dos topicos anteriores, desenvolver os resultados e discussdes
e apresentar os ganhos financeiros da implementacédo das recomendacoes.
As etapas do trabalho, serdo realizadas conforme descreve o fluxograma da

Figura 3.
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Figura 3- Fluxograma de Elaboracdao das Recomendac¢des
Fonte: Autoria Prépria (2021).

A figura anterior indica que a partir do acesso aos dados do consumidor é
possivel iniciar o estudo, tendo como primeira analise, o enquadramento dos
requisitos da Lei Kandir, coleta dos dados do analisador de energia e o calculo da
porcentagem da poténcia a se creditar o ICMS.

Na segunda etapa, a partir do histérico de 36 meses das contas de energia é
coletada a base de dados utilizada para as analises e simulacées. Em seguida a
apresentacao das solucdes dos trés topicos descritos como a correcao do fator de

poténcia, simulacao e analise da demanda étima e do melhor enquadramento tarifario.
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Com os resultados encontrados, apresentar as recomendagdes para 0 caso
em estudo considerando os ganhos financeiros individuais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Coletadas as informacdes, foi obtido que o consumidor se encaixa no
subgrupo A4, nivel de tensao de 13,8kV, possui uma demanda contratada de 240kW
e a tarifa contratada verde. A base de dados do historico de 36 meses de consumo e
demanda de ponta e fora de ponta, foram organizados na tabela do Apéndice 1 e
separados nos dois graficos exibidos nas figuras a seguir.

Histérico da Demanda Registrada
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Figura 4- Grafico do Historico da Demanda Registrada
Fonte: Adaptado de Copel (2018 — 2021)
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Figura 5- Historico do Consumo de Energia
Fonte: Adaptado de Copel (2018 — 2021).
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Os valores utilizados na tarifa verde e azul nas simulagdes disponiveis nos
apéndices foram obtidos da resolucao homologatéria da ANEEL, nos anos de 2018 a
2021, levando em consideragao os reajustes tarifarios anuais (ANEEL, 2021).

A cada més em estudo foi observado uma minima alteragéo nos valores em
reais. Os valores adotados como padrao para todos os meses € uma média para obter
os resultados proximos da realidade. Essa média adotada nao ira interferir na analise,
sabendo que o foco estd em encontrar a demanda 6tima e a melhor opcéo tarifaria.

4.1 Analise da Demanda

A seguir é apresentado duas analises da demanda, periodo pré e pds
pandemia. Assim podemos observar se houve um impacto direto na producdo da

empresa e posteriormente realizar uma comparacao.

4.1.1 Periodo pré pandemia

De acordo com a simulacao da planilha disponivel no Apéndice 2, realizada
para entender como estd o comportamento real do periodo pré pandemia, estao os
valores referente a tarifa verde em reais e o contrato da demanda em kW, o valor de
240kW inicialmente escolhido foi de acordo com o atual contrato. Na primeira coluna
sdo apresentados os 24 meses em estudo, na segunda coluna se localiza a demanda
registrada para o respectivo més, em seguida o teste légico, ele foi utilizado para
facilitar a analise de cada més da demanda contratada e registrada, caso a demanda
registrada for menor que a demanda contratada o teste l6gico sera zero, caso a
demanda registrada seja entre o valor de tolerancia de 5%, o teste l6gico sera um,
caso a demanda registrada for maior que a tolerancia de 5% da demanda contratada,
o teste légico é dois. Em seguida as colunas referentes ao pagamento da demanda,
demanda de ultrapassagem e isenta de ICMS se existir no determinado més. Na
ultima coluna esté o valor total referente a cada més e a ultima linha o somatério de
todos os meses. O valor total arredondado € de 95mil reais.

Para determinar a demanda étima foi utilizado o menor ao maior valor de
demanda registrada nos meses em estudo, 184kW e 266kW respectivamente, sendo

o intervalo de 2kW.
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Simulacdo da Demanda Otima
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Figura 6- Grafico da Simulacdao da Demanda 6tima
Fonte: Autoria propria (2021).

De acordo com a figura do grafico anterior é possivel observar alguns pontos
importantes, tais como, a demanda 6tima no valor de 224kW apresentando o menor
valor total de R$ 92.766,21 enquanto com a demanda atual contratada de 240kW seria
de R$ 94.999,43. O valor total reduzido seria de R$2.233,22.

4 1.2 Periodo Pandémico

A simulacao da planilha de calculo disponivel no Apéndice 3 é a apresentacao
dos valores reais, visando entender o comportamento atual.

E possivel observar nos meses de novembro de 2020 a janeiro de 2021 que
os valores registrados tiveram um aumento significativo na demanda faturada, esse
acontecimento é devido a ligacado de um novo galpado na empresa, com o intuito de
expandir para atender a demanda de producdo. Apds o periodo de aumento de
demanda foi registrado novamente valores regulares de acordo com o observado
anteriormente, ou seja, desligaram o novo galpao.

A seguir temos o grafico de dispersao para determinar a demanda 6tima, foi
utilizado do menor ao maior valor de demanda registrada nos meses em estudo,
204kW e 300kW (316kW-5% de tolerancia), sendo o intervalo de 2kW.
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Simulacdo da Demanda Otima

R$120.000,00
[ )
R$115.000,00 )
[ )

R$110.000,00 oy
%

R$105.000,00 o

®,
R$100.000,00 M

R$95.000,00

Valor em Reais

R$90.000,00
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

Demanda faturada (kW)

Figura 7- Grafico da simulacdao da demanda 6tima
Fonte: Autoria propria (2021)

De acordo com o a figura 7 foi possivel observar que houve um aumento de
demanda no periodo pandémico. Houve uma minima variagao do valor em reais da
simulacdo da demanda contratada em 240 e 280 kW, por conta da grande variacao
da demanda registrada, apresentando picos distantes da normalidade. A demanda
6tima calculada é de 270kW apresentando o menor valor total de R$ 99.349,12
enguanto com a demanda atual contratada de 240kW seria de R$ 100.538,84. O valor
total reduzido seria de R$1.189,72.

4.1.3 Analise Resumida e Ganho Financeiro

No periodo pré pandemia havia um consumo e demanda de energia regular
em todos os meses estudados, a demanda 6tima seria de 224 kW, apresentando um
potencial de economia de R$ 2.233,22 em relagéo a contratada de 240kW. A demanda
contratada estava bem proxima da otimizada, apresentando um valor baixo
considerando o montante total.

No periodo pandémico, foi possivel notar na figura 4 e 5 que durante os meses
de novembro de 2020 a janeiro de 2021 teve um aumento significativa no consumo e
demanda registrada, isso ocorreu por conta da instalagdo de um novo galpdo na
empresa, visando suprir a demanda da producao. O galpao foi acionado apenas no

periodo comentado, posteriormente entdo, desligado, o mesmo sera ligado
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novamente de acordo com a demanda da producdo, nesse momento deve-se
aumentar a demanda contratada para 270kW, pois evitara futuras cobrancas de
demanda de ultrapassagem, apresentando um bom ganho financeiro no montante
total.

Em relagao ao investimento para mudar o valor da demanda contratada, n&o
tera custo para alteracdo do contrato realizado com a concessionaria local, ou seja, 0
potencial de ganho financeiro apresentado anteriormente comeca a valer com o novo
contrato. Com o contrato validado, apds trinta dias corridos ocorre a atualizacédo de
dados e o consumidor tem a opgao de ajuste nos primeiros trés meses depois da
mudanca.

4.2 Enquadramento Tarifario

Em funcdo da poténcia do transformador da empresa ser de 300 kVA, a
possibilidade de tarifagdo no grupo B é descartada, restando apenas as opg¢des de
modalidade tarifaria horaria azul e modalidade tarifaria verde.

A planilha de calculo desenvolvida para a simulacao tarifaria contém dois
calculos, um referente ao pagamento da demanda de ponta e consumo de ponta e
outro da demanda fora de ponta e consumo fora de ponta. O teste ldgico foi utilizado
para as duas colunas de demanda, indicando onde o valor se enquadra em
comparacao aos dados de contrato. Foi adotado o valor atual de demanda contratada
(240 kW) para as simulacdes a seguir.

4.2.1 Analise do enquadramento na tarifa verde

O valor obtido da simulagdo do enquadramento tarifario verde disponivel no
Apéndice 4 sera utilizado como base de comparacado com os outros casos em estudo,
ja que os valores sdo os mesmos do contrato atual.

E possivel observar uma ndo consisténcia de valores totais mensais, isso
ocorreu por conta da variagdo de consumo e demanda causado de acordo com a
demanda de producéo de cada periodo.

O valor total calculado é de R$ 1.668.335,09.
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4.2.2 Andlise do enquadramento na tarifa azul

A simulagéo foi feita a partir dos valores em reais do consumidor do grupo A4,
tarifa azul, disponivel no Apéndice 5.

A demanda contratada fora de ponta foi mantida no mesmo valor da tarifa
verde de 240kW, o valor de demanda de ponta definido em 165kW foi escolhido
considerando o ponto otimizado de todos os meses em estudo, sendo ele o que
proporciona a maior economia.

O valor total calculado na tarifa azul foi de 1.706.273,99 reais.

4.2.3 Simulagao tarifaria utilizando um gerador no horario de ponta

O dimensionamento do gerador foi feito com base na ISO 8528, que se refere
aos grupos geradores de corrente alternada, onde especifica que a poténcia media da
carga deve ser no maximo de 70% da poténcia do gerador. Através dos dados obtidos
de demanda registrada no horario de ponta do Apéndice 1, a poténcia do gerador que
pode ser utilizado é de 220 kVA trifasico.

A tabela de dados utilizado para simulacao, esta disponivel no Apéndice 6
para o caso da implementacdo de um gerador no horario de ponta, os valores de
demanda e consumo fora de ponta continuam o mesmo registrado de acordo com
cada més e os valores de demanda e consumo de ponta serdo nulos, ja que o gerador

atendera a necessidade da empresa nesse horario.

Para a modalidade tarifaria verde, a simulacao esta disponivel no Apéndice 7
utilizando a mesma légica e planilha de calculo dos tépicos anteriores. E observado a
cobranca nula na coluna de consumo de ponta, pois 0 gerador suprira a carga nesse
horario. Os valores de demanda ndo apresentam alteragdes comparada com a
situacao sem a atuacao do gerador, ja que na tarifa verde é utilizado apenas um valor
de demanda, sendo ele o maior do respectivo més e a demanda fora de ponta ser
maior do que o valor na ponta.

O valor total calculado é de R$ 1.228.802,54.
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Para a modalidade tarifaria azul, a simulagao esta inserida no Apéndice 8.
Neste caso temos que o pagamento de demanda e consumo no horario de ponta sera
nulo, por conta da atuagao do gerador. O valor total calculado é de R$ 1.228.802,54,
sendo ele o mesmo valor apresentado na analise da tarifa verde, isso ocorreu por
conta de as duas tarifas apresentarem os mesmos valores nas tarifas relacionadas ao
pagamento da demanda fora de ponta e consumo fora de ponta. A diferencga entre as
duas tarifas esta no pre¢o do consumo de ponta, como em ambas as simulagdes essa

parcela é registrada como nula, temos os valores totais iguais.

4.2.4 Andalise Resumida e Ganho Financeiro

O cenario atual (tarifa verde), no valor de R$ 1.668.335,09, comparado com a
tarifa azul, no valor de R$ 1.706.273,99, aponta que a tarifa verde € a melhor opgéao
tarifaria a ser contratada, com uma economia de R$ 37.938,90.

Na modalidade tarifaria ndo foi possivel obter ganhos financeiros, pois a

condicao atual ja esta de forma otimizada.

Observando o caso com gerador para atuar no horario de pico, o valor para
ambas as tarifas é igual, no valor de R$ 1.228.802,54, ndo apresentando vantagem
ou desvantagem em relagdo a opcao tarifaria, porem temos uma reducao significativa
com a utilizagdo do gerador no valor total de R$ 439.532,55, este valor simboliza o
ganho financeiro sem considerar os valores de aquisicdo ou aluguel do gerador,
manutencgao e éleo diesel.

Com a simulacdo do gerador obtemos um bom ganho financeiro, sendo
suficiente para adquirir um gerador, considerar despesas como manutencao, 6leo
diesel e estrutura e ainda assim tem o potencial de economia préximo de 30%.

4.3 Fator de Poténcia
De acordo com a base de dados do Apéndice 9, foi criado o grafico da figura

8 a seguir para apresentar o histérico de energia reativa do horario de ponta e fora de

ponta, com esses dados € possivel analisar se existe a ocorréncia de reativo e
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cobranca do consumo de energia reativa excedente causada pela instalacdo e
equipamentos.

Histérico de Energia Reativa
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Figura 8- Grafico do histérico de energia reativa
Fonte: Adaptado de Copel (2021).

Por conta dos valores expressivos nos meses de setembro e outubro de 2018,
€ possivel notar que ndo havia uma forma de correcao da energia reativa da empresa,
ja que é apresentado um valor de 424 kWh e 404 kWh para o consumo de ponta e
2343 kWh e 2048 kWh para o consumo fora de ponta, respectivo a cada més. A partir
de novembro de 2018, foi instalado um sistema de correcdo do fator de poténcia
visando a adequacéo a legislacao vigente.

A sequir, no gréfico da figura 9 temos o pagamento referente ao excedente
reativo.
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Figura 9- Grafico do pagamento de excedente reativo
Fonte: Adaptado de Copel (2021).
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Sem a presenca de uma forma de correcdo do fator de poténcia, em dois

meses houve multas no valor de R$ 2.349,64.

Nos meses que houve a presenca do banco de capacitores foi incidido uma

média de energia reativa excedente de 28,35 kWh por més, sendo um valor médio de

12 reais por més.

4 3.1 Sistema Existente

O sistema localizado no interior da empresa é alimentado a partir do quadro

geral de energia da instalacdo, através de um disjuntor termomagnético. O

transformador de corrente para monitoramento do fator de poténcia € instalado no

secundario do transformador, barramento de baixa tensado, de forma que monitore o

fator de poténcia global da instalacdo. A figura 10 a seguir apresenta a instalacao atual

do sistema.
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Figura 10- Vista Interna do Sistema
Fonte: Acervo Pessoal (2021).

Os circuitos de protecao, controle e acionamento do sistema de correcao sao
instalados em um quadro de comando metdlico, deste quadro derivam os
alimentadores dos estagios. Os estagios sdo implementados utilizando células
capacitivas monofasicas ligadas em delta, constituindo bancos trifasicos.

O sistema é constituido de 10 capacitores de 10kVar, possui 8 capacitores
operando de forma automética e 2 capacitores fixos. A parametrizacdo dos mesmos
estd em 0,984, de acordo com a figura 11.
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Figura 11- Parametrizacao do fator de poténcia
Fonte: Acervo Pessoal (2021).
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A fim de verificar a autenticidade dos valores, através das medicées do
analisador de energia, obtemos o valor do fator de poténcia de cada fase, dispostos
na tabela a sequir.

Tabela 1 — Medicao do Fator de Poténcia
Grandeza  Minimo Data e Horario Maximo Data e Horario

FP1 -0,968 27/07/2021 as 10:14:00 0,988 27/07/2021 as 10:57:00

-0,967 27/07/2021 as 10:15:00 0,998 27/07/2021 as 16:04:00

-0,901 27/07/2021 as 10:16:00 0,975 27/07/2021 as 11:15:00

FP 2 0 27/07/2021 as 10:14:00 0,988 27/07/2021 as 16:18:00
-0,938 27/07/2021 as 10:26:00 0,979 27/07/2021 as 14:05:00
-0,946 27/07/2021 as 10:27:00 0,993 27/07/2021 as 14:09:00

FP3 0 27/07/2021 as 10:14:00 0,971 27/07/2021 as 13:22:00
-0,841 27/07/2021 as 11:34:00 0,982 27/07/2021 as 13:23:00
-0,777 27/07/2021 as 12:11:00 1 27/07/2021 as 11:00:00

FP Total Registrado 0,985

Fonte: Autoria Propria (2021).

Foram adicionadas a tabela anterior, trés medi¢des de cada fase coletando o
valor minimo e maximo do fator de poténcia dentro de um determinado periodo. O
fator de poténcia total registrado é de 0,985, indicando ser esse o valor parametrizado
para o0s capacitores automaticos.

4.3.2 Analise Resumida

Foi identificado o excedente reativo e posteriormente a compensacédo do
mesmo através da correcdo do fator de poténcia. Com o sistema instalado de
capacitores fixos e automaticos, os beneficios técnicos presumidos foram vistos, como
o quesito de adequacéao do fator de poténcia, elevando a média para 0,985.

Antes da correcdo havia uma cobranca média de excedente reativo no valor
de R$ 1200,00, apds a correcdo esse valor tornou-se insignificante comparado ao
anterior, no valor de R$ 12,00.

Os valores registrados coincidem com as medi¢cdes realizadas, confirmando

o bom dimensionamento e instalacédo realizados pela empresa.
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4.4 Creditacao do ICMS

O consumidor tem direito ao credito da entrada de energia elétrica no
estabelecimento por apresentar consumo no processo de industrializacéo, inclusive
no deposito, armazenagem, entre postagem, secagem e beneficiamento de matéria
prima.

Das informagdes coletadas do analisador de energia, o parametro que foi
considerado para esta analise € o consumo de energia, sendo ele medido no periodo
de 27/07 a 01/08 no valor de 311,72 kWh, portanto uma média diaria de 62,35 kWh,
apresentando entdo um consumo mensal de 1870,30 kWh.

Este consumidor industrial contém apenas uma unidade consumidora, cuja
leitura de energia elétrica referente ao més de julho é de 78428 kWh. Segue a tabela
2 que apresenta a comparacao do consumo de energia.

Tabela 2- Comparacdo do Consumo de energia
Projecao Mensal (kWh)  Percentual de Consumo

Consumo Total 07/2021 78428 100%
Setor Administrativo 1870,3 2,39%
Setor Industrial 76557,7 97,62%

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

A tabela exibe de forma organizada as informacbes comentadas
anteriormente, o consumo total mensal e a medi¢ao do setor administrativo, os valores
em kWh do setor administrativo e industrial, em seguida a quantificacdo em
porcentagem, que ira contribuir com o célculo da % do ICMS que pode ser creditado.

4.41 Calculo da % de ICMS da empresa que pode ser creditada

Tabela 3- Exibicao do Valor do Credito
Més Valor do ICMS % Credito Valor Creditado

jan/21 R$ 15.784,75 97,615 R$ 15.408,28
fev/21 R$ 13.399,10 97,615 R$ 13.079,53
mar/21 R$ 15.635,07 97,615 R$ 15.262,17
abr/21 R$ 13.113,08 97,615 R$ 12.800,33
mai/21 R$ 12.235,37 97,615 R$ 11.943,56

jun/21 R$ 15.046,79 97,615 R$ 14.687,92
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jul/’21 R$ 17.085,49

ago/21 R$ 16.905,87
Fonte: Autoria Prépria, 2021.

97,615
97,615

R$ 16.678,00
R$ 16.502,67

Na tabela é apresentado o valor do ICMS pago pela empresa em estudo de
acordo com cada més, visando visualizar dados reais, multiplicando pela % de credito
possivel de adquirir, na coluna seguinte temos o valor creditado mensal. A tabela foi

criada para visualizar os ganhos mensais de forma a exibir o potencial de economia.

4.4.2 Caso hipotético
Exemplo de célculo do valor a creditar para uma simulacao ficticia sendo a %

no setor produtivo creditada de 40, 50, 60, 70, 80 e 90% para uma conta de energia
cujo valor total € de R$ 100.000,00.

Tabela 4- Simulacao de Valores

Meneal oM A Credtgioms  ValorCredio o2
R$ 100.000,00 29% 40% 11,6% R$ 11.600,00 R$ 88.400,00
R$ 100.000,00 29% 50% 14,5% R$ 14.500,00 R$ 85.500,00
R$ 100.000,00 29% 60% 17,4% R$ 17.400,00 R$ 82.600,00
R$ 100.000,00 29% 70% 20,3% R$ 20.300,00 R$ 79.700,00
R$ 100.000,00 29% 80% 23,2% R$ 23.200,00 R$ 76.800,00
R$ 100.000,00 29% 90% 26,1% R$ 26.100,00 R$ 73.900,00

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

O valor de ICMS de 29% adotado como referéncia é a cobranca do estado do
Parana, na coluna seguinte a % de consumo na parte produtiva da empresa,
apresentando diversos valores pois cada empresa tem uma forma diferente de como
cada setor estd inserido na empresa. A porcentagem de credito do ICMS é a
multiplicacdo do valor do ICMS com o consumo industrial, o valor do credito é a
multiplicagdo da porcentagem do credito pelo valor total mensal, posteriormente com

a subtracdo dos valores temos o valor futuro mensal pés credito.
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4 4.3 Andlise Resumida e Ganho Financeiro

O consumidor atende aos requisitos impostos pela Lei Kandir para adquirir o
credito da entrada de energia elétrica no estabelecimento.

Com as informacdes de consumo de energia elétrica da parte administrativa
e produtiva se concluiu que 97,62% ¢é referente ao processo de industrializacéo, sendo
entao, esse o potencial de credito referente ao valor pago no ICMS, apresentando no
periodo de janeiro a agosto de 2021, um valor médio mensal de R$ 14.545,31.

O caso hipotético realizado é para apresentar o potencial de ganho financeiro
para outros valores de consumo no processo de industrializacdo, sabendo que cada

empresa tem comportamento Unico de como esta inserida na parte produtiva.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E esperado que o consumidor industrial consiga uma reducdo de custos
significativa na conta de luz com a aplicagdo das recomendacgdes de eficiéncia
energética, através de um novo contrato com a concessionaria e correcao de qualquer
cobranca de multas.

Mesmo com a pandemia em 2020, a empresa continuou apresentando maior
solicitacdo de energia elétrica mensalmente, sendo possivel observar através do
estudo realizado da demanda.

Com a analise da tarifa, foi concluido que a empresa em estudo esta
adequada na melhor modalidade tarifaria. A simulacao de utilizacao de um gerador no
horario de pico nao influenciou na modalidade tarifaria, porem apresentou um
consideravel ganho financeiro na parcela paga referente ao consumo de energia
elétrica, sendo uma boa opc¢ao de reducao de custos.

A empresa cumpre o0s requisitos de adquirir o credito do ICMS se
enquadrando como consumidor incentivado pelo governo e pode utilizar esse credito
para investimentos internos sendo uma 6tima op¢ao para garantir um crescimento
continuo.

Esse estudo também teve um teor de proposta técnica, ja que foi apresentado
para os executivos responsaveis da empresa, como forma de proposta de redugéo de
custos. A mesma ainda esta na pauta da empresa, apenas aguardando a aprovagao
para seguir a diante.

5.1 Proposta para Trabalhos Futuros

a) Considerar um rearranjo de utilizacdo das cargas durante o dia e a adicao
de um controlador de carga, como forma equalizar a solicitacdo de
demanda para reduzir a demanda contratada;

b) Realizar uma previsao e dimensionamento correto da demanda baseado
na adicao de um novo galpao;

c) Estudo de caso de eficiéncia energética da troca de equipamentos antigos

por novos com maior rendimento.
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APENDICE A - Base de Dados Demanda e Consumo

Tabela 1: Demanda e consumo registrado de ponta e fora ponta - COPEL (2018-2021)

Més DP (kW) DFP (kW) CP (kWh) CFP (kWh)
set/18 141,7 207,36 7259 58219
out/18 151,2 195,26 6120 54219
nov/18 151,2 204,76 7547 70386
dez/18 152,93 207,36 6846 62426
jan/19 160,7 209,95 1983 29447
fev/19 142,56 218,59 6772 54800
mar/19 185,76 230,68 6918 50890
abr/19 151,2 186,62 7468 48904
mai/19 152,93 184,89 6869 47180
jun/19 144,29 190,08 7201 52157
jul/19 158,11 183,16 7290 48743
ago/19 147,74 203,9 8371 62810
set/19 161,57 225,5 7559 60138
out/19 177,98 234,14 7366 57023
nov/19 147,74 202,17 6323 53467
dez/19 170,21 225,5 6496 58319
jan/20 157,25 244 51 1391 26391
fev/20 160,7 203,9 5334 50030
mar/20 160,7 266,11 5953 54649
abr/20 167,62 216,86 6204 49891
mai/20 172,8 242,78 6678 62256
jun/20 168,48 222,04 6182 47775
jul/20 155,52 214,27 6874 49053
ago/20 137,38 209,95 5211 45090
set/20 116,64 203,9 3583 40711
out/20 137,37 238,46 4450 43580
nov/20 141,69 274,75 6939 75262
dez/20 194,4 298,94 7422 76679
jan/21 195,26 315,36 5392 56406
fev/21 149,47 224,64 6049 57108
mar/21 183,16 283,39 6825 63595
abr/21 151,2 248,83 5342 57621
mai/21 133,92 254,88 5016 52306
jun/21 168,48 243,64 6494 62104
jul/21 134,78 246,24 5255 73173
ago/21 158,97 234,14 6319 60582

Fonte: Adaptado de Copel, 2021.
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. Tarifa Verde

Contrata Demands (kW) Demanda [RS) | Dem. Uitrapass. [RS) | Demanda Isenta [RS) | Consume Ponta (RS) | Consuma FP (RS)

240 21,22 42,44 15 1,98613 0,5236

Pagamento

Mas Demanda [kW)| Teste Logico Demanda Dem Ultrapass. Demanda |senta Total [RS)
set/18 207,36 o RS 4.400,18 | RS - |rs 489,60 | RS 4.889,78
out/18 195,26 o RS 414342 | RS - s 671,10 | RS 4.814,52
nov/18 204,76 0 RS 434501 | RS - |ens 528,60 | RS 4.873,61
dez/18 207,36 0 RS 4.400,18 | RS - |ens 429,60 | RS 4.883,78
jan/19 209,95 0 RS 445514 | RS - [ns 450,75 | RS 4.905,89
few/19 218,59 o RS 4.638,48 | RS - |rs 321,15 | RS 4.959,63
mar/19 230,68 o RS 4.895,03 | RS - |rs 139,80 | RS 5.034,83
abr/13 186,62 o RS 3.960,08 | RS - |rs 800,70 | RS 476073
maif19 184,83 o RS 3.923,37 | RS - |rs 826,65 | RS  4.750,02
jun/13 190,08 o RS 4,033,50 | RS - |rs 748,80 | RS  4.782,30
jul/18 183,16 o RS 3.886,66 | RS - |rs 852,60 | RS 473926
ag0/19 203,9 o RS 432676 | RS - |rs 541,50 | RS 4.868,26
set/15 FIE o RS 478511 | RS - s 217,50 |RS  5.002,61
out/19 234,14 o RS 4968,45 | RS - s 87,50 | RS 5.056,35
now/19 202,17 0 RS 4.290,05 | RS - |ens 567,45 | RS 4.857.50
dez/19 295E 0 RS 478511 | RS - |ens 217,50 | RS 5.002,61
jan/20 244,51 1 RS 5.188,50 | RS - [ns - |rs s5.1z850
few/20 203,9 o RS 4.326,76 | RS - |rs 541,50 | RS  4.868,26
mar,/20 266,11 2 RS 5.646,85 | RS 1.108,11 | RS - |ms &75a96
Total RS 9499943
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Tarifa Verde

Demanda (RS)

Dem. Ultrapass. (RS)

Demanda Isenta (RS)

Consumo Ponta (RS)

Consumo FP [RS)

240 21,22 4244 15 198613 05236
Pagamento
Més Demanda (kW)| Teste Lagico Demanda Dem Ultrapass. Demanda Isenta Total (RS)

abr/20 216,86 0 RS 460177 | RS RS 347,00 | RS 494887
mai/20 242,78 1 RS 515179 | RS RS - |rs 515179
jun/20 222,04 0 RS 471169 | RS RS 26040 | RS 498100
julf20 21427 0 RS 454681 | RS RS 385,95 | RS 4932,76
ago/20 209,95 0 RS 445514 | RS RS 450,75 | RS 4.905,89
setf20 2039 0 RS 432676 | RS RS 541,50 | RS 4 B6E,26
out/20 2389 0 RS 5.069,46 | RS = RS 16,50 | RS 5.085,96
nov/20 274,75 2 RS 5.830,20 | RS 147479 | RS = RS 7.304,99
dez/20 298,94 2 RS b.343,51 | RS 250141 | RS RS B.B4492
jan/21 315,36 2 RS 6.691,94 | RS 3.198,28 | RS = RS 9.890,22
few/21 224 64 0 RS 476686 | RS = RS 230,40 | RS 499726
mar/21 283,39 2 RS 6.013,54 | RS 1.84147 | RS = RS 7.855,01
abr/21 248,83 1 RS 5.280,17 | RS = RS RS 5.280,17
mai/21 754,88 7 RS 5.408,55 | RS 631,51 | RS RS 6.040,06
jun/21 243,64 1 RS 5.170,04 | RS - |rs RS 5.170,04
jul/21 246,24 1 RS 522521 | RS RS - |ms 5.225,21
ago/21 234,14 0 RS 406845 | RS RS 87,90 | RS 5.056,35

Total R%  100.538,84
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Verde Demanda Consumo de Energia trapass. Deman| Isenta Demanda
Subgrupo D (RS/KW) CP (RS/ kW) CFP (RS/kW) D [RS/KW) D (R$/kW)
24 21,22 1,88613 0,5236 42 44 15
Pagamento Demanda Pagamenta Conzuma
Mz | Demanda (kW] [ Teste Ligice Diemanda Dem Ultrapazs. | Demanda lzenta Conzuma Ponta Conzuma FP Walor Total Menzal
sebid 207,36 0 Fi 440015 [ R = Fi 453,60 | Ry 4417152 | R§ 30453547 | RY 43.730,57
outs 135,26 0 B 414342 | RY = ot} ETLI0 [ RY 1245512 | R 28.353,07 | Ry 45,358,710
now'ls 204,76 0 Fi 434501 | Ry = |2t 523,60 | RY 14.353,32 | RY 36.554,11 | Ry 5671704
dealls 207,36 0 Fi 440015 [ R = Fi 453,60 | R 1559705 | Ry 32.686,25 | Ay AT 0E
jant3 203,35 0 Ff 445504 [ RY = ot} 450,75 | By 343850 | Py 1541545 | By 2426283
Fend 215,58 0 Ff 463545 | BY = Fi 2105 | Bt 1345007 | RY 2563325 | RY 47.102,35
mari13 230,68 0 Fi 453503 | Ry = Fi 133,50 | RY 13.740,05 | RY 2664600 | RY 45,420,585
abri13 166,62 0 i 396005 | R = Fi 00,70 | Ry 4565242 | R 2560615 | Ri 45,133,533
mail1d 154,53 0 Rf 392337 | BY = ot} S26,65 | Ry 1364273 | B 2470345 | B4 43.036,13
juntia 130,08 0 Rt 403350 | R = |2t 43,50 | RY 14.30212 | R§ 2730341 | Ry 46,333,582
julia 163,16 0 Ri j.686.66 | R = |5t 52,60 | Ry 14.475,539 | R 2552163 | Ry 44.753,96
agedld 203,13 0 Fi 432676 | Ry S Ri 54150 | Ry 1662553 | R 3288732 | Ry S4.351.47
settd 225,5 0 Bf 4755101 [ RY = Fi 211,50 | Ry 1501316 | RY 3148526 | Ry 5150402
outi1d 234,14 0 Fi 436545 | RY = Fi 57,40 | RY 14.623,53 | R 2385724 | Ry 43.54343
now'13 202,17 0 Fi 423005 | R = Fi S6T.45 | Ry 12,555,530 | Ry 27.935,32 | Ri 45.411,12
deal1d 225,5 0 Bf 475511 [ RY = Rf 21750 | Rt 1280130 | BY 3053583 | B 45.440.34
jand20 244,51 1 Ff 518550 [ R = Fi = 23] 276271 | RE 13.815,533 | Ry 21.763,54
Fewl20 203,13 0 Fi 432676 | RY = Fi 341,50 | Ry 10.534,02 | R 2613571 | RY 41.657,35
marf20 266,11 2 Ri 5646585 | RE 110611 | R S Fi N523453 | R 2661422 | RY 4713261
abri20 216,56 0 Bf 460177 [ BY = Fi 347,10 | Ry 1232135 | By 26122533 | By 43,333,715
mait20 242,18 1 Ff 515173 | Ri = Fi = |2t 13.263,38 | R 3253724 | Ry 51.012,41
jund20 222,04 0 Fi 471163 | R = Fi 26340 | RY 1227526 | R 2501433 | Ri 42,274,533
juli20 214,27 0 Fi 454651 | By = Ri 355,95 | Ry 13.65266 | BY 25.654.15 | By 44 263,57
agol20 203,35 0 Ff 445514 | RY = [at] 450,75 | Ry 1034372 | R 2360312 | RY 35.864,74
Zekl20 203,13 0 Fi 432676 | RY = Fi 41,50 | RY 16,30 | R 21.316,25 | R§ F5.500,54
oukl20 23546 0 Ri 506012 | R S Fi 2310 | RY G.63526 | Ry 2281643 | RY 36,733,593
now'20 274,15 2 Ff 5.630.20 | RE 147473 | Rf = Fi 1378176 | RY 3340715 | Ry 043352
deaf20 235,94 2 Fi 63455 | R 250141 | R¥ = i 1474106 | Rt 4014312 | R§ E3.735,10
jani2i 515,36 2 Fi 663154 | Rf 513528 | Ry = Fi 070321 | R 2353416 | RY S0153.61
Feni2 224 64 0 R 4TEESE | Ry = Ri 23040 | By 1201410 | PY 23.301,75 | Ry 4631311
mar'21 253,33 2 Fi 601354 | Ry 154147 | B¥ = 23] 13.55534 | RY  33.23834 | By 5470563
abri2l 245,53 1 R S.28017 | RY = Fi = Fii 1060391 | RE  30.470,36 | Ry 4606045
maif21 254,58 2 B 540555 | RE 63151 | RE S Ei 336243 | RY 2738742 | Ry 43.383,01
junt21 24364 1 Bf Simo0d | R = Rf = |2t 12.537.93 | RY 325165 | By SO.5E5E2
jult21 246,24 1 Rt 522521 | Ri = Fi = i 10,4371 | RY 38313535 | Ry 53.975,71
agal2l 234,14 0 Fi 436545 | RY = Ri 740 | Ry 12,550,356 | R§ 31.720,74 | Ry 43.52T44
Walar Total Bf  1EBE.33503
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Azul Demanda Consumo de Energia Ultrapass. Demanda Izenta Demanda
Subgrupo OF [F#kW) OFF [Rfkw] CP[Rfkt] [ CFP[Rfk] | DF Rk OFF [F#ik] | OF [R$kW] | DFF [R$kW]
aq 4512 e 0,79043 05236 98,24 4244 a3 15
Contrato Demanda
Fonta Fora Fonta
165 240
Fagamento Demanda Ponta Fagamento Demanda Fora de Ponta Fagamento Cansumo Walar Takal
Miz | Demanda Panta (k)| Teste Logica|  Demanda  |Dem Ulbrapias| Demanda lzenta |Dennda FP (K] Teste Lagice|  Demand | Demanda Utrapass. | Demanda lsenta | Cansuma Panka | Conzumo Fora de Panta — Menzal
sofh 147 0 REGIE030D (RE - |RP TR 20736 0 R 440015 | RY L AT 048347 | RS BB
outfté 1312 0 | RyT42634 | RE - [Rf &2 162 0 Ry 44342 | RY Ry 6710 | Ry 483780 | R 26.359,07 | Ry 4590758
ol 132 0 | RyT4264 | RE Ry 43325 | 246 0 | Ry 454501 R Ry 52640 | R§ 536583 | R AN [ Ry RS
dealt 1523 0 Ry 1332 | Ry RY 3813|2013 0 R 440015 | RS Rf 48360 | Rf T40E3 | RY G2 | RE 3080504
juntd 10,7 0 RY 183355 | RY Ry 1h&T| 2033 0 Ry 445514 | RS Ry 45075 | Rg 15HTS4 | RS A4S | By 2382235
firt1d 2% O | Ry TODZEE )RS - [ R§ O TMRAT|  2M8W 0 Ryd63a48 | RY Ry 3241 | R B35320 | Ry 2663526 | Ry 4672282
marl3 155,76 2 | R a3 RPA0SIMG [ R§ - 2058 0 | Rj4a503) R Ry 13360 | R§ 546361 ) Ry 20.646,00 | R 46134
bt 1312 0 [ RyTA6 Ry - |Rp 43920 | 8662 0 R5.36008 | RS Rf  G0070 | RE 53043 | R SAOBNE | RE 4413649
maitt 15233 0 Ry 15032 (RE - | R§ G409 16483 0 | Rf 552557 B Ry 82660 | Ry 5423585 | RS 270545 | By 427345
junt3 14429 0 | Rf T0ET52 ) RE Rf 6I320 ) 13008 0 | R 403350 ) RS RY 14850 | Ry 563232 | R A3034 | Bf 4RE0TE
juli LAl 0 Ry 1.166,36 | R Ry 93| fedie 0 Ry 5.686,66 | RY Ry 85260 | Rg ST6267 | Ry SSEES | RE 00343
aqulfi LLIAL) 0 Ry 123633 (RE - |RP 5439 2033 0 | Ry 43267 | Rf Ry 3450 | R GENTHG | RY JRBETSE | Ry SRATHM
sef1d 16457 0 | RyT3632 | RE - [ Ry 105%8 0 Ry Lid5H | Ry Ry 2750 | R§ 55753 | P 48626 | BY  SOSMHEE
outfti 11138 2 | REEMASE | R AT RY - 234 0 | Rf 436847 ) R Rf 8730 | R 582470 ) Py 24554 | RY O S0TEEE
notld LLIAL) 0 Ry 12633 (RE - | RP B39 2N 0 | Ry 42005 R Ry 6145 | RE 433821 | Ry 213802 | Ry 4BEETAE
dealtd i 1 Ry Gao0f2 |RE - [R§ - 0 Ry 45t | R Ry &150 | Ry 513502 ) Ry 053583 | Y 401G
funf20 137,25 0 R TI2412 | RY Ry 466 | 2443 1 R 515850 | RS [ T I I E 1581633 | Ry 2607120
fe2l 10,7 0 RY 183355 | RY Ry 13667 2053 0 | R 432676 | R§ - | R§ M0 | Rg 42647 | RS 2613571 | Ry da0.89
martd] 1507 0 RY 183356 | RY Ry 3647|266 2 R 564685 | RE Mg | Ry - | R 470579 ) R 2GRN | RS dB0542
abif20 15162 1 R§8.23343 | RY Rf - 2t b 0 Ry 460177 | RY - [R§ W0 | R 40420 | RY 2012833 | BY 4420543
maif2l 1a8 1 Rf 648734 | RE Ri LA 1 Ry 51579 ) Bf Rf - | Ry 5270883 ) Ry e N I
junf20 16 48 1 R 821574 | RY By - 22204 0 | R 4it63) R Ry 26340 | R§ 486681 ) RY B0WEI | Ry 4516865
juli20 13552 0 | R TE3SM ) RE Ry S0M79| A 0 | R 45468 ) R RY 38530 | Rf 543383 ) P LHBLTE | RY d3EN6S
agofdl 13138 0 | Ry GMEN | RE Ry B1ap | a0am 0 Ry 445504 | RS Ry 45075 | R§ 4924 | Ry 23p03f2 | Ry 40260H
setf2l 154 66 0 Rf 1.596,30 | Ry Ry 3a3f 2033 0 | Ry 43267 | Rf Ry 34150 | Ry 283233 | Ry U625 | Ry 364256
outf2l 13131 0 Ri BIATGI[RE - | R§ G746 | 25546 0 | Rf S0e0i2 | Rf - | Rf B0 Rf LMES) RY R4 ) BY 3304647
novtd] 1163 0 | Ry 6381 RE - [Rf M3 AW 2 | RESENA0|RE MAMTI| Ry - | R§ OGBS RS 3340106 | BY SaB3afE
deatdl 1344 2 | Ry OTABAY | RELEEEZG | R§ - 2834 2 | Ry 6SSH ) RE 25044 Ry Ry 586702 | Ry A0MAR ) Ry ET.2G82
funtaf 135,26 2 Ry a3 | RE2IEM| RS - 536 2 Ry 6334 (RE  S19626 [R§ - | Rf 426232 | Rf 2353406 | Bf 5623065
fitd 1347 0 RETSMAT[RE - | RP 4032 | 284 0| Rf 476656 | Rf - | Rf 23040 | RE ATGIET | RY 330175 | RE 4LHBAT
marf 21 15316 2 Ry6.396,62 | Ry 178404 | RS - 263,33 2 | Ry GOUSS ) R§  1EMAT|RY - | R§ 535509 ) Ry 3323534 | B§ 5152430
abif 1312 0 | RET43634 )R - |Rf HA2|  MEE 1 R 528017 | RY - | B RY 422280 | R§ S0A036 | Ry 4133952
mail2i 13 0 | Ry GITBI|RE - | R§ EBRGE| 20488 2 | Rf 40835 | RE Bits | B Rf 336510 | RY 2138742 | Rf 4436001
jundaf 10 48 1 R 621504 | RE i B354 1 Ry 50004 | RY - | R RE 1544 | RY SLINGS | R M06AT
juli2t 134,18 0 R§6.620,33 | RY 0 S L 1 R 522521 | Ry Rf - | Rf 4f5402) Ry 631556 | Ry 55152
aqeldi 153 0 | Rf 180861 RE RY 19133 20N 0 | Rf 436847 ) RS R 8730 | Rf 4334 ) R ST2074 | By 4ATTATS
Halor Total R 1106.273,34
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APENDICE F - Base de Dados Demanda e Consumo com a Atuacdo do
Gerador no Horario de Ponta

Tabela: Demanda e consumo registrado de ponta e fora ponta - COPEL (2018-2021)

Més DP (kW) DFP (kW) CP (kWh) CFP (kWh)
set/18 0 207,36 0 58219
out/18 0 195,26 0 54219
nov/18 0 204,76 0 70386
dez/18 0 207,36 0 62426
jan/19 0 209,95 0 29447
fev/19 0 218,59 0 54800
mar/19 0 230,68 0 50890
abr/19 0 186,62 0 48904
mai/19 0 184,89 0 47180
jun/19 0 190,08 0 52157
jul/19 0 183,16 0 48743
ago/19 0 203,9 0 62810
set/19 0 2255 0 60138
out/19 0 234,14 0 57023
nov/19 0 202,17 0 53467
dez/19 0 2255 0 58319
jan/20 0 244,51 0 26391
fev/20 0 203,9 0 50030
mar/20 0 266,11 0 54649
abr/20 0 216,86 0 49891
mai/20 0 242,78 0 62256
jun/20 0 222,04 0 47775
jul/20 0 214,27 0 49053
ago/20 0 209,95 0 45090
set/20 0 203,9 0 40711
out/20 0 238,46 0 43580
nov/20 0 274,75 0 75262
dez/20 0 298,94 0 76679
jan/21 0 315,36 0 56406
fev/21 0 224,64 0 57108
mar/21 0 283,39 0 63595
abr/21 0 248,83 0 57621
mai/21 0 254,88 0 52306
jun/21 0 243,64 0 62104
jul/21 0 246,24 0 73173
ago/21 0 234,14 0 60582

Fonte: Adaptado de Copel, 2021.
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APENDICE G - Simulacéo Tarifaria Verde com Gerador no Horario de Ponta

Verde Demanda Consumo de Energia trapass. Deman{ Isenta Demanda
Subgrupo D [RS/KW) CP [RS/KW) CFP (RS/kW) D [RS/KW) D (RS/kW)
Al 21,22 1,98613 0,5236 42,44 15

Pagamenta Demanda Pagamenta Cansuma

Miz | Demanda (k'] Teste Logics|  Demanda | Dem Ultrapazs.| Demanda lsenta | Consuma P Conzuma FP | Walar Tatal Mensal

sek1d 207,56 a RY 4.400,15 | R - R 45360 | RY - Ry 50483547 | R 35,373,285
outl1d 135,26 0 R 414542 | R} ° Ri G710 | B3 = FRi 2538307 | R 3320353
nowi 15 204,76 a0 R} 454501 [ R} ° Rt 52560 | Ry = FRi 36.854.11 | Ri 41.127,72
deai1d 207,36 0 P 440015 [ Ry - FY 48360 | Ry = RY 3268625 | RY ST.5TE, 0
jani1d 203,35 0 Pt 445514 [ Ry - P 450,75 | Ry - By 1541545 | Rf 20,524,354
Freuild 215,53 0 Pt 463545 [ Ry - Pt 32115 | Ry - Ry 2563325 | Rt 3565231
mari13 230,65 a R3 4.53505 | R - R3 133,60 | Rf - Ry 2664600 | R S1680,53
abri1a 156,62 0 Rf 396005 | Ry ° R  &00.70 | Ry = FRi 2560613 | Rf  30.5366.31
mailt 13 154,53 a0 R} 3323537 | Ry ° R G2665 | Ry = R} 2470345 | Rf 2345346
junit3 130,05 0 F$ 403350 ( By - PY 74550 | RY = Rt 2130841 | Ry 32.0591,70
juliia 153,16 0 Pf 355566 | Ry - Bt  S5260 | Ry - Ry 2552183 | Rf 3026103

agal1d 203,39 0 Rt 432676 | Ry - R 54150 | R% - Rt 3255732 | RY ST.TEEST
sek1d 2255 a Ry 415511 | Ri - R3 21750 | R - Ry 51486526 | B 36430487
outi13 234,14 0 R} 436545 | Ry ° Fi 1,90 | Ry = R} 2355724 | R 34.913,53
nowi13 202,17 a0 Rt 4.230,05 [ Ry ° R 56745 | Ry = R} 2133532 | R Sa.45282
dezi1d 225,5 0 Rt 475511 ( Ry - (5t 211,50 | RY = By 3053553 | Rf 3553544
jan'20 244,51 1 Pt 518550 [ Ry - R - R - By 1351833 | Rf  12.006.53
Faw'20 2033 0 Ry 432676 | Ry - R 541,50 | Ry - Ry 261357 | Rt 3106337
mart 20 266,11 2 Pt 564655 [ RY 110511 | Ry - Rt - Ry 2561422 | Rt 35.563,15
abrf20 216,56 a RY 4.60177 | RS - R3 34110 | Ry - Ry 2612235 | R 107,50
mailf 20 242,78 1 R} 515113 [ Ry ° Fi ° Fi = R} 32537124 | Rf  37.74303
jum'20 22204 a0 R} 41163 [ R} ° Rt 263,40 | Ry = R 2501433 | Rf 2933605
jult20 214,27 0 Ry 454651 [ Ry - (5t 385,95 | RY = Ry 2563415 | RY S0E1E
agal2l 203,35 0 Pt 445514 [ Ry - P 450,75 | Ry - Ry 2360312 | R 28,515
sehi20 203,39 0 Rt 432676 | Ry - R 54150 | R% - Rt 2151625 | Rt 2615454
oukf20 235,46 a R 506012 | R - R3 2510 | By - Ry 2251543 | Ry 273011
nowl2i 214,75 2 FR}5.630,20 [ R 147473 | Ry ° Fi = Ri 3340715 | R 46. 712,17
dezl2il 235,94 2 R} 634351 [ Ry 250141 | Ry ° Fi = R} 4014312 | Rf 4533404
jani21 315,36 2 Pf 66334 [ RY 3135825 | Ry - (5 = Rf 2353415 | Rf 3842440
Faul2] 224 64 0 Ry 4.766,56 | Ry - Ry 23040 | RY - Ry 2330475 ) Rf 3455901
mar'21 253,53 2 Rt 601354 [ RY 154147 | Ry - Rt - Rt 3523554 | RY 41.155,35
abri2i 248,83 1 Ry 5.2&017 | R - R3 - R3 - Ry 307056 | RY 35.450,53
mail21 254,55 2 R} 540555 [ RY 63151 | Ry ° Fi = R} 2138742 | R 33427486
juni21 243,64 1 Rf Sim004 | Ry ° Fi ° Fi = Ri 3251765 | R S1.667,70
juli21 246,24 1 RPf 522521 ( Ry - (5t - (5 = By 3531335 | R§ 4353860

agal2i 234,14 0 Ry 436345 | Ry - R 57,90 | By - Ry  FT20,74 | Rt SE.TTT,0E
Walar Total Ry 1.228.502,54
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APENDICE H - Simulacéao Tarifaria Azul com Gerador no Horario de Ponta

Azul Demanda Consumo de Energia Ultrapass. Demanda |zenta Demanda
Subgrupo OP [Filkha] DOFF [R#!kw] | CP (R#khW] | CFP Rk OP [Fitlewd] DOFP [Filkal] OF [(Ra#lkw]) [ DFP (B
ad 4312 212z 0.73043 05236 9524 4Z.dd .83 15

Pagamento Demanda Ponta Pagamento Demanda Fora de Panta Pagamento Consume Yl Total Mensal

MEz | Demanda P (K] | TesteLbgico | Demanda | Dem Ultvapass, | Demanda lsenta | Demanda FP (k)| Teste Lagico|  Demanda | Demanda Ulkrapazs, | Demanda lsenta | Conzume B[ Congume FP )
et 1 I B - |P§ - | Ry - 20736 I Rf 440005 | R§ - | Rf 48360 | RY - | RfJ04E347 | R§  3R37T3ET
outlfi ] 0 it} Ry R} - 13526 0 Rf 414342 | RY - |Rf BMI0|RE - | REEEEGHOT| RE  S32045
nowlli 0 0 Ry Ry 3 . 204,16 0 Y 434501 Ry - | Ry GEEE0| R - | RP OJEESANM|RY  a7aTR
dealld 1 I it} ] R} - 20736 I Rf 440005 | R§ - | Rf 48360 | Ry - | RfJRAEEE5 | R§  3TSTE03
jani3 ] 0 it} Ry R} - 203,35 0 R 445514 | RY - |Rf 45075 | RE - | R§ R4 | RE 2032404
feultd 0 0 Py Py Ry - 21353 0 Rf4E3E4E | Y - | Ry S| R - | RY23EISIE | Ry SRERZA
mari13 1 1 Ry ] R} - 230,68 1 Rf 483505 | Ry - | Ry 15380 | R§ - | Ry 2664600 | RY  HIAG0ED
abrlfd ] 0 it} Ry R} - 186,62 0 Rf 3.460,05 | Rf - |Rf BOMID | RE - | R ZREOGHE | RY 03665
mail1d 0 0 Py Py Ry - 184,83 0 Rf 332537 | BY - | P B2RER|RY - | Ry AAT0IAR | Ry 2545346
juni13 0 0 Ry Ry 3 . 130,08 0 Rf 403550 | Ry - | Rf TEE0| R - | R 2TI0A4|RE O S20AT0
julit3 1 I it} ] R} - 13316 I Rf 3.866,66 | Rf - | Ry BRAG0|RY - | Ry B5FHES | RY  H0.26103
wgeltd 0 0 Py Py Ry - 2033 0 Rf 432676 | BY - | R SMED|R§ - | RPZAETIZ| R STIME
ety 0 0 Ry Ry 3 . 25 0 Rf 478501 | RY - | Rt 0| R - | Ry OG4EGZ6 | RY  J6490ET
ot 1 I it} ] R} - i I Rf 436545 | Ry - | Rf G130 Rf - )Ry 2AEA4 | RE G4BT
nolld ] 0 it} Ry R} - 202,17 0 Ry 4.230,05 | RY - |RY GETM5 | Rf - | Ry ATAGGGZ | R§  JagRagR
dealld 0 0 Ry Ry 3 . 25 0 Rf 478501 | RY - | Rt 0| R - | Ry OGDAISED | RY  GRSEM
jani20 1 I it} ] R} - 245 1 Rf 508,50 | Rf L i - | Rf - | Ry ISE0653| RY 1300653
Fuul2l ] 0 it} Ry R} - 033 0 RY 43267 | RY - | Rf SMI0|Rf - |RY 26SISTI| RE  SIOBEAT
mart20 0 0 Py Py Ry - 2B 2 Ry SE46.35 | BY 1050 ] Ry L R R I
abri20 1 1 Ry Ry R} . 216,86 1 R LE0LTT | RY - | Rf  MTIO|R$ - | Ry OZEAZZAT | RY FLOTLED
mail 2 ] 0 it} Ry R} - 242,18 1 R§ SIH09 ) RY - | R$ - | Rf - | Ry GLNTA | R OSTT4R03
junf20 0 0 Py Py Ry - 22204 0 R§ 47M63 | RY - | RY 26340 R§ - | Rf 2EOMAA| R 2333603
juliao 0 0 Ry Ry 3 . a2 0 Ri 454681 | RY - | Rt G883 | Rf - | Ry ZEEEG | RY 306163
agol20 1 I it} ] R} - 203,35 I R 445504 | R - |Rf 45075 | Rf - | R§ 2GE08M2 | RY AESISO
22l 0 0 Py Py Ry - 2033 0 Rf 432676 | BY - | R SMED|R§ - | Ry O2LIE2E| Ry 2EME4EY
outl20 0 0 Ry Ry 3 . 235,46 0 Rf S.0B0GZ | RY - |R$ &Ry - | Ry oAGWAI | RE O 2TA0LM
nowl20 1 I it} ] R} - 24,73 2 Ry S630,20 | Ry 147473 | R§ - | Rf - | Rf 400G | R$ O dETRRN
deaf2l ] 0 it} Ry R} - 255,34 2 RY 634354 | RY 2304 | RY Ry - [ R 404312 | Ry 4853404
jani2t 0 0 Ry Ry 3 . 536 2 Rf 6633 | RY 313828 | RY - | R§ - | R ZAEELIE | RE JadaddD
fuuf 1 I it} ] R} - 22464 I Rf 4.766,55 | Ry - | Rf 25040 | RY - )Ry 2330075 | RY 3463300
maridt ] 0 it} Ry R} - 25539 2 RY B0t | RY LEHAT | RY - | Rf - | RyUI2SE | RY  HIEH
abrfl 0 0 Py Py Ry - 2455 1 Rf 52807 | R§ - | Rt Ry - | R§ J0AT036 | R§  3R4E0SE3
mail2] 1 1 Ry Ry R} . 254,56 2 Ry 50855 | Ry 63151 | RY Ry - [ Ry 2158742 | R§ 3542748
juni21 ] 0 it} Ry R} - 24564 1 R 517004 | Y - | R$ Ry - | R§ S25016h | R§ STEELTO
a2 0 0 Py Py Ry - HE24 1 Rf 522521 | RY - | Rt L R I A I
wgold] 0 0 Ry Ry 3 . AL 0 Ry 436545 | Ry - | Rt &30 Rf - | Ry OLT20T4|RY O OSRTTION

Yalor Total Ry 122580254




APENDICE | — Histérico de Energia Reativa

IEs |[Energ. Reat. Exc. PTA [k'wh]Energ. Reat. Exc. F PTA [k'wh] Yalor Unitaric PTA | valor Unitario F PTA[ Walor Tatal
settd 424,00 234300 Fif 0,44 Fif 0,44 B 122728
outt 13 404,00 2048,00 Fif 0,46 Fif 046 R 112236
nowtld 0,00 1300 Fif 0,00 Fif 047 R 605
dezt1d 0,00 70,00 Fif 0,00 Ff 047 R 32,66
janf13 13,00 263,00 Fif 046 Fif 046 Fit 120,15
fent1a 0,00 18,00 Fif 0,00 Fif 0,45 Fif 8,15
mart1d 0,00 21,00 R 0,00 R 045 Rf 9.4
abrt13 0,00 47,00 Fif 0,00 Fif 0,45 Ff 20,33
maif1d 0,00 17,00 R 0,00 R 045 R 762
junf13 0,00 26,00 Fif 0,00 Fif 0,45 R 1114
juli1g 0,00 52,00 R 0,00 R 042 Bt 24,66
agof1d 0,00 E0,00 Fif 0,00 Ff 042 Rt 25,13
setid 0,00 24,00 R 0,00 R 042 F 10,03
outt13 0,00 28,00 Fif 0,00 Ff 042 Fif 11,76
niowt1d 0,00 72,00 R 0,00 R 042 Rt 20,16
dezt13 0,00 3,00 Fig 0,00 Ff 042 Ff 376
jani20 5,00 57,00 Rf 042 R 042 R 26,03
Fenf20 0,00 29,00 Fig 0,00 Ff 042 R 12,23
marf 20 1,00 23,00 Bf 0.4 R 042 B¢ 10,07
abri20 0,00 7.00 Fig 0,00 Ff 042 Ff 293
maif20 0,00 7.00 R 0,00 R 042 Rf 291
juntz0 0,00 47,00 R 0,00 B 042 Fit 13,60
julf2n 0,00 2,00 R 0,00 R 040 Ff 312
agof 20 0,00 E,00 R 0,00 ¥ 0,39 Rf 2.3
setf2i 0,00 2.00 R 0,00 R 038 R 076
outf20 0,00 0,00 R 0,00 R 0,00 R 0,00
nowl 20 0,00 2,00 R 0,00 R 0,39 R 208
dezl20 0,00 2,00 R 0,00 B 0,38 F¥ 0,76
janf21 0,00 4,00 R 0,00 R 0,39 Fif 155
Fenizi 0,00 3,00 Fif 0,00 R 0,39 B 116
mart2l 0,00 1,00 Fif 0,00 Ff 0,35 Ff 0,35
abrizi 1,00 7.00 Fif 0,32 R 0,39 R 209
maif 21 0,00 22,00 Fif 0,00 Ff 0,35 Ff 843
junfd 0,00 0,00 Fif 0,32 R 0,00 R 0,00

julf21 32,00 0,00 Fif 0,39 R 0,00 R 12,56
agofi 0,00 £,00 Fif 043 R 042 Fif 254
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