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RESUMO

No campus Pato Branco, as ampliagbes da estrutura fisica ocorrida através do
projeto REUNI resultaram em aumento da demanda de energia elétrica no campus e
como consequéncia, a ampliacdo da estrutura fisica de distribuicdo da mesma
dentro das dependéncias do campus. Esse trabalho procura fornecer subsidios, com
a ajuda dos programas estatisticos Statgraphics Centurion XVI e planilhas
eletrdnicas, para obter uma melhor op¢éo de tarifacdo de energia elétrica, e também
determinar um valor de demanda otimizada com o perfil de carga do campus,
visando um melhor aproveitamento da energia e por consequéncia a reducédo de
custos.

Palavras-chave: aumento de carga, tarifagdo de energia, demanda

Xi



1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A partir do ano 2008, passou a ser executado no campus Pato Branco o
Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansédo das Universidades
Federais (REUNI), um programa do governo federal que visa a ampliacédo fisica das
instituicbes de ensino superior, resultando em um aumento de vagas nhas
universidades.

No campus Pato Branco, o REUNI possibilitou a ampliagdo dos blocos L, M,
N e V, construgdo da nova biblioteca (bloco Y), do bloco J1 e do novo restaurante
universitario, que pode ser observado na planta baixa contida no anexo 3.

As ampliacdes resultaram em aumento da demanda de energia elétrica no
campus e como consequéncia, a ampliacdo da estrutura fisica de distribuicdo da
mesma dentro das dependéncias do campus, com medic&o e distribuicdo em alta
tensdo, em 13,8 kV. A subestacédo, com um transformador de 500 kVA, foi ampliada
para quatro transformadores: 1x500 kVA (existente) e trés novos transformadores
de 300 kVA cada, distribuidos na area do campus.

Esse trabalho procura fornecer subsidios, com a ajuda dos programas
estatisticos Statgraphics Centurion XVI e planilhas eletronicas, a fim de obter uma
melhor opcdo de tarifa de energia elétrica, e também determinar um valor de
demanda otimizada com o perfil de carga do campus, visando um melhor

aproveitamento da energia e por consequéncia a reducéo de custos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo que forneca subsidios para a escolha da melhor opcéo
de tarifa de energia do campus, buscando economia e otimizacdo da demanda

contratada com a concessionaria de energia elétrica COPEL.



1.2.2 Objetivos Especificos

» Estudar o sistema tarifario brasileiro.

» Estudar as mudancas da resolugéo n° 414 de 10 de setembro de 2010 da
ANEEL.

* Realizar levantamento de dados de consumo e demanda a partir das
faturas de energia elétrica do campus no periodo de 2010 a 2011.

* Fazer levantamento das mudancas realizadas na entrada de energia
elétrica em funcdo do aumento de carga.

» Realizar simulacao dos custos das faturas nas alternativas de modalidades
tarifarias possiveis as caracteristicas da carga.

» Estudar e aplicar o software estatistico para obter uma tendéncia de
crescimento do consumo e demanda.

e Utilizar os resultados obtidos com o software para subsidiar a escolha do

valor de demanda a ser contratado junto a concessionaria.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do presente capitulo, o trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

Capitulo 2 - Revisdo da literatura: Neste capitulo sdo estudados os conceitos
referentes, as nocOes gerais sobre fornecimento de energia elétrica, a nova
resolucao 414/2010 ANEEL, e o Statgraphics Centurion XVI.

Capitulo 3 - Materiais e Métodos - S&o apresentados e analisados 0s
historicos das faturas de energia elétrica de 2010 e 2011,que serdo aplicadas em
uma planilha eletrénica e também com uso do Statgraphics Centurion XVI, serao
feitas analises estatisticas para a estimativa da tendéncia de crescimento da
demanda.

Capitulo 4 — Resultados e discusséo - Nesse capitulo sédo apresentados os
resultados obtidos e uma discussdo dos mesmos.

Capitulo 5- Conclusdes - apresenta as conclusdes do trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

A energia elétrica pode ser cobrada de diversas maneiras, dependendo do
enquadramento tarifario de cada consumidor. A compreensdo da forma como é
cobrada a energia elétrica e como séo calculados os valores apresentados nas
faturas de energia € fundamental para a tomada de decisdo em relagédo a escolha da
melhor op¢éo de modalidade tarifaria e projetos de eficiéncia energética.

A fatura de energia elétrica reflete 0 modo como a energia € utilizada e sua
analise, por um periodo de tempo adequado, permite estabelecer relacdes
importantes sobre o perfil de carga.

Dadas as alternativas de enquadramento tarifario disponiveis para alguns
consumidores, o conhecimento da formacdo da conta e do perfil de utilizacédo
permitem escolher a forma de tarifacdo mais adequada e que resulta em menor
despesa com a energia elétrica.

A seguir, serdo apresentadas noc¢des basicas sobre as formas de tarifagéo,
baseadas no instrumento legal mais recente que versa sobre o tema, a Resolucao n°
414 de 10/09/2010 da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica e em
informacdes contidas no site da Companhia Paranaense de Energia Elétrica -
COPEL (http://lwww.copel.com).

2.1 NOCOES GERAIS SOBRE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELE TRICA

Os investimentos em conservacdo de energia elétrica assim como a gestao
dos custos com energia poderao ser viabilizados em funcdo da adequada utilizacéo
de energia elétrica, tendo em vista as condi¢cdes gerais de fornecimento em vigéncia
- Resolugcdo ANEEL n° 456 de 29/11/2000.

A seguir apresentamos algumas definicdes adotadas na Resolucdo ANEEL
n° 456 de 29/11/2000:



2.1.1 Tensdes de Fornecimento

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL estabelece qual é o nivel
de tensdo de fornecimento para a unidade consumidora, observando os seguintes
limites:

 Tensdo secundaria de distribuicdo: quando a carga instalada na
unidade consumidora for igual ou inferior a 75 kW,

» Tensao primaria de distribuicdo inferior a 69.000 V: quando a carga
instalada na unidade consumidora for superior a 75 kW e a demanda
contratada ou estimada pelo interessado para o fornecimento for igual
ou inferior a 2.500 kW,

* Tensao primaria de distribui¢cdo igual ou superior a 69.000 V: quando
a demanda contratada ou estimada pelo interessado para o

fornecimento for superior a 2.500 kW,

Em determinadas condi¢gBes, previstas na legislacdo, a concessionaria
podera adotar outros limites para estabelecimento da tensdo de fornecimento.

2.1.2 Grupos Tarifarios

Para efeito de faturamento da energia elétrica, a classificacdo dos
consumidores é feita em dois grandes grupos: Grupo “A” e Grupo “B”.

Grupo “A”

Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em
tenséo igual ou superior a 2.300 V, ou, ainda, atendidas em tensao inferior a 2.300 V
a partir de sistema subterraneo de distribuicdo, caracterizado pela estruturacéo
tarifaria binbmia, ou seja, os consumidores pagam pelo consumo, pela demanda e
por baixo fator de poténcia. O grupo “A” e subdividido nos seguintes subgrupos:

a) Subgrupo Al - tensao de fornecimento igual ou superior a 230.000 V;

b) Subgrupo A2 - tenséo de fornecimento de 88.000 V a 138.000 V;

c) Subgrupo A3 - tensédo de fornecimento de 69.000 V;



d) Subgrupo A3a - tenséao de fornecimento de 30.000 V a 44.000 V;,

e) Subgrupo A4 - tenséo de fornecimento de 2.300 V a 25.000 V;

f) Subgrupo AS - tensdo de fornecimento inferior a 2.300 V, atendidas a
partir de sistema subterrdneo de distribuicdo e faturadas neste Grupo em carater
opcional.

Grupo “B”

Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em
tensédo inferior a 2.300 V, ou, ainda, atendidas em tensdo superior a 2.300 V,
caracterizado pela estruturagdo tarifaria monémia, ou seja, os consumidores pagam
apenas pelo consumo medido. O grupo “B” é subdividido nos seguintes subgrupos:

a) Subgrupo B1 - residencial;

b) Subgrupo B1 - residencial baixa renda,;

c) Subgrupo B2 - rural;

d) Subgrupo B2 - cooperativa de eletrificacao rural,

e) Subgrupo B2 - servigo publico de irrigacéo;

f) Subgrupo B3 - demais classes;

g) Subgrupo B4 - iluminacao publica.

2.1.3 Ciclo de faturamento

Periodo correspondente ao faturamento de unidade consumidora, conforme

intervalo de tempo estabelecido na Resolucédo n° 414/ANEEL.

2.1.4 Data da leitura

De acordo com o art. 84 da Res. N° 414/ANEEL, a concessionaria deve
efetuar leituras dos medidores em intervalos de aproximadamente 30 dias,
observados os minimos de 27 e o maximo de 33, de acordo com o calendario da

leitura.



2.1.5 Demanda (kW)

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico pela parcela da carga instalada em operacdo na unidade consumidora,
durante um intervalo de tempo especificado.

A demanda pode ser definida também como sendo o consumo de energia da
instalacéo dividido pelo tempo no qual se verificou tal consumo.

Para faturamento de energia pela concessionaria, utilizam-se intervalos de
integracdo de 15 minutos. Assim, a demanda de energia (medida em kW) € igual ao
consumo a cada 15 minutos (medido em kWh) dividido por %.( 15 min=%4 de hora)
Em um més ocorrem aproximadamente 2880 intervalos de quinze minutos. Assim, a
demanda sera medida quase 2880 vezes ao longo do més, e a concessionaria de
energia elétrica escolhera o maior valor, ainda que tenha sido verificado apenas uma
Gnica vez. A concessionaria de fornecimento de energia define ainda os seguintes
conceitos relacionados a demanda:

a) Demanda contratada:

Demanda de poténcia ativa a ser obrigatdria e continuamente disponibilizada
pela concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia
fixados no contrato de fornecimento e que devera ser integralmente paga, seja ou
ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

b) Demanda de ultrapassagem:

Parcela da demanda medida que excede o valor da demanda contratada,
com tolerancia de 5%, expressa em quilowatts (kKW).

c) Demanda faturavel:

Valor da demanda de poténcia ativa, identificado de acordo com os critérios
estabelecidos e considerado para fins de faturamento, com aplicacdo da respectiva
tarifa, expressa em quilowatts (kW).

d) Demanda medida:

Maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicéo, integralizada no
intervalo de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento, expressa em
quilowatts (kW).



2.1.6 Consumo (kW)

O consumo de energia faturado € o efetivamente medido no periodo

(geralmente mensal).

2.1.7 Tarifas De Energia Elétrica

Conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de energia
elétrica e/ou demanda de poténcia ativa de acordo com a modalidade de

fornecimento.

2.1.8 Sistema Tarifario Convencional

Estrutura caracterizada pela aplicacdo de tarifas de consumo de energia
elétrica e/ou demanda de poténcia independentemente das horas de utilizagdo do

dia e dos periodos do ano.

2.1.9 Sistema Tarifario horossazonal

Estrutura caracterizada pela aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com as horas de utilizacao
do dia e dos periodos do ano, conforme especificacao a seguir:

a) Tarifa Azul:

Modalidade estruturada para aplicacao de tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos do
ano, bem como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de acordo com as
horas de utilizac&o do dia.

De modo geral, a tarifa azul € destinada aos consumidores com alto fator de
carga no horario de ponta, com capacidade de modulacéo de carga (deslocamento
de carga) neste horario. A adocédo da tarifa azul é obrigatéria aos consumidores dos

tipos Al, A2 e A3 e opcional aos demais.



b) Tarifa Verde:

Modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos do
ano, bem como de uma Unica tarifa de demanda de poténcia.

A tarifa verde é opcional aos consumidores do Grupo A, tipos A3a, A4 e AS.
De modo geral, a tarifa verde é destinada aos consumidores com baixo fator de
carga no horéario de ponta, com capacidade limitada de modulacdo de carga neste
horario.

c) Horario de ponta (P):

Periodo definido pela concessionaria e composto por 3 (trés) horas diarias
consecutivas, excecdo feita aos sabados, domingos e feriados nacionais,
considerando as caracteristicas do seu sistema elétrico.

d) Horario fora de ponta (F):

Periodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares aquelas definidas no horéario de ponta.

e) Periodo umido (U):

Periodo de 5 (cinco) meses consecutivos, compreendendo os fornecimentos
abrangidos pelas leituras de dezembro de um ano a abril do ano seguinte.

f) Periodo seco (S):

Periodo de 7 (sete) meses consecutivos, compreendendo os fornecimentos
abrangidos pelas leituras de maio a novembro.

2.1.10 Ajuste De Fator De Poténcia

Em ambos os sistemas tarifarios, tanto o convencional como horossazonal, o
ajuste é cobrado quando o fator de poténcia da unidade consumidora no periodo de
faturamento resulta inferior a 0,92.

No caso da Tarifa Azul, o fator de poténcia € calculado separadamente para

os dois segmentos, ponta e fora de ponta.



2.2 MUDANCAS OCORRIDAS NA NOVA RESOLUCAO 414/2010 A NEEL

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) consolidou os direitos e
deveres dos consumidores de energia elétrica na nova Resolucao n°. 414/2010, que
trata das CondicOes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica, em substituicdo a
Resolucao n°. 456/2000.

O novo regulamento é resultado de um longo processo de discussao,
iniciado em 2008, por meio da Audiéncia Publica n°. 008/2008 que se estendeu de
1° de fevereiro a 23 de maio daquele ano. Ao todo, a ANEEL recebeu 2.580
contribuicdes de consumidores, associacdes de agentes do setor elétrico, érgéos de
defesa do consumidor, Ministério Publico Federal e Departamento Nacional de
Defesa do Consumidor (DPDC) do Ministério da Justica.

A data de sua publicacdo é 15/09/2010, observados o0s prazos para

implementacéo por ela estabelecidos (Art. 229. Res 414/2010).

2.2.1 Obrigatorio Para Consumidores Do Grupo A.

De acordo com a Aneel e a Copel (2010) foram estabelecidos os seguintes
parametros:

 Contratos de 12 (doze) meses com prorrogacdes automaticas, salvo
manifestacdo em contrario com antecedéncia de 180 dias (8 3°inc. I, llI);

* Contratagdo minima de 30 kW de demanda em pelo menos um posto
horério, quando cabivel (8§ 4°);

« Demanda Contratada Unica, por posto horario e para o periodo de vigéncia
do contrato, exceto consumidores com sazonalidade reconhecida e consumidores
rurais (inc. VIII); (valido a partir de 01/04/11 e da vigéncia dos novos contratos e/ou
solicitacdes de alteracbes nos valores contratados).

. Somente uma reducdo de demanda no periodo de 12 (doze) meses com
comunicacao prévia de 180 (cento e oitenta) dias (8 1°);

e O encerramento antecipado implica no pagamento das demandas
contratadas subsequentes, limitado a 6 (seis) meses, e 30 kW para os meses

remanescentes (86°).
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2.2.2 Contagem De Prazo Para Reducédo De Demanda

A distribuidora deve atender as solicitagcbes de reducdo da demanda néo
contempladas no art. 65, desde que efetuadas por escrito e com
antecedéncia minima de 180 (cento e oitenta) dias de sua aplicacéo, sendo
vedada mais de uma reducdo em um periodo de 12 (doze) meses. (Art. 63,
§ 1°, RESOLUCAO 414/2010, ANEEL).

Na contagem dos prazos devem ser considerados ciclos fechados de

faturamento.

2.2.3 Cobranca De Demanda De Ultrapassagem

Quando os montantes de demanda de poténcia ativa ou de uso do sistema
de Distribuicho MUSD medidos excederem em mais de 5% (cinco por
cento) os valores contratados devem ser adicionados ao faturamento
regular & cobranca pela ultrapassagem. (Art. 93, RESOLUCAO 414/2010,
ANEEL).

A cobranca tera inicio a partir do més de maio/2011, para todos os

consumidores, independente do vencimento do contrato.

Formula a ser aplicada na cobranca da ultrapassagem:

Quando a demanda medida ultrapassar a tolerancia de 5%, a cobranca da
ultrapassagem devera ser aplicada de acordo com a seguinte formula:
kW ultrapassagem = A diferenca da demanda medida e a contratada x 2(dois) a
tarifa normal de demanda.

kW faturavel = A demanda faturavel corresponde a totalidade da demanda medida.

2.2.4 Periodo De Testes

De acordo com o art. 134 da Res. N° 414/ANEEL, a distribuidora deve
aplicar o periodo de testes, com duracéo de 3 (trés) ciclos consecutivos e completos
de faturamento, com o propdsito de permitir a adequacédo da demanda contratada e

a escolha da modalidade tarifaria, nas situagdes seguintes:
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| — Inicio do fornecimento;

Il — Mudanca para faturamento aplicavel a unidades consumidoras do grupo A, cuja
opcao anterior tenha sido por faturamento do grupo B;

[Il — Migracéo para tarifa horossazonal azul.

IV — Acréscimo de demanda, quando maior que 5% (cinco por cento) da contratada.

2.2.5 Cobranca Da Demanda Em Periodo De Testes

Conforme o art. 134 da Res. N° 414/ANEEL, é relevante as seguintes
determinacdes:
§ 2°. “Durante o periodo de testes, a demanda a ser considerada pela distribuidora
para fins de faturamento deve ser a demanda medida, exceto na situacédo prevista
no inciso IV, onde a distribuidora deve considerar o maior valor entre a demanda
medida e a demanda contratada anteriormente a solicitagdo de acréscimo”.
§ 3°. A distribuidora deve faturar, ao menos em um dos postos horarios, valor de
demanda minimo de:

[. 30 kW, para demais consumidores.

2.2.6 Cobranca De Ultrapassagem Durante O Periodo D e Testes

Em relacdo a cobranca por ultrapassagem de demanda, é considerado
também o art. 134 da Res. N° 414/ANEEL:
8 4°. Durante o periodo de teste, observado o disposto pelo art. 93, aplica-se a
cobranca por ultrapassagem de demanda ou do MUSD quando os valores medidos
excederem o somatorio de:
| — a nova demanda contratada ou inicial.
Il — 5% (cinco por cento) da demanda anterior ou inicial.

[l — 30% (trinta por cento) da demanda adicional ou inicial.
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2.2.7 Exemplo De Cobranca De Ultrapassagem Durante O Periodo De Testes

LigacBes novas, mudanca de faturamento do grupo “B” para “A” e migracéo
para tarifa horossazonal azul.
O limite da tolerancia de ultrapassagem devera ser considerado quando 0s
valores medidos excederem o somatorio de:
* A nova demanda contratada.

+ 35% da demanda contratada inicial.

Exemplo:
Contrato inicial de 200kW

Limite de tolerancia = 200 kW + (35% de 200kW) = 200 + 70 = 270 kW
Calculo da ultrapassagem:

Demanda medida de 280 kW

Tolerancia: 270 kW

Ultrapassagem: 280 — 200 kW = 80 kW

Faturamento:

kW de ultrapassagem = 80 kW x 2 x tarifa normal

Demanda faturavel = 280 kW com tarifa normal do segmento.

Na mudanca para horossazonal azul o Periodo de Testes é somente para
horario de ponta.

Acréscimo De Demanda Maior Que 5%

O limite da tolerancia de ultrapassagem devera ser considerado quando 0s
valores medidos excederem o somatério entre:
* A demanda contratada atual.
* 5% da demanda contratada anterior.

* 30% do acréscimo da demanda contratada.
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Exemplo:
Contrato atual = 300 kW

Contrato anterior = 250 kW
Acréscimo = 50 kW
Tolerancia = 300 kW+(5% de 250 kW) + (30% de 50) = 300 + 12,5 + 15 = 327,50 kW

Céalculo da Ultrapassagem:
Demanda medida = 340 kW

Ultrapassagem = diferenca entre a demanda medida (340 kW) e o contrato atual
(300 kW) =40 kW

Faturamento:
KW de ultrapassagem = 40 kW x 2 x tarifa normal = 340 kW com tarifa normal do

segmento.

2.2.8 Regras Para Reducéo De Demanda Ao Final Do Pe riodo De Testes

Ao final do periodo de testes, a demanda contratada podera sofrer redugéo
de até 50% da demanda adicional ou inicial contratada, ndo podendo resultar em um

montante inferior a 106% da demanda contratada anteriormente.

Exemplo com demanda adicional (pedidos de aumento de demanda) (COPEL,
2010).

Demanda contratada anterior = 200 kW

Demanda contratada durante o periodo de testes = 300 kW
Demanda adicional (200 - 300) = 100 kwW

Célculo do limite de reducéo:

50% da demanda adicional de 100 kW =50 kW

Calculo da reducdo de demanda permitida:
Montante = 50 kW + demanda inicial de 200kW = 250 kW.
106% da demanda contratada anterior = 200 kW x 1.06 = 212 kW.
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Regra: o montante ndo podera ser inferior a 106% da demanda contratada anterior.
Resultado: o consumidor podera solicitar a reducdo da demanda contratada em até
250 kW.

2.3 SOFTWARE STATGRAPHICS CENTURION XVI (VERSAO DE TESTE)

As planilhas eletrbnicas sdo programas extremamente Uteis para o
tratamento de dados obtidos experimentalmente. Entretanto, quando esse
tratamento requerer ferramentas de analise mais especificas, por exemplo, ajustar
dados ou de ligacdo a receptores farmacoldgicos, ou a comparacao estatistica de
varias meédias em experimentos com varios fatores, ou mesmo a necessidade de se
construir graficos apresentando caracteristicas especiais, eixos multiplos, quebras
de eixo, insercdo de graficos em outros, painéis com varios gréficos, etc., faz-se
necessario a utilizacdo de softwares especificos, como por exemplo, o Statgraphics
Centurion XVI, que atende as necessidades do nosso trabalho.

Fica logo evidenciada a limitagcdo das planilhas encontradas nos pacotes de
aplicativos de uso geral. Por isso, surgiram diversos programas voltados para o
tratamento de dados cientificos, como por exemplo, o ja citado Statgraphics
Centurion XVI que é mais voltado para calculos estatisticos, e para a construcéo de
graficos (http://www.statgraphics.com/).

Esse programa foi desenvolvido sob uma estrutura modular formada por trés
modulos diferentes, acumulando um total de mais de 170 procedimentos diferentes
de distribuicdo. O principal € o Médulo Basico, que inclui todas as ferramentas
estatisticas basicas. (http://www.statgraphics.com/).

Possui uma interface que esta dividida em praticos menus, que incluem
assistentes como StatWizard e StatAdvisor que auxiliam na utilizacdo do mesmo.
Com isso ndo se necessita precisamente ser um estatistico para utilizar o programa.
(http://www.winportal.com.br/).

As ferramentas Uteis e acessiveis:

» StatWizard: Ajuda a escolher a tarefa estatistica apropriada que deseja

executar.
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» StatAdvisor: Proporciona-lhe uma explicacdo sobre cada resultado recebido
estatisticamente.

Héa varias formas de gréaficos para sua necessidade, tais como: gréaficos de
dispersdo, graficos exploratérios, graficos de sequéncia de tempo, negocios e
graficos personalizados, de superficie e curvas de nivel.

Além disso, o programa oferece recursos de controle ilimitado. Também é
possivel especificar um nivel de confianga, os dados de graficos de controle, gréficos
de previsao, estudos estatisticos. Permite salvar todos os resultados em um arquivo
usando o StatFolio. Também ha a ferramenta StatPublish, que cria paginas HTML
automaticamente e permite ver os resultados estatisticos em navegadores web.

A seguir apresentam-se alguns conceitos sobre séries temporais,
necessarios na atividade de previsao.

Uma série temporal € qualquer conjunto de observacfes ordenadas no
tempo. Os principais objetivos das séries temporais sdo: compreender 0 mecanismo
gerador da série; predizer o comportamento futuro da série, possibilitando descrever
0 comportamento da série analisando a periodicidade, desenvolvendo uma trajetoria
dos dados gerados. As séries temporais podem ser estudadas através do dominio
do tempo, onde se enquadram o0s modelos paramétricos (numero finito de
parametros), (MORETTIN, 2004).

Segundo SOUZA (2008), o objetivo de analises de séries temporais pode ser
realizar previsdes de valores futuros, enquanto em outras a estrutura da série ou sua
relacdo com outras séries pode ser o interesse principal. De um modo geral, 0s

principais objetivos em se estudar séries temporais podem ser 0s seguintes:

» Descricdo: padrdo da série, por exemplo, o padrdo de tendéncia, existéncia
de variag&o sazonal, alteragdes estruturais, entre outros;

* Explicacdo: usar a variacdo em uma série para explicar a variacdo em outra
seérie;

» Controle de processos: por exemplo, controle estatistico de qualidade;

* Predigéo: predizer valores futuros com base nos valores passados.



16

3 MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracéo deste trabalho primeiramente foi necessaria uma reviséo
literaria sobre tarifacéo de energia. As principais fontes de pesquisa utilizadas foram
o Manual de Eficiéncia Energética da Copel, e a Resolu¢cdo Normativa da ANEEL n°
414/2010 que abordam o assunto.

Apos, foi feito o levantamento dos dados das faturas de energia do campus,
no periodo de 2010 a 2011, para realizar uma simulacédo em planilha eletrénica com
0 objetivo de comparar custos das modalidades convencional e horossazonal.

Os dados de consumo e de demanda obtidos através das faturas de energia
elétrica foram aplicados no software Statgraphics Centurion XVI para se obter uma
estimativa de crescimento da demanda de poténcia. Os resultados foram resumidos
em tabelas e representados em graficos para proporcionar a analise proposta.

Através do Departamento de Projetos do Campus, obteve-se a planta baixa
do campus da UTFPR, contendo as modificagdes ocorridas na entrada de energia,

instalacdo de novas cabines e localizagdo dos novos transformadores.

3.1 PLANILHA DE SIMULACAO TARIFARIA

Utilizando a plataforma Excel da Microsoft, foi criada uma planilha de calculo
para realizar a simulacdo dos custos das modalidades tarifarias, utilizando os dados
de consumo e demanda obtido nas faturas.

Esta planilha de célculo necessitou de algumas férmulas, as quais foram
deduzidas com base nos conhecimentos adquiridos no decorrer do curso.

Seu funcionamento é simples: é necessario apenas preencher os campos
indicados com os valores de consumo e demanda. Estes valores geram resultados
gue permitem visualizar e compreender os totais de cada parcela componente da
fatura, ou seja, consumo e demanda por posto horario, e indicando qual seria a
melhor modalidade a ser contratada junto a concessionaria de energia elétrica. A
planilha também permite analisar se a demanda contratada esta adequada ao perfil
de carga. Foram obtidos alguns graficos utilizando-se os resultados da planilha.
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Outra utilidade desta planilha de calculo, é que pode ser usada para
monitoramento permanente e com base nos dados nela lancados, pode-se simular

gastos futuros.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Mudancas ocorridas na entrada de energia elétri  ca do campus

Conforme mostra o mapa constante no anexo 3, foi construida uma nova
subestacao de medicao e protecdo em alta tenséo, a qual foi ligada pela COPEL em
novembro de 2011. Dessa cabine deriva uma rede subterrdnea em 13,8 kV para
alimentacdo das quatro cabines de transformacdo, com um total de 1400KVA
instalado, distribuidos da seguinte forma:

-Transformador n°® 1: 500KVA — existente, manteve sua localizagcdo ao lado

do bloco H. Mudou-se a alimentacao de rede aérea para subterranea.

-Transformador n° 2: 300KVA — novo, instalado ao lado do bloco J-1

-Transformador n° 3: 300KVA — novo, instalado préximo ao bloco V

-Transformador n° 4: 300KVA — novo, instalado entre os blocos O, P e

anfiteatro

A nova demanda estimada no projeto sera de 600 kW. Até o més de maio
de 2012 foram ligados os quatro transformadores. Os blocos V e o bloco da nova
biblioteca estdo concluidos, mas somente serdo ocupados em 2013. O prédio do RU
(Restaurante Universitario) estd em construcdo e tem ocupacgao prevista para final
de 2013.

4.2 Levantamento de dados das faturas de energia

Para efeito de faturamento da energia elétrica, o campus Pato Branco esta
enquadrado no grupo “A”, subgrupo A4, com fornecimento em AT, 13,8 kV, com
medicao e protecdo em alta tensdo. Atualmente o contrato de fornecimento com a
COPEL € na modalidade tarifaria horossazonal verde, com demanda contratada de

240 kW e com data de leitura fixa no dia 08 de cada més.
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A tabela 1 apresenta os dados de consumo e demanda obtidos através das
faturas de energia elétrica no periodo compreendido entre janeiro de 2010 a
dezembro de 2011.

OBS: Conforme designacdo adotada pela concessionaria, o ciclo de
faturamento tem inicio na data da leitura, ou seja, os valores registrados na data da

leitura correspondem aos consumos e demanda ocorridos no més anterior.

Tabela 1: Hist6rico de consumo e demanda no periodo de 2010 a 2011.

HISTORICO DE CONSUMO E DEMANDA
CONSUMO (kwh) DEMANDA (kW)
MES/ANO | PONTA FORA DE TOTAL CONTRATADA | REGISTRADA
PONTA
Jan/10 4815 32.118 36.933 200,00 206,00
Fev/10 2686 33.392 36.078 200,00 162,00
Mar/10 4228 37.417 41.645 200,00 209,00
Abr/10 9294 51.478 60.772 200,00 215,00
Mai/10 10.139 52.565 62.704 200,00 200,00
Jun/10 10.754 58.750 69.504 200,00 213,00
Jul/10 9.192 49.662 58.854 200,00 191,00
Ago/10 5.660 46.622 52.282 200,00 184,00
Set/10 10.672 60.732 71.404 200,00 212,00
Out/10 9.426 54.543 63.969 200,00 200,00
Nov/10 9.734 54671 64.405 200,00 256,00
Dez/10 9.627 53.377 63.004 200,00 214,00
Jan/11 5.296 41.146 46.442 200,00 206,00
Fev/11 2.902 35.050 37.952 200,00 129,00
Mar/11 4916 46.583 51.499 200,00 196,00
Abr/11 10.326 61.835 72.161 200,00 272,00
Mai/11 10.193 59.174 69.367 200,00 228,09
Jun/11 12.728 68.627 81.355 240,00 221,59
Jul/11 10.836 65.984 76.820 240,00 240,48
Ago/11 6.145 50.185 56.330 240,00 214,90
Set/11 11.544 66.091 77.635 240,00 219,03
Out/11 11.845 66.530 78.375 240,00 236,94
Nov/11 10.603 62.591 73.194 240,00 223,95
Dez/11 10.322 57.924 68.246 200,00 253,48

Através dos dados da tabela 1, foram obtidos os graficos das Figuras 1 e 2,
gue mostram o comportamento do consumo em cada posto horéario, nos dois anos

estudados.
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Consumo (KWh) ano 2010
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Figura 1: Gréafico comparativo de consumo no horario de ponta e fora de ponta no ano de 2010.

Consumo (KWh) ano 2011
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Figura 2: Gréafico comparativo de consumo no horario de ponta e fora de ponta no ano de 2011.

Observando os gréficos das Figuras 1 e 2, nota-se que o perfil da carga &
similar nos dois anos estudados, com diminuicdo de consumo nos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e julho, que é o periodo de férias.
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Para se obter uma caracterizagdo mais clara do perfil de carga, foi calculada
a média de consumo (kWh) e da demanda (kW) no periodo de férias (fevereiro,
marco, agosto e janeiro), e no periodo letivo (abril, maio, junho, julho, setembro,

outubro, novembro e dezembro), obtendo-se a tabela 2.

Tabela 2: Valores médios de consumo e demanda — periodo de férias e periodo letivo

CONSUMO MEDIO MENSAL (kWh) DEMANDA
MEDIA
Ano | Periodo |Horério de | Horario fora TOTAL REGISTRADA
ponta de ponta (kW)
2010 Férias 4467,5 39644,25 44111,75 165,25
2010 Letivo 9854,75 54472,25 64327,00 212,63
2011 Ferias 4853,5 43533,25 48386,75 194,25
2011 Letivo 11049,63 63594,00 74643,63 236,88

Conforme tabela 2 observa-se que no periodo de férias o consumo médio
mensal é de 46249,25 kWh, e no periodo letivo o consumo médio mensal é de
69485,32 kWh, mostrando uma diferenca de aproximadamente 33,44% a menos de
consumo no periodo de férias.

Utilizando-se os dados da tabela 1, calculou-se a meédia horaria entre o
consumo no horario de ponta e o consumo no horério fora de ponta, especificamente
no periodo letivo. Obteve-se que o consumo médio no horario fora de ponta € 158,4
kWh e, no horario de ponta é de 90,3 kWh. Sendo assim 0 consumo na ponta € de
aproximadamente 75,41% maior do que no horéario fora de ponta, ambos com
gueda significativa nos periodos de férias.

Através dos dados da tabela 1 construiram-se os graficos mostrados nas
Figuras 3 e 4, referentes a demanda em 2010 e 2011, com faturamento na

modalidade horossazonal verde.
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Histérico de demanda (kW) em 2010

300,00

250,00

200,00 -

150,00
==¢==Demanda contratada

100,00

=¢==Demanda medida

50,00

0,00 T T T T T T T T T T T 1

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Y Y > N Y Y N Y 3 Y
. \’b(\\ A\ «\ \ \\ fb°oo\ ‘9@&.\ OS&.\ QOA\ be’\,\

2 é\'z’ ‘QQ 3

>
Q
>

Figura 3: Grafico do histérico de demanda (KW) ano base 2010.

Histérico de demanda (kW) em 2011
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Figura 4: Gréfico do histdrico de demanda (KW) ano base 2011.

Através dos graficos das Figuras 3 e 4 observa-se que houve ultrapassagem

da demanda no final de 2010 e 2011. Em 2011, a ultrapassagem foi atribuida a

mudanc¢a de clima, em fungcdo da utilizagcdo de diversos condicionadores de

ar

existentes em laboratérios e ambientes administrativos, ou seja, 0 maximo valor de

demanda medida ocorreu no horario fora de ponta, conforme informado pela

concessionaria.
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O valor de demanda contratada foi aumentado de 200 para 240 kw em abiril
de 2011, para atender ao aumento da carga, pois no més de marco houve a
ocupacao das novas salas de aula, nos blocos L, M e N e das salas de professores
no bloco J. Conforme mostrado nos dados da tabela 1, o valor de demanda de 240
kW mostrou-se adequado no periodo estudado.
4.3 Simulacao tarifaria com uso de planilha eletron  ica
Inicialmente, é apresentada a tabela 3, que compara os custos das tarifas

horossazonal verde, azul e convencional, para o caso do consumidor do subgrupo

A4, que € o enquadramento do campus.

Tabela 3: Custos das trés modalidades no subgrupo A4 ( impostos incluidos)

Hoross azonal Verde

Subgrupo Energia — Consumo (R$/kWh) Demanda (R$/kW) Ultrapassagem
(R$/KW)
Ponta F. Ponta Ponta F. Ponta Ponta F. Ponta
Seca Umida Seca Umida
A4 (2,3a25 kV) | 1,60290 | 1,57050 | 0,22598 | 0,20718 14,03 42,09

Hoross azonal Azul

Subgrupo Energia — Consumo (R$/kWh) Demanda (R$/kW) Ultrapassagem
(R$/KW)
Ponta F. Ponta Ponta F. Ponta Ponta F. Ponta
Seca Umida Seca Umida
A4 (2,3a25 kV) | 0,35355 | 0,32115 | 0,22598 | 0,20718 53,80 14,03 161,40 42,09
Convencional
Subgrupo Demanda (R$/kW) Consumo (R$/kWh) Ultrapassagem

A4 (2,3 KV a 25 kV) 52,78 0,22910 158,34

Conforme descrito no capitulo 2 e mostrado através da tabela 3, a tarifa
horossazonal se caracteriza pela aplicacéo de tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com as horas de utilizacdo do
dia e dos periodos do ano, e a convencional pela aplicacdo de tarifas de consumo
de energia elétrica e/ou demanda de poténcia independentemente das horas de
utilizacéo do dia e dos periodos do ano.

Os anexos 1 e 2 apresentam a planilha de simulagéo tarifaria, a qual foi
desenvolvida neste trabalho com uso do Microsoft Excel.

Utilizando-se os dados da tabela 1, foi possivel realizar a simulacdo dos

custos na planilha do Excel e realizar analises e comparagbes entre as duas
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modalidades tarifarias, a convencional e a horossazonal. Através dos resultados
obtidos na planilha de simulacao, foram construidos alguns graficos que permitem
uma melhor visualizacéo dos resultados em analise.

Os gréaficos das Figuras 5 e 6 mostram a composi¢do dos custos da fatura

ou seja, parcela de consumo e parcela de demanda, no enquadramento atual.

Custos com consumo e demanda - 2010

m Custo com consumo

m Custo com demanda

Figura 5: Média de custos com consumo e demanda no ano de 2010

Custos com consumo e demanda - 2011

u Custo com consumo

m Custo com demanda

Figura 6: Média de custos com consumo e demanda no ano de 2011
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Os gréaficos mostrados nas Figuras 5 e 6, gerados através da média dos 12
meses de consumo e demanda em cada ano, mostram gque 0 consumo representa
88% do valor da fatura, nos dois anos analisados.

Conforme mostrado no grafico da figura 7, na modalidade horossazonal
verde, 0 custo com consumo no horario de ponta € o mais significativo, uma vez que
o perfil de carga do campus tem caracteristica de alto consumo no horario de ponta,

em virtude do uso da iluminacdo nos ambientes de ensino.

Custo médio com consumo nos dois anos

m Consumo na ponta
m Consumo fora de ponta

Figura 7: Comparativo de custos com consumo no horario de ponta e fora de ponta
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As figuras 8 e 9 mostram os graficos comparativos de custos das trés tarifas.
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Figura 8: Grafico do comparativo de custos das trés tarifas no periodo de 2010.
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Figura 9: Grafico do comparativo de custos das trés tarifas no periodo de 2011.

Através dos graficos das figuras 8 e 9 constata-se que a tarifa horossazonal

azul ndo é vantajosa em nenhum ciclo do ano, conduzindo a uma disputa entre

modalidade convencional e horossazonal verde somente. Também se pode concluir

gue nos periodos letivos a tarifa convencional se torna mais barata, e nos periodos

de férias a tarifa horossazonal verde é mais indicada.
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Através dos resultados obtidos na planilha de simulacdo dos anexos 1 e 2,

construiu-se a tabela 4, para obter a diferenca de custo entre as duas faturas, a fim

de se conhecer a possivel perda ou o ganho ao longo dos 24 meses.

Tabela 4: Diferenca de custos entre modalidade convencional e horossazonal verde

Ciclo | Custo convencional Custo horossazonal verde Diferenca %
(R$) (R$) (convencional - verde)

Jan/10 19334,03 17190,52 12,47%
Fev/10 18821,47 13942,52 34,99%
Mar/10 20571,89 17450,67 17,89%
Abr/10 25270,57 28698,79 -11,95%
Mai/10 24921,49 29619,72 -15,86%
Jun/10 27165,51 32414,15 -16,19%
Jul/10 24039,45 27531,01 -12,68%
Ago/10 22533,81 21354,18 5,52%

Set/10 27548,02 32653,91 -15,64%
Out/10 25211,30 28909,75 -12,79%
Nov/10 28266,87 31777,02 -11,05%
Dez/10 25729,14 29573,11 -13,00%
Jan/11 21512,54 19816,36 8,56%

Fev/11 19250,80 14625,25 31,63%
Mar/11 22354,42 20177,64 10,79%
Abr/11 30888,25 34864,44 -11,40%
Mai/11 27930,57 32256,08 -13,41%
Jun/11 31305,63 37574,67 -16,68%
Jul/11 30292,00 34069,17 -11,09%
Ago/11 25572,40 23415,25 9,21%

Set/11 30453,38 35189,79 -13,46%
Out/11 30622,91 35753,46 -14,35%
Nov/11 29435,95 32986,81 -10,76%
Dez/11 29013,83 33268,37 -12,79%

Através da tabela 4 conclui-se que a tarifa horossazonal verde, que é a

atual, mostrou-se em média 7,08% mais cara que a modalidade convencional no

periodo analisado.
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4.4 MEDIDAS DE CONSUMO E DEMANDA COM USO DO ANALISA DOR DE
GRANDEZAS ELETRICAS

O objetivo de realizar medidas de consumo e demanda através da instalacédo
do analisador de grandezas elétricas na saida dos dois transformadores atualmente
ligados ndo foi possivel ser atingido, em funcdo do cronograma do trabalho. O
instrumento estava com defeito e s6 pode ser disponibilizado para uso no més de
maio de 2012, quando simultaneamente teve inicio a greve dos docentes e houve
interrupcdo das aulas. A realizacdo de medidas de consumo e demanda no periodo
sem aulas néo forneceria informacdes representativas do perfil da carga e, portanto

nao foi feita.

4.4 RESULTADOS DA ANALISE COM O STATHGRAPHICS

Para aplicacdo do software Statgraphics Centurion XVI foi necessario uma
analise preliminar dos dados da tabela 1. Apds essa etapa, foi verificada a existéncia
de sazonalidade nos valores de consumo e demanda de energia elétrica, com
tendéncia ao crescimento.

A proposta do trabalho foi utilizar métodos automaticos de previsdo em
software estatistico, todos com ajuste sazonal (aditivo ou multiplicativo). O critério de
selecdo adotado foi o MAPE (The Mean Absolute Percentage Error). A Figura 10
detalha a metodologia de sele¢cdo dos modelos.
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Figura 10: Metodologia de sele¢cao dos modelos estatisticos

A variacdo de consumo de energia elétrica descreve o comportamento da
série, sendo necessério um ajuste dos modelos em multiplicativo ou aditivo. Os
dados gerados serao classificados pelo MAPE, que fornecera o melhor método. Em
caso de empate no MAPE, a classificacao é feita pelos testes dos residuos.

Conforme a metodologia descrita, foram aplicados os valores de demanda
registrada no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2011. O resultado e o
modelo ajustado para os 24 meses foi:

v" Modelo - Quadratic trend — Aditivo com MAPE de 6,05%

A partir da escolha do modelo que melhor se ajustou aos dados, foram feitas
previsdes de valores de demanda, com confianca de 95% do resultado.

A escolha do melhor modelo consistiu em selecionar o menor MAPE e testar

todos os modelos automaticos disponiveis no software utilizado. A aplicacdo dos
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métodos de andlise alcancou éxito nas aplicagbes em estimativas de consumo
(MAPE abaixo de 10%).

O grafico da figura 11 mostra os resultados obtidos com uso do Statgraphics,
para valores de demanda, realizando uma previsao para 0s seis primeiros meses de
2012.
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Figura 11: Grafico Previsdo (Fonte Statgraphics Centurion XVI)

Os resultados da previséo feita no software séo apresentados na tabela 3,

na qual consta um limite maximo e minimo para valores de demanda no periodo

desejado.
Tabela 5: Previsdo do software statgraphics para valores de demanda
nos seis primeiros meses de 2012.
Més/Ano | Previsdo de demanda (kW) | Limite Inferior Limite Superior
(kW) (kW)
Jan/12 230,12 176,89 283,34
Fev/12 153,04 96,84 209,29
Mar/12 221,92 162,09 281,74
Abr/12 299,72 235,65 363,8
Mai/12 259,43 190,46 328,39
Jun/12 256,62 182,14 331,1
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A tabela 6 mostra o comparativo da demanda prevista com a demanda

medida nos seis primeiros meses de 2012.

Tabela 6: Comparativo da demanda pevista pelo software com a demanda medida

Minimo Maximo
95,0% 95,0%
Més/Ano d::a"llza: (i\j'v) mzz:::"(s\jv) Limite (kW) | Limite (kW)

Jan/12 230,115 237 176,889 283,341
Fev/12 153,039 158 96,8313 209,248
Mar/12 221,915 223 162,095 281,734
Abr/12 299,72 270 235,648 363,792
Mai/12 259,425 226 190,463 328,387
Jun/12 256,617 214 182,137 331,097

Observando-se os valores da tabela 6, pode-se constatar que a previsao de
demanda gerada pelo software foi satisfatoria, pois os valores previstos pelo
software ficaram bem préximos dos valores de demanda registrados nos primeiros

seis meses de 2012.
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5. CONCLUSOES

O historico das faturas de energia do campus evidenciou a sazonalidade da
carga, em funcdo do periodo de férias e periodo letivo. Os resultados obtidos
indicam que o custo da parcela de consumo no horario de ponta é o mais
significativo, em funcdo do enquadramento na modalidade horossazonal verde. No
periodo letivo, o consumo elevado no horario de ponta ocorre devido ao uso da
iluminacdo nos ambientes de ensino. No entanto, o valor de demanda maxima, no
periodo analisado, ocorreu no horario fora de ponta, atribuido ao uso simultaneo dos
condicionadores de ar, em alguns periodos.

Os resultados obtidos na planilha de simulagéo tarifaria mostraram que a
tarifa horossazonal verde (atual) foi 7,62% mais cara que a tarifa convencional, no
periodo analisado. Com base nessa diferenca, seria recomendavel realizar alteracao
contratual de modalidade tarifaria, de horossazonal verde para convencional. No
entanto, a concessionaria faz restricbes que devem ser consideradas. O
enquadramento na modalidade convencional € permitido somente para demanda até
300 kW. A partir desse valor, € compulsorio o enquadramento na modalidade
horossazonal. Além disso, s6 é permitida uma mudanca de modalidade tarifaria a
cada 12 meses.

Com base nessas duas restricdes e, em virtude que esta previsto para breve
a ligacdo de novas cargas no campus, ha um risco da demanda medida ultrapassar
300 kW no periodo de 12 meses. Assim, uma mudanca para tarifa convencional
poderia onerar muito os custos da fatura, pois toda demanda medida a partir de 300
kW seria faturada como demanda de ultrapassagem.

Pode-se concluir que a previsado do valor de demanda gerada pelo software
foi satisfatéria, pois os valores previstos pelo software ficaram bem proximos dos
valores de demanda registrados nos primeiros seis meses de 2012.

Os resultados obtidos através do software podem fornecer subsidios para
determinacdo do novo valor de demanda a ser contratada junto a concessionaria.
Com base nos valores previstos pode-se recomendar um valor de demanda

contratada de 260 kW, pois ainda se dispfe de uma tolerancia de 5% de
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ultrapassagem, que seria faturada no preco normal. Considerando a sazonalidade
da carga do campus, sempre deve ser prevista e solicitada a reducdo de demanda
junto a Copel, para os periodos de férias. Tal solicitacdo deve ser encaminhada a

Copel com antecedéncia de seis meses, sugerindo-se o valor de 220 kW.
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ANEXO 1: PLANILHA DE SIMULACAO DE TARIFAS 2010.

Tabela 7: Planilha de simulac&o de tarifas ano base 2010.

PLANILHA DE SIMULACAO DE TARIFAS ANO BASE 2010

Jan/10 Fev/10 Mar/10 Abr/10 Mai/10 Jun/10 Jul/10 Ago/10 Set/10 Out/10 Nov/10 Dez/10
CONSUMO PONTA (KW) 4815 2686 4228 9294 10139 10754 9192 5660 10672 9426 9734 9627
CONSUMO FORA DE PONTA (KW) 32118 33392 37417 51478 52565 58750 49662 46622 60732 54543 54671 53377
CONSUMO TOTAL (KW) 36933 36078 41645 60772 62704 69504 58854 52282 71404 63969 64405 63004
DEMANDA CONTRATADA (KW) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
DEMANDA MEDIDA NA PONTA (KW) 206 162 209 215 200 213 191 184 212 200 256 214
DEMANDA MEDIDA FORA DE PONTA
(Kw)
DEMANDA FATURADA (KW) 206 200 209 215 200 213 200 200 212 200 256 214
CONVENCIONAL (R$) 19334,03 | 18821,47 | 20571,89 | 25270,57 | 24921,49 | 27165,51 | 24039,45 | 22533,81 | 27548,02 | 25211,30 | 28266,87 | 25729,14
AZUL (R$) 19606,14 | 17813,82 | 20838,28 | 26830,98 | 26223,28 | 29936,60 | 25060,28 | 22990,65 | 30194,10 | 26418,19 | 35594,41 | 27169,96
VERDE (R$) 17190,52 | 13942,52 | 17450,67 | 28698,79 | 29619,72 | 32414,15 | 27531,01 | 21354,18 | 32653,91 | 28909,75 | 31777,02 | 29573,11
MENOR VALOR NO MES (R$) 17190,525(13942,518|17450,668 [ 25270,565 | 24921,49 | 27165,51 | 24039,45 |21354,176| 27548,02 | 25211,3 | 28266,866 | 25729,14




ANEXO 2: PLANILHA DE SIMULACAO DE TARIFAS 2011.

Tabela 8: Planilha de simulac&o de tarifas ano base 2011.

PLANILHA DE SIMULACAO DE TARIFAS ANO BASE 2011

Jan/11 Fev/11 Mar/11 Abr/11 Mai/11 Jun/11 Jul/11 Ago/11 Set/11 Out/11 Nov/11 Dez/11
CONSUMO PONTA (KW) 5296 2902 4916 10326 10193 12728 10836 6145 11544 11845 10603 10322
CONSUMO FORA DE PONTA (KW) 41146 35050 46583 61835 59174 68627 65984 50185 66091 66530 62591 57924
CONSUMO TOTAL (KW) 46442 37952 51499 72161 69367 81355 76820 56330 77635 78375 73194 68246
DEMANDA CONTRATADA (KW) 200 200 200 200 200 240 240 240 240 240 240 200
DEMANDA MEDIDA NA PONTA (KW) 206 129 196 272 228,09 221,59 240,48 214,9 219,03 236,94 223,95 253,48
DEMANDA MEDIDA FORA DE PONTA (KW)

DEMANDA FATURADA (KW) 206 200 200 272 228,09 240 240,48 240 240 240 240 253,48

CONVENCIONAL (R$) 21512,542| 19250,8 [22354,421|30888,245| 27930,57 | 31305,631 [30291,996| 25572,403 | 30453,379|30622,913| 29435,945 | 29013,833

AZUL (R$) 21631,039|17595,41|21913,319| 38507,97 (32269,602(32568,131 | 31705,78 | 25945,208 | 31527,469 |32075,711| 30497,968 | 34707,277

VERDE (R$) 19816,356(14625,25 (20177,644 | 34864,438 |132256,084| 37574,666 |34069,172| 23415,251 (35189,785 |35753,458| 32986,815 | 33268,369

MENOR VALOR NO MES (R$) 19816,356( 14625,25 [ 20177,644 | 30888,245 | 27930,57 | 31305,631 |30291,996| 23415,251 | 30453,379 [30622,913 | 29435,945 | 29013,833




