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RESUMO

O setor de saneamento béasico € um dos maiores consumidores de energia elétrica
do Brasil, representando cerca de 2,7% do consumo total no ano de 2017. Com as recentes
crises energéticas, € fundamental a busca por alternativas que reduzam o consumo de
energia elétrica e consequentemente reduza os custos para as empresas de saneamento.
Para essa reducdo podem ser adotadas medidas de eficiéncia operacional e medidas
administrativas, sendo a Ultima responsavel por proporcionar uma economia significativa
na fatura de energia sem alterar o funcionamento operacional da unidade. Neste contexto,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar por meio da criacdo de um simulador tarifario, as
reducdes geradas pela correcdo da demanda contratada e do correto enquadramento
tarifario junto a concessionéria de energia. A analise foi feita em uma Unidade de
Tratamento Simplificada de Agua constituida por trés unidades consumidoras separadas,
todas enquadradas no grupo A3a (30 a 44 kV), modalidade horaria verde. O estudo de
caso avaliou os valores de consumo de energia elétrica no horéario de ponta, fora ponta e
as demandas medidas no periodo de um ano por meio das faturas de energia elétrica.

Palavras-chaves: Saneamento. Eficiéncia Energética. Tarifa.



ABSTRACT

The basic sanitation sector is one of the largest consumers of electric energy in Brazil,
representing about 2.7% of total consumption in 2017. With the recent energy crises, it is
essential to search for alternatives that reduce electricity consumption and consequently
reduce costs for sanitation companies. For this reduction, operational efficiency measures
and administrative measures can be adopted, the latter being responsible for providing
significant savings in the energy bill without changing the operational functioning of the
station. In this context, the objective of this study was to evaluate, through the creation of
a tariff simulator, the reductions generated by the correction of the contracted demand
and the correct tariff structure with the energy concessionaire. The analysis was made on
a Simplified Water Treatment Station consisting of three separate consumer units, all of
which framed in group A3a (30 to 44 kV), green structure. The case study evaluated the
values of electricity consumption during peak hours, outside peak hours and the demands
measured over a period of one year through electricity bills.

Keywords: Basic Sanitation. Energy Efficiency. Tariff.
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1 INTRODUCAO

O conceito de eficiéncia energética surge com a instabilidade no suprimento de
petrdleo, ocasionado pela crise do petréleo da década de 70, aliado com as dificuldades
para suprir as demandas de recursos energéticos cada vez mais altas. Nesse contexto 0s
paises desenvolvidos sdo forcados a procurarem formas de incentivar a conservacao de
energia e consequentemente a reduzir o consumo (DIXON et al, 2010).

Atualmente, com as recentes crises energéticas, 0s paises tem intensificado os
investimentos em politicas publicas relacionados a eficiéncia energética, principalmente
nas industrias. No Brasil hd diversos programas que contribuem para o aumento da
eficiéncia de bens e servigos, consumo consciente de energia e reducdo dos impactos
ambientais, como é o caso do PROCEL (Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica) e o PEE (Programa de Eficiéncia Energética) (ANTOE et al, 2017).

O setor de servigos publicos, em especial o de saneamento basico, estdo
constantemente envolvidos em projetos de eficiéncia energética nacional, visto que séo
considerados grandes consumidores de energia elétrica pelas distribuidoras. Em 2017 o
consumo de energia elétrica por parte das companhias de saneamento brasileiras foi de
12,6 TWh, sendo 11,3 TWh com os SAA (Sistemas de Abastecimento de Agua) e 1,3
TWh com os SES (Sistema de Esgotamento Sanitario), o que representou cerca de 2,7%
do consumo total do Brasil no mesmo periodo, e que representou um custo de R$5,26
bilhdes (SNIS, 2019; EPE, 2018).

Como forma de reduzir esse alto consumo de energia, aumentar a eficiéncia
energeética no servigco de saneamento e consequentemente reduzir os custos com energia
elétrica, podem ser adotadas medidas administrativas e operacionais dentro das
companhias (GOMES, 2009 apud CHEREM, 2016), como por exemplo a adequacéo da
demanda contratada, correto enquadramento tarifario, correcdo do fator de poténcia,
otimizacdo no sistema de reserva de agua de forma a nao trabalhar no horario de ponta.

Este trabalho, portanto, visa estudar um sistema de abastecimento de 4gua de uma
empresa do ramo de tratamento e distribuicdo de &gua visando aumentar a eficiéncia

energética por meio de um estudo do sistema local e aplicando medias administrativas.
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1.1 Justificativa

Avaliado os principais gastos de um sistema de abastecimento de agua e
principalmente, quais as oportunidades factiveis de redugdo de custo, este trabalho visa
realizar um levantamento de, a0 menos, uma dessas razdes, que seria 0 alto consumo de
energia elétrica possivelmente devido a perdas do processo, baixa eficiéncia e/ou
desperdicios durante a realizacdo de todo o processo de tratamento de agua, desde a
captacdo até a chegada ao consumidor final, ocasionando uma fatura de energia com
valores considerados altos e aplicagcdo de multas.

Dessa forma, é proposto uma analise administrativa e operacional do sistema de
abastecimento de 4gua de uma empresa do ramo de tratamento e distribuicdo de agua,
visando encontrar alternativas para melhorar a eficiéncia energética e consequentemente

reduzir os custos com energia elétrica e evitar desperdicios.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar alternativas para melhorar a eficiéncia energética em um sistema de
abastecimento de agua de uma empresa do ramo de tratamento e distribuicdo de agua,

como intuito de reduzir o custo com energia elétrica e tornar o sistema mais eficiente.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar a economia gerada pela alteracdo da demanda contratada;
e Realizar comparacdes entre diferentes grupos tarifarios quando aplicados a
unidade estudada;

e Auvaliar os impactos financeiro e operacionais das alternativas encontradas.

1.3 Metodologia

A primeira parte desde trabalho consiste em um levantamento bibliogréfico,
iniciado pelo estudo das medidas administrativas e operacionais no setor de saneamento.
Em seguida sera apresentado um levantamento do atual cenario energético nacional, valor
das tarifas de energia elétrica, multas por ultrapassagens de demanda e por consumo
excessivo de energia reativa, além da avaliacdo dos subsidios para o setor de saneamento

basico.
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Ap0s a conclusao da parte bibliografica foi analisado o sistema de abastecimento
de &gua objeto de estudo, procurando entender o funcionamento operacional e situagéo
tarifaria que se encontra junto a concessionaria de energia. Com as informagdes e
verificacOes das possiveis melhorias no sistema foi criado uma ferramenta computacional
para realizar as simulagdes.

Com os dados da area de estudo e a ferramenta pronta foi realizado todas as
simulacOes necessarias para encontrar o ponto 6timo de forma a tornar a unidade mais
eficiente possivel.

A ultima parte deste trabalho é destinada as conclusdes obtidas no trabalho bem
como a apresentacdo da analise financeira para a aplicacdo do projeto de eficiéncia

energetica.



16

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentado um levantamento tedrico através de documentos
cientificos a respeito da aplicagdo da eficiéncia energética em um sistema de abastecimento de
agua. Para esse levantamento, foram utilizados livros técnicos, sites de pesquisa, teses de pds-
graduacdo e informac6es governamentais disponibilizadas atraves de normas, resolucdes e sites

do governo.

2.1 Eficiéncia Energética no Saneamento

A eficiéncia energética € umas das principais ferramentas para a reducéo de custos e tem
como funcdo tornar o setor produtivo ou de servi¢os mais sustentavel e eficiente (VIANA et al,
2012), visando a realizacdo de uma atividade com a menor quantidade de energia possivel, e
assim otimizar o sistema.

O termo eficiéncia energética comecgou a ser utilizado com maior relevancia no Brasil em
1981 com a criacdo do programa “Conserve”, que possuia por objetivo promover a conservacdo
de energia na inddstria, o desenvolvimento de produtos eficientes e substituicdo de fonte
energéticas importadas pelas fontes nacionais. No ano seguinte foi criado o PME (Programa de
Mobilizacdo Energética), que se caracterizou principalmente por incentivar a substituicdo dos
derivados do petréleo por fontes de energias renovaveis (ANTOE et al., 2017).

Em 1985 o governo federal por meio do MME (Ministério de Minas e Energia) criou o
PROCEL (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica), programa com maior
representatividade e atuacdo até os dias atuais. Avaliando o ano de 2018, por exemplo, tal
programa foi responsavel pela economia de 22,99 TWh, representando uma economia de 4,87%
do consumo total de eletricidade do Brasil, além disso evitou a emissdo de cerca de 1,7 *10°
tCO.. (PROCEL, 2019).

O PROCEL possui programas especificos para atingir determinados setores, como € o
caso do PROCEL SANEAR, que atua diretamente no setor de saneamento ambiental, com
propostas de gerenciamento do uso de agua e energia. As principais linhas de atuacdo desse
subprograma séo (PROCEL, 2019).

e Capacitagdo em eficiéncia energética dos profissionais da area;

¢ Incentivo ao desenvolvimento de projetos que bisquem a eficiéncia energética;

e Apoio as acles de pesquisas aplicadas.
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As acdes para a reducdo do custo de energia elétrica em um sistema de abastecimento
de 4gua sdo divididas em dois grupos:

2.1.1 Medidas administrativas

As medidas administrativas sdo um conjunto de agdes que podem ser tomadas pela
prépria companhia de saneamento junto a concessionaria de energia elétrica e ndo demandam
recursos financeiros. Essa medida tem como objetivo redugdes no custo, entretanto, ndo
reduzem o consumo de energia elétrica (MOURA, 2010).

Sao exemplos de medidas administrativas:
e Mudanca do grupo tarifario;

e Ajuste da demanda contratada.

2.1.2 Medidas Operacionais
As medidas operacionais sdo acdes que efetivamente reduzem o consumo de energia
elétrica, entretanto necessitam de investimentos financeiros (Moura, 2010). Portanto para a
realizacdo dessas medidas h& a necessidade de um estudo de viabilidade econémica e dos
aspectos técnicos.
Séo exemplos de medidas operacionais:
e Otimizacdo da reserva de &gua com aumento do bombeamento fora do horério de
ponta;
e Correcdo do fator de poténcia;

e Acionamento de motores elétricos por inversores de frequéncia.
Este trabalho apresentou como foco as medidas administrativas, visto que se tratam de
acOes com uma reducéo de custos imediata e sem a necessidade de investimentos.
2.2 Mudanca de Grupo Tarifario

O entendimento do sistema de tarifacdo de energia é fundamental para determinar o
grupo tarifario mais adequado para a unidade e dessa forma reduzir custos com energia elétrica.
Vale ressaltar que o objetivo ndo é reduzir o consumo de energia elétrica e sim escolher a melhor

forma de cobranca de acordo com o historico de consumo.

2.2.1 Estrutura tarifaria no Brasil
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A estrutura da tarifa de energia no Brasil é determinada pela Agéncia Nacional de

Energia Elétrica (ANEEL), 6rgdo responsavel por fiscaliza e regulamenta os seguimentos de

geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacao de energia elétrica (BRASIL, 2010).

Através da Resolucdo Normativa n® 414/2010 a ANEEL estabelece tanto os direitos e

obrigagdes das concessionarias de energia quanto as dos consumidores, sendo essa a horma

responsavel por detalhar a estrutura tarifaria vigente. Essa estrutura é composta por um conjunto

de tarifas que sdo aplicadas a demanda de poténcia e sobre o consumo de energia elétrica de

acordo com a classificacdo da tensdo de fornecimento (NETO, 2008).

Para a classificacéo e aplicacdo de tarifas, os consumidores sdo divididos em classes e

subclasses de acordo com as atividades exercidas. Atualmente existem oito classes, sdo elas
(BRASIL, 2010):

Residencial;

Industrial;

Comércio, servigos e outras atividades;
Rural;

Poder Publico;

[luminacdo Publica;

Servico Publico;

Consumo Proprio.

Os consumidores sao divididos também pela classe de tensdo de atendimento, dividida

em dois grupos e dez subgrupos:

Grupo A — composto por unidades cuja tensdo de fornecimento € igual ou
superior a 2,3kV ou quando atendidas por um sistema subterraneo. Sao faturadas
pela demanda de poténcia e pelo consumo de energia ativa e reativa.

Grupo B — composto por unidades cuja tenséo de fornecimento € inferior a 2,3k.
S&o faturadas apenas pelo consumo de energia ativa e reativa quando houver

medicao.

A partir das classificacbes do consumidor € possivel escolher a melhor modalidade
tarifaria (BRASIL, 2010):

Modalidade tarifaria convencional: modalidade sem distincdo de horario e,
portanto, possui apenas uma tarifa de consumo de energia, equacdo 1. Essa

forma de tarifagdo enquadra apenas consumidores do grupo B.
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Pegp = Cpy * T 1)
Onde:
P.p — Parcela de consumo grupo B (R$)
C,n— Consumo medido (kWh)
T,— Tarifa de energia (R3)

e Modalidade tarifaria horaria azul: aplicada apenas a unidades do grupo A,
caracterizada por duas tarifas para o consumo de energia elétrica e para a
demanda de poténcia (fora ponta e ponta) de acordo com o horério, equacéo 2.

Pea = Cpp * Tepp + Dpp * Tagp + Cp * Tep + Dp * Ty 2
Onde:
P, — Parcela de consumo grupo A
C¢p — Consumo fora ponta (kWh)
T,sp — Tarifa de energia fora ponta (R$)
Dy, — Demanda fora ponta (kW)
Tqrp — Tarifa de demanda fora ponta (R$)
C, — Consumo ponta (kWh)
T,, — Tarifa de energia ponta (R$)
D,, — Demanda ponta (kW)
Tq4p — Tarifa de energia ponta (R$)

e Modalidade tarifaria horaria verde: aplicada a unidades do grupo A,
caracterizada por duas tarifas para o consumo de energia elétrica (fora ponta e
ponta) de acordo com o horario, entretanto possui Unica tarifa para demanda de

poténcia, equacao 3.

PCA:Cfp* efp+Cp*Tep+D*Td (3)
Onde:
P, — Parcela de consumo grupo A

C¢p — Consumo fora ponta (kWh)
T, ¢, — Tarifa de energia fora ponta (R$)
C, — Consumo ponta (kWh)
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T,, — Tarifa de energia ponta (R$)
D — Demanda (kW)
T, — Tarifa de demanda (R$)

e Modalidade tarifaria horaria branca: aplicada apenas a unidades do grupo B, com
excecao do subgrupo B4 e baixa renda. Caracteriza-se por a apresentar 3 tarifas
diferenciadas de acordo com o horério (fora ponta, intermediario e ponta),

equacéo 4.

Peg = Cfp *lefp + Cint * Tine + Cp * Tep (4)
Onde:
Crp — Consumo fora ponta (kWh)

T,sp — Tarifa de energia fora ponta (R$)

Cint — Consumo intermediario (kwWh)
T — Tarifa intermediaria (R$)

C, — Consumo ponta (kWh)

T,, — Tarifa de energia ponta (R$)

A diferenciacéo da tarifa de acordo com o horério em algumas modalidades tarifarias se
da devido a curva de consumo de cada regido, sendo a tarifa mais cara no horario de maior
consumo. No estado do Tocantins o horario de ponta ocorre entre as 18:00 e 20:59 horas, 0
horario intermediario ocorre entre as 17:00 e 17:59 horas e entre as 21:00 e 21:59 horas, 0
horario fora de ponta corresponde as demais horas, sendo que o horario intermediario é aplicado
apenas para tarifa branca. (ENERGISA, 2019)

Anualmente as tarifas de energia sdo reajustadas de acordo com uma férmula prevista
no contrato de concessdo, de forma que as concessionarias de energia tenham receita suficiente
para cobrir custos operacionais e recuperar investimentos para expandir a capacidade de
atendimento (ANEEL,2019). Assim, a cada ano a ANEEL elabora uma resolucdo
homologatoria com o resultado do reajuste para cada concessao.

A quadro 1 apresenta as tarifas aplicadas pela ENERGISA, concessionaria de energia
responsavel pelo estado do Tocantins. As tarifas foram homologadas pela Resolucédo
Homologatoria n° 2.567 de 02 de julho de 2019 com validade entre 04 de julho de 2019 a 03 de
julho de 2020. As subclasses de tenséo que serdo avaliadas para esse estudo sédo: Grupo A3a —
30 a 44kV; grupo A4 — 2,3 a 25 kV; B1 (monofasico); B2 (bifasico); B3 (trifasico).
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Quadro 1 - Tarifa Vigente - ENERGISA - TO 2019

Tarifas de Aplicagdo (RS/kW) '
Subgrupo| Modalidade Posto TUSD Tarifa Sem
TUSD TE Impostos
Demanda
Ponta 79,27 0,052220,39052 0,44274
< Azul Fora Ponta 28,55 0,052220,22852 0,28074
< Ponta 0,00 0,052220,22852 0,28074
Verde Fora Ponta 28,55 1,9785| 0,3905 2,36901
Ponta 79,27 0,05222{0,39052 0,44274
i Azul Fora Ponta 28,55 0,0522210,22852 0,28074
< Ponta 0,00 1,9785| 0,3905 2,36901
Verde Fora Ponta 28,55 0,052220,22852 0,28074
Convencional | Ponta 0,00 0,35806(0,24202 0,60008
- Ponta 0,00 0,95482|0,39052 1,34534
e Intermediario 0,00 0,6024410,28852 0,89096
Branca Fora Ponta 0,00 0,25006 | 0,28852 0,53858
Convencional | Ponta 0,00 0,35806(0,24202 0,60008
~ Ponta 0,00 0,73646|0,29679 1,03325
e Intermediario 0,00 0,46434(0,17367 0,63801
Branca Fora Ponta 0,00 0,192210,17367 0,36588
Convencional | Ponta 0,00 0,35806(0,24202 0,60008
N Ponta 0,00 1,02587|0,39052 1,41639
e Intermediario 0,00 0,64507|0,28852 0,93359
Branca Fora Ponta 0,00 0,26428(0,28852 0,5528

Fonte: Adaptado ANEEL,2019

A tarifa aplicada portanto € a combinacdo da TE (tarifa de energia) e da TUSD (tarifa
de uso dos sistemas elétricas de distribuicdo) mais a aplicacdo dos impostos governamentais
ICMS (imposto sobre circulacdo de mercadorias e servigos), PIS (programa de integragédo
social) e COFINS (contribuicdo para financiamento da seguridade social), equacéo 5.

(TE + TUSD)

Tarifa =
arif@ = "0CMS + PIS + COFINS)]

(5)

Algumas classes de consumidores possuem um desconto subsidiado pelo governo
através da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) instituido pelo decreto n® 7.891 de 23
de janeiro de 2013. Esse decreto concedia um subsidio de 15% ao servico publico de
saneamento. Entretanto, o decreto n®9.642 de 27 de dezembro de 2018 estabeleceu uma reducéo
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gradual da razdo de 20% ao ano até que a aliquota seja zero. Dessa forma o subsidio atualmente
aplicado ao servico de saneamento é de 12%.

A correta definicdo do grupo tarifario de acordo com o consumo e a demanda exigida
da rede é fundamental para reducdo de custos. Desta maneira, este trabalho utilizara de uma
ferramenta computacional para calcular o custo para cada modalidade tariféria aplicada a area
de estudo.

2.3 Ajuste da Demanda Contratada

A resolucdo normativa 414/2010 da ANEEL define demanda como a média das poténcias
elétricas ativas ou reativas que sdo solicitadas do sistema pela carga instalada em um intervalo
de tempo, sendo expressa em kKW (demanda de poténcia ativa) e KVAr (demanda de poténcia
reativa).

Assim podemos simplificar que a demanda é a capacidade mé&xima exigida do sistema
elétrico por um determinado consumidor. Para regulamentar a quantidade a ser atendida pela
concessionaria 0 consumidor contrata uma demanda especifica para sua unidade, chamada
demanda contratada, essa por sua vez é demanda de poténcia ativa disponibilizada
obrigatoriamente e continuamente pela concessionaria de energia (BRASIL, 2010).

Ap0s contratada, a concessionaria de energia elétrica realiza as medicdes a cada 15
minutos, sendo o maior valor registrado a quantidade faturada. Caso esse valor seja inferior ao
contratado sera cobrado também pelo montante ndo consumido, porém, se o valor for superior
(mais do que 5%), sera apurado o valor faturado e aplicado uma multa por ultrapassagem em
cima da quantidade ndo contratada. A cobranca da ultrapassagem de demanda é calculada pela
equacdo 6 (BRASIL, 2010):

Ppyr = [Pam — Pacl *2 % Td (6)
Onde:
Pp,— Parcela de demanda de ultrapassagem (R$)
P,,,— Demanda de poténcia ativa medida (kW)
P,. — Demanda de poténcia ativa contratado (kW)

Td — Tarifa de demanda ativa

Visto isso, a correta definicdo da demanda pode significar uma grande redugéo nos

custos com energia da unidade consumidora e até mesmo aliviar o sistema elétrico reduzindo
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0s picos de consumo. Esse trabalho utilizard uma ferramenta computacional para simular a
demanda ideal da unidade consumidora estudada, observando o historico das demandas lidas
nos ultimos 12 meses e se atentando com a sazonalidade (variagdes que ocorrem em intervalos

de tempo especificos) do local.

2.4 Energia Reativa

Existem dois tipos de poténcia no sistema elétrico, a poténcia ativa (kW), aquela capaz de
realizar trabalho, e, portanto, “consumida” por equipamentos que transforam energia elétrica
em outra forma de energia Util. E a poténcia reativa (kVAr), responsavel pela energia de
magnetizacdo em equipamentos com enrolamento. A soma vetorial da poténcia ativa e reativa
resulta na poténcia aparente ou total (CREDER,2007).

Pode-se concluir, que a poténcia reativa além de nao produzir trabalho, circula entre a carga
e a fonte, ocupando assim um espaco no sistema elétrico (WEG, 2009). Entretanto essa poténcia
¢ de extrema importancia, pois todos os motores de inducdo, presentes nas industrias,
transformadores, fornos de inducéo, entre outros necessitam do campo eletromagnético para
seu funcionamento. Visto isso é necessario que haja uma compensacao da poténcia reativa, de
forma a ela ndo prejudicar o sistema.

A razdo entre a poténcia ativa e poténcia aparente é definido como fator de poténcia, cujo
qual podemos representar no tridngulo de poténcia como cos ¢ , figura 1. O valor de cos ¢ varia

de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior sera a eficiéncia do sistema.

Figura 1 - Triangulo de Poténcia

Poténcia
Reativa (KVAr)

Poténcia Ativa (kW)

Fonte: Adaptado WEG, 2009.
Dessa forma a resolucdo 414/2010 da ANEEL regulamenta o fator de poténcia minimo

de 0,92, sendo que, quando ultrapassado o limite de poténcia reativa o consumidor deve pagar
uma multa definido pela férmula 8. Ha também uma limitac&o para o tipo de poténcia reativa
por horario, onde fica determinado que das 24h as 06h o fator de poténcia é definido para

energia reativa capacitiva e as demais horas pela indutivas (WEG, 2009).



Pons = 9 [EEAM « (2 = 1]« Ty

Ir

Pore = [MAX (Pap
fi

)_Paf] * Tpre

Onde:
Pgrp — Parcela de energia reativa

EEAM — Montante de energia elétrica ativa medida a cada 1hora
fr — Fator de poténcia referéncia

fr — Fator de poténcia da unidade consumidora

Trre — Tarifa de energia reativa

Pprp — Parcela de demanda reativa

MAX — Méaximo valor da equagéao

P,»— Demanda de poténcia ativa medida

P,s — Demanda de poténcia ativa faturavel

Tpre — Tarifa de demanda reativa

(")

(8)
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3 EXEMPLO DE APLICACAO

Um sistema de abastecimento de agua convencional é constituido essencialmente de
unidades de captacéo, estacdo elevatdria, adutora, estacdo de tratamento, reservatério, redes de
distribuicéo e por fim as ligacdes domiciliares (NETO,2008). Quanto a etapa de captacao, esta
pode ser realizada de forma superficial ou subterranea.

A captacdo subterranea é efetuada por meio de pocos artesianos, através de perfuragdes
feitas no solo de modo a atingir os lengdes subterraneos. A agua é retirando por meio de um
conjunto motobomba, que é responsavel também por mandar essa agua para uma estacao
elevatoria ou para um reservatorio. A agua dos poc¢os artesianos €, em sua grande maioria, isenta
de contaminacdo, ndo possuindo cor e nem turbidez o que torna o tratamento mais simples, néo
havendo a necessidade de realizar todos 0s processos de tratamento como é feito para a agua da
captacdo superficial (COPASA, 2019). Portanto, as unidades de tratamento que possuem poco

como fonte de captacdo sdo conhecidas como UTS.

3.1 Consideracdes Iniciais

O objeto de estudo deste trabalho ¢ uma unidade de tratamento simplificado de agua de
uma empresa do ramo de saneamento basico. A area estuda é constituida por quatro pocos que
realizam o abastecimento de aproximadamente 3.718 ligagdes, com uma rede de distribuicdo
de é&rea de 73.165m.

O sistema possui oito partes principais:

e Captacdo subterranea composta de 4 po¢os, com bombas submersas de 10cv e
12cv;

e Caixa de reunido, responsavel por armazenar a agua bruta dos pocos;

e EAB, composta por dois conjuntos bomba centrifuga e motor de inducdo trifasico
de 100cv, funcionando em regime 1+1 (titular e reserva);

e Linha de recalque;

e Unidade de tratamento com capacidade de 100 I/s, com tratamento realizado
diretamente na rede para o reservatorio.

e EAT 1, composta por dois conjuntos bomba centrifuga e motor de indugéo
trifasico de 7,5cv, funcionando em regime 1+1 (titular e reserva);

e EAT 2, composta por dois conjuntos bomba centrifuga e motor de indugéo
trifasico de 100cv, funcionando em regime 1+1 (titular e reserva);

e Rede de distribuicéo.
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A fim de ilustrar o sistema, a figura 2, representa o esquematico do operacional:

Figura 2 - Esquematico Operacional

‘ Unidade de Tratamento Simplificado Estudado l
Unidade 1 Centro de Reservagao
r Y
Distribuigdo

Unidade 3
| Caixa de Reunido (Reservatério 1 Reservatorio 2|

Tratamento
direto na rede
Distribuigdo
v v
Poco 4
Consumidor Final

Fonte: Autor

Unidade 2

A unidade 1 é acionada por um sistema de radio de telecomunicacdo que ao receber o
sinal que o nivel do reservatério atingiu 40% aciona a bomba da EAB, e assim a &gua bruta da
caixa de reunido é bombeada para a unidade 3 para passar pelo tratamento e encher 0s
reservatorios até que atinja 100%. Por sua vez quando a caixa de reunido atinge 40% do seu
nivel é acionado as bombas dos pocos, também pelo sistema de radio, a fim de atender a
demanda.

O estudo se concentrard na adequacao da demanda contrata e no correto enquadramento
tarifario das trés unidades consumidoras na qual a UTS ¢€ dividida.

3.2 Unidades Operacionais

As instalagdes da UTS a ser analisada sé&o divididas em trés unidades consumidoras todas
enguadradas no grupo A, subgrupo A3a (30 a 44 kV), na estrutura THS Verde. De acordo com
a tabela 1, os valores das tarifas sem impostos sdo de 0,2807R$/kWh fora de ponta, 2,3690
R$/kWh ponta, 0,2420R$/kVAr consumo reativo e 28,55 R$/kW para demanda.

3.2.1 Unidade 1

A unidade 1 pode ser dividida em dois blocos: captacéo e caixa de reunido. O bloco de
captacdo conta com trés pocos cada um com uma bomba hidraulica submersa, de 10 cv (7,36
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kW), 10 cv (7,36 kW) e 12 cv (8,83 kW) respectivamente. A caixa de reunido é um reservatorio
que recebe a &gua recalcada pelos trés pogos da unidade 1 e pelo poco da unidade 2, sendo
responsavel por mandar essa agua para a unidade de tratamento. Para isso ela conta com duas
bombas centrifugas em regime 1+1 (uma principal e uma reserva) com um motor de inducao
trifasico de 100cv acionado por um inversor.

A demanda contratada junto a concessionaria de energia € de 110kW, na tabela 1 sera

apresentado o histérico de consumo da unidade de novembro de 2018 a outubro de 2019.

Tabela 1 - Histérico de consumo — Unidade 1.

Unidade 1
Més Consumo Fora Consumo Ponta | Demanda Consumo Reativo
Ponta (kWh) (kWh) Medida (kW) (kVAr)

nov/18 49758 5476 120 638
dez/18 56073 4972 123 3

jan/19 38303 4581 125 2

fev/19 27296 3231 127 143
mar/19 27990 3135 134 480
abr/19 24096 2287 90 248
mai/19 27342 3174 88 608
jun/19 31855 3814 98 530
jul/19 30699 3791 67 95
ago/19 34608 4387 67 29
set/19 42728 4317 85 120
out/19 34130 3800 66 211
Média 35407 3914 99 259

Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacdo, Energisa-TO (2018/2019)

Com o historico dos ultimos 12 meses foram gerados os graficos da curva de consumo
mensal e da demanda medida, indicando os valores maximos e minimos do periodo de

amostragem. Os dados sdo melhores apresentados nas figuras 3,4 e 5.
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Figura 3 - Grafico do consumo fora da ponta — unidade 1.
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Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacdo, Energisa-TO (2018/2019)
Figura 4 - Grafico do consumo na ponta — unidade 1.
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Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacdo, Energisa-TO (2018/2019)
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Figura 5 - Grafico da demanda medida — unidade 1.
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Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacdo, Energisa-TO (2018/2019)

Analisados os graficos 3, 4 e 5, € possivel identificar a sazonalidade do abastecimento de
agua na regido onde a unidade esta localizada. O consumo comeca a reduzir a partir de janeiro
e apresenta os menores valores até maio em decorréncia do periodo chuvoso. Ja no periodo de
seca, 0s maiores valores de consumo sdo registrados devido a necessidade do aumento do tempo
de funcionamento das maquinas para a captacdo da agua.

Ao realizar a comparacao entre a demanda medida e a contratada é possivel identificar
que a partir do més de abril a demanda medida diminuiu e passou a se tornar menor que a
demanda contratada, isso ocorreu devido a uma alteracdo operacional, e portanto, torna-se
possivel identificar a necessidade de correcdo da demanda contratada para o novo

comportamento da carga.

3.2.2 Unidade 2

A unidade 2 possui um poco de captacdo com uma bomba hidraulica submersa de 10 cv
(8,83 kW) que succiona a agua até um tanque armazenador denominada “caixa de reunido”
presente na unidade 1. A demanda contratada junto a concessionaria é de 30kW (demanda
minima), na tabela 2 sera apresentado o histérico de consumo da unidade de novembro de 2018
a outubro de 20109.



Tabela 2 - Histérico de consumo — Unidade 2.

] Unidade 2
Mas Consumo Fora Ponta Consumo Ponta Demanda Medida |Consumo Reativo
(kWh) (kWh) (kW) (kVAr)
nov/18 5275 588 10,95 0
dez/18 5446 504 10,7 0
jan/19 3801 439 10,52 0
fev/19 2445 275 10,46 0
mar/19 2688 294 10,33 0
abr/19 2893 313 10,27 0
mai/19 3724 381 10,09 0
jun/19 4317 505 9,96 0
jul/19 3962 533 9,9 0
ago/19 4688 542 20,16 0
set/19 4775 532 9,78 0
out/19 2935 301 9,72 0
Média 3912 434 11 0

Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacéo, Energisa-TO (2018/2019).

30

A partir do histérico de consumo foi gerado o grafico da curva de consumo mensal e da

demanda medida para o periodo de amostragem. Os resultados sdo apresentados nas figuras 6,

7e8.
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Figura 6 - Gréfico do consumo fora ponta — unidade 2.
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Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da esta¢do, Energisa-TO (2018/2019).
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Figura 7 - Grafico do consumo ponta -unidade 2
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Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estagdo, Energisa-TO (2018/2019).

Figura 8 - grafico da demanda medida — unidade 2.
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Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacéo, Energisa-TO (2018/2019).

Assim como na unidade 1 é possivel observar a sazonalidade no abastecimento de dgua
na regido, visto que os menores valores de consumos sao concentrados no periodo chuvoso.

Ao analisar o grafico 5 € verificado que a demanda da unidade ndo possui muitas
variacdes, com excecdo do més de agosto em que o valor medido foi acima da média. Além
disso, é constatado que a demanda contratada estd muito acima da demanda medida, por se

tratar da demanda minima exigida para o enquadramento tarifario da unidade.
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3.2.3 Unidade 3

A unidade 3 pode ser dividida em dois blocos: tratamento e reservatorios. O bloco de
tratamento € responsavel pela aplicacdo de produtos quimicos para a desinfeccdo e correcdo de
pH da agua, este bloco é composto de bombas dosadoras e agitadores elétricos. Os reservatorios
por sua vez armazenam a agua tratada e mandam para o consumidor final por gravidade. A
unidade possui dois reservatorios com capacidade de 500m3 e 100m3, sendo o primeiro
responsével por abastecer o segundo por meio da EAT 1, e também quando necessério ajuda
no abastecimento do centro de armazenamento, denominado “centro de reservac¢do” da cidade
através da EAT 2.

A demanda contratada junto a concessionaria é de 90kW, na tabela 4 seré apresentado o
historico de consumo da unidade de novembro de 2018 a outubro de 2019 e nas figuras 9, 10 e

11 o grafico com as curvas de consumo e demanda.

Tabela 3 - Histérico de consumo — unidade 3.

‘ Unidade 3
Més Consumo Fora Ponta Consumo Ponta Demanda Medida | Consumo Reativo
(kWh) (kWh) (kW) (kVAr)
nov/18 32006 3478 89 34
dez/18 32784 2983 89 44
jan/19 21452 2210 95 104
fev/19 7981 547 95 235
mar/19 8380 774 91 205
abr/19 7539 693 90 276
mai/19 13025 2205 90 235
jun/19 13927 2443 92 195
jul/19 15280 2656 94 167
ago/19 19456 3165 87 139
set/19 26228 2547 86 88
out/19 19989 1657 89 139
Média 18171 2113 91 155

Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacéo, Energisa-TO (2018/2019)
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Figura 9 - Grafico do consumo fora ponta — unidade 3.
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Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacdo, Energisa-TO (2018/2019)

Figura 10 - Gréfico do consumo ponta — unidade 3.
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Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacdo, Energisa-TO (2018/2019)
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Figura 11: Gréafico da demanda medida — unidade 3.
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Fonte: Valores obtidos nas faturas mensais da estacdo, Energisa-TO (2018/2019)

Assim como nas unidades anteriores é observado a sazonalidade do abastecimento de
agua na regido onde a unidade esta localizada por meio dos valores registrados de consumo.

Ao realizar a comparacdo entre a demanda medida e a contratada € constatado que a
unidade possui uma demanda com algumas varia¢Ges durante o ano, entretanto a demanda

contratada esta proxima da média medida.

3.3 Fatura de Energia Atual

Para demonstrar o custo mensal com energia elétrica das unidades estudadas sera
calculado a fatura média para os valores apresentados na seccdo anterior da unidade 1 e
replicado para as demais unidades. A base de calculos é detalhada no capitulo 2, bem como os
valores de cada tarifa utilizada.

Para efeito de calculo foi desconsiderada o valor das bandeiras tarifarias.

1. Consumo e demanda:
A equacdo 3 demonstra a formula para a parcela de consumo para grupo A estrutura
THS Verde:
Pea=Crp*Tepp + CpxTep + D *Ty
Pc4 = 35.407 % 0,28074 4+ 3.914 * 2,3690 + 110 * 28,55
P., = R$ 22.352,97

Sendo:
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Consumo Fora Ponta = R$9.940,16
Consumo Ponta = R$9.272,26
Demanda = R$ 3.140,50

2. Adicédo dos Encargos:

A equacdo 5 ¢ utilizada para calcular os encargos diretamente no valor do consumo.
Para efeito de calculo foi considerado as aliquotas de 25% para ICMS, 1 % para PIS e 4 % para
COFINS.

Tarifa = (TE+TUSD)
[1—(ICMS + PIS + COFINS)]
P4 (c/Imposto) = Fea
[1 — (ICMS + PIS + COFINS)]
R$ 22.352,97

Pea (¢/Imposto) = o oo+ 106 + 490)]

P-4 (c/Imposto) = 31.932,81
Dessa forma:
Imposto = 31.932,81 — R$ 22.352,97
Imposto = 9.579,84

Algumas empresas do ramo de saneamento sdo isentas da aplicacdo da aliquota do
ICMS aplicada na tarifa do uso dos sistemas de distribuicdo, TUSD. Logo, deve-se devolver o0s
25% referente a TUSD e a parcela desses 25% calculado nas aliquotas PIS e COFINS.
Devolugdo do ICMS = 4.786,94

3. Subsidio

Como explicado anteriormente, as empresas saneamento contam com um subsidio de
servigos publico, atualmente esse desconto € equivalente a 12%, aplicado apenas ao valor do

consumo e demanda, sem imposto.

Subsidio = R$ 22.352,97 x 0,12
Subsidio = R$ 2682,36

4. Energia Reativa
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O custo com energia reativa € considerado uma multa, portanto, ndo é contabilizado no
valor do subsidio, por isso foi deixado para ser calculado por dltimo.

Prre = 259 % 0,2420
Prrez = R$62,68
Aplicando os impostos:

R$ 62,68
[1—(25% + 1% + 4%)]
Pgre(c/Imposto) = R$ 89,55

Imposto = R$ 26,87

Pgrgp(c/Imposto) =

O valor final da fatura corresponde a soma das parcelas calculadas individualmente subtraida
pelo subsidio governamental. A tabela 4 resume a fatura média da unidade 1:

Tabela 4 - Fatura média — unidade 1

Descrigéo da Parcela Valor
Consumo Fora Ponta (kWh) R$9.940,16
Consumo Ponta (kWh) R$9.272,31
Demanda de Poténcia (kW) R$3.140,50
Consumo de Energia Reativa (kVAr) R$62,68
Impostos R$9.606,71
Devolucdo do ICMS -R$4.786,94
Subsidio -R$2.682,36
Total R$24.553,06

Fonte: Valores obtidos com a simulacdo da fatura.

O mesmo principio pode ser utilizado para calcular a fatura média para as demais

unidades. As tabelas 5 e 6 apresentam o resumo das parcelas da conta de energia da unidade 2
e 3 respectivamente.



Tabela 5 - Fatura média — unidade 2

Descricdo da Parcela Valor
Consumo Fora Ponta (kWh) R$1.098,25
Consumo Ponta (kWh) R$1028,15
Demanda de Poténcia (kW) R$856,50
Consumo de Energia Reativa (kVAr) R$0

Impostos R$1278,39

Devolucdo do ICMS -R$721,60
Subsidio -R$357,95

Total R$3.181,75

Fonte: Valores obtidos com a simulacéo da fatura.

Tabela 6 - Fatura média — unidade 3

Descrigéo da Parcela Valor
Consumo Fora Ponta (kWh) R$5.101,33
Consumo Ponta (kwWh) R$5.005,72
Demanda de Poténcia (kW) R$2.569,50

Consumo de Energia Reativa (kVAr) R$37,51

Impostos R$5.448,88
Devolugdo do ICMS -R$2.894,34
Subsidio -R$1.521,19
Total R$13.747,42
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Fonte: Valores obtidos com a simulacéo da fatura.

Ao observar as curvas de consumo e de demanda junto com o demonstrativo do custo
mensal com energia elétrica é possivel verificar que o consumo no horério de ponta (kWh),
mesmo sendo aproximadamente 10% do consumo total, corresponde a praticamente ao mesmo
valor da parcela de consumo no horéario fora de ponta. Mostrando assim, que uma adequacéo
no horario de funcionamento das unidades ou a instalacdo de um grupo motor gerador pode
reduzir substancialmente o valor pago mensal. Além disso, é possivel identificar que as
demandas contratadas das unidades 1 e 2 estdo muito acima da demanda média, dessa forma,

necessitam de uma readequacao da demanda contratada.
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4 RESULTADOS

4.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo serd apresentado as simulacdes e resultados obtidos atraves do correto
enquadramento tarifario. Para realizar as simula¢des foi elaborado um algoritmo, através do
software Microsoft Office Excel, para calcular o valor ideal da demanda a ser contratada e o
melhor enquadramento tarifario, de forma a retornar o0 menor custo para a unidade. Para isso
foi utilizado o historico das faturas de novembro de 2018 a outubro de 2019, de modo a
identificar o perfil das cargas instaladas e o funcionamento operacional das unidades. O

fluxograma da figura 12 apresenta a analise computacional utilizada.

Figura 12 - Fluxograma da analise computacional

Dados das Faturas
. Input das
de Energia (12 — ~
Informacgodes
meses)
v
Simulagdo da Calculo do melhor
melhor demanda de grupo tarifario
—>
acordocomo conforme demanda
histérico simulada
v

Economia financeira
resultante das
alteragoes
realizadas

Fonte: Autor.

O quadro 2 lista as principais informacdes e dados necessarios que foram utilizados para

realizar as simulagoes.

Quadro 2 - Dados utilizados.

Unidade Consumidora

Més de Referéncia

Consumo em kWh — Ponta
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Consumo em kWh — Fora Ponta

Consumo Total em kWh

Demanda Medida em Kw — Ponta

Demanda Contratada em Kw — Ponta

Demanda Medida em Kw — Fora Ponta

Demanda Contratada em Kw — Fora Ponta

Municipio

Sistema

Descricao

Grupo

Fonte: Autor.

Para a simulacdo de demanda, foi criado um cdédigo em VBA (Virtual Basic for
Applications), para testar todos valores possiveis utilizando as equaces, 2, para modalidade
horéria azul, 3, para modalidade horéaria verde e a equacdo 6 para ultrapassagem de demanda.
Vale ressaltar que a minima demanda foi restrita a 30kW, como previsto na norma 414/2010 da
ANEEL (BRASIL, 2010).

Com a demanda ideal encontrada, é calculado os valores mensais de acordo com o
consumo daquele més, para a modalidade horéria azul, verde e para baixa tensdo (neste caso
desconsiderando a demanda encontrada). Foi aplicado o subsidio de saneamento e também os
impostos cobrados em cima da TE e da TUSD utilizando como base 25% (ICMS), 1% (PIS) e
4% (COFINS), de acordo com a equagéo 5. Por fim, o software realiza a soma anual dos custos
com energia e analisa qual grupo tarifario se encaixa melhor com o funcionamento operacional

da unidade.

4.2 Adequacao tarifaria

Nesta secao sera apresentada as simulacGes das faturas para cada uma das trés unidades
consumidoras que contemplam a UTS, de modo a encontrar a demanda adequada e o melhor
enquadramento tarifario. Serdo comparadas as estruturas A3a THS Verde, A3a THS Azul e

baixa tensdo. Os valores para cada estrutura sdo comparados na tabela abaixo:
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Quadro 3 - Comparacdo entre as tarifas.

Tarifas de Aplicacdo (RS/kW :
Subgrupo | Modalidade Posto |TUSD plcasko (Fo/kcY) Tarifa Sem
TUSD TE Impostos
Demanda

Ponta 79,27 0,0522210,39052 0,44274
A3a Azul Fora Ponta 28,55 0,052220,22852 0,28074
Ponta 28,55 1,9785| 0,3905 2,36901
Verde Fora Ponta 28,55 0,0522210,22852 0,28074
B3 Convencional - 0,00 0,35806|0,24202 0,60008

Fonte: Adaptado ANEEL,2019.

Ao comprar as estruturas tarifarias nota-se que a diferenca entre as duas modalidades do
subgrupo A3a esta nos valores relativos a utilizacdo da rede elétrica, a TUSD. Com relagdo a
demanda, a modalidade azul possui um valor especifico para o horario de ponta, sendo este
64% superior ao valor da modalidade verde, entretanto o valor para o horario fora de ponta
corresponde ao mesmo valor para as duas modalidades. Para o consumo a modalidade azul
apresenta um valor menor para o horario de ponta, sendo este 97% inferior a modalidade verde.
Dessa forma entende-se que a modalidade horéaria azul € ideal para clientes que possuam um
consumo alto no horario de ponta, entretanto tenham uma demanda baixa e a modalidade verde
para cliente que possuam um baixo consumo na ponta.

O faturamento na baixa tensdo ndo possui distin¢do de horario o que pode ser mais
vantajoso em alguns casos, contudo, a norma 414/2010 da ANEEL estabelece alguns critérios
para que unidades ligadas em tensao primaria possam ser faturadas por essa modalidade, dentre
eles que a poténcia nominal total dos transformadores da unidades ndo seja superior a
112,5kVA.

4.2.1 Unidade 1

Para realizar a simula¢do da unidade 1 foi inicialmente verificado os impactos relativos a
energia gerados da adequacao operacional em marco de 2019, pois influenciara diretamente nos
calculos para 0os meses anteriores. Foi observado que ap6s a adequacdo as demandas medidas
foram menores que nos meses anteriores, como é possivel ver na figura 8. Desse modo, para
efeito de célculo foi considerado o valor medio das demandas medidas dos meses de abril a
outubro de 2019 para os valores das demandas dos meses anteriores a mudanga, entretanto os
valores relativos ao consumo foram mantidos. Os resultados sdo apresentados pelos graficos

presentes nas figuras 13 e 14.
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Figura 13 - Comparac&o entre as demandas — unidade 1

Relacao entre Demandas - kW
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Fonte: Autor.

A figura 13 apresenta a compara¢ao entre a demanda contratada e a demanda ideal de
acordo com a operacéo da unidade para as modalidades apresentadas. E possivel observar que
a demanda contratada esta 22% superior ao valor ideal, 0 que representa um custo desnecessario
para a unidade. Apds a correcdo da demanda, o segundo passo do simulador é comparar 0s
valores entre os grupos tarifarios estudados.

Figura 14 - Comparativo entre as faturas — unidade 1
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Fonte: Autor.
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Ao analisar a simulagdo para todos 0s 12 meses de amostragem € possivel identificar que
a modalidade tarifaria THS azul é a mais rentavel para a unidade, entretanto ha meses em que
a modalidade se torna mais cara devido a sazonalidade, e assim o consumo no horario de ponta

é reduzido. A tabela 3 apresenta os valores comparativos més a més.

Tabela 7 - Comparativo entre as faturas — unidade 1

Més Atual Horaria Azul Redugdo %
nov/18 RS 32.906,10 RS 28.344,29 RS 4.561,81 | 14%
dez/18 RS 33.905,57 RS 30.243,85 | RS 3.661,72 | 11%
jan/19 RS 26.857,07 RS 23.893,63 RS 2.963,44 | 11%
fev/19 RS 19.897,34 | RS 19.344,84 | RS 552,50 3%
mar/19 | RS 19.912,09 RS 19.531,04 | RS 381,05 2%
abr/19 RS 16.582,66 RS 19.994,54 | -RS 3.411,88 | -21%
mai/19 | RS 19.779,76 | RS 19.421,44 | RS 358,32 | 2%
jun/19 RS 22.835,82 RS 23.989,50 | -RS 1.153,68 | -5%
jul/19 RS 22.383,00 | RS 20.830,40 | RS 1.552,59 7%
ago/19 RS 25.127,58 | RS 22.510,60 | RS 2.616,98 | 10%
set/19 RS 27.766,17 RS 25.544,69 | RS 2.221,48 8%
out/19 RS 23.588,22 RS 22.019,56 | RS 1.568,67 7%

Total RS 291.541,38 | RS 275.668,37 | RS 15.873,01 5%

Fonte: Autor.

A simulacdo mostra uma reducdo média mensal de R$1.322,75 com a correcdo da
demanda contratada e a alteracdo da estrutura tarifaria, o que representa uma economia de 5%

no custo de energia elétrica ao final de um ano.

4.2.2 Unidade 2

A unidade 2 ndo passou por nenhuma adequacao operacional e seu funcionamento foi
continuo durante os 12 Gltimos meses, com excec¢do do més de agosto de 2019 que foi registrado
uma demanda medida superior as demais, entretanto ndo foi encontrada a causa dessa diferenca.
Dessa forma, foi desconsiderado essa anormalidade e utilizado a média das demandas para
efeito de célculo naquele més. Os resultados sdo melhores apresentados nas figuras 15 e 16.
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Figura 15 - Comparac&o entre as demandas — unidade 2
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Fonte: Autor.

Como foi analisado na figura 8 a demanda medida na unidade 2 é inferior a demanda

minima para o enquadramento tarifario atual. Sendo assim, ndo ha alteracdo da demanda.

Figura 16 - Comparativo entre as Faturas — unidade 2

Comparativo de Faturas - RS

6000
5000 _\/f\
4000
3000 /_\

2000

1000

S G2 o 9
\\\\/ 2 ,\/\'\, (\\\/ A\'\'
& S ®

SR

S

<@ &

e A33THS Verde — e A33THS Azul e Baixa Tensdo
Fonte: Autor.
Ap0s a simulacao é observado que o faturamento pela baixa tensdo é mais vantajoso para

a unidade, isso € explicado devido a baixa demanda medida ser inferior ao minimo exigido por

norma, o que inviabiliza a modalidade horaria azul e a modalidade horéria verde.
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Tabela 8 - Comparativo entre as faturas — unidade 2

Més Atual Baixa Tensao Redugdo %
nov/18 RS 3.991,38 RS 3.788,75 RS 202,63 5%
dez/18 RS 3.853,72 RS 3.844,97 RS 8,76 | 0,2%
jan/19 RS 3.133,79 RS 2.739,94 RS 393,85 | 13%
fev/19 RS 2.281,81 RS 1.757,70 RS 524,11 | 23%
mar/19 RS 2.410,16 RS 1.927,01 RS 483,15 | 20%
abr/19 RS 2.525,40 RS 2.071,76 RS 453,64 | 18%
mai/19 RS 2.971,42 RS 2.652,70 RS 318,71 | 11%
jun/19 RS 3.466,41 RS 3.116,04 RS 350,37 | 10%
jul/19 RS 3.409,45 RS 2.904,73 RS 504,72 15%
ago/19 RS 3.681,09 RS 3.379,69 RS 301,39 8%
set/19 RS 3.687,70 RS 3.429,45 RS 258,25 7%
out/19 RS 2.511,80 RS 2.091,15 | RS 420,65 | 17%

Total RS 37.924,11 RS 33.703,89 RS 4.220,22 11%

Fonte: Autor.

A simulac¢do mostra uma reducdo média mensal de R$351,69 com a alteragdo da estrutura

tarifaria, representando uma economia de 11% ao final de um ano.

4.2.3 Unidade 3

A unidade 3, responsavel pelo tratamento e distribui¢do, ndo teve nenhuma anormalidade
em seu registro de consumo no periodo de amostragem, e portando, foi utilizado os valores da
tabela 3 sem nenhuma alteracéo para a simulagdo. A comparacgdo entre os grupos tarifarios é

apresentados nas figuras 17 e 18.

Figura 17 - Comparagéo entre as demandas — unidade 3
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Fonte: Autor.

Como foi analisado na figura 17 o valor da demanda simulada ficou préximo ao valor

da demanda contratada, apresentando um desvio de apenas 1,1%.

Figura 18 - Comparativo entre as faturas — unidade 3
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Fonte: Autor.

A partir da figura 18 € possivel observar que nos meses em que a unidade possui maior
consumo a modalidade verde é mais rentavel, entretanto 0 nos meses com menor consumo o
faturamento em baixa tensdo passa a ser mais vantajoso. Como a unidade possui um
transformador com poténcia de 112,5kVA, € possivel que a unidade seja faturada nessa classe

tarifaria.
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Tabela 9 - Comparativo entre as faturas — unidade 3

Més Atual Baixa Tensao Redugao %
nov/18 | RS 21.571,85 | RS 22.930,23 | -RS 1.358,37 | -6%
dez/18 | RS 20.681,39 | RS 23.113,10 | -RS 2.431,71 | -12%
jan/19 | RS 15.432,58 | RS 15.290,69 | RS 141,88 1%
fev/19 | RS 6.889,59 | RS 5.510,91 | RS 1.378,68 | 20%
mar/19 | RS 7.109,44 | RS 5.915,43 | RS 1.194,00 | 17%
abr/19 | RS 6.607,82 | RS 5.319,63 | RS 1.288,20 | 19%
mai/19 | RS 12.040,31 | RS 9.841,83 | RS 2.198,49 | 18%
jun/19 | RS 12.948,84 | RS 10.578,51 | RS 2.370,33 | 18%
jul/19 RS 13.988,36 | RS 11.590,48 | RS 2.397,88 | 17%
ago/19 | RS 16.507,58 | RS 14.617,99 | RS 1.889,59 | 11%
set/19 | RS 17.397,86 | RS 18.594,78 | -RS$ 1.196,92 | -7%
out/19 | RS 13.160,75 | RS 13.987,93 | -RS 827,17 | -6%

Total RS 164.336,37 | RS 157.291,50 | RS 7.044,87 | 4%

Fonte: Autor.

A simulac¢do mostra uma reducdo média mensal de R$587,07 com a alterag&o da estrutura

tarifaria. Esse valor representa uma economia de 4% ao final de um ano.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusdes Gerais

O trabalho exposto apresentou um estudo de eficiéncia energética, visando a reducdo de
custos por meio de medidas administrativas de uma unidade de tratamento simplificada de agua.
Apds um estudo profundado foi desenvolvido um simulador matematico para avaliar a alteracdo
da demanda contratada e o correto enquadramento tarifario de acordo as curvas de consumo e
demanda medida ao longo de um ano de amostragem.

Ao analisar os dados da unidade 1, foi identificado que ap6s a mudanca operacional, a
demanda medida se tornou menor e incompativel com a demanda contratada junto a
concessiondria de energia, resultando em um custo desnecessario para a empresa. Apés a
simulacdo foi observado uma reducao anual de R$6.345,51 apenas com a alteracdo da demanda
contratada e de R$15.873,01 somando com a adequacao para a estrutura tarifaria horaria azul,
correspondendo a um total de 5% de redugdo com o custo com energia elétrica da unidade.

A unidade 2, responsavel por parte da captacdo, contém apenas uma bomba hidraulica
submersa de 10cv, dispondo assim de uma demanda medida 65,5% inferior a demanda minima
contratada, de 30kW, para poder ser faturada na estrutura horaria verde (atual). Com a
simulacdo foi constatado que uma mudanca na estrutura de faturamento para a baixa tenséo,
retornaria uma economia no custo com energia elétrica de R$4.220,22 ao longo de um ano,
representando um total de 11%. Essa reducdo ocorre devido a estrutura proposta ndo exigir uma
demanda contratada e ter uma tarifa Gnica (sem distincao horéaria) ideal para a unidade.

A terceira unidade diferente das demais, possui uma demanda contratada condizente com
a medida, apresentando na simulacdo uma demanda ideal apenas 1,1% maior. Entretanto
através da curva de consumo da unidade foi possivel identificar um ganho com a adequacéo da
estrutura tarifaria para baixa tensdo, resultando em uma economia anual de R$7.044,87, o que
totaliza 4% de reducéo.

Além disso e possivel identificar a sazonalidade no saneamento, em decorréncia dos
periodos chuvosos e de estiagem na regido estudada. Dessa forma, é observado que os valores
simulados em alguns meses ndo sdo os mais indicados, entretanto quando séo avaliados todos
0s meses do ano, as demandas simuladas e as estruturas tarifarias sugeridas apresentam uma
maior reducdo nos custos com energia elétrica para a empresa.

Ademais, pode-se observar que as adequacbes sugeridas para as trés unidades
consumidoras que compdem o parque da unidade de tratamento simplificada de agua,

apresentam uma reducdo significativa nos custos com energia elétrica. Ao todo, somando as
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corre¢Bes da demanda contratada e do correto enquadramento tarifario o estudo apresentou uma

reducdo anual de 5% para a UTS.

5.2 Trabalhos Futuros

O estudo de eficiéncia energética proposto por este trabalho apresentou apenas medidas
administrativas, em especifico a correcdo da demanda contrata e o correto enquadramento
tarifario. Entretanto, alguns pontos de possiveis ganhos foram encontrados ao longo deste
trabalho, como por exemplo:

e Correcdo do fator de poténcia, eliminando os custos com energia reativa;

e Otimizacdo da reserva de agua com aumento do bombeamento fora do horario de
ponta;

e Instalacdo de um grupo gerador para trabalhar no horério de ponta e em casos de

falta de energia;
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