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O processo de lodo ativado por batelada (LAB) tem sido
utitizado na Sabesp e em muitos pafses para o
tratamento de esgotos de comunidades de pequeno e
médio portes (ver. a propésito, o artigo “Lodo Ativado
por batelada (LAB): suas vantagens no tratamento de
esgotos das comunidedes de médio e pequeno porte”
edicdes 157 e 159 da REVISTA DAE). O trabalho aqui
apresentado mostra, através de comparacdes de custos
de obras civis, equipamentos eletromectnicos e custos
operacionais, que o LAB & mais econdmico que o lodo
ativado convencional para o tratamento de esgotos em
estacdes de grande porte. Sua principal vantagem estd
na flexibilidade operacional que permite uma
considerdvel economia nos custos de energia elétrica.

processo de Lode Ativado por Batelada (LAB), tem sido cada

vez mais utilizado em paises desenvolvidos, como o Japao, a

Austrélia e os Estados Unidos, para o tratamento de esgotos.

Entretanto, nesses pafses o LAB & utilizado para o tratamento de esgostos
de comunidades de pequeno e médio partes, uma vez que a maioria das
cidades de grande porte j possui algum sisterna convencional de tratamento.
O processo de LAB caracteriza-se por realizar as etapas de depuracio
num mesmo tanque reator {reacdo + decantacio + drenagem do efluente),
dispensando-se assim unidades com estruturas complexas e de custo ele-
vado, tais como os decantadores e elevatérias para recirculagio de lodo,
e também o5 equipamentos eletromecanicos necessarios a essas unidades.
Kamiyama apresenta detalhadamente os principios operacionais do pro-
cesso de lodo ativado por batelada nas referéncias (1) e (2) e mostra as
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vantagens do LAB em relagio ao processo de lodo ativado convencional
{fluxo continuo}. No entanto, a maior vantagem do LAB em relacio ao
processo continuo esta na sua flexibilidade operacional, que permite uma
consideravel economia nos custos de energia elétrica.

0O aumento das tarifas de energia elétrica acima dos indices inflacioné-
rios, 0 ICMS e a retirada gradativa do subsfdio que era concedido nas tari-
fas de energia elétrica para servios pablicos de saneamento basico, tem
conduzido a um custo bastante elevado em processo convencional de tra-
tamento de esgoto, chegando em alguns casos, o custo da energia elétrica
num perfodo de 20 anos, ser da ordem de grandeza do custo de implanta-
¢0 (obra civil] de uma estagdo de tratamento de esgoto.

O presente trabalho tem por objetivo principal comparar os custos en-
tre 0 processo do lodo ativado convencional de fluxo continuo e o lodo
ativado por batelada, uma vez que esses dois processos tém as mesmas
eficiéncias quanto ao nivel de tratamento de esgotos. As comparagdes fo-
ram feitas levando-se em consideragdo os custos de obras civis, custos de
equipamentos e custos de energia elétrica, para um perfodo de 20 anos
de operagdo.

CALCULO DAS UNIDADES COMPONENTES DO LODO
DO CONVENCIONAL (LAC) E O LODO ATIVADO
POR BATELADA (LAB).

Como o objetivo deste trabalho é a comparagao de custos entre o LAC
e 0 LAB, serd objeto do estudo apenas as unidades nao comuns entre es-
ses dois processos. As unidades de pré-condicionamento de esgotos, de-
cantadores nrimérios, unidades de tratamento de lodos etc., comuns aos
dois processos nao serdo consideradas no estudo. Portanto, somente os
reatores biologicos, decantadores secundérios e elevatéria de recirculagao
para 0 LAC serdo objetos de anélise.

Vazées e concentragdo orgdnica

Para a comparagéo dos processos foi utilizada uma evolugao de vazoes
conforme mostra o Quadro 1. A vazio inicial considerada foi de 75.000
m3/dia e para a sua evolugdo no periodo de 20 anos foi utilizada uma ta-
xa de crescimento de 3% ao ano.

Com base nas curvas de variagdo horéria da vazio de esgotos, pesqui-
sadas em vérias cidades do Estado de Sao Paulo, referéncias (3) ¢ (4), a
vazao hordria foi dividida em trés faixas distintas, sendo entre 8:00 3s 14:00
horas onde ocorre a vazdo maxima, das 14:00 &s 21:30 horas, a vazio
média e das 21:30 s 8:00 horas, a vazao minima.

(Quanto a concentragao da 080520 no esgoto, foi adotado o valor de
300 mg/] e considerada constante, independentemente das variagdes nas
vazdes.




Etapas de implantagdo das unidades
As unidades serdo implantadas em etapas, de acordo com o crescimento
da vazio afluente. Assim, a 12 etapa prevé a implantagdo para o atend-
mento da vazio didria de 100.000m?. As unidade adicionais serao implan-
tadas na medida em que forem necessarias.
0 Quadro 2 moshra o nimero de unidades necessérias em funco do
ternpo para o Lodo Ativado Convencional e o Lodo Ativado por Batelada.

Cileulo dos reatores bioldgicos, elevatéria de recirculagdo e de-
cantadores finais para o Lodo Ativado Convencional
Reatores bioldgicos

Os pardmetros adotados foram:
s Fator de carga: 0.30 kg DBO./kg SSTA' dia;
* Concentragdo de SSTA: 3.000 mg/};
¢ Reducdo de DBO na decantagio primaria: 30%;
» Concentragio média de DBO no esgoto afluente: 300 mg/i.

A massa de sélidos em suspensdo no reator seré de:

M = 100,000 xO{.]33X 1= 031 - 70,0000 kg

Portanto, h& necessidade de trés unidades de reatores bioldgicos, com
as seguintes dimensdes:
* Formato: retangular
¢ Larqura: 19m
¢+ Comprimento: 100m
* Profundidade atl: 4,10m
s Altura total: 5,60m
Niimero e poténcia dos aeradores

Adotando-se a taxa de transferéncia de oxigénio de 1,2 kg 0,/cv . h
para aeradores mecénicos superficiais de baixa rotagdo {com redutores) e
considerando o dimensionamento para a vazao maxima e admitindo o fa-
tor de 1,5 (PNB-570), tem-se o seguinte valor para a poténcia dos aeradores:

P - 7560 x 0.3 xl{l2 — 03 x15 _ 1985 o

Portanto, serdo adotados 15 aeradores de 125cv cada, ou seja, 5 aera-
dores por reator.

Elevatéria de recirculacio de lodo
Parametro adotado:
» Taxa de retorno: 50% (50.000 m3/dia);
A elevatéria sera do tipo parafuso, com 4 unidades {1 de reserva} e com
as seguintes caracteristicas, por unidade:
¢ Altura de elevagao: Zm
* Vazao: 200 1/
* Dismetro do parafuso: ,8m
* Rotagdo: 60 pm |
¢ Angulo de inclinagao: 30°
* Poténcia do motor: 10 cv
Decantadores secundarios
Parametros de projeto:
* Taxa de escoamento superficial maxima para

Qreq = 24m3/d . m?
¢ Tempo de detengao para Q.4 = 25 h
Portanto, a érea superficial total dos decantadores serd de 4.200m,

com volume de 10.500m,. Considerando trés decantadores, cada um de-
les terd as seguintes dimensdes:

s Formato: circular
* Volume: 3.500m,

* Area superficial: 1.400m?2
¢ Profundidade Gtil média: 2,5m
¢ Didmetro: 42m

Célculo dos reatores bioldgicos para o Lodo Ativado por Batelada

Reatores bioldgicos

Sera considerado para cada reator um tempo minimo de reago de 2,5
horas, na vazao de pico, incluindo o tempo de introdugéo do esgoto. Além
do volume {til foi previsto um volume adicional de 50% destinado a sedi-
mentagdo de sélidos bioldgicos.

Nos horarios de pico, cada reator receberé cerca de 5.700 m3 de es-
goto, e considerando o volume adicional de 50%, o volume Gtil de cada
reator seré de 8500 m3. A sequir sdo apresentadas as caracteristicas de
cada reator:

» Formato: retangular

¢ Largura: 215 m

¢ Comprimento: 88 m

* Profundidade dtil: 4.5 m
¢ Altura total: 5,50 m

Niimero e poténcia dos aeradores
Adotando-se a taxa de transferéncia de oxigénio de 1,0 kg Oy/cv . h
para aeradores superficiais flutuantes de alta rotagéo e considerando o fa-
tor de 1.5 (PNB-570), tem-se a seguinte poténcia dos aeradores:

p_ 5T00x03x(1—030x15 _ 55,
25 x 10

Serdo adotados 4 aeradores de 200 cv por reator.

ASPECTOS OPERACIONAIS E CONSUMO DE ENERGIA
ENTRE 0 LODO ATIVADO CONVENCIONALE 0 LODO
ATIVADO POR BATELADA

A diferenca fundamental entre os dais processos esté no modo opera-
cional. Geralmente no LAC, o reator & operado de tal modo que todos
0s aeradores instalados sao operados continuamente, independentemen-
te da variago de vazao durante as horas do dia. £ evidente que este mo-
do operacionat desperdica a energia, além de prejudicar a qualidade do
efluente.

Neste estudo, adotou-se um néimero minimo de aeradores para aten-
der a vazio de pico, e foi mantido pelo menos trés aeradores por reator
no perfodo de vazdo minima para efetuar a mistura. O Quadro 3 apresen-
ta 0 modo operacional do processo de lodo ativado convencional.

0 reator do LAB opera intermitentemente, ligando e desligando os ae-
radores de modo a satisfazer a demanda de oxigénio do esgoto, podendo
variar tanto a quantidade e o tempo de funcionamento dos aeradores. Com
base em experiéncias operacionais LAB, na Sabesp, foi adotado para o
tempo méximo de parada dos aeradores, em torno de 5 hores. O esque-
ma operacional do LAB foi concebido de modo a evitar o consumo de
enetgia no perfodo de pico, ou seia, das 17:30 &s 20:30 horas, no Estado
de Séo Paulo.

As figuras 1a e 1b ilustram as unidades componentes do processo do
lodo ativado convencional e do lodo ativado por batelada. As figuras 2a
¢ 2b mostram, respectivamente, um exemplo do esquerma operacional do
LAB e o niimero de aeradores utilizados nos reatores para a vazio de
100.000 m3/dia. Os dados comparativos entre o LAB e o LAC séo apre-
sentados no Quadro 4.




No Quadro 5 sdo apresentados os consumos de energia elétrica, ano
aano, em um periodo de 20 anos, calculados com base em esquemas ope-
racionais j& abordados.

ESTIMATIVA DE CUSTOS

Custos de construcdo civil

Os custos de obras civis foram levantados com base em orcamentos
elaborados pela Sabesp, Diretoria de Construgao, em obras do mesmo porte,
sendo utilizados o5 orgamentos das estagdes de tratamento de esgotos de
S&o José dos Campos ¢ de Franca, cidades localizadas no interior do Es-
tado de Sao Paulo.

Para efeito de comparagéo, somente foram levantados os custos nao
comuns das obras civis, e para a analise econdmica foi utilizado o critério
do “valor presente” com taxa de desconto de 11% ao ano.

Lodo Ativado Convencional

Ano de Custo {BTN)
Implantagao Reator Decantador Custo Total
Biolagice secunddrio + {BTN)
elevatér. recircul.
0 2.260.270 1.326.945 3.587.215
11 753423 442 315 1.195.738

O valor presente dos custos serd o seguinte:

ANC Investimento IVA. Valor atualizado
{BTN;} {11%) (BTN)
0 3587.215 1.00 3587215
11 1.195.738 0.2858 341.742
TOTAL 3928957
[, = Agosto/90 (BTN = 534071}
Lodo Ativado por Batelada
Ano de CUSTO (BTN) Custo Total
Implanta¢éo Reator Biolégico (BTN)
0 3.164 365 3.164.365
9 632.873 632.873
13 632.873 632.873

Como a somatéria de custos dos aetadores tanto para o LAB como
para 0 LAC, sdo da mesma ordem de grandeza, ndo foram consideradas
neste item. Portanto, somente os equipamentos ndo comuns, como os equi-
pamentos para o decantador secundério e a elevatéria de recirculagdo de
lodo. integrantes do processo do LAC, foram computados neste item.

Lodo Ativado Convencional

Custo (BTN)
Ano Decantador secundério Custo Total
+ elevat. recirculagao {BTN)
0 635.195 635195
11 197.096 197.096

Valor presente dos custos:

Anc Investimento IVA Valor atualizado
(BTN) {11%) (BTN)
0 635.195 1,00 635.195
11 197.096 (+,2858 56.330
TOTAL 691.525

lo = Dezembro/90 (BTN = 88,3941}

Custos de energia elétrica

Os custos operacionais de uma estagdo de tratamento de esgotos
compde-se de custos de manutengio e de aperagéo.

Desses custos, foi considerado que somente os custos de energia elé-
trica sofrem variagdes significativas entre os dois processos em estudo.

Para o célculo dos custos devido a energia elétrica foi utilizado o traba-
lho elaborado por Tsutiya (5), onde se encontram maiores detalhes.

A figura 3 foi utilizada para a determinagsio do custo da energia por
kWh em fungéo do fator de carga da instalago e do fator de carga na ponta,
para as tarifas de alta tensdo convencional, horo-sazonal azul e horo-sazonal
verde. Esses custos representam um valor médio anual, calculado através
de uma média ponderada entre as tarifas na ponta e fora de ponta.

Nos quadros 6, 7, 8,9, 10 e 11 estdo calculados os custos de energia
para o LAC e LAB, utlizando-se a tarifa convencional, a tarifa azul e a
tarifa verde, cujos resultados finais sio apresentados a seguir:

Valor presente dos custos:

Ano Investimento IVA. Valor atualizado
{BTN) (11%) (BTN}
0 3.164.365 1,00 3.164.365
9 632.873 0,3522 222 898
13 632.873 0,2575 162.965
TOTAL 3.550.228

I, = Agosto/90 (BTN = 53,4071)
Custos dos equipamentos eletromecdnicos

Os custos dos equipamentos eletromecénicos foram obtidos através das
pesquisas realizadas junto aos fabricantes e também levando-se em conta
as experiéncias dos autores nesse tipo de obra.
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Custo Total {(BTN)
Tipo de tarifa [AC LAR
Convencional 10515.276 10.865.170
Azul 7317926 6.662.765
Verde 7621113 6.662.765

lo = Margo/90 (BTN = 29,5399)

Pelo que se observa é de extrema importéncia a escolha da tarifa corre-
ta para diminuir os custos de energia elétrica, pois, para uma mesma insta-
lagao {LAB), se a opgao foi pela tarifa convencional, havers um acréscimo
de 63% nos custos de energia em relagio & opgo pelas tarifas azul ou verde.

E importante destacar que, devido 4 flexibilidade operacional do LAB,
0 seu custo de energia é no minimo de 10% inferior ao LAC. Essa diferen-
¢a tende a aumentar gradativamente com o passar dos anos, devido ao
fato de que as tarifas de energia elétrica tém aumentado acima dos indices
inflacionarios, diante da perspectiva de crise no setor elétrico prevista para
0§ préximos anos,




COMPARACAO DAS CUSTOS
A sequir é apresentado o resumo dos custos que foram determinados
no item 4.

FIGURA 1

Unidades componentes de processos

a) - LODD ATIVADOQ CONVENCIONEL

Custo (BTN)
ETE LAC LAB
® :
Construgao Civil 3928957 3.5650.228 : S — L.
Equipamentos eletromecénicos 691.525 — I
Energia elétrica 7.317.926 6.662.765 @
L. :L—':'E:mfi
TOTAL 11.938.408 10.212.993 ]
®
14

Pelo que se observa, os custos do LAB sao inferiores aos do LAC, tan-
to em construcao civil, em equipamentos eletromecanicos e nos custos de
energia elétrica, sendo a diferenca da ordem de 17%.

CONCLUSOES

B O processo de Lodo Ativado por Batelada (LAB) constitui uma al-
fernativa econdmica para o tratamento de esgotos em estagdes de
pequeno, médio e grande portes.

Devido 3 flexibilidade operacional do LAB, o processo leva a uma
redugao nos custos de energia de, no minimo, 10% em relagéo ao
processo do Lodo Ativado Convencional (LAC).

A escolha criteriosa do tipo de tarifa de energia elétrica & de funda-
mental import&ncia para a diminui¢do nos custos de energia. Para
0 LAC a tarifa mais econdmica & a horo-sazonal azul e parao LAB
pode ser utilizado a tarifa horo-sazonal azul ou a verde.

Os custos de construgdo civil, equipamentos eletromecanicos e de
energia elétrica sdo menores no processo do LAB, e, considerando-
-se somente os custos ndo comuns a diferenga & da ordem de 17%
em relacdo ao LAC, o que torna o LAB um processo vantajoso
mesmo para o caso de tratamento de esgotos das cidades de gran-
de porte.
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FIGURA 2A
Esquema operacional do LAB para Q = 100.000m3/d
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Tempo e ntimero de aeradores em funcionamento

i

" REVISTA DAE-SABESP H® 165 MAHJUM 1902




QUADRO 1

Evolugdo da vazdo no periodo de 20 anos
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VAZAO MEDTA 0 MAXIMA 0 MEDIA 0 MEINIMA
AR DIARTA HORARIA {2 /n) (m3/m) (w3 /m)
(n’/dai) | (B:00-14:00 h) | (14:00-21:30 h) | (21:30-8:00 h)
1 75.000 5.625 3.125 1,678
2 77.250 5.800 3.220 1.725
3 76¢.570 5.970 3.1320 1.780
4 £1.950 6.150 3.410 1.830
5 B4.410 6.330 3.520 1.8%0
[} 86.9350 6,520 3.620 1.%40
7 89.550 4,720 3.730 2,000
8 92,240 6.920 3.840 2.060
9 95. 000 7.120 3.960 z.120
10 97 .860 7.340 4.080 2.185
11 100.800 7.560 4.200 2.250
1z 103.820 7.790 4.320 2.320
13 106,930 8.020 4.450 2.390
14 110,140 B. 260 4,590 2.460
15 113.440C g.510 4.730 2.535
16 116,850 §.760 . 4.870 2.610
17 120,350 9.030 5.010 2.6%0
1E 123.960 9.300 5.160 2.770
19 127.680 9.580 5.320 2.850
20 131.500 9.860 5.480 2.940
QUADRO 2
Namero de unidades necessarias ao longo dos anos
PRECESS0 LODD ATIVADO
LAB CONVENCIONAL
UNIDADE
REATORES 1¢ 2 92 Ano: 5 un i2 & 11% Ano: 3 un
BIGLOGICOS 10¢ a 132 Ano: 6 un 12¢ a 209 Ano: 4 un
142 a 202 Ano; 7 wun
DECANTADORE § le 2 112 Ano: 3 un
FINAIS 122 a 20: Ano: 4 un
ELEVAT@RIA_DE 12 a 202 Ano: 1 un
RECIRCULAGAD

Cr8/ kwh
20.0
i |'| FIGURA 3
19.0 \ Preco médio do kWh em funcdo do fator de carga da instalacdo
| e do fator de carga na ponta de 0,0 e 1,0, considerando uma tarifa
1e0 | i média anual (tarifa vigente em 15/03/90)
17.0 T
160
150 +
140 T
13.0 +
LEGENDA
sz0 1 —x A— BAIXA TENSAQ
—.——-— ALTA TENSAQ CONVENCIONAL

0 .
v — —  ALTA TENSAD HORO-SAZONAL AZUL
O N e ~ ALTA TENSAD HORQ-SAZONAL VERDE

FCp FATOR DE CARGA NA PONTA
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Quadro 3 QUADRO 5

Modo operacional do processo de lodo ativado convencional Consumo anual de energia elétrica (kWh x ano)
NUMERO DE AERADORES LIGADOS BOMBAS DE RECIRC. ANO |PROC. CONVENCIONAL (a) LAB (b) DIFERENCA (%)
8-14 hs 14-8 hs UTILIZADAS (A) (B) [(A-B)/B] x 100
12 a 4° Ano: 12 12 a 119 Ano: 12 a 62 Ano: 1 8.095.200 7.068.700 14,5
2 8.095.200 7.046,900 14,9
5¢ a 112 Ano: 15 ° 2 3 8,095,200 7.221.100 12,1
122 a 132 Ano: 16 [ 122 a 20 Ano: 7¢ a 202 Ano: 4 8.005.200 7.417.200 9,1
142 a 209 Ano: 20 12 3 5 8.707.800 7.787.500 11,8
6 §.707.800 7.950.800 9,5
7 8.773.100 8.364.800 4,9
8 £.773.100 8.498.500 3,2
9 §.773.100 §.613.100 1,8
10 8.773.100 8.787.600 - 0,2
11 §.773.100 9.120.400 - 3,8
12 10.815.300 9,561.000 13,1
13 10.815. 300 9.982.100 8,3
QUADRO 4 14 11.632.200 9.922.200 17,2
15 11.632.200 10.189,100 14,2
Quadro comparativo entre as unidades componentes dos dois 16 11.632.200 10.1365.100 12,0
processos (por unidade) 19 11.632. 200 11.251.000 3.4
veoner | CAACTIRIETICN PAOCESSD COMVENCTONAL Lan 18 11.632.200 11.615.800 0,1
Ivnurnr. UNITARTO L) 10,040 (OTIL 7,750) 10,400 (0TIL §.700) 19 11.632.200 11.643.200 - 0,1
L —— [ | msanao | 13969000 - u8
b I SR /LT e AT TOTAL 196.717.900 184.396.000 6,7
QUANTIDADF F POTENCIA DO ARRADOR/RFATOR| § x 12§ ev 4 x 200
TAXA DE TRANST. NP 0 (kg 0 /ev x h) 1.2 1,0
i'usu DE ATLIC. L.-m"‘, "‘\H-Q med. (ml/ " N (a) Ja inclui o consumo devido a elevatoria de mcircullq;o
DECANTADOR [ ud - . .
. | TEMPO DE DET. 1IDR. PARA @ med. (h) 2.5 - (b) Nao ha consumo energetico no periodo de pico (17:30 - 20:30 h)
1FDWTO CIRCULAR -
J|:p[lm‘rnu1 FopROFUND, OTTL (m) 42; 2,5 -
e B UINEP PR
o reIne. VAZAO r rr;vruru :n nOMRA ?.::.w, :_ur-? .,: :
QUADRO 7
QUADRO 6

Custo de energia elétrica — processo LAB / tarifa convencional

Custo de energia elétrica — processo convencional/tarifa Io = Margo/80

conven cional
vaza0 ENERGIA ANUAL CUSTO DA ENERGIA CUSTO ANUAL VA VALOR VAZAD ENEAGIA ANUAL CUSTO D& ENERGIA CUSTO ANUAL VA VALOR

Awe (m3/d) CO:IG::I;BI fC Crd/nwh Dl“l.u.()nam M%) ‘ot:,.l:;w e imd3sd} ED(N.S::‘)D‘ FC CrB/awh DE[;E,H:)".M 111 %) LO(:I'II‘S;DD
1 - __7_5_,_000478.0953._20_0 1,00 4,30 34.809.360 0,901  ]31.363.233 | | 1 kw]s,.o_o_n 7.068.700 | 0,31 15,10 36,050,370 0,901 ] 32.481.383]
B 777.250 8.095.200 1!00 4,3[@__3__4.87079;3607 70,811_6 | 2_8_._2?_‘!__._2?_6 ) 2 77.250 7.046.900 0,41 | 4_,85” ﬁygjus’sf 770,8116 1 27.738 ._{_3_Cl|
3 | 79.570| 8.095.200{1,00 | 4,30 |34.809.360 | 0.7312 25.452.604 | 3 79,570 ] 7.221.100] 0,42 | 4,80 [34.661.280 ] 0,7312 25,344,327
| 4 | 81.950| B.095.200}1,00 4,30 [34.809.360 | 0,6587 22.928.925 4 81,950 | 7.417.200) 6,43 ] 4,79 35,528,388 { 10,6587 ._23.402.5::;_
5 84.410| 8.707.800) 1,00 | 4,30 |37.443.540 | 0,5935 | 22.222.740| s | sa.410| 7.787.500| 0,45 4,77 37,146,375 | ©,5935 | 22.04€.373]
¢ | 86.950| 6.707.800]1,00 | 4,30 |37.443.540 0,5346  ]20.017.316 € B6.950 | 7.950.800| 0,35 ] 4,98 [39.594.984 | 0,5346 21.167.478]
|7 89.550| 8.773.100] 1,00 | 4,30 [37.724.330 | 0,4817 ]18.171.809] .7 89.550 | &.364.800) 0,36) 4,95 141.405.260 | L,4817 19.945.154]
| 8 | 92.240] 6.773.100)1,00 | 4,30 {37.724.330 ] 0,4339 [16.368,586 _ & 92.240 | 8.498,500] 0,37 | 4.93 [41.897.605 | 0,4339 118,179,370/
9 . 95.000 8.773.100] 1,00 4,30 |37.724.330 ] 0,3909 | 14.74€.440] ] 95.000 | 8.613.100] 0,38 4,90 42.204.190 | ©0,3°09 ] 16.497.€17]
| 10 | 97.860] 8.773.10011,00 | 4,30 }37.724.33 _]13.286.509 _10 97.860 )] 8,787,600] 0,51 | 4,67 141,033,092 00,3522 | 124,453.€1¢
11 100.800| 8.773.1000 1,00 | 4,30 [37.724.330 | - |11.969.929] | 11| 100.800| 9.120.400) 0,53 | 4,65 [42.409.860 ] 10,3173 13.456.€45]
| 12 | 103.820|10.815,300) 1,00 | 4,30 46,505,790 | 0,2858 113.291.354 12| 103.820 | 9.561.000f 0,42 | 4,80 [45.892.800 | 0,2858 | 13.116.762
13 | 106.930) 10.815.300) 1,00 | 4,30 J46.505.790 ) 0,.2575  111.8975.240/ 13 106,930 ) 9,982.100f 0,44 | 4,78 |47.714.438 0,2575 | 12.286.467
| 14 | 110.140f11.632.2000 1,00 | 4,30 [50.016.460 4 0,2320 }11.604.282] | 14| 110.140| 9.922.200] 0,58 4,60 |45.642.720) 0,2320 ] 10.58E.971
15 | 113.440[11.632.200 1,00 | 4,30 |50.016.460 ) 0,2090 ]10.453.858] | 15! 113.440f10.189.100} 0,59) 4,57 |46.564.187 1 o0.2090 | 9.731.915)
16 | 116.850)11.632.200{1,00 | 4,30 {50.018.460| 0,1883 9.418.476 16| 116,850 ]10,385.100] 0,60 4,53 [47,044,503 ) 0,1883 | B,898.479]
17 120,350] 11.632.200) 1,00 !,30 50.018.460 0,1696 8.483.130 | 17 | 120.350 ) 11.251.000) 0,49} 4 70 152.879.700 00,1696 E.96R.397
18 123.960] 11.632.200] 1,00 | 4,30 [50.018.460 | 0,1528 7.642.820 | 1| 123.960)11.615.800] 0,51 4,67 |54,245.786 | 0,1528 8,288,175
19 127.680] 11.632.200] 1,00 | 4,30 [50.018.460 | 0,1377 6.887.541 | 19| 127.680] 11.643.200] 0,51 4,67 [54.373.744] 0,1377 7.487.264
20 131.500| 11.632.200] 1,00 | 4,30 [50.018.460 | 0, 1240 6.202.289 20| 131.500 | 11.969.900] 0,52 4,66 |55.779.73¢ | ©0,1240 6.916.687
CUSTO TOTAL 310.738.357,00 CUSTO TOTAL 320.956.043,00
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QUADRO 8

Custo de energia elétrica — processo convencional /
tarifa horosazonal azul

2 | 77.250 | 5.338.250 |2.756.950 |1,00

3 79.570 | 5.338.250 |2.756.950 [1,00
_ 4 | 81.950) 5.338.250 |2.756.950_ |1,00
5 | 84,410 ] 5.950.850 [2.756.950 [1,00

[ 86.950 | 5.950.850 [2.756.950 [1,00
| 7 | 89.550 | 6.016.150 [2.756.950 [1,00
|8 1 92,240 | 6.016.150 [2.756.950 [1,00
| 9 1 95.000 | 6.016.150 |2.756.950 |1,00
| 10 | 97.860 | 6.016.150 |2.756.950 |1,00

6.016.153 |2.756.950 1,00
7.139.400 |3.675.900 |1,00
| 13| 106,930 | 7.139.400 |3.675.900 |1,00

2,60 (3,80 |24.355.860
2,60 |3,80 |24,355.860

2,60 13,80 |24,355.860

2,60 |3,80 |25.948.620
2,60 |3,B0 |26.118.400
2,60 13,80 126.118.400
2,60 13,80 |26.118.400
2,60 |3,B0 |26,118,400
2,60 3,80 |26.11B.400

2,60 3,80 {32.530.860

2,60 |3,80 |25.948.620

2,60 3,80 |32.530.860 |

0,2858

0,8116__| 19.767.215 |
0,7312 | 17.809.004 |
00,6587 | 16,043,204_|

0,5935__| 15.400.505 |
| 0,5346_ | 13.872
0,4817 | 12.581.233 |
0.4339 | 11332771 |
0.3909 | 10.209.682 |
0.3522 | 9,198,900 |
0,3173_ | 8.287,368 |

-0.2573 _B.176.696_ |

To=Mar¢o/90
e EMERGIA ANUAL COMSUMIDA CUSTO DA ENERGIA CUSTO AmAL vaion
. vazdo W) =3 L DE Tt nern Iva c
mava) FORA DF POMTA FonTa e e » (bl i ()
1 75.000 | 5.338.250 [2.756.950 |1,00 | 2,60 |3,B0 |24.355.860| 0,901 | 21.944.629

.132

QUADRO 9

Custo de energia elétrica — processo LAB / tarifa horo-sazonal azul

| 14 110.140 | 7.956.300 |3.675.900 _|1,00 2,60 [3,80 |34.654.800 | 0,2320 8.039.913 |
| 15 ] 113.440 | 7.956.300 [3.675.900 [1,00 |2,60 [3,80 |34.654.800 0,2090 | 7.242.853 |
16| 116.850 | 7.956.300 [31.675.900 [1,00 |2,60 [3,80 |34.654.800 0,1883 | 6,525.498 |
| 17 120.350 | 7.956.300 [3.675.900 [1,00 |2,60 3,80 |34.654.800 | 0,1696 __5.B77.454_
| 18 | 123.960 | 7.956.300 (3.675.900 |1,00 |2,60 (5,80 [34.654.800 | 0,1528 | 5.295.253 |
19 | 127.680 [ 7.956.300 [3.675.900 (1,00 |2,60 pp,80 |34.654.800 0,1377 | 4.771.965 |
20 131.500 | 7.956.300 [3.675.900 1,00 2,60 P,B0 |34.654.800 0,1240 4.297.195
CUSTO TOTAL 216.170.791,00
QUADRO 10
Custo de energia elétrica — processo convencional /
tarifa horosazonal verde
Io=Marco/90
. EMERGIA ANUAL CONSUMIDA CUSTO DA ENERGIA CUSTO ANUAL VALOR
ane ::::: FORA DE l-ow(: '5 PONTA FC ‘:'l::'* P u((:'ﬁ:m. :\:':J mi'c'r':.rno
1 75.000 | 7.068.700 - 0,31 | 3,25 - |22.973.275) 0,901 | 20.698.920 |
2 71_2-5_0- 7.046,900 - 0,41 2,97 - | 20.929.293] 0,8116 16.986.214
3 79.570 7.221.100 - 0,42 | 2,95( - [21.302.245| 0,7312 15.576.201
« | ersso] gz = foua3f2or) - [arsseosa| 06587 [eavas
5 84.410 | 7.787.500 - |o.45|2,89| - | 22.505.875] 0,5935 13.357.236
6 86.950 | 7,450.800 - 0,35 3,15 - 25.045.020) 0,5346 13.389.067
7 89.550 | 8.364.800 - 0,36 | 3,10| - | 25.930.880| 0,4817 12.490.904
8 92.240 | g.498.500| @~ 0,37 13,08] - | 26.175.380] 0,4339 | 11.357.497 |
9 95.000 | g g13.100 - 0,38 | 3,05| - |26.269.955| 0,3909 10.268.925
10 97.860 | g 787.600 - 0,51 | 2,80 - | 24.605,280| 0,3522 8.665.979
11 | 100.800 | 5 430,400 - 0,53 | 2,78 | - |25.354.712] 0,3173 | 8.045.050 |
12 | 103.820 | 9. 561.000 - 0,42 | 2,95 - | 28.204.950] 0,2R58 | A.060.974
13 | 106.930 | 9.982.100 - 0,44 | 2,90 | - |28.948.090] 0,2575 [ 7.454.133 |
| 14 | 110.140 [ 9.922.200 - 0,58 [2,73| - | 27.087.606] 0,2320 | 6.284.324 |
15 113.440 [ 10.189.100 - 0,59 2,74 - 27.918.134| 0,2090 | 5.834.890 |
16 | 116.850 | 10.385.100 - 0,60 |2,75| ~ 28.559.025| 0,1883 5.377.664
17 120.350 [ 11,251,000 = 0,49 | 2,70 - 30.377.700f 0,1696 5.152.057
18 123.960 [11.615.800 - |0,51 | 2,80 - | 32.524.240| o0,1528 4.969.703
19 | 127.680 [11.643.200 - 0,51 | 2,80 - |32.600.960| 0,1377 _ | 4.489.152 |
20 | 131.500 [11.969.900 - 0,52 |2,79]| - 33.396.021] 0,1240 4.141.106

Io = Marco/%0
vazdo il Y 1Y Bt vl custo i iva vaiom
anNO CORRIGID0
(mva) FORA DE PONTA PoNTA fc e -’ el (335 7] ()
| v 75.000] 7.068.700 - 0,3103,25 | - _|22.973.275) 0,901 20.698.920
2 77.250] 7.046.900 - 0,4112,97 - 20.929.293 0,8116 16.986.214
3 79.570| 7.221.100 - 0,42(2,95 | - |21.302.245] 0,7312 | 15.576.201 |
| 4 81.950| 7.417.200 - 0,4342,91 - | 21.584.052| 0,6587 |14.217.415 |
5 84.410] 7.787.500 - 0,4502,89 | - |22.505.875| 0.5935 |13.357.23 |
| 6 | 86.950] 7.950.800 - 0,3513,15 | - [25.045.020] ©,5346  |13.389.067 |
7 89.550| 8. 364.800 - 0,36 (3,10 - 25.930.880| 0,4817 _ | 12.490.904 |
| 8 | 92. _8.498.500 - 0,37(3,08 [ - f26.175.380) ©0.4339  |11,357.497
| 9 | 95.000{ g.613.100 - 0,3813,05 [ - |26.269.955] ©,3909  |10.268.925 |
AL 97.860) 8.787.600 - 0,5142,80 | - |24.605.280] ©0,3522 [ 8.665.979 |
| 11 | 100.800} 3 120.400 - |o,s3f2,78 | - |2s.354.m12) 0,3173_ | 8.04
12 103.820{ g s61.000 - 0,42(2,95 - 28.204.950| o0,2858_ | B.060.¢
| 13 | 106.930] 9.982.100 - 0,44 2,90 [ - |28.948.09) o0,2575
14 110.140| 9.922.200 - 0,582,713 - |2r.087.606] 0,2320 |
15 Hi-"lljmsq.wc - 0,592,74 - 27.918.134] 0,2090 | 5.
| 16 116.850(10.385.100 - 0,6002,75 | - 28.559.025) 0,1883
17 120.350 [11.251.000 - 0,4912,70 | - |30.377.700| 0,1696 | 5.152.057 |
| 18 | 123.960 41 615.800 - 0,51(2,80 - |32.524.240] 0,1528 4.969.703
| 19 | 127.68011.643.200 - 0,5112,80 | - |32.600.960) 0,1377 | 4.489.152 |
20 131.500|11,969.900 _ 0,5212,79 - 33,396,021 0,1240 4.141.106
CUSTO TOTAL Cr$ 196.817.411,00
QUADRO 11
Custo de energia elétrica — processo LAB / tarifa horo-sazonal
verde
To=Marcgo/90
. ENERGIA ANUAL CONSUMIDA CUSTO DA ENERGIA CUSTO ANUAL vaLOR
ano VAZIAO (ewh) Crg/hwh nu:(ntlml tva CORRIGIOO
(mg) FORA DE PONTA PONTA FC Fe 3 {ced) [R3E 4] (crd)
1 75.000 |5.338.250 | 2.756.950 |1,00 | 2,60|4,18 | 25.403.501| 0,901 | 22.888.554 |
2 77.250 |5.338.250 | 2.756.950 |1,00 | 2,60|4,18 | 25.403.501]  0,8116 | 20.617.481
3 79.570 | 5.338.250 | 2.756.950 | 1,00 | 2,60(4,18 | 25,403.501| 0,7312 | 18.575.n39
4 81.950 |5.338.250 | 2,756.950 |1,00 | 2,60[4,18 | 25,403,501 0,6587 | 16.733.286 |
5 84.410 ]5.950.850 | 2.756.950 [1,00 | 2,60|4,18 | 26.996.261 0,5935 | 16.022.280 |
6 86.950 15,950.850 | 2.756.950 |1.00 | 2,60 14,18 | 26.996.261| 0,5346 | 14.432.201 |
7 89.550 6.016.150 | 2.75¢.950 | 1,00 | 2,60(4,18 | 27.166.041| 0,4817 | 13.085.881 |
| 8 1 92.240 |6.016.150 [2.756.950 [1,00 | 2,60|4,18 | 27.166.041]_ 10,4339 | 11.787.345 |
9 95.000 [6.016.150 | 2.756.950 [1,00 | 2,60|4,18 | 27.166.041) __ 0,3909 10.619.205
10 | 97.860 |6.016.150 | 2.756.950 [1,00 | 2,60|4,18 | 27,166,041 ©0,3522 | 9.s67.879 |
"1 1100.800_]6.016.150 |2.756.950 [1,00 | 2,60(a,18 | 27.166.041] ©,3173 | §.619.784 |
2 1103.820 7,139,400 | 3.675.000 |1.00 [ 2,60]a,18 | 33.927.702| 0,2858 | 9.696.537 |
13 ]106.930 |7.139.400 |3 g75 gpg [1.00 | 2,60 (4,18 | 33.927.702)  0,2575 | 8.736.383
14 1110.140 ]7.956,300 |3.675.900 [1,00 | 2,60 4,18 | 35 051.642| 0,2320 | _8-363-9304‘
15 113.440 ]7.956.300 | 3.675.900 |1.00 | 2,60 (4,18 | 36.051.642 0,2090 7.534.793
16 | 116.850 [7.956.300 |3 675.900 |1,00 | 2,60[4,18 [ 36.051.642| o0,1883 6.788.524
17 1120.350 7.956.300 |3.675.900 |1,00 | 2,60 4,18 | 35,051,642 0,1696 | 6.114.358 |
18 1123.910 [7.956.300 |3.675.900 |1, 00 |2,60 4,18 | 36.051.642| 0,1528 | s sos.gen |
19 [127.680 |7.956.300 |3.675.900 |1.00 | 2,60 (4,18 [36.051.642| 0,1377 | 4 ege an
20 1131.500 [7,956.300 [3.675.900 |1,00 [2,60]4,18 | 36.051.642 0,1240 4,470,403

CUSTO TOTAL

Cr$ 196.817.411,00

CUSTO TOTAL Cr$ 225.126.914,00



