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Em 1977, o custo de energia elétrica
representava para a Sabesp 4 por cento do
orcamento de despesas, embora a utiliza¢do
de energia elétrica para o fornecimento de
Im3 de dgua tenha se mantido na ordem de
0,6 kwh, as despesas aumentaram para 13
por cento em 1990. Isto significou que o
custo da energia elétrica transformou-se no
terceiro item mais importante do or¢camento
relativo as despesas de exploragdo. Disso
decorre a importincia deste trabalho, onde
inicialmente sdo tecidas algumas
consideracdes sobre a classificagdo dos
consumidores de energia elétrica por
atividade, os grupos de faturamento e
vdrias defini¢oes utilizadas no estudo.
Apresenta o sistema tarifdrio, define o
conceito de fator de carga e sdo elaborados
grdficos, onde pode ser calculado o preco
médio do kwh em funcdo do fator de carga
e da estrutura tarifdria escolhida.
Apresenta as situagoes em que é adequado
cada tipo de tarifa e salienta a necessidade
do controle de energia dentro da empresa.

iante da perspectiva de crise no fornecimento de energia
elétrica, o seu custo tem sido cada vez mais elevado. Para
a Sabesp, em 1977, o custo de energia elétrica represen-
tava 4% do orcamento de despesas, Embora a utilizagdo de energia
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elétrica para o fornecimento de 1m3 de dgua tenha se mantido na or-
dem de 0.6 kwh. as despesas em 1990 aumentaram para 13%. trans-
formando o custo da energia elétrica no terceiro item importante do
orcamento de despesas.

A retirada gradativa do subsidio que era concedido nas tarifas de
energia elétrica para os servigos plblicos de abastecimento de &qua e
disposicdo de esgotos e 0 aumento das tarifas dessa energia. acima
dos Indices inflacionérios. foram as principais causas para o aumento
de despesas com esse itemn. Até junho de 1968, era concedido um sub-
sidic de 80% nas tarifas de energia elétrica: todavia, esse desconto,
com o passar do tempo. foi gradualmente reduzido, chegando a 15%
em 1990.

A Figura 1 mostra a diminui¢ao do desconto, com o passar dos anos,
para as tarifas de energia elétrica cobradas pela Cesp e Eletropaulo.
Atualmente, todas as companhias energéticas que atuam no Estado
de Sac Paulo, tem a mesma porcentagem de desconto.

Outro motivo que onerou o custo de energia foi a intredugao do
ICMS — Imposto Sobre Operagdes Relativas a Circulaggo de Merca-
dorias e sobre Prestacao de Servicos de Transporte Interestadual e In-
termunicipal e de Comunicacao, que no inicio de 1989 era de 17%
e atualmente {1990) é de 18% sobre o total da conta, o que represen-
ta 20,4% de aumento sobre o fornecimento de energia.

A figura 2 apresenta o indice da variagao percentual acumulada no
perfodo de 1977 a 1988 para a tarifa de energia elétrica (tarifa de con-
sumo — subgrupo A 4}, para o Indice Geral de Pregos {IGP), para a
tarifa de Agua e para obras de construgao civil {reservatério e adutora).

Pelo que se observa na Figura 2, ac longo dos anos a evolugao dos
indices de 4gua, do reservatério e da adutora, ndo sofreu grandes va-
riagdes em relagdo ao IGP. O mesmo ndo aconteceu com a energia
elétrica, principalmente no que se refere 3 energia para abastecimento
de 4gua e disposicao de esgotos, que teve crescimento maior que o
indice de energia elétrica propriamente dito, devido & diminuicao do
desconte j4 citado.

0 estudo visando a redugdo do custo de energia elétrica em obra
sanitaria deve ser iniciado pela anélise das contas mensais de forneci-
mento de energia, o que permite verificar vérias op¢des de economia
e elaborar um programa de diminuicao de despesas com eletricidade.

O conhecimento detalhado das caracteristicas do sistema tarifario
constitui, de imediato, a primeira alternativa a ser estudada, visando
a reduc@o nos custos de energia elétrica, pois é necessério verificar se
a forma de cobranca da energia elétrica de uma determinada instala-
¢do & a mais adequada.

Neste trabalho, tecem-se inicialmente algumas consideragdes sobre
a classificagéo dos consumidores de energia elétrica por atividade, os
grupos de faturamento, e vérias defini¢des a serem utilizadas no estu-
do, para em seguida ser apresentados seus objetivos principais:
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B Sistema tarifério — apresentacio dos varios tipos de tarifas e as
condicoes em que cada uma delas possa ser utilizada.

B Conceito de fator de carga e prego da energia elétrica em fungao
do fator de carga.

| Exemplos de célculo com a utilizacdo de vérias tarifas.

B Controle de energia na Empresa através da Gestao Energética.

2. CLASSIFICACAO DOS CONSUMIDORES
POR ATIVIDADE

As tarifas de energia elétrica sdo determinadas através das porta-
rias do Departamento Nacional de Aquas e Energia Elétrica (DNAEE)
que estabelece também os critérios de classificacio dos consumidores
e as formas de cobranca da energia elétrica.

Uma unidade consumidora é classificada em funcdo da atividade
exercida, ou seja:

* Residencial

¢ Industrial

¢ Comercial, servicos e outras atividades

¢ Rural

¢ Poder Piiblico

¢ [luminagac pablica

¢ Servico Pablico

* Consumo préprio

Dentro de cada classe existem as subclasses, e a subclasse relativa 3
Agua, esgoto e saneamento enquadra-se na de servigo plblico.

3. GRUPOS DE FATURAMENTO

Apesar das diversas classes e subclasses existentes, para efeito de
faturamento, os consumidores sao divididos em apenas dois grupos:
grupo A {Alta Tensdo) e grupo B (Baixa Tensao).

Os consumidores do grupo A sao faturados com componentes de
demanda de poténcia e outra de consumo de energia ativa, A cobran-
¢a das tarifas pode ser feita sequndo dois sistemas: o convencional e
o horo-sazonal (azul ou verde).

O grupo A esté dividido em funcio da tensao ou localizagao, uma
vez que estes fatores influem no valor da tarifa de energia elétrica. Os
subgrupos estao divididos em:

* Al: consumidores ligados em tenso igual ou superior a 230 kV;

* AZ: consumidores ligados em tensao de 88 kV a 138 kV;

* A3: consumidores ligados em tensao de 69 kV;

¢ Ada: consumidores ligados em tensdo de 30 kV a 44 kV;

* Ad: consumidotes ligados em tensdo de 2,3 kV a 25 kV;

* AS: consumidores ligados em baixa tensdo que estejam
localizados em &rea de distribuicdo subterrdnea, ou que
tenham previsdo de vir a sé-lo, e que atenda & condicdo de
consumo mensal igual ou superior a 30.000 kWh, no
minimo, em {rés meses consecutivos no semestre anterior 3
opgao, ou entdo, celebragdo de contrato de fornecimento,
fixando demanda igual ou superior a 150 kW.

Os consumidores do grupo B atendidos com tensdo de fornecimento
inferior a 2,3 kV s&o faturados somente com a componente de consu-
mo de energia ativa. Pertencem a este grupo consumidores que pos-
suem poténcia instalada inferior a 75 kVA. O grupo B esta dividido,
em fungéo da classificagio, uma vez que esta classificacio & que influi
Na tarifa de energia elétrica, portanto estao divididas em:

* Bl: consumidores residenciais;

¢ B2: consumidores rurais;

* B3: Consumidores industriais, comerciais, servicos e outras
atividades, poder pablico e servigos plblicos;

¢ B4: lluminagdo pdblica.

4. DEFINICOES TECNICAS

A sequir, s3o apresentadas algumas definicdes bésicas, em lingua-
gem simples e resumida, que serao utilizadas para a melhor compreen-
sao das analises que serdo feitas adiante.

* Energia ativa {ou consumo): é a energia capaz de produair trabalho;
é calculada pelo produto da poténcia ativa (kW) pelo nlimero de horas
de utilizacdo {h}, portanto, a unidade & o guilowatt. hora (kWh). Nor-
malmente & medido a cada trinta dias pelas concessionérias e cobrado
tanto em baixa como em alta tensao.

¢ Energia reativa; & a energia solicitada pelos equipamentos elétricos ne-
cessrios a manutencao dos fluxos magnéticos; nao produz trabalho til,
e & calculada pelo produte da poténcia reativa (kVAr) pelo niimero de
horas de utilizagao, sendo a unidade de medida ou quilo-volt-ampére-
-reativo-hora (kVArh). Medido a cada trinta dias pelas concessionéarias
nas instalagbes de alta tensao; entretanto, quando a instalagac é com-
posta de motores, também pode ser medido em baixa tensao.

* Poténcia ativa: & a quantidade de energia solicitada na unidade de
tempo. A unidade comumente usada é o quilowatt (kW)

* Demanda: & a poténcia ativa média durante qualquer intervale de
tempo medida por aparelho integrador. Esse intervalo de tempo, defi-
nido pelo DNAEE e atualmente utilizado pelas concessionérias, é de
15 minutos.

* Demanda contratada: é a demanda a ser obrigat6ria e continuamen-
te colocada & disposicao por parte da concessicnétia ao consumidor,
conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato de alta ten-
sdo, e obrigatoriamente paga mensaimente pelo consumidor em sua
totalidade, mesmo como valor minimo, independentemente de ser ou
nao utilizada.

* Fator de poténcia: é a relagao entre a poténcia ativa e a total, e o
seu valor & determinado através da divisdo da energia ativa pela raiz
quadrada da soma das quadrados da energia ativa e reativa, ou seja;

EA (1)
(EA}2 + (ER)2

E conhecido também como cosseno ¢ . Quando es-
se fator resulta abaixo de 0,85, é cobrado um ajuste em
fungao da energia ativa consumida e da demanda regis-
trada no més, conforme determinagdo do DNAEE.

SISTEMA TARIFARIO

Existern vérios tipos de tarifas, permitindo, muitas vezes, que a es-
colha seja do proprio consumidor. A seguir, estdo relacionadas as pos-
siveis opgdes.

Tarifa convencional

Aplicavel as unidades consumidoras dos grupos A e B.
* Baixa tensdo (grupo B) — Normalmente utilizada para instalagdes
alimentadas com até 440 V. Se a instalagio estiver localizada em area
de distribuicdo subterranea atual ou futura, pode ter como opgao a ta-
rifa convencional subterrdnea, desde que atenda as consideracdes an-
teriormente citadas.




* Alta tensdo {grupo A) — Utilizada para instalagGes alimentadas com
até 69 kV e com demanda méaxima registrada de 500 kW. Podem ter
como opedes, a tarifa convencional de baixa tensao, a tarifa horo-sazona
azul e a horo-sazonal verde.

Tarifa horo-sazonal

Aplicavel somente as unidades consumidoras do grupo A.
* Definicdes dos conceitos e terminologias da estrutura tarifaria horo-
-sazonal.
Tarifa Azul (horo-sazonal): modalidade tariféria, estruturada para apli-
cacao de pregos diferenciados de demanda de poténcia e consumo de
energia elétrica, de acordo com as horas de utilizagdo do dia e 0s pe-
rfiodos do ano.

Tarifa verde {horo-sazonal): modalidade tariféria estruturada para apli-
cacao de um preco tinico de demanda de poténcia e de pregos dife-
renciados de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de
utilizacdo do dia e os perfodos de ano.

Hordrio de ponta {P): serd composto por trés horas consecutivas, si-
tuadas no intervalo compreendido, diariamente, entre 17:00 e 22:00
horas, excecdo feita aos sabados e domingos. No Estado de Séo Pau-
lo, o intervalo de trés horas é das 17:30 as 20:30 horas.

Hordrio fora de ponta {F}: serd o conjunto das horas complementares
as trés horas consecutivas definidas no horério de ponta.

Perfodo tmido {U): seré de cinco meses consecutivas, compreenden-
do as leituras de dezembro de um ano a abri! do ano seguinte.

Periodo seco [S): serd de sete meses consecutivos, compreendendo
as leituras de maio a novembro.

* Tarifa Verde — Aplicar-se-4, por opgao, as unidades consumidoras
atendidas em tensdo de fornecimento inferior a 69 kv, e que satisfa-
cam as condicGes a seguir estabelecidas:

Para unidades consumidoras enquadradas na Tarifa Azul ou que te-
nham apresentaco nos Gltimos 11 meses, no minimo, trés registros de
demanda maximas mensais medidas e integralizadas iguais ou supe-
rior a:

— 100 kw: a partir de julho de 1990,

— 50 kw: a partir de julho de 1991.

— Também, poderdc exercer a op¢ao pela Tarifa Verde, todas as uni-

dades consumidoras que, a partir das datas mencionadas anteriormente,

contratarem, no minimo, os valores de demanda correspondentes.
A Tarifa Verde sera aplicada considerando-se a seguinte estrutura:

Demanda de poténcia (kw)

— Um prego {nico (independe de perfodo e hordrio)

Consume de energia 'kwh)

— Um preco para ponta em periodo Gmido (PU),

— Um prego para fora de ponta em perfodo Gmido (FU);
— Um prego para ponta em perfodo seco (PS);

— Um prego para fora de ponta em periodo seco (FS).

* Tarifa Azul — Aplicar-se-3 &s unidades consumidoras do grupo A,
conforme as condighes a seguir estabelecidas:
— Atendidas em tensdo de fornecimento igual ou superior a 69 kv;

— Atendidas em tensao de fornecimento, inferior a 69 kv, sempre que

for contratada demanda igual ou superior a 500 kw, ou que apresen-

tarem nos Gltimos 11 meses, trés ou mais registros de demandas méxi-

mas mensais, medidas e integralizadas, iguais ou superiores a 500 kw;

— Poder ser feita opgao pela Tarifa Azul, a partir das datas abaixo

relacionadas, desde que tenham apresentado nos dltimos 11 meses,

anteriores 3 opgao, trés ou mais registros de demandas medidas e inte-

gralizadas iguais ou superiores a:

100 kw — a partir de julho de 1990;

50 kw — a partir de julho de 1991.

— Também, poderio exercer a opgao pela Tarifa Azul, todas as unida-

des consumidoras que, a partir das datas mencionadas anteriormente,

contratarem, no minimo, os valores de demanda correspondentes.
A Tarifa Azul ser aplicada, considerando-se a seguinte estrutura:

Demanda de poténcia (kw)

— Um prego para ponta {P) — {independe de periodo):

— Um prego para fora de ponta (F) — (independe de perfodo).

Consumo de energia (kwh)

— Um prego para ponta em peticdo dmido (PU);

— Um preco para fora de ponta em perfodo dmido (FUJ;
— Um prego para ponta em perfodo seco (PS);

— Um preco para fora de ponta em perfodo seco (FS).

FATOR DE CARGA

Como visto até o momento, & fundamental, para se ter uma eco-
nomia no custo da energia elétrica, que se corhega a estrutura tarifa-
ria, bem como classificacio de consumidores, tensao de alimentagao,
demandas a serem contratadas etc., a fim de que se possa ter essa eco-
nomia, independentemente do modo de operagdo da instalacao.

No entanto, existem indicadores que mostram se a instalagic — seja
de &gua, esgoto, industrial etc. — estd operando com aproveitamento
bom ou ruim de sua energia. Dentre os vérios indicadores que podem
ser utilizados, destaca-se o fator de carga que, no caso de elevatérias,
serve para se verificar o nfvel de utilizagao dos conjuntos motor-bomba,
Isto significa que é melhor operar um motor de 100 cv, 24 horas/dia
{0 que corresponde a um fator de carga igual a 1,00, ou seja, 100%
de utilizacdo da poténcia continuamente), do que utilizar um motor de
400 ¢v, 6 horas/dia originando um fator de carga igual a 0,25, o que
significaria, em termos de energia, praticamente o mesmo consumo
em ambos 0s Casos.

6.1. Conceito de fator de carga

Certa instalagio solicita uma poténcia P ao sistema da concessio-
néria. Por definicio, chama-se Fator de Carga (FC) dessa instalacao,
em um determinado perfodo T, a relagao entre a poténcia média soli-
citada pela instalagdo e a demanda de poténcia méxima ocorrida no
periodo T, ou seia:

Pm
FC= (2)

P

Dmax

O Fator de Carga varia de 0 a 1, ¢ é um indicador que mostra co-
mo a energia elétrica estd sendo utilizada pelo consumidor.

A Figura 3 ilustra um exemplo de energia efetivamente utilizada e
a nao utilizada em uma determinada instalacao.




A energia consumida em um tempo T & dada por:

Eam- P xT 3)

m

Substituindo a expressao (3) em (2}, tem-se:

- =AM @

T % Dpax

Onde:
FC = Fator de carga mensal;
EAM = Energia ativa mensal.

D = Demanda de poténcia maxima no més.

T = 730 = Nimero de horas de um més médio.

6.2. Preco de energia eni
Juncao do fator de carga

Para os consumidores do grupo B, como ndo pagam demanda, o
preco da energia consumida nao varia com o fator de carga.

A tarifa é estabelecida pelo DNAEE, considerando um fator da car-
ga médic brasileiro,

No caso dos consumidores do grupo A, no entanto, o pre¢o da ener-
gia consumida varia com o fator de carga, porque é resultante da com-
posicao da parcela de demanda e da parcela de consumo.

O custo da energia elétrica é calculado pela seguinte expressio:

(TDxD) + (TEAXEAM)

CMEE = (5}
max
Onde:
CMEE = Custo mensal da energia elétrica, Cr§:
TD = Tarifa de Demanda, Cré/kW;
TEA = Tarifa de Energia Ativa, Cr$/kWh:
EAM = Energia Ativa Mensal, kWh;
D = Demanda de poténcia méxima, kW.
max
Dividindo a expresso {5) pelo consumo (EAM}, tem-se:
CMEE TDx Dméx TEAXEAM 6
EAM ~ EAM ' EAM
como:
EAM
FC=
730xD _,
méax

EAM

= 730xFC (8)
D .
max
Substituindo (8) em (6)
CMEE  _ D . TEA )
EAM 730xFC

A expresséo (9) mostra que o preco médio do kWh é inversamente
proporcional ao fator de carga. Como a TEA e TD séo valores cons-
tantes. conclui-se que. quanto maior o fator de carga. melhor serd o
aproveitamento da energia colocada & disposicao do consumidor pela
concessionaria e, conseglientemente, menor seré o custo especifico do
kWh consumido naquela instalacao.

As figuras 4 e 5 mostram o preco médio de kWh em funcao do fa-
tor de carga para o subgrupo Ad (2,3 kV a 25 kV) e subgrupo B3 (de-
mais classes). considerando as tarifas constantes da Portaria Intermi-
nisterial n¢ 53, de 15.03.90. Para o subgrupo A4 foram utilizadas a
tarifa convencicnal e a horo-sazonal {azul e verde) e foi considerada
uma tarifa média anual, fungao do perfodo do ano e da hora de utik-
zacao de energia elétrica e também o desconto de 15% nas tarifas e
o acréscimo de 18% devido ao ICMS.

Pela analise das figuras 4 e 5, pode-se concluir que:
¢ Quando a instalacao nao funciona no harédrio de ponta (FCp = ¢,0),
o preco médio do kWh para as tarifas azul e verde sac iguais, e sempre
menores que a tarifa convencional, independentemente do fator de car-
ga da instalagdo.
¢ O prego médio do kWh para a tarifa de baixa tensdo & sempre supe-
rior 3 tarifa convencional para fator de carga da instalagdo maior que 0,1.
* Para instalacdo que opera a plena carga no horario de ponta (FCp
= 1.0), o preco médio do kWh para tarifa verde é sempre superior
ao da tarifa azul. Com relagdo 4 tarifa convencional, a tarifa verde é
superiot quando o fator de carga da instalagéo for menor ou igual a 0,86.
# Para fator de carga na ponta igual ou menor que (1,6 o preco médio
do kWh para tarifa verde é sempre inferior ao da tarifa azul.

EXEMPLO DE CALCULO DO CUSTO DE.
ENERGIA ELETRICA EM UMA INSTALACAO

A economia nos custos de energia elétrica através da escolha cor-
reta da tarifa serd mostrada no exemplo a seguir.

Consideremos uma estaco elevatdria de dgua com as seguintes ca-
racteristicas de carga:
— 02 motores de 50 ¢cv-220 V
— fator de carga da instalacao: 0,60
— cargas auxiliares desprezadas (inclusive iluminacao)
— Demanda maxima = 2x50x0,736 = 73.6 kW
— Cansumo de energia ativa mensal = 73,6x730x0,6 = 32.237 kWh
— Curva de carga didria de operacao (figura 6).
— Tarifas de energia {tabela 1).
— Alinstalacdo, quando da ligagao, foi corretamente classificada como
Servicos Piblicos, subclasse de Agua, Esgoto e Saneamento, portanto
a mesma gozara do desconto concedido a esta classificacdo de 15%
sobre as tarifas basicas e um acréscimo de 18% de ICMS.




Determinacdo dos custos de energia através da uti-
lizacdo das figuras

Como os custos sdo calculados através das figuras 4 e 5. os seus
resultados sao aproximados.
o Custo em baixa tensdo
CMEE = EAM x TEA
onde:
CMEE = Custo mensal de energia elétrica (Cr$):
TEA = Tarifa de energia ativa (Cr$/kWh). extraida das figuras 4 e 5.
Substituindo. temos:
CMEE = 32.237.00 x 7.60
CMEE = Cr$ 245.001.20
s Custo em aita tensdo conuvencional
CMEE = EAM x TEA
Considerando-se fator de carga 0.6 temos:
CMEE = 32.237.00 x 4,60
CMEE = Cr$ 148.290,20
o Custe em alta tensdo horo-sazonal verde
CMEE = EAM x TEA
Considerando-se fator de carga 0.6 fora de ponta e 0.2 na ponta (cal-
culados em funcdo da Curva de Carga-figura 6), temos:
CMEE = 32.237.00 x 3,30
CMEE = Cr$ 106.382,10
* Custo em alta tensdo horo-sazonal verde, sem utilizacdo de energia
na ponta.
Vamos considerar que a pequena parcela de energia ativa consumida
na ponta das 17:30 as 18:00 h, pudesse ser deslocada para fora de

ponta, sem afetar o abastecimento (figura 7).
Logo:

FCp = zero e FCfp =06

onde:
FCp = Fator de carga na ponta;

FCfy = Fator de carga fora da ponta
Portanto temos:

CMEE = EAM x TEA

CMEE = 32.237,00 x 2,70

CMEE = Cr§ 87.039.90

s Custo em Alta Tensao Horo-sazonal Azul

CMEE = EAM x TEA

Considerando-se fator de carga 0,6 fora de ponta e 0,2 na ponta (cal-
culados em fungao da Curva de Carga (figura 6), temos:

CMEE = 32.237,00 x 4,50

CMEE = Cr$ 145.066,50

» Custo em Alta Tens@o Horo-sazonal Azul, sem utilizacdo de energia
na ponta.

Vamos considerar agora que ndo haveré consumo de energia na
ponta {figura 7).

Logo:

FCy = zero e FCp = 06
Portanto temos:
CMEE = EAM x TEA

CMEE = 32.237.00 x 2.70
CMEE = Cr$ 87.039.90

il

Calculo dos custos de energia através do uso das
tarifas

Os custos a sequir serac em fungao dos dados anteriormente men-
cionados e das tarifas de energia elétrica propriamente dita e mostra-
das na tabela 1.

Portanto. como 0s mesmos estao em conformidade com as deter-
minacdes do DNAEE. os seus resultados sdo precisos.

¢Custo em Baixa Tensdo

CMEE = EAM x TEA

onde:

CMEE = Custo mensal de energia elétrica (Cr$):
EAM = energia ativa mensal (kkWh};

TEA = tarifa de energia ativa (Cr$/kWh).

Portanto teremos:
CMEE = 32237 x 7.59736
CMEE = Cr$ 244.917.07

* Custo em Alta Tensdo Convencional

CMEE = EAM x TEA + DM x TD

onde:

DM = demanda mensal (kW};

TD = tarifa de demanda (Cr$/kW).
Substituindo teremos:

CMEE = 32.237 x 394393 + 73.6 x 26940
CMEE = 12714047 + 1982784

CMEE = Cr$ 14696831

s Custo em dlta tensdo horo-sazonal verde

CMEE = EAMP x TEAP + EAMFP x TEAFP + DM x TD

onde:

EAMP = energia ativa mensal na ponta (kWh)

Considerando-se utilizacio de apenas meia hora na ponta das 17:30
as 18:00h, temos:

EAMP = 736 x 30 x 1/2 = 1104 kWh

TEAP = tarifa de energia ativa na ponta (Cr$/kWh)

EAMFP = energia ativa mensal fora da ponta (Cr$/kWh)
Portanto, teremos:

EAMFP = EAM - EAMP

EAMFP = 32.237 - 1.104 = 31133

CMEE = 1104 x 21.12751 + 31.133 x 2,22002 + 73,6 x 237.11
CMEE = 2332477 + 69.11588 + 17.451,29

CCMEE = Cr$ 109.891,94

* Custo em alta tens@o horo-sazonal verde, sem utilizagdo de energia
na ponta.

Vamcs considerar que a pequena parcela de energia ativa consumida
na ponta das 17:30 as 18:00h pudesse ser deslocada para fora de ponta,
sem afetar o abastecimento {figura 7).




CMEE = EAMP x TEAP + EAMFP x TEAFP + DM x TD
EAMFP = EAM

Substituinde:

CMEE = 0 x 2112751 + 32237 x 222002 + 736 x 237.11
CMEE = 0 + 71566.78 + 1745129

CMEE = Cr$ 89.018.07

» Custo em alta tensdo horo-sazonal azul

CMEE = EAMP x TEAP + EAMFP x TEAFP + DMPx TDP + DMFP
x TDFP

onde:

DMP = demanda mensal na ponta (kW):

TDP = tarifa de demanda na ponta (Cr$/kW):

DMFP = demanda mensal fora da ponta (kW)

TDFP = tarifa de demanda fora da ponta {Cr$/kW).

Substituindo teremos:

CMEE = 1.104 x 4.66897 + 31.133 x 2.22002 + 73.6x 71162 +
736 x 23711

CMEE = 515454 + 6911588 + 5237523 + 1745129
CMEE = Crf 144.096,94

s Custo em alta tensGo horo-sazonal azul, com utiliza¢do de apenas
um conjunte motor-bomba no horério de ponta.

Vamos considerar que. apesar de se manter o consumo de energia
ativa na ponta, a demanda caisse pela metade devido  operacio de
apenas um grupo motor-bomba (figura 8).

Como:
EAMP = 36,8 x 1 x 30 = 1.104kWh

Temos:
CMEE = 1.104 x 466897 + 31133 x 2,22002 + 308x 71162 +
736 x 237,11
CMEE = 515454 + 69.115,88 + 26.187.62 + 17.451,29
CMEE = Cr$ 11790933

¢ Custo em alta tensdo horo-sazonal azul, sem utiliza¢do de energia
de ponta.

Vamos considerar agora que nao havera consumo de energia na
ponta (figura 7).

Portanto, temos:
CMEE = 0 x 4,66897 + 32237 x 2,22002 + 0 x 711.62 + 736
x 23711
CMEE = 0 + 7156678 + 0 + 17.451,29
CMEE = Cr$ 89.018,07

Comparacdo de custos com a utilizacdo de vdrias
tarifas.

Pela Tabela 2, se verifica que a diferenca entre os custos mensais
calculados pelo grafico e os calculados pela tarifa é desprezivel, e que
0 custo em baixa tensao é sempre superior ao de alta tensdo, indepen-
dentemente da utilizagio da energia no horario de ponta.

GESTAO ENERGETICA

O controle efetivo nos custos de energia elétrica em uma empresa
& de importancia significativa, pois, no caso da Sabesp, os custos de

energia representam a terceira maior despesa. E de importéancia fun-
damental, portanto, que a empresa tenha um sistema de controle de
energia, que sera denominado Gestdo Energética.

Entende-se como Gestéo Energética a execugao do conjunto de pro-
cedimentos técnicos e administrativos. implementados para alcancar
a eficacia na utilizagdo de energia elétrica na empresa. com 0s sequin-
tes objetivos:

A) Assegurar o pagamento correto da energia consumida na
empresa;

B) Minimizar o custo da energia consumida:

C) Aumentar a eficiéncia na utilizacio da energia,

Para s alcancar os objetivos propostos 3o necessarios:
¢ Cadastro das Unidades Consumidoras:
¢ Histérico das Unidades:

* Andlise dos Histéricos:
¢ [nstitucionalizacao de agdes rotineiras.

Acdes basicas de reducdes de custos e consumos
de energia
Reducao de custo
Sem investimento:
— Classificacao
— Estrutura tarifaria
— Demanda contratada
— Desativacéao
— Conferéncia de leitura

Com investimento:

— Fator de poténcia
~— Alteracdo de tensao
— Fator de carga

Reducdo de consumo
Com investimento:
— Revisao de equipamentos
— Aplicagdo de variadores de velocidade
— Alternativas energéticas

Por meios indiretos:

— Limpeza de tubulagao
— Controle operacional
— Indice de perdas

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

B 4 tarifa de energia elétrica teve, ac longo dos anos, aumento su-
perior ao indice inflaciondrio e de outras tarifas, aumento esse ainda
maior no que se refere 3 energia para abastecimento de dgua e dispo-
sic@o de esgoto. devido 2 retirada gradativa do desconto autorizado pelo
DNAEE. Com a previséo de crise no fornecimento de energia elétrica
a curto prazo, a tarifa de energia elétrica deve mantet ou até mesmo
superar a tendéncia registrada ac longo dos anos.

B 0custoda enetgia elétrica para uma estacio elevatéria alimenta-
da em baixa tensao, operando acima de 10%, fator de carga maior
que (1, & sempre maior do que se alimentada em alta tensdo, poden-
do ¢ custo no caso de alta tensdo horo-sazonal azul chegar a ser ape-
nas de 35% do custo em baixa tenséo.




M p.- instalacdes faturadas em alta tensac, € mais econdmico optat-
-se pelas tarifas horo-sazonal azul ou verde. nos casos em que a insta-
lacao nao funcione no hordrio de ponta. Entretanto. se a instalagdo
operar a plena carga no horério de ponta, é mais adequado a opgac
pela tarifa azul. Para fator de carga na ponta igual ou menor que 0.6.
a tarifa verde & sempre inferior 3 tarifa azul: no entanto, se o fator de
carga na ponta for igual ou maior que 0.7, & mais econdmica a op¢ao
pela tarifa azul.

B O conhecimento das estruturas tarifarias é essencial para uma
reducao do custo de energia em obras sanitérias. No entante. & im-
prescindivel que se proceda a uma Gestao Energética. a fim de se
assegurar o pagamento correto, minimizar 0s Custos e aumentar a efi-
ciéncia.
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Figura 1
Porcentagem de desconto concedido ao
Saneamento ao longo dos anos
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) Figura 2
Indice de variacdo percentual
acumulada de custos ac
longo dos anos.
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Figura 3
) Curva de Carga
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Figura 4
Prego médio do kWh em fungdo do Fator de Carga da instalacéo
e do Fator de Carga na ponta, considerando uma tarifa média anual
{Tarifa vigente em 15.03.90).
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Figura 5
Preco médio do kWh em fun¢do do Fator de Carga da instalagdo
e do Fator de Carga na ponta variando de 0,0 a 1,0, considerando
uma tarifa média anual (Tarifa vigente em 15.03.90)
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Figura 6
Curva de carga diaria de operacdo da instalagéo.
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Figura 7
Curva de carga diaria, sem utilizacdo de energia na ponta
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Figura 8
Curva de carga diaria, com utilizacao
de um conjunto motor-bomba na ponta.
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Tabela 1
Tarifa de energia elétrica, conforme Portaria n? 53 de 15/03/90
{inclui desconto de 15% e ICMS de 18%).
| TARIFA DE
GRUPQ (Subgrupo) ENERGIA ATIVA TARIFA DE DEMANDA
(Cr$/kWh) (Cr$/kW)
Baixa Tensdao Convencional
(B3) 7.59739 X-
Alta Tensdo Convencional 3.94393 269.40
i (Ad)
ponta; 21,12751
Alta Tensdo Horo-sazonal (A4) fora de ponta:  2,22002 237,11
. ponta: 4,66897 ponta: 711,62
Alta Tensdo Horo-sazonal Azul {(A4) fora de ponta: 2,22002 fora de ponta: 237,11
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