Instalacbes Elétricas Internas

CAPITULO 2

AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DA ENERGIA

INTRODUGCAO

O custo da energia elétrica € um fator importante na economia de uma familia,
comércio e industria, dai a necessidade de tomar medidas para sua economia e as
decisOes apropriadas para obter o menor gasto com a conta.

A possibilidade de se obter uma economia é feita em alguns casos por meio da
escolha da melhor opcdo tarifaria com a concessiondria, que contempla diferentes
custos por consumo de eletricidade, dependendo dos niveis requeridos de energia,
poténcia e horas durante o dia.

Neste capitulo serdo definidos alguns termos relacionados ao tema e serdo
apresentados alguns exemplos basicos para avaliar o tipo de tarifa a contratar.
AVALIACAO TARIFARIA DA ENERGIA ELETRICA
Cada pais possue normas e leis que regem tanto valores, variagdes e periodos, para
aplicar uma metodologia propria e avaliar o custo da energia elétrica. As seguintes
definicdes podem ser consideradas comuns para uma avaliagao tarifaria.
2.1 DEFINIGCOES
a.- Usuarios em Baixa Tensdo (BT) e média Tensao (MT)
Usuarios em baixa tensdo (BT) s3o aqueles que estdo conectados a
redes cuja tensdo de fornecimento é utilizada diretamente por aparelhos
como eletrodomésticos, de escritorio e comerciais.
Usuarios em média tensao (MT) sdo aqueles que estdo conectados a
redes cuja tensdao de fornecimento é utilizada por equipamentos
industriais desenhados para essa tensao ou para sua transformacao a
baixa tensao.
Os valores limites destas tensdes sao regulados por cada pais.

b.- Horas de Ponta (p) e Horas Fora de Ponta (fp)

As horas de ponta (p) é o periodo onde ocorrem 0s maiores consumos
de energia elétrica, de cada dia de todos os meses do ano.

As horas fora de ponta (fp) é o restante das horas do dia ndo
compreendidas nas horas de ponta (p).
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O periodo de horas de ponta é determinado por cada pais, dependendo
do seu potencial energético e sua forma de uso.

c.- Encargo fixo

Valor cobrado pelo estabelecimento do servigo, independentemente do
uso do empalme elétrico.

d.- Energia

Corresponde ao valor em quilowatts-hora consumido por uma instalacao
usuaria do servico elétrico.

e.- Demanda Maxima
E o mais alto valor das demandas integradas em periodos sucessivos de
um tempo estabelecido em minutos, no lapso de um més. A demanda
maxima anual é o maior valor das demandas maximas mensais em um
periodo dentro de 12 meses consecutivos.

f.- Poténcia contratada
Cada cliente pode solicitar a empresa distribuidora que lhe garanta um
nivel de poténcia contratada maxima durante o periodo de vigéncia de
cada opcao tarifaria. A responsabilidade da empresa distribuidora limita-
se a este nivel maximo contratado. Se paga periodicamente, sem que
seja considerarado se foi ou ndao usado.

g.- Poténcia variavel
Segundo esta modalidade, a poténcia a faturar se determina como a
média de um nimero de demandas maiores durante um periodo de
vigéncia estabelecida por cada opgao tarifaria.

h.- Variaveis para definir as opgoes tarifarias

Os seguintes consumos de poténcias e energia, conforme o tipo de hora
consumida, sdo variaveis que definem as opgoes tarifarias.

e A poténcia (maxima demanda) requerida pelos usuarios fora das
horas ponta.

e A poténcia (maxima demanda) requerida pelos usuarios nas horas
ponta.

e O consumo de energia dos usuarios fora das horas ponta.

e O consumo de energia dos usuarios nas horas ponta.
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A poténcia representa a capacidade que se requer para cobrir a maxima
demanda possivel de energia no sistema, enquanto que a energia é
definida como a quantidade de eletricidade que efetivamente se chega a
consumir em um periodo de tempo.

IMPORTANTE: Consulte e refira-se a normatividade e regulamentacdo nacional e
internacional vigente que sustentar o desenvolvimento dos seus projetos

2.2

CRITERIOS DE AVALIACAO TARIFARIA

As opcoes tarifarias diferenciam-se pelo nivel de tensdo (baixa, média e alta
tensao) e o sistema de medida correspondente ao uso do fornecimento
energético (residencial, comercial e industrial). O objetivo é que as tarifas
reflitam da forma mais real possivel o custo econdmico associado ao uso
pelos clientes dos recursos envolvidos em nivel de geragao, transmissdo e
distribuicdo. Este beneficio ndo é somente para o cliente, mas também para
as empresas distribuidora e geradora, ao aproveitar melhor seu investimento
mediante uma melhor atribuicdo dos recursos disponiveis.

As tarifas contemplam os custos por energia e por poténcia, os que diferem
dependendo da sua hora de demanda. O sistema de medicdo mais exato é
aquele que é capaz de diferenciar o pagamento por consumo de energia e
por poténcia em horas fora de ponta e dentro de ponta.

Ainda que os usuarios possam ter consumos de energia e requerimentos de
poténcia em ambos os horarios, eles se encontram segmentados para um
dos horarios. Desta forma, em todos aqueles casos em que a opg¢ao tarifaria
nao distingue entre horarios fora de ponta e dentro de ponta, as empresas
de distribuicdo atribuem um preco médio em fungao da sua segmentacao.
Assim sendo, as opcOes tarifarias consideram cargos médios de energia e
poténcia segundo uma tipologia média de consumo.

A fatura elétrica frequentemente tem duas partes, uma onde é calculado o
valor com base no consumo elétrico do periodo estabelecido, e outra onde
se aplicam impostos que podem ser sociais, por regidao ou dispostos por
alguma outra jurisdigdo. Ainda que este Ultimo, em alguns paises, seja um
meio para favorecer o crescimento do consumo energético em zonas de
menores recursos (marginais e rurais), em outros casos esta consideragao é
incluida na primeira parte, onde cobra-se uma porcentagem menor para
usuarios com esta categoria.

Um fator atualmente a considerar nas tarifas elétricas, além das variacdes no
preco dos combustiveis e as mudancas climaticas, € o conjunto de indices
econdmicos inflaciondrios que afetara, em alguns casos, incrementando, e,
em outros, diminuindo os precos base para o calculo tarifario.
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2.3

SELECAO DE UMA OPCAO TARIFARIA

Para a selecdo de uma opgao tarifaria, primeiramente é necessario conhecer
as demandas de poténcia e energia do cliente, bem como sua distribuicdo
dentro dos hordrios de ponta e fora de ponta. Isso se torna possivel gracas a
Curva de Carga Tipica com que conta cada cliente. Dela pode-se obter a
estadistica de consumo de poténcia (demanda maxima) e de energia
(energia efetivamente consumida) mensal. A opcao a contratar com a
empresa distribuidora é aquela que permite minimizar a faturamento anual
por compra de energia do cliente, a partir do edital tarifario correspondente.

Ainda que seja certo que as opcoes tarifarias estdo a disposicao de qualquer
tipo de clientes, o consumo industrial e comercial € o que pode obter
maiores beneficios do uso destas opgdes. No caso do consumo residencial ha
que levar em conta os seguintes aspectos:

e Os clientes residenciais requerem investir em medidores e/ou
transformadores para ter acesso a alguma outra opcao diferente a Unica
medicdo de energia, onde estdo naturalmente classificados.

e As demandas dos clientes residenciais geralmente sdao menores, pelo
qual ndo obteriam nenhum beneficio ao mudar a uma opcao tarifaria
diferente da medicao Unica da energia.

Desta forma, tratando-se de clientes industriais e/ou comerciais é possivel
estabelecer dez critérios basicos para a selegdo da opcdo tarifaria mais
apropriada:

1. Conhecer o processo produtivo, ou seja, determinar qual é a
naturaleza da atividade do cliente de tal forma a estabelecer a
intensidade do seu consumo de eletricidade ao longo do dia.

2. Programar o funcionamento das maquinas e equipamentos que
permita um uso eficaz da poténcia, com o fim de que a contratagao da
mesma nao ultrapasse a capacidade de uso do cliente.

3. Programar o processo produtivo de tal forma que o consumo entre as
horas de ponta seja minimo.

4. Verificar que a opcao tarifaria selecionada seja a mais econémica.

5. A poténcia contratada deve corresponder a poténcia maxima
simultanea, ou seja, a maxima poténcia utilizada pelo cliente.

6. Avaliar sua conexao em média tensao.

7. Avaliar a possibilidade de realizar contratos sazonais, considerando a
variacao de custos por temperatura e efeitos climaticos.

8. Avaliar a possibilidade de contar com mais de um fornecimento quando
for possivel identificar processos totalmente independentes.
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9. Avaliar a estadistica de consumos.

10. Considerar as outras alternativas de fornecimento para horas de ponta
(grupo térmico).

Nem todos os aspectos sdo aplicaveis a qualquer pais, dependendo da sua
estrutura energética, sua geografia, suas disposicdes técnicas, politicas e
econdmicas.

CASO RESIDENCIAL

Para o caso residencial, em diferentes paises consideram-se os custos
segundo a variacao de energia consumida, sendo maiores para aqueles que
consomem mais. A seguir sao demonstrados alguns exemplos de editais
tarifarios residenciais:

Caso México:
TARIFA DOMESTICA COM SIMPLES MEDICAO DE ENERGIA

Usuarios com consumos menores ou iguais a 140 kWh por més

Basico de 1- 75 kWh $/kWh 0,637
Intermediario de 76 a 140 kWh $/kWh 0,751
Usuarios com consumos maiores a 140 kWh por més

Basico de 1- 75 kWh $/kWh 0,637
Intermediario de 76 a 125 kWh $/kWh 1,046
Excedente $/kWh 2,220
Usuarios com alto consumo maiores a 250 kWh por més
Encargo fixo $/més 70,12
Consumo medido $/kWh 3,374
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2.4

Caso Peru:

TARIFA COM SIMPLE MEDICAO DE ENERGIA 1E
Usuarios com consumos menores ou iguais a 100 kWh por més
0 - 30 kWh

Encargo Fixo Mensal $/més 0,68

Encargo por Energia Ativa $/kWh 0,081
31 - 100 kWh

Encargo Fixo Mensal $/més 0,68

Encargo por Energia Ativa - Primeiros 30 kWh $/més 2,42
I(WhEncargo por Energia Ativa - Excesso de 30 $/kWh 0,11

Usuarios com consumos maiores que 100 kW.h por més
Encargo Fixo Mensal $/més 0,7
Encargo por Energia Ativa $/kWh 0,111

Elaborado com a finalidade de exemplo

Tabela 2.1 Editais tariférios da empresa fornecedora de energia elétrica.

EXEMPLOS PRATICOS
Exemplo 1: Consumo conveniente

Um cliente muestra um diagrama de carga tipico como o da figura 2.1.
Considerando para este caso que as horas de ponta sao entre as 18:00 e
23:00 horas, a energia que consume nestas horas é notavelmente inferior a
que consume em horas fora de ponta, pelo qual uma opgao tarifaria que
“premie” su reduzido consumo em horas ponta minimizara seu faturamento.
Este cliente pode ser uma empresa industrial cujo consumo de eletricidade é
maior nas horas do dia e a partir das 18:00 horas somente a utiliza para
cobrir requerimentos minimos de iluminacao geral.

Poténcia
(Kw) |_Energia mensal consumida
100 - Em horas ponta 3 600 kWh

32 400 kWh
Fora de ponta

Tensdo de fornecimento
=10 kV (MT)

Cliente qualificado como “fora de ponta”

30 J _

- Tempo
(horas)

Figura 2.1 Diagrama de carga tipico do cliente.
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Exemplo 2: Modulagao da carga

Considere-se um cliente com um diagrama de carga atual como o mostrado
na figura 2.2 e indicado como “atual”. Se Ihe for apresentada a alternativa
de modular sua carga —sem mudar de opcao tarifaria- na forma indicada na
mesma figura como “por modular”, deixaria de ser um cliente “de ponta”
para tornar-se um cliente “fora de ponta”. Este pode ser um cliente industrial
que ajusta os turnos de trabalho em sua fabrica ou planta para utilizar
menos energia nas horas de ponta.

Desta forma, poderia obter-se uma economia por modulagdo de carga,
considerando que este cliente conta com uma tensao de fornecimento de BT.

Poténcia
(KW) Consumo por modular Consumo atual

A

Tempo
(horas)

Figura 2.2 Diagrama atual e modular do cliente.

A situacdo atual deste cliente é: usa 60% da energia em horas ponta,
enquanto que, dado que o registro de poténcia se produz em horas ponta,
100% da mesma é usada nesse periodo. Ao modular a sua carga, o cliente
passa a usar somente 16% de energia em horas ponta e, o que é melhor,
seu registro de poténcia em ponta reduz a 40%. A economia, entdo, se
produz pela variagdo no faturamento deste cliente como resultado de
modular seu consumo para o horario fora de ponta.

Obcio tarifaria Energia horas |Energia fora de| Poténcia
pS ponta ponta horas ponta

BT antes 60% 40% 100%

BT depois 16% 84% 40%

Tabela 2.2 modulagdo de carga.
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Exemplo 3: Incorreta contratacao de poténcia

Um cliente mostra um caso critico de contratacdo de poténcia como o que se
aprecia na figura 2.3, dado que tem uma poténcia contratada muito superior
a sua maxima demanda em horas de ponta (considerado as horas ponta de
18:00 a 23:00 horas). Este caso ocorre algumas vezes quando o cliente nao
tem certeza de qual vai a ser a expansao de médio prazo da sua planta, pelo
qual opta por contratar uma poténcia muito acima da sua maxima demanda
em horas de ponta. O cliente deve levar em conta que tomar uma poténcia
contratada somente é benéfico quando se conta com um equipamento de
medicdo. Em qualquer caso, contratar segundo a maxima demanda lida é
mais conveniente.

Poténcia
(Kw)
A

Poténcia contratada

180

Demanda em horas
fora de ponta

100

Demanda em horas de
ponta

Tempo
(‘horas)

0 18 23 24

Figura 2.3 Caso critico de contratacdo de poténcia.

Exemplo 4: Alternativas de tarifacao residencial

Um cliente residencial do México quer conhecer as alternativas que
oferecidas pela empresa fornecedora de energia elétrica do seu sector, de
acordo com a sua categoria. A empresa lhe presenta o seguinte edital de
faturamento, como mostrado na tabela 2.1.

O cliente avaliara a sua tarifa segundo seus requerimentos de consumo. A
seguir apresentam-se 3 casos possiveis de faturamento:
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Caso 1:

O cliente residencial tem um consumo de energia mensal de 75 kWh. Qual é
0 montante que aparecera na sua fatura no final do més?

Solugao 1:
Utilizando o Edital Tarifario, observamos que se trata de um usudrio com
consumo inferior a 140 kWh por més:

Basico de 1- 75 kWh = 0,637 $/kWh

Total a pagar = 75 x 0,637 = $ 47,78

Caso 2:

O cliente residencial tem um consumo de energia mensal de 150 kWh. Qual
€ 0 montante que aparecera na sua fatura no final do més?

Solucao 2:
Utilizando o Edital Tarifario, observamos que se trata de um usuario com
consumo superior a 140 kWh por més:

Basico de 1- 75 kWh = 0,637 $/kWh
Intermediario de 76 a 125 kWh = 1,046 $/kWh
Excedente = 2,220 $/kWh

Total a pagar = 75 x 0,637 + (125 — 75) x 1,046 + 25 x 2,220 = $ 155,58

Caso 3:

O cliente residencial tem um consumo de energia mensal de 300 kWh. Qual
€ 0 montante que aparecera na sua fatura no final do més?

Solugao 3:
Utilizando o Edital Tarifario, observamos que se trata de um usuario com
consumo superior a 250 kWh por més:

Encargo fixo mensal =70,12 $/més
Consumo medido = 3,374 $/kWh

Total a pagar = 70,12 + 300 x 3,374 = $ 1082,32
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