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RESUMO

O seguinte trabalho tem como principal objetivo a realizagdo dos ajustes na contratagao de
energia elétrica da Universidade Federal da Integracédo Latino-Americana (UNILA) a partir
da analise das tarifas. A posse dos dados gerados de compra de energia elétrica ao longo
dos anos permite a realizagao de analises no periodo entre 2015 e 2021. Estas analises
devem ser realizadas com periodo bem definido para evitar o desperdicio que pode ocorrer
pela ultrapassagem da demanda contratada ou pela contratagdo em excesso. Realizados
os devidos estudos, foram sugeridas decisbes que podem ser tomadas para otimizagao
financeira da instituicdo. A mudancga de contrato da unidade consumidora 53397690 (jardim
universitario) para um contrato sazonal, por exemplo, tem o potencial de reducéo de gastos
em torno de R$ 11.000,00 anuais. J4 uma mudanca de modalidade tarifaria da tarifa B
convencional para a tarifa B branca demonstra um potencial de redugdo de R$ 13.000,00
ao ano quando realizado na unidade consumidora 94885001 (vila A). Além do seu principal
objetivo, este trabalho ainda procura elucidar aos seus leitores como é realizada a
composicao da tarifa de energia elétrica a partir de um exemplo pratico.

Palavras-chave: tarifa de energia; contrato de energia; Unila.



RESUMEN

El siguiente trabajo tiene como objetivo principal la realizacion de los ajustes en la
contratacion de energia eléctrica de la Universidad Federal de la Integracion
Latinoamericana (UNILA) a partir del analisis de las tarifas. La posesion de los datos
generados de compra de energia eléctrica a lo largo de los anos permite la realizacion de
analisis en el periodo entre 2015 e 2021. Estos analisis deben ser realizados con um
periodo bien definido para evitar el desperdicio que puede ocurrir por la superacion de la
demanda contratada o por la contratacion en exceso. Luego de realizados los debidos
estudios, se sugirieron decisiones que se pueden tomar para la optimizacion financiera de
la institucion. Cambiar el contrato de la unidad de consumo 53397690 (jardin universitario)
para un contrato de temporada, por ejemplo, tiene el potencial de reducir los costos en
alrededor de R$ 11.000,00 por afio. Un cambio en la modalidad tarifaria de la tarifa
convencional B para la tarifa blanca B muestra una reduccion potencial de R$ 13.000,00
por afo cuando se realiza en la unidad de consumo 94885001 (vila A). Ademas de su
objetivo principal, este trabajo también busca aclarar a sus lectores como se lleva a cabo la
composicion de la tarifa eléctrica a partir de un ejemplo practico.

Palabras clave: tarifa de energia; contrato de energia; Unila.



ABSTRACT

The following paper has as its main purpose the realization of ajustments in the contracting
of electric power for the Federal University of the Latin-American Integration (UNILA) as
from the tariffs’ analysis. The possession of generated data for the purchase of electric
power throughout the years allows the attainment of analysis on the period of 2015 to 2021.
These analysis must be fullfilled with a well defined time frame in order to avoid the waste
that may occur through the overtaking of the contracted demand or through excess
contracting. Accomplished the appropriate studies, suggestions were made to optimize the
financial situation of the institution. Changing the 53397690 (jardim universitario) consumer
unit’s contract to a seasonal contract, for instance, has the potential to reduce expenses up
to R$ 11.000,00 per year. Whereas, altering the tariff modality from conventional B to white
B shows a possible reduction of R$ 13.000,00 per year when executed in the 94885001
consumer unit (vila A). In addition to its main objective, this work also seeks to elucidate to
its readers how the composition of the electricity tariff is carried out from a practical example.

Key words: power tariff; power contract; Unila.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho possui como finalidade esclarecer os aspectos
relativos as contas de energia elétrica da Universidade Federal da Integragdo Latino-
Americana (UNILA). A partir deste trabalho é possivel compreender como € determinada a
composicao das tarifas de energia elétrica, bem como, entender na pratica quais os critérios
devem ser levados em consideracido ao alocar uma unidade consumidora em determinada
modalidade tarifaria. A partir dos estudos realizados € evidente a necessidade de
acompanhamento das tarifas de energia elétrica para grandes edificagdes, tanto para
reajustar a demanda de energia como para estudar a possibilidade de mudanga dos grupos
tarifarios quando se encontra em um ambiente de crescimento constante como uma
universidade publica nova. Como o objeto de estudo € a prépria universidade, alguns
aspectos relativos a mesma séo dispostos abaixo.

A UNILA é uma universidade em crescimento, com apenas 12 anos de
existéncia, 5898 alunos matriculados em cursos de graduagao, 1470 em cursos de pos-
graduacgdo. Conta com 357 docentes e 525 técnicos-administrativos. (UNILA, 2021).

A universidade Federal da Integragdo Latino-Americana tem suas
atividades realizadas em seis unidades além de possuir um campus em construcédo. As
cinco unidades com suas respectivas localizagdes s&o:

e Parque tecnoldgico Itaipu — PTI — Avenida Tancredo Neves, 6731, Foz do Iguagu —
PR;

e Jardim Universitario — Avenida Tarquinio Joslin dos Santos, 1000, Foz do Iguagu -
PR;

e Edificio Rio Almada — Avenida Tancredo Neves, 3838, Foz do Iguagu — PR;

e Unidade Administrativa Vila A— Avenida Silvio Américo Sasdelli, 1842, Foz do Iguagu
- PR;

e Almoxarifado — Rua Macucos, 131 Esquina com a rua Mineirao, Foz do Iguacu — PR;

e Edificio Integracdo — Avenida Tancredo Neves, 3147, Foz do Iguagu — PR.

No entanto, a fatura de energia elétrica da UNILA possui 9 unidades
consumidoras cadastradas, sendo a 12 apenas o agrupador:

» UC 17966324 — Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana UNILA —
Curitiba CEP 85859-250 - Agrupador, soma de todas as unidades consumidoras,

valor final;
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» UC 9416161 — Rua Mineirao 1743, portal da foz, Aimoxarifado — Grupo tarifario B;
» UC 53397690 — Rua Tarquinio Joslin dos Santos, 1000, Jardim Universitario — Grupo
tarifario verde, subgrupo A4;
» UC 89332741 — Av Presidente Tancredo Neves, 1349, Porto Belo — Segundo a tarifa
€ o Alojamento Unila — Grupo tarifario verde;
» UC 91620481 — Av Presidente Tancredo Neves, 6731, Porto Belo — Obra Campus
Niemeyer — Grupo tarifario Verde Subgrupo A4;
» UC 91620554 — Av Presidente Tancredo Neves, 6731, Porto Belo — Obra Campus
Niemeyer — Grupo tarifario Verde Subgrupo A4;
» UC 91779707 — Av Presidente Tancredo Neves, 6731, Porto Belo — Guarita da Unila
— Grupo tarifario B;
» UC 92570860 — Av Presidente Tancredo Neves, 3838, Porto Belo — Edificio Almada
— Grupo tarifario B;
» UC 94885001 — Av Silvio Americo Sasdelli, 1842 — Vila A — Grupo tarifario B.
E importante lembrar que os Unicos prédios préprios pertencentes a
instituicdo sdo: a nova moradia estudantil, as obras do campus integragdo e do campus

Niemeyer. Sendo os demais alugados.

1.1 OBJETIVOS
Demonstrar como é realizada a composigao tarifaria de energia elétrica.
Estudar as contas de energia elétrica da UNILA com o intuito de buscar as

melhores acgdes para reducéo de custos.

1.2 JUSTIFICATIVA
O respectivo trabalho foi realizado com o intuito de diminuir os gastos em
energia elétrica por parte da instituicdo federal uma vez que é notavel o aumento da
tarifa de energia ao longo dos anos. Sendo assim, a partir desta problematica, sabe-se
que existem diversas formas de procurar a diminuicdo dos gastos com energia elétrica,
o presente estudo procurou as melhores alternativas dentro do ambiente de contratacéo

regulado levando em consideragao as caracteristicas da universidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AMBIENTE DE CONTRATACAO REGULADO

O Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR), também conhecido como
mercado regulado ou ainda, mercado cativo, € o ambiente em que as distribuidoras
contratam energia elétrica por meio de leildes para atender obrigatoriamente a totalidade
da demanda dos seus consumidores, neste caso os consumidores sdo denominados como
consumidores cativos. (KOHATU, 2019).

No mercado cativo a contratagao de energia ocorre por meio de leildes que
possuem critério de menor preco promovidos pela Camara de Comercializagao de Energia
Elétrica (CCEE), assim, é realizado um contrato entre geradoras e distribuidoras
denominado Contrato de Comercializagdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado
(CCEAR). (CCEE, 2021).

Tais leildes de energia ocorrem em nove modalidades distintas segundo a
CCEE (2021), sendo os quatro principais: o leildo de energia existente (LEE), que se refere
aos empreendimentos de geragao ja existentes, o leildo de energia nova (LEN), o qual leva
em consideracdo empreendimentos de geracado que serao construidos, o leildo de energia
reserva (LER) cujo objetivo é a reducédo do risco hidrologico levando ao aumento da
seguranca do sistema interligado nacional (SIN) e os leildes de fontes alternativas.
(BERTIN, 2020).

A composigao tarifaria pode ser apresentada como a soma da Tarifa de Uso
do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e da Tarifa de Energia (TE). Segundo a ANEEL (2021)
a TUSD é o valor monetario unitario, o qual pode ser obtido em R$/MWh ou R$/kW, que é
utilizado na realizagao do faturamento mensal dos usuarios do sistema de distribuicao pela
utilizacdo do sistema. Ja a TE é definida pelo valor monetario unitario dado em R$/MWh
empregado no faturamento mensal pela distribuidora referente aos contratos de compra de
energia regulada, de fornecimento de consumidores do grupo A, de adesdo de
consumidores do grupo B e de compra e venda da energia. Estes diferentes grupos
tarifarios serao discutidos mais adiante.

O valor da TE, a qual é exclusiva dos consumidores cativos, é concedida a
partir de quatro componentes: energia, encargos, transporte e perdas. Todos os valores sdo
dados em R$/MWh. (FILHO, 2018).

A primeira componente, energia, é resultado dos custos de compra de
energia elétrica e revenda ao consumidor a partir de contratos regulados pela CCEE entre
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geradoras e distribuidoras cujo preco é determinado pelos leildes de forma a garantir a
modicidade tarifaria. No ACR a aquisi¢cao da energia € efetuada a partir de leildes, cotas
(Itaipu Binacional, Angra 1 e 2, Garantia Fisica de Concessbes de Geragcdo Renovadas),
compra de geragao distribuida, aquisicdo do atual agente supridor, geragao propria e
antigos contratos bilaterais que ja ndo sao mais realizados e s6 sao validos até o
vencimento dos contratos ja existentes. (FILHO, 2018).

A componente de encargos relativos as politicas publicas sdo as
contribui¢cdes para programas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das concessionarias
e ao Programa de Eficiéncia Energética (PEE). Ja os encargos referentes as atividades do
proprio sistema sao:

e Cota da Conta de Desenvolvimento Energético conta covid (CDE

COVID);

e Compensacgao Financeira pela Utilizacdo de Recursos Hidricos
(CFURH);

e Encargos de Servigos do Sistema (ESS) e de Energia de Reserva
(EER);

A componente de transporte da TE € utilizada para garantir o retorno dos
custos de transmisséo relativos ao transporte de Itaipu a rede basica. (ANEEL, 2021).

Em relacdo a componente de perdas, considera-se as perdas da rede
basica de transmissao (Com tensdo superior a 230 kV), as quais representam cerca de
4,5% da geracgéao total. A responsabilidade pelas perdas é dividida entre os agentes de
geracgao e os agentes de distribuicdo igualmente. Tais perdas sdo provenientes das perdas
por efeito Joule em cabos de transmissdo, além de perdas nos transformadores de
subestacdes e componentes periféricos. Salienta-se que as perdas do sistema de
transmissao brasileiros estdo entre as mais elevadas do mundo devido as caracteristicas
intrinsecas ao sistema, que sdo: longas extensao e baixa densidade de carga. (FILHO,
2018).

As funcdes de custo com seus respectivos componentes podem ser

resumidas de acordo com a figura 1.
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Figura 1 — Fungdes de custo com respectivos componentes tarifarios.

ENERGIA TRANSPORTE PERDAS ENCARGOS

Fonte: ANEEL, 2021.
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Realizada a descricdo das componentes da Tarifa de Energia, serao
apresentadas as componentes da Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo. Destaca-se
que a TUSD é aplicavel tanto para o mercado regulado quanto para o mercado livre de
energia.

A TUSD é composta por apenas trés componentes de custo: transporte,
encargos e perdas. Os quais também possuem valores em R$/MWh.

A componente de transporte possui duas subcomponentes: TUSD —fioAe
TUSD —fio B. ATUSD - fio Acompreende custos regulatérios a partir da utilizagdo de ativos
de propriedade de terceiros, dentre os quais, tem-se: utilizacdo dos sistemas de
transmissao da rede basica; utilizagdo do sistema de distribuicdo de outras distribuidoras,
conexao aos sistemas de T&D e uso de transformadores de poténcia da rede basica cuja
tensao é inferior a 230 kV. Ja a TUSD - fio B é composta por custos regulatérios pelo uso
de seus proéprios ativos, sendo estes agrupados em Custo Anual dos Ativos (CAA) e Custos
de Administracao, Operacao e Manutencdao (CAOM). (ANEEL, 2021).

Os encargos relacionados a TUSD sao divididos em sete contribuicoes a
partir de politicas publicas:

i. Pesquisa e Desenvolvimento (P&D);

ii. Programa de Eficiéncia Energética (PEE);

iii. Programa de Incentivo a Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA);
iv. Taxa de Fiscalizagao dos Servigos de Energia Elétrica (TFSEE);

v. Contribuigdo ao Operador Nacional do Sistema (ONS);

vi. Cota de Desenvolvimento Energético (CDE);
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vii. Cota da Conta de Desenvolvimento Energético Conta COVID (CDE COVID).

Nos sistemas de distribuicdo, as perdas apresentadas na TE pela rede
basica também estdo presentes com evidéncia para as perdas de transformacgao devido a
necessidade de redugao da tensao para redes secundarias de distribuicdo de baixa tensao.
Estas perdas sao consideradas perdas técnicas que representam cerca de 8% da energia
elétrica do sistema de distribuicdo e ocorrem em maior proporc¢ao entre as redes de média
e baixa tensdo. Além destas perdas técnicas, existem as perdas nao técnicas que sao
ocasionadas por problemas comerciais como erros de leitura e processamento de faturas,
auséncia de medidores, ligacdes clandestinas, fraudes e furtos de energia. As perdas nao
técnicas sédo estimadas em 6% da energia do sistema de distribuicdo. Assim, a soma das
perdas técnicas e ndo técnicas estdo em torno de 14%. (FILHO, 2018).

Existem, ainda, dois termos inéditos que compdem o fio A: Fronteira e
CUSD (Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo). O termo fronteira se refere ao custo
dos equipamentos que se encontram fisicamente entre a distribuigcdo e a transmissao, ja o
termo CUSD se refere ao contrato de uso do sistema de distribuicao e esta atrelado aos
custos de confecgéo de contratos de energia entre usuario e concessionaria.

Com o intuito de representar de forma ilustrativa a TUSD, foi realizada a

figura 2, assim, a comparacéao entre a TE e a TUSD pode ser realizada de forma direta.

Figura 2 — Fungdes de custo e componentes tarifarios da Tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicao.

TUSD

TRANSPORTE PERDAS ENCARGOS

| I I
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Fonte: ANEEL, 2021.

Faz-se necessario ressaltar que todas as componentes da TE e da TUSD
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nao sao gerenciadas pela concessionaria de distribuicdo, mas sim pela ANEEL, com
excecgao da tarifa TUSD — fio B. Com isto, sdo distinguidas duas parcelas, a parcela A,
regulada pela ANEEL que é reajustada anualmente através da apuragéo das despesas da
concessionaria. E a parcela B, gerenciada pela TUSD — fio B, a qual é reajustada
anualmente pelo indice Geral de Pregos-Mercado (IGP-M) a partir da aplicagéo de um fator
X que atua como redutor do indice de reajuste. Estima-se que a parcela A represente 75%
dos custos e, consequentemente, que a parcela B represente 25%. (FILHO, 2018).

O fator X tem como principal objetivo garantir um equilibrio entre receitas e
despesas seja mantido para reposicionamentos tarifarios futuros. AANEEL agrega ao fator
X as melhorias que ocorrem na qualidade técnica e comercial dos servigos prestados. Este
fator € composto por trés componentes: os ganhos de produtividade da atividade de
distribuicdo (Pd), a qualidade técnica e comercial do servigo prestado ao consumidor (Q) e
a trajetdria de custos operacionais (T). Resumidamente o fator X é a soma direta das trés
componentes: Fator X = Pqa + Q + T. (ANEEL, 2020).

Também séo cobrados tributos no valor da energia elétrica, tais tributos sao
o Programa de Integragéo Social (PIS), o Programa de Formagéo do Patrimdnio do Servidor
Publico (PASEP) (frequentemente considerado junto ao PIS), a Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social (COFINS), o Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS) e a contribuicdo para iluminagédo publica. Os custos de
transmissao e distribuicdo estdo associados as perdas, operacdo e manutencao da rede.
Vale ressaltar que todo o sistema de transporte € composto por um monopalio natural, uma
vez que a competicdo nao resultaria em ganhos econdmicos. (ANEEL, 2021).

Além da TUSD e TE, os consumidores de energia elétrica também devem
pagar pela Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo (TUST). Esta é a remuneragao pelo
uso das instalacbes da Rede Basica (Com tensdo maior ou igual a 230 kV). Aos
consumidores diretamente conectados a rede basica (Grupo A1) a TUST é paga de forma
direta, j@ aos demais usuarios 0 repasse € realizado pelas distribuidoras, sendo um
pagamento indireto. A TUST é dividida em duas cobrangas TUST Demanda (poténcia) e
TUST Encargos (consumo). A TUST Demanda é cobrada com base na demanda de
poténcia ativa dos usuarios da rede basica, estes sdo grandes consumidores e
distribuidoras. O valor pago pelos consumidores € estabelecido por meio dos Contratos de
Uso do Sistema de Transmissao (CUST) de acordo com o Montante de Uso do Sistema de
Transmissao (MUST). Ja a TUST Encargos é cobrada pela concessionaria de transmissao
onde o usuario estiver conectado diretamente, esta parte € calculada pelo consumo dos
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usuarios da Rede Basica em um ciclo de faturamento. (BERTIN, 2020).

De acordo com a Aneel (2016) as tarifas sao reajustadas anualmente no
mesmo periodo dos reajustes da Receita Anual Permitida (RAP). A RAP é a remuneragao
recebida pelas transmissoras pela prestacdo de servico publico quando realizam
transmissao de energia elétrica aos usuarios, sendo resultado de leildo e pago a partir da
entrada de operagdo. Para realizacdo de calculo da TUST é utilizada a simulagdo de
programa nodal, a qual utiliza de dados de entrada a configuragdo da rede que é composta
pelas linhas de transmissé&o, subestacdes, a RAP, a geragéo e carga.

Como € normal que o servico de distribuicdo e transmissao sejam
executados por empresas diferentes, a parcela de custo de distribuicdo pode ser colocada
separada da de transmissdo como no grafico 1, no qual observa-se o valor final da energia

elétrica ao consumidor final.

Grafico 1 — Estimativa da porcentagem por parcela do valor final da energia elétrica.

ICMS e PIS/COFINS

Parcela A: Compra de

Energia, Transmissao
Parcela B: de Energia e Encargos
Distribuicao de Energia Setoriais

Fonte: ANEEL, 2021.

Vale ressaltar que cada estado possui diferentes aplicagdes de tributos
definido por lei estadual, segundo a Companhia Paranaense de Energia (COPEL) as
aliquotas de ICMS sao de 29% para clientes do estado do parana. A COPEL dispde, ainda,
os valores dos tributos federais PIS e CONFINS como 0,85% e 3,90% respectivamente a
partir do dia 01/04/2022, sendo alterados ao longo do ano. (COPEL, 2022).

Realizada toda a compreensao do funcionamento dos custos presentes no
ACR, faz-se necessario entender como funciona a estrutura tarifaria de acordo aos

diferentes grupos, subgrupos, classes e subclasses.
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2.2 ESTRUTURA TARIFARIA

De acordo com a Resolu¢gdo Normativa (REN) ANEEL n° 414/2010 o grupo
tarifario A é o grupo composto por unidades consumidoras cujo fornecimento é dado em
tensao igual ou superior a 2,3 kV ou atendidas por sistema de distribuicdo subterraneo em
tensdo secundaria, o que é caracterizado por aplicagdo da tarifa bindbmia. O quadro 1

apresenta os subgrupos do grupo A a partir do nivel de tensdo e poténcia.

Quadro 1 — Subdivisao do grupo A.

A1 V = 230 Transmissao P = 2500
A2 V=88a138 Alta tenséo - distribuigcao P 2> 2500
A3 V =69 Alta tensao - distribuigcao P = 2500
A3a V=30a44 Média tensao - distribuicao P>75
A4 V=23a25 Média tensao - distribuicao P>75
AS V < 2.3 - rede subterranea | Baixa tensao - distribuigdo "ox-"

Fonte: Adaptado de FILHO, 2018.

Ainda de acordo com a REN ANEEL n° 414/2010, o grupo tarifario B é
definido como o grupo composto por unidades consumidoras cujo fornecimento de tensao
é inferior a 2,3 kV. Sendo caracterizados aplicacao de tarifacdo monémia e subdivididos de

acordo com o quadro 2.

Quadro 2 — Subdivisdo do grupo B.

B1 Residencial

B2 Rural

B3 Demais classes
B4 lluminagao publica

Fonte: Adaptado de FILHO, 2018.

A modalidade tarifaria convencional binbmia é caracterizada por tarifas
aplicadas ao consumo de energia elétrica e demanda de poténcia independentemente das
horas de utilizagdo ao longo do dia. Ja a monémia se caracteriza somente pelo consumo
de energia elétrica e também independe das horas de utilizagdo do dia. (ANEEL, 2010).
Deve-se ressaltar que a tarifa binomial esta em exclusao gradativa a partir de medidas
presentes na REN ANEEL n° 414/2010.



21

Contudo, as tarifas também podem ser divididas por posto tarifario. O posto
tarifario é definido como o periodo de tempo, em horas, para aplicacéo das tarifas de forma
diferenciada ao longo do dia e esta dividido em posto tarifario ponta, posto tarifario
intermediario e posto tarifario fora de ponta. (ANEEL, 2010).

O posto tarifario de ponta € um periodo de 3 horas consecutivas definidas
pela distribuidora considerando sua curva de carga, convencionalmente as distribuidoras
buscam o periodo de maior demanda de carga que se encontra entre 17:00 horas e 22:00
horas, ndo sendo aplicado aos sabados, domingos e feriados nacionais listados conforme
a figura 3.

Figura 3 — Feriados nacionais onde n&o se aplica a tarifa de ponta.

FERIADOS NACIONAIS

Terca-feira de Carnaval
Sexta-feira da Paixao (Pascoa)

- Corpus Christi

12 de janeiro Confraternizacdo Universal
21 de abril Tiradentes
12 de maio Dia do Trabalhador
7 de setembro Independéncia do Brasil
12 de outubro Nossa Senhora de Aparecida
2 de novembro Finados

15 de novembro Proclamagdo da Republica

25 de dezembro Natal

\ J

Fonte: ANEEL, 2021.

O posto tarifario intermediario € o periodo que compreende uma hora
imediatamente anterior e uma hora imediatamente posterior ao periodo de ponta,
compreendendo duas horas do dia e aplicado exclusivamente ao grupo B. O posto tarifario
fora de ponta é, portanto, o complementar do posto de ponta e intermediario quando
aplicado ao grupo B. (ANEEL, 2010).

A Copel Distribuidora possui seus grupos tarifarios de acordo a figura 4.
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Figura 4 — Postos tarifarios da Copel Distribuidora.
Fora Ponta

Intermedidrio

ntermediario

Fora Ponta

Fonte: ANEEL, 2021.

Definidos os postos tarifarios, € possivel compreender as outras
modalidades tarifarias aplicadas aos grupos A e B. Quanto ao grupo A, temos as seguintes

modalidades tarifarias além da convencional binomial:

2.2.1. Verde
Pode ser enquadrada aos subgrupos A3a, A4 e AS (tensao de fornecimento

menor que 69 kV e demanda contratada igual ou superior a 300 kW) com tarifa de demanda
unica, independentemente de hora do dia ou periodo do ano. A fatura de energia elétrica
destes consumidores € a soma das parcelas referentes ao consumo, demanda e
ultrapassagem. (PROCEL, 2011). Para facilitar a compreensao das equacgdes que definem
as parcelas para as diferentes modalidades tarifarias, serdo adotadas as seguintes
notagoes:

» TC - Tarifa de consumo
CM — Consumo medido
TD — Tarifa de demanda
DC - Demanda contratada
TU — Tarifa de ultrapassagem

Y V. V VYV V

DM — Demanda medida
Levando-se em consideracao a aplicacdo dos subindices “p” para periodo
de ponta e “fp” para fora de ponta.

A parcela de consumo é dada pela expressao abaixo:
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Peonsumo = Tarifa de consumo na ponta X Consumo medido na ponta
+ Tarifa de consumo fora de ponta (Eq. 1)

x Consumo medido fora de ponta

Peonsumo = TCp X Cpp + TCpp, X Cpp (Eq. 2)

A parcela da demanda é calculada a partir da multiplicacédo da tarifa de
demanda (invariavel para qualquer dia e hora) pelo maior valor entre a demanda contratada

e medida uma vez que esta ndo ultrapasse 5% a demanda contratada. (PROCEL, 2011).

Piemanda = Tarifa de demanda X Demanda Contratada (Eq. 3)

Piemanda = TD X DC (Eq- 4)

Ja a parcela de ultrapassagem € cobrada somente se a demanda medida
ultrapassar em mais de 5% a demanda contratada, sendo assim, multiplica-se a tarifa de
ultrapassagem pelo valor da demanda medida retirando-se a demanda contratada.
(PROCEL, 2011).

Pultrapassagem = Tarifa de ultrapassagem x (Demanda Medida

(Eq. 5)
— Demanda Contratada)

Faz-se necessario ressaltar que o valor incide em 100%, isto €, o dobro o
valor normal da cobranga considerando os horarios de ponta e fora de
ponta.

DULTRAPASSAGEM ,y = [PAMpy — PAC(py] X 2 X VRDULTy, (Eq. 6)

Onde:
DULTRAPASSAGEM) = valor correspondente a demanda de poténcia

[{el)

ativa por posto horario “p”, quando cabivel, em Reais (R$);

[{el)

PAM@) = demanda de poténcia ativa medida em cada posto horario “p” no
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periodo de faturamento, quando cabivel, em quilowatt (kW);

PAC) = demanda de poténcia ativa contratada, por posto horario “p” no
periodo de faturamento, quando cabivel, em quilowatt (kW);

VRDULTp) = valor de referéncia equivalente as tarifas de demanda de
poténcia aplicaveis aos subgrupos do grupo A;

p = indica posto horario de ponta.

De acordo com o artigo 56 da REN Aneel 414/2010, a modalidade tarifaria
horaria verde é aplicada considerando-se:

| — tarifa Unica para a demanda de poténcia (R$/kW); e

Il — para o consumo de energia (MWh):

a) uma tarifa para o posto tarifario ponta (R$/MWh);

b) uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta (R$/MWh);

Além da multa por ultrapassagem, as unidades consumidoras do grupo A
(mesmo que optem pelo faturamento do grupo B) também estao sujeitas a penalidades por
violagao do fator de poténcia quando este é medido em um valor abaixo de 0,92 pelos
medidores que apuram o fator de poténcia por hora, estes sdo chamados de Registrador
Digital de Tarifa Diferenciada (RDTD). (ANEEL, 2010). Para a modalidade verde, temos a

seguinte equacéo:

n

Epg = z [EEAMT X (% - 1)] X VRgre (Eq. 7)

T=1 T

ERE = valor correspondente a energia elétrica reativa excedente a
quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia “fr”, no periodo de faturamento,
em reais;

EEAMT = montante de energia elétrica ativa medida em cada intervalo “T”
de 1 (uma) hora durante o periodo de faturamento, em megawatt-hora (MWh);

fr = fator de poténcia de referéncia igual a 0,92;

fr = fator de poténcia da unidade consumidora, calculado em cada intervalo
“T" de 1 (uma) hora, durante o periodo de faturamento;

VRere = valor de referéncia equivalente a tarifa de energia “TE” da bandeira

verde aplicada ao subgrupo B1, em reais por megawatt-hora (R$/MWh).
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Segundo Filho (2018) as componentes TUSD — encargos e TUSD — perdas
sofrem distingdo horaria. Ainda no grupo A, ha também a modalidade tarifaria azul, como

descrita a seguir.

2.2.2. Azul

Componentes dos subgrupos A1, A2 ou A3 sado obrigados a se
enquadrarem nesta modalidade tarifaria, os demais componentes do grupo A podem se
encaixar nesta modalidade de forma opcional. Tanto as tarifas de consumo quanto as de
demanda variam conforme horario de ponta e fora de ponta. Novamente a fatura é
calculada através da soma das parcelas referentes ao consumo, demanda e ultrapassagem
quando houver. (PROCEL, 2011).

A parcela de consumo € calculada por:

Peonsumo = TCp X CMp + TC,, X CM,, (Eq. 8)

A parcela de demanda leva em consideragéo as demandas contratadas e

medidas na ponta e fora de ponta para que se leve em consideragao a ultrapassagem.

Pdemanda = TDP X DCP + TDfP X DCfP (Eq 9)

Ja a parcela de ultrapassagem é calculada da seguinte forma:
Puttrapassagem = TUp X (DMp — DCp) + TUgp X (DMyp — DCyp) (Eq. 10)

Aqui a ultrapassagem possui a mesma ressalva do grupo verde.

De acordo com o artigo 55 da REN Aneel 414/2010, a modalidade tarifaria
horaria azul é aplicada considerando-se:

| — para a demanda de poténcia (kW):

a) uma tarifa para o posto tarifario ponta (R$/kW); e

b) uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta (R$/kW).

Il — para o consumo de energia (MWh):

a) uma tarifa para o posto tarifario ponta (R$/MWh);

b) uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta (R$/MWh);
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Para a modalidade tarifaria azul, a penalidade por fator de poténcia € dada

segundo a seguinte equacgao:

Dre(p) = [MAX (PaMy x ) = PAR )| x VRons (Eq. 1)

[{el)

DREp) = valor, por posto tarifario “p”, correspondente a demanda de
poténcia reativa excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia “fr”
no periodo de faturamento, em reais (R$);

PAMr = demanda de poténcia ativa medida no intervalo de integralizagao
de 1 (uma) hora “T”, durante o periodo de faturamento, em quilowatt (kW);

PAF ) = demanda de poténcia ativa faturavel, em cada posto tarifario “p”
no periodo de faturamento, em quilowatt (kW);

VRorEe = valor de referéncia, em reais por quilowatt (R$/kW), equivalente as
tarifas de demanda de poténcia — para o posto tarifario fora de ponta — das tarifas de
fornecimento aplicaveis aos subgrupos do grupo A para a modalidade tarifaria horaria azul;

MAX = fungdo que identifica o valor maximo da equacdo, dentro dos
parénteses correspondentes, em cada posto tarifario “p”;

T = indica intervalo de 1 (uma) hora, no periodo de faturamento;

p = indica posto tarifario ponta ou fora de ponta para as modalidades
tarifarias horarias ou periodo de faturamento para a modalidade tarifaria convencional
binbmia;

n1 = numero de intervalos de integralizacado “T” do periodo de faturamento
para os postos tarifarios ponta e fora de ponta;

n2 = numero de intervalos de integralizacdo “T”, por posto tarifario “p”, no
periodo de faturamento.

Deve-se considerar para a apuragéao do ERE e do DRE(p) o periodo de seis
horas consecutivas a critério da distribuidora entre 23:30 e 6:30, apenas os fatores de
poténcia “fp” inferiores a 0,92 capacitivo, verificados em cada intervalo de uma hora “T". E
também o periodo diario complementar apenas os fatores de poténcia “fp” inferiores a 0,92
indutivo, verificados em cada intervalo de uma hora “T”. (ANEEL, 2010).

Tratando-se do grupo B, ha somente a modalidade tarifaria branca além da

convencional monomial.
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2.2.3 Branca

Leva em consideragao trés postos tarifarios para o grupo B, exceto para o
subgrupo B4 e para subclasse baixa renda do subgrupo B1. Sdo estes postos:

| — uma tarifa para o consumo de energia (R$/MWh) para o posto tarifario
ponta;

Il — uma tarifa para o consumo de energia (R$/MWh) para o posto tarifario
intermediario; e

[l — uma tarifa para o consumo de energia (R$/MWh) para o posto tarifario
fora de ponta. (ANEEL, 2010).

E fundamental diferenciar o calculo da tarifa para o calculo do importe, o
importe leva em consideracado a TE e a TUSD atendendo os critérios dos postos tarifarios.
O calculo para o importe de cada tarifa € dado abaixo.

O importe convencional monomial € dado pela seguinte equacgao:

$IE = E x (TUSD + TE) (Eq. 12)

A tarifa branca possui a equacao:

$IE = Ep X (TUSDp + TEp) + E; X (TUSD; + TE;) + Efp X (TUSD;p + TE;p)  (Eq. 13)

Vale ressaltar que para os consumidores do grupo B ha uma cobrancga de
uma quantidade minima com respeito a disponibilidade do sistema sempre que o consumo
medido for inferior aos seguintes valores minimos:

30 kWh para unidades com instalagdes a dois fios (mono ou bifasicas);

50 kWh para unidades com instalagdes bifasicas a trés fios;

100 kWh para unidades trifasicas.

2.2.4 Aplicagao dos tributos
E realizada levando-se em consideracéo o valor do importe e o calculo do
ICMS leva em consideracao suas proprias aliquotas conforme a equagao a seguir:

1
$ICMS = ($IE + PIS, PASEP & COFINS) x [(m) - 1] (Eq. 14)
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Uma forma simples de compreender como os tributos incidem sobre o

importe é através da equacao:

Tarif tributos = Tarifa sem tributos e
artia com tributos = T 7CMs — PIS/COFINS (Eq. 15)

A COPEL alega que o calculo do ICMS é realizado da seguinte forma:

BC—AxTx(l-I— ALIe ) Eq. 16

- 100 — ALIQ (Eq. 16)
A X T x 100

BC= ( 71 ) o

Onde:

BC = Base de célculo do ICMS

A = Consumo, demanda, demanda de ultrapassagem, excedente reativo,
encargo de capacidade emergencial;

T = Tarifa sem ICMS;

ALIQ = Aliquota (29%)

Para as unidades do ambiente de contratagcédo regulado existem a aplicacao
de bandeiras tarifarias que sdo uma forma de repassar ao consumidor acréscimo ou nao
no valor da energia elétrica em fung¢do das condigbes de geracao de eletricidade. Existem
cinco bandeiras tarifarias, sdo elas: verde, amarela, vermelha — patamar 1, vermelha —
patamar 2 e de escassez hidrica. (ANEEL, 2021).

A bandeira verde representa condi¢cbes favoraveis de geragao de energia e
nao ha nenhum acréscimo na tarifa enquanto é a bandeira em vigor. A bandeira amarela
representa condigcbes menos favoraveis de geragcado e para cada quilowatt-hora (kWh)
consumidos a tarifa sofre acréscimo de R$0,01874. As bandeiras vermelhas representam
condi¢des mais custosas de geracao e sofrem acréscimo de R$0,03971 e R$0,09492 para
o patamar 1 e 2 respectivamente a cada kWh consumido. (ANEEL, 2021).

A bandeira de escassez hidrica € uma bandeira de carater urgente
determinada pela Camara de Regras Excepcionais para Gestao Hidroenergética (CREG)

onde as condi¢gdes de geragao sao criticas devido ao baixo nivel de reservatorios das
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hidrelétricas brasileiras. Assim, é estabelecido um acréscimo de R$0,1420 para cada kWh
consumido e possui vigéncia entre 1° de setembro de 2021 a 30 de abril de 2022. (MME,

2021).
A COPEL distribuidora possui suas tarifas dispostas em site de forma

interativa como pode ser observado na figura 5:

Figura 5 — Exemplos de Tarifas da Copel

e
Sem impasto 0.28890 026991 Demanda Consumo
~ B4 - lluminago Convencional | Grupotarifiro |
e Pibli Comimposto 042991 0.40165 a . e 1]'[!? 0? 7 513 6 0'98260
Residencia ~ a2 “
s = weme 29,40 0,40976 0,12292
som mpasto 0'27 536 019856 TUSD (RE/KW) TE (RS/KWh) TUSD (RS/kWh)
Com imposto 040976 0.29548 e : “
Int disrio Demanda Consumo
Branca
Sem imposto 027536 0,38018 sem mposto ]7‘07 0'43787 0'95922
TUSD (RE/KW) TE (R$/kWh) TUSD Ponta (RE/kWh)*
Com imposto 040976 0.56574
Ponta e 25 40 0,65159 1,42741
Sem impasto 043787 0.56180 e S
Com imposto 065159 0.83601

Fonte: Adaptado de COPEL, 2022.

E necessario lembrar que o trabalho realizado tem como foco unidades
consumidoras que se encontram no ambiente de atuagdo da COPEL distribuidora, sendo

importante realizar uma devida adaptagéo para outras regides.

3. ESTUDO DE CASO
3.1 EXEMPLO DOS INDICES PRESENTES EM UMA CONTA

Utilizando-se dos conceitos anteriormente abordados, pode-se recorrer as
contas de energia elétrica para entendé-los de forma pratica. Para tanto, sera empregada
como exemplo a conta de energia elétrica da unidade consumidora 94885001 (Vila A) de

dezembro de 2021, o qual foi o ultimo més da analise realizada neste trabalho. Os dados

da conta estdo expostos na figura 6.
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Figura 6 - Conta de energia elétrica UC 94885001 - Vila A de dezembro de 2021

UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRACAO LATINO AMERICANA

UNILA FOZ
AV SILVIO AMERICO SASDELLI, 1842 - UNILA
ITAIPU A - FOZ DO IGUACU - PR - CEP: 85866-000

CNPJ 11.806.275/0001-33

Més de referéncia Unidade Consumidora

[Dezembr012021 ] [ 94885001 ]
VALOR A PAGAR

[25/01/2022 ] [ R$ 27.965,56 ]

Vencimento

R bilidade da M dodell Puablica: M

P P

ALERTA: ECONOMIZE ENERGIA.

Poder/Ppf-Educacao Superior - Graduacao e Po

FAT-01-20212379922549-43

io 35211707

BRASIL EM BANDEIRA DE ESCASSEZ HIDRICA

N° Medidor: MD 0204584432 - TRIFASICO

Leitura Anterior Leitura Atual ‘Medido Constante de  Total Faturado Consumo Data de Emissdo Préxima Leitura
Multiplicagdo Médio Diario Prevista
19/11/2021 20/12/2021 31 dias
42578 42920 27360 kWh 80 27.360 kWh 882,58 kWh 21112/12021 19/01/2022

Historico de Consumo e Pagamento Valores Faturados

Més kWh Dt.Pgto. Valor
1172021 18000 07M2/2021 18.448.76
1072021 8720 11/11/2021 881426
08/2021 7840 08102021 7.690,38
08/2021 4800 08/09/2021 443273
0772021 4480 13/08/2021 405817
08/2021 5380 06/07/2021 431482
05/2021 5760 23/06/2021 4.996,19
04/2021 8080 12/05/2021 6.015,31
03/2021 10800  04/05/2021 8.3086,21
0272021 8080 22/04/2021 6.085,31
01/2021 10960 03/03/2021 853984
12/2020 10560 14/01/2021 8.284 56
Tarifas
ENERGIA ELET CONSUMO 0,558810

Tensdo Contratada: 127/220 voits
Limite AdequadoTensdor 117 a 133/202 a 231 voits

Reaviso de Vencimento

NOTA FISCAL/ICONTA DE ENERGIA ELETRICA N° 229.741.464 - SERIE B
Emitida ern 21/12/2021

Produto Valor Valor Base Alig.
Descrigdo Un. Consumo Unitério Total Céle. ICMS
ENERGIA ELETRICA CONSUMO KWh 27.360 0861111 23.560,00 23.560,00 29.00%
ENERGIA CONS B ESCASSEZ HID KW 588687 598687 29.00%
IRRF (1,20%) 354 56

PIS (0,65%) 102,07

COFINS (3,00%) -BBE40

CSLL (1,00%) 29546

CONT ILUMIN PUBLICA MUNICIPIO 147,18

Base de Céleulo do ICMS Valor ICMS valor Total da Mota Fiscal
29.546,87 8.568,58 27 06556

Reservado ao Fisco

2871.C252.9011.DDC9.6F48.FECE.4FC8.1995

L 20554/21, aliquata ICMS composta 27% ICMS e 2% Fundo de Combate a Pobreza.
NCLUSO NA FATURA PIS RS.’E20.9 E COFINS R§1.483,17 CONFORME RES. ANEEL 130/2005.
RETENCAO DE TRIBUTOS FEDERAIS - LEI 10.833/2003 RS 1.728,49
ATURA AGRUPADA - NAD RECEBER
A qualquer tempo pode ser solicitado o cancelamento de valores ndo relacionados
& prestacao do servigo de energia elétrica, como convénios e doagbes.
Pariodos Band. Tarif.: Escas Hidr:20/11-20/12

Autenticagdo Mecanica

Més
1212021

Unidade Consumidora
94885001

Vencimenio
25/01/2022

Valor a Fagar
27.965,56

Fonte: COPEL, 2021.

Para entender os valores presentes na conta faz-se necessario aplicar os

conceitos anteriormente abordados

e, além disso, buscar informacdes no site da

distribuidora. Como a tarifa da UC94885001 esta alocada no grupo B3 convencional, a tarifa

comercial é formada pela soma da TE e da TUSD com os valores apresentados no site

conforme figura 7:
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Figura 7 — Tarifa B3 Convencional COPEL Distribuidora

TE (RS/kWh) TUSD (R$/kWh)
B1 - Residencial
Sem imposto 0.28890 026991

B4 - lluminacio Convencional
Publica

B2 - Rural
Com impasto 042991 0.40165

Demais Classes N

Fonte: COPEL, 2022.

Como podemos observar anteriormente na figura 7, ha o valor da tarifa de
consumo de energia elétrica na parte esquerda. Este valor € a soma dos valores de TE e

TUSD sem imposto. Logo, temos:

VU = TUSD + TE = 0,26991 + 0,28890 = 0,55881 (Eqg. 18)

Para chegar ao valor unitario presente na conta, ha de se implementar as
taxas presentes na ordem correta. Faz-se necessario, portanto, consultar o PIS e COFINS

da época, o que consultando-se o site da COPEL, temos os valores presentes na figura 8.

Figura 8 — PIS e COFINS COPEL Distribuidora
[ pPS | | COFINS | | PIS.COFINS |

1.53% 7.07% 8.60%

16/10/2021

®0|S #COFINS

3 partir de 01,/03/2022
01/02/2022 3 28/02/2022
01/01/2022 a 31,/01/2022
16/10/2021 2 31/12/2021 "
01/10/2021 a 15/10/2021
02/09/2021 a 30/09/2021
01/08/2021 a 01/
01/04/2021 a a7/

Parivdo da aliquota

072020 a 31/10/2020
0% 2% 4% 6% 8% 10%

Fonte: COPEL, 2022.
E importante ressaltar que mesmo para consultas posteriores a um periodo

de interesse, é possivel consultar estas taxas a época requisitada como é observado na
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figura 9 acima. Com isto, do valor obtido anteriormente, aplica-se a soma do PIS e COFINS.

U= 055881 _ 0,611389 (Eg. 19)
~1-0,08 b

Ap0s a aplicagao das taxas de PIS e COFINS, é aplicada a tarifa de ICMS,

a qual é uma cota de 29%, entao faz-se:

~0,611389

E assim, chega-se ao valor unitario da tarifa. A aplicagdo da bandeira
tarifaria segue a mesma légica. Como a conta de energia elétrica apresentada esta inserida
no periodo de bandeira de escassez hidrica, ha um acréscimo de R$0,142 por kWh. Assim,

o calculo € o seguinte:

R$
$BT = CONSUMO x CUSTO DA BANDEIRA = 27360 kWh x 0,142 ——
kWh (Eq. 21)

= R$3885,12

Aplicando-se as tarifas analogamente ao realizado somente no consumo:

R$3885,12
= Eq. 22
$BT 10086 R$4250,67 (Eq. 22)

Com o ICMS de 29% da COPEL distribuidora:

R$4250,67
= Eq. 23
$BT = <79 = R$5986,87 (Eq. 23)

A aplicagao das tarifas IRRF (Imposto sobra a renda retido na fonte), PIS,
COFINS e CSLL (Contribuigao social sobre lucro liquido) sdo realizadas sobre o valor da

soma do importe de energia com a bandeira tarifaria, calculados anteriormente. Logo:
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$VALOR TOTAL = R$5986,87 + R$23560 = R$29546,87 (Eq. 24)

De forma direta, é aplicada cada tarifa sobre o mesmo valor total:

IRRF = R$29546,87 X 1,2% = R$354,56 (Eq. 25)
PIS = R$29546,87 x 0,65% = R$192,07 (Eq. 26)
COFINS = R$29546,87 x 3% = R$886,40 (Eq. 27)

CSLL = R$29546,87 X 1% = R$295,46 (Eq. 28)

Faz-se necessario explicar que estes valores se encontram com o valor
negativo na conta de energia elétrica pois a instituicao publica deve reter estes valores para
realizagcdo de pagamento de forma separada uma vez que representam as aliquotas
referentes a retencado federal 6147, o qual € o cédigo para energia elétrica segundo a
instrucdo normativa RFB (Receita Federal Brasileira) N° 1234. E notavel que as taxas e
impostos anteriormente abordados nao incidem sobre a contribuicdo para iluminagao

publica municipal.

3.2 OTIMIZACAO DAS CONTAS DE ENERGIA ELETRICA DA UNILA

Para a realizacdo da otimizagdo de contratagcdo de energia elétrica, foi
estudado o consumo de cada uma das 8 unidades consumidoras apresentadas na
introdugdo do trabalho no periodo entre janeiro de 2015 e dezembro de 2021, para que
sejam relembradas as respectivas unidades correspondentes a cada edificio, serao listadas
novamente a seguir.

» UC 17966324 — Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana UNILA —
Curitiba CEP 85859-250 - Agrupador, soma de todas as unidades consumidoras,
valor final;

» UC 9416161 — Rua Mineirdao 1743, portal da foz, Almoxarifado — Grupo tarifario B;

» UC 53397690 — Rua Tarquinio Joslin dos Santos, 1000, Jardim Universitario — Grupo

tarifario verde, subgrupo A4;
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» UC 89332741 — Av Presidente Tancredo Neves, 1349, Porto Belo — Segundo a tarifa
€ o Alojamento Unila — Grupo tarifario verde;

» UC 91620481 — Av Presidente Tancredo Neves, 6731, Porto Belo — Obra Campus
Niemeyer — Grupo tarifario Verde Subgrupo A4;

» UC 91620554 — Av Presidente Tancredo Neves, 6731, Porto Belo — Obra Campus
Niemeyer — Grupo tarifario Verde Subgrupo A4;

» UC 91779707 — Av Presidente Tancredo Neves, 6731, Porto Belo — Guarita da Unila
— Grupo tarifario B;

» UC 92570860 — Av Presidente Tancredo Neves, 3838, Porto Belo — Edificio Almada
— Grupo tarifario B;

» UC 94885001 — Av Silvio Americo Sasdelli, 1842 — Vila A — Grupo tarifario B.

As unidades consumidoras 9416161 (Almoxarifado), 91779707 (Guarita) e
92570860 (Almada) estdo enquadradas no grupo tarifario B convencional sem apresentar
consumo elevado, portanto se encontram adequadas. O estudo das demais unidades sera
apresentado a seguir.

As unidades 91620481 e 91620554 referentes a obra do Campus Niemeyer
sao unidades de grupo tarifario verde pelo nivel de tensdo em que estao conectadas (Como
observado no Quadro 1) e, conforme a Resolugdo Normativa 714 da ANEEL, a minima
contratacdo de demanda permitida € de 30 kW. Levando-se em consideracdo os dados
disponiveis no periodo apurado (2015 — 2021), observa-se um consumo médio de 32.088
kWh/ano da UC 91620481, o que resulta em um valor médio de R$ 27.049,00 anual. Apesar
de tentativas de retorno da obra acontecerem dentro do periodo apurado, o gasto de
energia elétrica também se justifica devido ao funcionamento de depdsitos de materiais e
de uma bomba que retira agua das galerias subterraneas. A demanda contratada esta em
seu minimo permitido pela RN 714 (30 kW), por estes motivos, ndo ha alguma mudancga a
ser realizada referente a demanda contratada da UC ainda que nao se tenha utilizado no
periodo apurado nem 50% da demanda contratada em cada més. Na tabela 1 observa-se

a demanda contratada fora de ponta (D.C.fp) e a demanda utilizada fora de ponta (D.fp).
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Tabela 1 - Demanda contratada e utilizada da UC 91620481 em kW.

OBRA CAMPUS NIEMEYER UC 91620481
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
D.C.fp D.fp D.C.fp D.fp D.C.fp D.fp D.C.fp D.fp D.C.fp D.fp D.C.fp D.fp D.C.fp D.fp
JAN 30,00 2,65 30,00 8,06 30,00 13,97 30,00 12,39 30,00 6,29 30,00 3,34
FEV 30,00 3,73 30,00 10,43 30,00 12,98 30,00 12,00 30,00 6,10 30,00 2,95
MAR 30,00 3,24 30,00 10,33 30,00 13,67 30,00 10,33 30,00 4,72 30,00 2,85
ABR 30,00 10,82 30,00 2,85 30,00 10,62 30,00 13,77 30,00 10,03 30,00 3,05 30,00 2,85
MAI 30,00 10,92 30,00 2,75 30,00 10,72 30,00 13,18 30,00 10,62 30,00 3,14 30,00 2,55
JUN 30,00 9,84 30,00 3,34 30,00 10,03 30,00 12,00 30,00 10,62 30,00 3,14 30,00 2,46
JUL 30,00 8,65 30,00 2,85 30,00 10,23 30,00 11,11 30,00 4,52 30,00 0,29 30,00 2,46
AGO 30,00 8,36 30,00 4,92 30,00 11,80] 30,00 1141 30,00 6,00 30,00 3,44 30,00 5,80
SET 30,00 7,47 30,00 1,86 30,00 12,98 30,00 11,61 30,00 6,69 30,00 3,34 30,00 5,80
ouT 30,00 7,57 30,00 1,57 30,00 12,98 30,00 11,80 30,00 7,18 30,00 3,64 30,00 5,51
NOV 30,00 7,38 30,00 5,90 30,00 12,89 30,00 12,59 30,00 6,78 30,00 3,44 30,00 0,68
DEZ 30,00 4,52 30,00 1,47 30,00 12,69 30,00 12,10 30,00 6,88 30,00 3,05 30,00 0,29
TOTAL 270 76 360, 37 360 134 360 150 360 104 360, 44 360 38

Fonte: O Autor, 2022.

Quanto a unidade consumidora 91620554, o ultimo més que apresentou
consumo foi setembro de 2018, onde foram apurados 238 kWh (Desconsiderando-se os
meses de janeiro, fevereiro e setembro de 2020 com 1 kWh, 2 kWh e 1 kWh consumidos
respectivamente), nos anos de 2019, 2020 e 2021, portanto, foram gastos R$ 15.597,00
entre 2019 e 2021 apenas mantendo-se a unidade consumidora ligada sem consumo.
Portanto, ao que tudo indica a UC em questdo poderia ser desligada com o intuito de
otimizar os gastos da universidade. De acordo com a tabela 2, observa-se a diminuigéo da

utilizacado de energia elétrica no edificio.

Tabela 2 - Energia utilizada em kWh da UC 91620554

OBRA - CAMPUS NIEMEYER UC 91620554
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
kwWh VALOR kwWh VALOR kWh VALOR kwWh VALOR kWh VALOR kwWh VALOR kwWh VALOR

JAN 1.051] 1.726,08 5562| 708,12 914| 1.085,68 0] 455,66 1| 416,38 0] 442,18
FEV 644| 1.281,67 552| 709,47 1.292| 1.247,17 0] 449,95 2| 402,40 0] 443,50
MAR 453| 1.068,12 1.058| 906,27 411 792,61 0] 445,90 0] 400,47 0] 452,26
ABR 2.606| 2.036,65 486 1.101,87 2.002| 1.399,56 441 736,35 0] 444,46 0] 399,95 0] 439,69
MAI 2.434| 2.008,40 497 1.067,19 1.911] 1.310,42 116] 500,05 0] 444,46 0] 399,02 0| 47257
JUN 2.293| 2.093,46 542| 1.092,32 1.915| 1.432,53 737| 961,65 0] 434,01 0] 398,14 0] 434,39
JUL 2.410| 2.208,68 512| 657,69 1.153| 1.282,74 1.336] 1.399,90 0] 357,44 0] 422,67 0] 446,32
AGO 2.332 2.219,68 502| 679,91 405| 851,88 0] 438,01 0] 399,16 0| 430,25 0| 485,56
SET 1.999| 2.052,52 552| 692,78 992| 1.153,13 238| 678,56 0| 415,84 1 34134 0| 495,70
ouT 1.596| 1.808,87 491) 669,10 643| 949,51 0| 448,88 0| 416,18 0] 431,09 0| 497,82
NOV 1.561) 1.828,32 481) 679,62 1.651) 1.567,12 0| 457,58 0| 41537 0] 394,40 0| 510,89
DEZ 1.211) 1.714,44 436| 666,06 1.280] 1.211,71 0| 457,58 0| 414,35 0| 43594 0| 510,89
TOTAL 18.442 17.971 6.647 11.382 14.114 13.482 5.485 9.204 0 5.093 4 4.872 0 5.632

Fonte: O autor, 2022.

7

A unidade consumidora 89332741 (alojamento estudantil) € um caso
particular deste estudo, pois apresenta grande variagdo ao longo do periodo apurado, no
entanto, uma analise especifica dos anos de 2020 e 2021 demonstram que a tomada de

decisdo em trocar a demanda contratada de 300 kW para 55 kW foi uma decisdo precisa
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que economizou em média R$ 4.700,00 para cada més no periodo entre abril e dezembro
de 2021, totalizando aproximadamente R$ 42.300,00 de economia. Decisdo esta que
também deveria ter sido tomada para outras unidades consumidoras com por exemplo, a
UC 53397690 (JU).

A UC 53397690 (Jardim Universitario), como abordado anteriormente, nao
teve a demanda contratada ajustada e com isto, a diferenca entre a demanda contratada e
a utilizada no periodo entre 2020 e 2021 manteve um valor alto, o que poderia ter sido
evitado conforme realizado na UC 89332741 (Alojamento). Os graficos 2 e 3 demonstram
a diferenga entre a demanda contratada fora de ponta e a efetivamente utilizada para os
anos de 2020 e 2021 respectivamente para a UC 53397690.

Grafico 2 — Valor da diferengca em kW entre a demanda contratada fora de ponta e a
demanda utilizada em 2020.
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Fonte: O Autor, 2022.

Grafico 3 - Valor da diferenca em kW entre a demanda contratada fora de ponta e a
demanda utilizada em 2021.
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Fonte: O Autor, 2022.
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Apurando-se os valores obtidos desde marco de 2016 até dezembro de
2021, a UC 53397690 apresentou sazonalidade quanto ao consumo elétrico, o que,
segundo a Resolugao Normativa 714 caracteriza que a demanda contratada pode possuir
um cronograma mensal. A partir dos dados obtidos, foram confeccionados os seguintes
graficos para apurar a sazonalidade:

Grafico 4 — Demanda contratada (465 kW) e demanda consumida entre 2016 e 2021
mensal em kW da UC 53397690 (JU).
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Fonte: O Autor, 2022.

A imprevisibilidade dos eventos com a pandemia do COVID-19

impossibilitou a corregdo da demanda contratada no periodo, a qual poderia ter sido
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reduzida para, no minimo, 300 kW.

A partir do grafico 4, observa-se a sazonalidade comentada anteriormente
e, com o intuito de otimizar os gastos da UNILA, a RN 714 permite a confecg¢ao de contratos
prevendo a sazonalidade da demanda contratada. Assim, esperando-se uma alta na
utilizacdo da unidade consumidora do Jardim Universitario com o retorno das atividades
presenciais, seria possivel a confecgdo de um novo contrato de demanda com um valor
mais elevado para os meses de verao onde ha maior utilizagdo do prédio e realizar a
contratagdo de um valor menor para os meses de inverno. Considerando-se o calendario
académico padrao com aulas de margo a agosto e de agosto a dezembro, ao longo do ano

o0 ajuste na contratacdo de demanda de energia poderia ser 0 seguinte, conforme grafico 5:

Grafico 5 — Sugestéo de contratagdo de energia para UC 53397690 (JU)

Fonte: O Autor, 2022.

E importante ressaltar que a sugestéo realizada se baseia na inspecéo dos
dados levantados e analisados, sendo possivel a realizacao de adequacido da demanda
contratada através de softwares presentes no mercado como o “TR solugbes” ou
“‘PowerHub”. Contudo, como este é um estudo que esta em sua fase inicial na instituicao
por aspectos intrinsecos a mesma como seu tempo de existéncia, preferiu-se a realizagao
de analise comparativa entre os anos estudados, sendo possivel o incremento e
continuidade da analise seguindo os mesmos principios por pesquisadores futuros. Assim,
seria possivel a compilagcdo dos dados e, caso necessario, a realizagdo de comparagao
com softwares de mercado em trabalhos futuros.
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Os valores possuem um reajuste que considera uma maior demanda a ser
utilizada em todos os meses devido ao aumento do corpo discente ao longo dos anos,
mesmo com a pandemia. Podemos observar no grafico 6 o crescimento cumulativo de

discentes na institui¢ao.

Grafico 6 - Ingressantes cumulativo UNILA
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Fonte: UNILA, 2021.

Areadequacao da demanda ja seria necessaria frente ao aumento do corpo
discente, ha com isto, a oportunidade de adequacédo sazonal e que deve ser levada em
consideracdo no momento de tomada de decisdo. Ha de se levar em consideragao a
importancia em evitar a ultrapassagem da demanda contratada.

O potencial de reducao dos gastos de energia elétrica devido ao vao
presente no inverno relativos a aproximadamente 600 kW (dos meses de junho a agosto)
¢ de aproximadamente R$ 11.000,00 considerando-se o valor de R$18,676185 por kW nao
utilizado.

Além disto, é fundamental compreender que nao deixar que a demanda
utilizada ultrapasse a demanda contratada é primordial para a boa utilizagdo dos recursos
econdmicos da UNILA, o que por si s6 € motivo suficiente para o monitoramento das contas
de energia elétrica. A ultrapassagem de 77 kW aproximadamente em novembro de 2019,
por exemplo, teve seu valor unitario dobrado de R$/kW 21,01 para R$/kW 42,02 e, na
época, representou um custo de aproximadamente R$ 3.235,54, o qual poderia ter sido
reduzido pela metade levando-se em consideracdo a sazonalidade da unidade
consumidora.

A Unidade consumidora 94885001 (Vila A) € um caso de grande interesse,
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pois atualmente a UC esta alocada na modalidade tarifaria B3 — comercial convencional,
contudo, pelo seu alto consumo poderia ser alocada na tarifa B3 — comercial branca. Para
a realizacao deste estudo, os valores de energia elétrica foram corrigidos segundo o IPCA
e o IGP-M, o menor resultado entre os dois foi o indice utilizado para corre¢ao monetaria a
partir do numero-indice segundo o instituto brasileiro de economia da Fundagao Getulio
Vargas, neste caso, o IPCA foi utilizado. Assim, os valores corrigidos foram dispostos em
uma tabela e comparados com os valores caso fosse aplicada a tarifa B3 — comercial

Branca. A tabela 3 demonstra os valores corrigidos:

Tabela 3 — Valores em R$ da energia elétrica consumida da UC 94885001 (Vila A)
corrigidos pelo IPCA.

VALORES CORRIGIDOS PELO IPCA

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
JAN RS  19.893,48 | RS  28.44586 | RS  24.732,19 | RS  17.954,29 [ RS  21.598,28 | RS  20.754,80 | RS 9.399,03

FEV | RS 2472330 | RS 32.866,05 | RS  23.265,64 | RS  22.698,51 | RS  28.069,61 | RS  27.349,22 [ RS 6.677,56
MAR | RS 30.962,75 | RS  26.938,04 | RS 24.574,68 | RS  23.152,38 | RS  19.417,59 | RS  23.554,45 [ RS 9.041,35
ABR RS  24.64531 | RS  29.97254 | RS  18.669,38 | RS  17.310,78 | RS  19.992,58 | RS 6.162,18 | RS 6.487,36

MAI RS 18570,76 | RS  14.783,68 | RS  13.62528 | RS  18.714,47 [ RS  15.661,90 | RS 4.913,47 | RS 5.371,61
JUN RS 15.782,99 | RS  11.427,92 [ RS  11.806,95 | RS 9.534,34 | RS 11.437,09 | RS 4.354,82 | RS 4.600,85
JUL RS 1147817 | RS  10.948,28 | RS  12.283,05| RS  12.231,45 [ RS  11.142,60 | RS 4.330,45 | RS 4.304,38
AGO | RS 15.122,92 | RS 11.023,47 | RS  15.548,44 | RS  12.21340 | RS  10.617,83 | RS 4.297,58 | RS 4.656,95
SET RS  15.088,29 | RS 10.201,88 | RS  19.705,39 | RS  13.077,23 [ RS  16.616,10 | RS 4.744,58 | RS 8.009,71
OUT |[RS 2435869 | RS 14.502,01 [ RS 20.838,69 | RS  18.051,30 | RS  22.868,29 [ RS 7.590,34 | RS 9.074,99
NOV | RS  26.264,23 | RS  15.089,50 [ RS  19.34823 | RS  20.451,19 | RS  24.196,03 [ RS 7.747,05 [ RS 18.759,98
DEZ | RS 29.987,69 | RS 18.868,23 | RS  24.290,28 | RS  24.793,46 | RS  24.677,91 [ RS 9.241,17 | RS 28.169,70

TOTAL | R$ 256.878,58 | R$ 225.067,43 | R$ 228.688,19 | R$ 210.182,81 | R$ 226.295,81 | R$ 125.040,12 | R$ 114.553,46

Fonte: O autor, 2022.

A corregao € disposta no trabalho como a base comparativa para
compreender como seriam os gastos da unidade consumidora caso estivesse alocada na
modalidade tarifaria Branca desde 2015. Portanto, a tabela 4 foi montada considerando-se
a utilizacao de energia elétrica 90% do tempo no periodo fora de ponta. Neste caso, o
calculo deve levar em consideragao os valores fora de ponta e intermediario considerando
uma jornada de trabalho das 08:00 as 18:00 e os postos tarifarios da COPEL conforme

figura 4 e aplicando-se a equacgao 13 relembrada conforme se observa abaixo:

$IE = Ep X (TUSDp + TEp) + E; X (TUSD; + TE;) + Esp X (TUSDp + TE,p)
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Tabela 4 — Valores em R$ da energia elétrica consumida da UC 94885001 (Vila A)
considerando-se 90% do consumo fora de ponta.

B - Comercial Branca 90% FP

2017 2018 2019

JAN RS  20.400,54 [ RS  19.791,56 | RS  24.602,44 | RS  15.955,05 | RS  17.781,96 | RS  17.721,06 | RS 8.342,91
FEV | RS 2454154 | RS 2350629 | RS  23.140,91 | RS  20.644,12 | RS  23.628,08 | RS  23.749,88 | RS 6.150,61
MAR | RS 24.967,82 [ RS 20.096,05 | RS  23.628,08 | RS  21.983,86 [ RS  16.564,02 | RS  20.765,92 | RS 8.221,11
ABR | RS 18.269,14 | RS 22.714,63 [ RS 18.817,21 | RS  16.807,61 | RS  17.233,88 [ RS 5.358,95 | RS 6.150,61
MAI RS  14.006,34 [ RS  11.692,25 | RS  12.544,81 | RS  17.416,58 | RS  13.397,37 | RS 4.262,80 | RS 4.384,59
JUN RS  10.596,10 | RS 9.134,57 [ RS  11.265,97 | RS 8.099,32 | RS 9.804,44 | RS 3.775,62 | RS 4.080,11
JUL RS 7.490,35 [ RS  10.169,82 [ RS  10.961,48 | RS 9.682,64 | RS 9.378,16 | RS 3.836,52 | RS 3.410,24
AGO | RS 10.048,02 | RS 10.53520 | RS  13.336,47 | RS 9.499,95 | RS 8.586,49 | RS 3.897,42 | RS 3.653,83
SET RS  10.474,30 | RS 9.804,44 [ RS  16.929,40 [ RS  10.048,02 | RS  13.275,57 | RS 4.323,70 | RS 5.967,92
OUT |[RS 17.172,99 [ RS  14.067,23 [ RS  17.172,99 [ RS  13.519,16 [ RS  18.817,21 | RS 7.064,07 | RS 6.637,79
NOV [ RS 18.269,14 [ RS  14.432,62 | RS  15.346,07 | RS  15.894,15 | RS  19.791,56 | RS 7.246,76 [ RS 13.701,85
DEZ | RS 20.339,64 | RS 18.147,34 | RS  19.852,46 | RS  20.035,15 | RS  20.583,23 | RS 8.038,42 [ RS  20.826,82
TOTAL | R$ 196.575,90 | R$ 184.091,99 [ R$ 207.598,28 | R$ 179.585,61 | R$ 188.841,97 [ R$ 110.041,10 | R$ 91.528,37

Fonte: O Autor, 2022.

O mesmo procedimento foi realizado levando-se em consideragdo 80% do gasto

ocorrendo em periodo fora de ponta e os demais 20% divididos igualmente entre os

periodos intermediario e de ponta. Assim, a tabela 5 foi confeccionada a partir da aplicagao

mensal da equacgéo 13 analogamente a tabela 4.

Tabela 5 — Valores em R$ da energia elétrica consumida da UC 94885001 (Vila A)
considerando-se 80% do consumo fora de ponta.

B - Comercial Branca 80% FP

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

JAN RS 2275599 | RS  22.076,70 | RS  27.443,04 [ RS  17.797,22 | RS  19.83507 | RS  19.767,14 | RS 9.306,18
FEV [RS 2737511 | RS 26.220,33 | RS  25.812,76 | RS  23.027,70 | RS  26.356,19 | RS  26.492,04 | RS 6.860,76
MAR | RS 27.850,61 | RS 2241635 [ RS  26.356,19 | RS  24.522,12 | RS  18.476,50 | RS  23.163,56 | RS 9.170,32
ABR RS 20.378,50 | RS  25.337,26 | RS  20.989,85 | RS  18.748,22 | RS  19.223,71 | RS 5.977,69 | RS 6.860,76
MAI RS 1562351 | RS  13.04224 | RS  13.993,23 | RS 19.427,50 | RS  14.944,23 | RS 4.754,98 | RS 4.890,84
JUN RS 11.819,53 | RS  10.189,25 | RS  12.566,74 [ RS 9.034,47 | RS  10.936,46 | RS 4.211,56 | RS 4.551,20
JUL RS 835518 | RS  11.344,03 | RS  12.227,10 | RS  10.800,60 | RS  10.460,96 | RS 4.279,48 | RS 3.803,99
AGO | RS 11.208,17 | RS 11.751,60 | RS  14.876,30 | RS  10.596,82 [ RS 9.577,89 | RS 4.347,41 | RS 4.075,70
SET RS 11.683,67 | RS 10.93646 | RS  18.884,07 | RS  11.208,17 | RS  14.808,37 | RS 4.822,91 | RS 6.656,98
OUT | RS 1915579 | RS  15.691,44 | RS  19.155,79 | RS  15.080,09 | RS  20.989,85 | RS 7.879,69 | RS 7.404,19
NOV | RS 20.378,50 | RS  16.099,01 | RS  17.117,94 | RS  17.729,29 | RS  22.076,70 | RS 8.083,47 | RS  15.283,87
DEZ | RS 22.683,06 [ RS 20.242,64 | RS  22.144,63 | RS  22.348,42 | RS  22.959,77 | RS 8.966,54 | RS  23.231,49
TOTAL | R$ 219.272,62 | R$ 205.347,31 [ R$ 231.567,64 | R$ 200.320,62 | R$ 210.645,72 | R$ 122.746,47 | R$ 102.096,26

Fonte: O Autor, 2022.

A partir das tabelas acima, observa-se que a unidade pode ser readequada

para a tarifa comercial branca com economia financeira. A partir dos dois cenarios que

foram estipulados e comparando-os a correcao pelo IPCA, podemos realizar a diferenca

entre os valores totais anuais. A partir dos valores considerando-se 90% da utilizagao da
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energia elétrica da unidade consumidora em periodo fora de ponta, € demonstrada uma
economia anual de R$32.634,74. Ja considerando-se um cenario em que se estenda o
horario de trabalho dentro do periodo de ponto, estima-se uma economia anual de
R$13.529,97. Como critério de referéncia, nos 7 anos apurados dentro do periodo analisado
(2015-2021) a soma dos valores de economia representaria uma poupanga de
R$228.443,18 e R$94.709,76 respectivamente. Portanto, ndo se pode ignorar a

possibilidade de mudanca tarifaria da tarifa B convencional para a tarifa B branca.
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4 CONCLUSAO

No presente trabalho abordou-se a composicdo da tarifa de energia
elétrica, além disto, demonstrou-se aspectos relativos ao ambiente de contratagao
regulada, evidenciou-se, ainda, a partir de equagdes como calcular o valor final da tarifa de
energia elétrica e foi realizado o estudo das contas de energia elétrica da UNILA com o
intuito de aprimorar a execucéo financeira da instituicao.

A partir das analises realizadas, recomenda-se o ajuste sazonal da
demanda contratada da unidade consumidora 53397690 (JU) e mudancga do grupo tarifario
da unidade consumidora 94885001 (Vila A) do grupo B convencional para o grupo B tarifa
branca. Estas mudancas visam contribuir para a economia do dinheiro publico.

A partir do trabalho realizado, poder-se-ia estudar a respeito da migragao
ao mercado livre de energia, por exemplo, contudo, ha de se levar em consideragao a pouca
contratagdo de demanda em consideracgao. A partir das contas de energia elétrica, o estudo
da implantacdo de modulos fotovoltaicos também poderia ser realizado para o
dimensionamento da quantidade de mddulos, inversores e area util necessaria para suprir
a demanda da universidade. Ha, ainda, uma correlagao entre o gasto de energia elétrica e
a temperatura ambiente que pode ser explorada em futuros estudos.

A respeito do trabalho executado, sugere-se a realizagdo da adequacéo de
demanda da unidade consumidora 89332741 (alojamento estudantil) daqui um periodo de
pelo menos 1 ano, uma vez que a ocupagao integral do espaco sera realizada a partir de
meados do ano de 2022. Além disto, faz-se necessaria a continuidade do
acompanhamento da contratacado e utilizacdo de demanda para que o crescimento da
universidade n&o faga com que a conta de energia seja penalizada por ultrapassagem. O
gerenciamento de energia € um tema amplo e que pode vir a somar bastante no curso de
engenharia de energia, o acompanhamento do consumo € apenas uma das vertentes
disponiveis para estudo. Caso haja interesse na produgdo de trabalhos e estudos
semelhantes, recomenda-se a confec¢do do estudo de caso para unidades consumidoras

de outras modalidades tarifarias.
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