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RESUMO: As unidades consumidoras de energia elétrica sdo classificadas em dois grupos tarifarios.
Para cada grupo, aplica-se um determinado contrato de fornecimento de energia. Neste contexto, o
gerenciamento da estrutura tarifaria torna-se importante para a reducdo de custos associados a
contratacdo de demanda de poténcia e ao consumo de energia. A escolha da melhor demanda evitard o
desperdicio financeiro, visto que pela legislacdo se a demanda registrada for inferior a demanda
contratada, seré faturada a demanda contratada e, se a demanda registrada for superior & demanda
contratada, sera aplicada a tarifa de ultrapassagem. Nestas duas situagfes, tanto o sub como o
superdimensionamento da demanda contratada, provocardo uma elevacdo desnecessaria dos custos
finais com energia elétrica. O foco deste trabalho é realizar um estudo sobre a estrutura tarifaria da
UFMT localizada no municipio de Rondonépolis-MT a fim de viabilizar uma melhor eficiéncia na
gestdo dos recursos energéticos. Apds as analises nas faturas de energia, verificou-se a necessidade de
aumentar a demanda contratada uma vez que ndo houve atualizacdo desde 2016 e, nesse periodo houve
um aumento na carga instalada. Além disso, observou-se também que o fator de poténcia da unidade
consumidora esta abaixo do exigido pela norma, gerando custos adicionais na fatura de energia.
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ANALYSIS OF THE TARIFF STRUCTURE OF ELECTRIC ENERGY OF THE UFMT
CAMPUS RONDONOPOLIS

ABSTRACT: The units that consume electric energy are classified into two tariff groups. For each
group, a certain energy supply agreement applies. In this context, the management of the tariff structure
becomes important for the reduction of costs associated to the contracting of power demand and energy
consumption. The choice of the best demand will avoid financial waste, since by legislation if the
demand registered is lower than the contracted demand, the contracted demand will be invoiced and, if
the demand registered is higher than the contracted demand, the overage tariff will be applied. In these
two situations, both the sub and the oversized contracted demand, will cause an unnecessary increase of
the final costs with electric energy. The focus of this work is to carry out a study on the tariff structure
of UFMT located in the Municipality of Rondonépolis-MT in order to enable a better efficiency in the
management of energy resources. After analyzing the energy bills, it was verified the need to increase
the contracted demand since there was no update since 2016 and, in that period, there was an increase
in the installed load. In addition, it was also observed that the power factor of the consumer unit is below
that required by the standard, generating additional costs in the energy bill.
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INTRODUGCAO: A energia elétrica corresponde ao tipo de energia mais utilizada nos processos
produtivos. De modo a arcar com 0s custos de operacdo e expansdo do setor elétrico, a ANEEL,
estabeleceu um sistema tarifario. Os consumidores sdo classificados em diferentes modalidades,
distribuidos em grupos denominados A e B. Neste contexto, fatura-se ndo somente o consumo, mas
também a demanda de energia elétrica. Para fins préaticos, o conceito de demanda é classificado em: i)
demanda medida; ii) demanda faturavel; iii) demanda contratada (ANEEL, 2016). No que diz respeito



a economia de recursos financeiros, o estudo da fatura de energia elétrica para um intervalo de tempo
substancial, possibilita ao consumidor adequar as tarifas a sua demanda, permitindo poupar despesas em
grande escala. Como parte inicial de um projeto de pesquisa, neste trabalho apresenta-se uma avaliacao
da estrutura tarifaria adotada pela Universidade Federal de Mato Grosso. O objetivo é otimizar a sua
demanda, isto é, adequar o perfil de consumo de energia elétrica desta instituicdo as suas reais
necessidades, evitando ociosidades e ultrapassagens da demanda contratada. Como etapa subsequente,
serd estudada a viabilidade econémica de painéis fotovoltaicos, que pode ser utilizado para aplicacdes
na agricultura, em irrigacdo, por exemplo (BADULESCU et al.,, 2017; URMEE, et al., 2016;
BUNDSCHUH et al., 2017). Em (KHAN et al., 2014) verifica-se uma economia substancial ao utilizar
irrigacdo fotovoltaica, comparativamente ao sistema alimentado a diesel. Em &reas rurais é comum a
ociosidade, assim como a ultrapassagem da demanda contratada, além do desperdicio de energia. Como
exemplo, tem-se 0 caso de maquinas e sistemas que sdo ligados intencionalmente sem necessidade
préatica, a fim de evitar multas pela concessionaria. Fica entdo evidente que otimizar a demanda, ndo
somente pelo estudo tarifario, mas também pela utilizagdo de recursos renovaveis, permitira ao
consumidor rural reduzir custos e contribuir, portanto, com a sustentabilidade.

MATERIAL E METODOS: Este trabalho esta sendo desenvolvido na Universidade Federal de Mato
Grosso, localizada no municipio de Rondondpolis. A primeira etapa do trabalho caracterizou-se pela
realizacdo de uma anélise completa das faturas de energia elétrica de agosto de 2016 a marco de 2018.
Os dados coletados foram: histéricos de demanda e consumo de energia elétrica para os horarios de
ponta e fora de ponta, fator de poténcia, fator de carga (FC) e os custos relacionados com a demanda de
ultrapassagem, excedentes de reativo e a fatura de energia. Foi utilizado o software MATLAB® para a
elaboragdo dos graficos. O FC é um indice que varia de 0 a 1, o qual mostra se a energia elétrica esta
sendo bem utilizada (GUELFI, 2007). As equacdes utilizadas para o calculo do FC foram as seguintes
(GUELFI, 2007):

__ kwh(P)
Fee) = 66kW (P) (1)
= KWh(EP)
FC(FP) = coiwirm 2
FC(VERDE) = W o

onde (P) e (FP) referem-se aos horarios de ponta e fora de ponta, respectivamente; (VERDE) refere-se
a tarifa verde.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O fornecimento de energia elétrica para a universidade é realizado
em tensdo primaria de 13,8 kV, enquadrada no subgrupo A4 e incidindo a tarifa horaria verde. A figura
1 mostra as demandas medidas e contratadas do periodo mencionado em fungéo dos meses do ano. E
possivel observar que a demanda medida vem crescendo a cada més. Isto deve-se ao fato da aquisicdo
e funcionamento de novos equipamentos elétricos obtidos nesse periodo. Também pode ser notado que
no ano de 2017 os Unicos meses em que a demanda medida estava menor que a contratada foram em
janeiro, fevereiro e agosto. Esse fato mostra que esta ocorrendo um aumento na demanda medida e, a
demanda contratada que € a mesma desde 2016 ndo estd sendo mais suficiente, penalizando a
universidade com as demandas de ultrapassagem que tem o custo do kW duas vezes maior que a
demanda contratada. As figuras 2 e 3 mostram as demandas de ultrapassagem e as demandas nao
utilizadas, ou seja, as demandas que néo atingiram o valor contratado, respectivamente. Observa-se que
a ocorréncia da demanda de ultrapassagem é superior a demanda que n&o atingiu o valor contratado. As
duas situacdes sdo prejudiciais para a universidade, no entanto, a demanda de ultrapassagem é mais
onerosa. A tabela 1 mostra o histérico de consumo e demanda de energia elétrica e os valores das faturas
sem impostos.
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FIGURA 2. Demanda de ultrapassagem.
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FIGURA 1. Demandas medidas e contratadas.
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FIGURA 3. Demanda ndo utilizada.
TABELA 1. Histérico de consumo e demanda de energia elétrica.

CONSUMO DEMANDA
MES ATIVO REATIVO clme | M u|FSIFC| FC lcose|urs) |E R RS F ERS)
P F.P P FP o law | kw) (F.P) *w) (P) |(F. P)|(VERDE)
(kWh) | (kWh) [ (kWh) | (kwWh) (kw)

ago/16 | 26460 | 157080 | 840 | 10920 | 705 | 4704 | 6636 0852|0356| 0379 | NAO 314662 | 10442137
seU16 | 23520 | 151620 | 840 | 10500 | 705 | 546 | 8022 | 97.2 |0,653|0285| 0299 | NAO | 2.997,64| 3.03423 | 96.454,92
out/l6 | 24360 | 162120 | 420 | 8400 | 705 | 558 | 840 | 135|0661]0291| 0304 | NAO |4.16340| 2.359,95 | 10173938
nov/16 | 14700 | 131880 | 1680 | 12180 | 705 | 378 | 6006 0589]0331| 0334 | NAO 370851 | 75.334:85
dez/16 | 16380 | 131880 | 1260 | 9660 | 705 | 4452 | 651 0557]0305| 0312 | NAO 2.021,85 | 76.78469
/17 | 15120 | 122220 | 2520 | 14700 | 705 | 4158 | 6384 0551]0288| 0295 | NAO 4.607,54 | 73.607,34
fev/17 | 10920 | 115500 | 2100 | 14280 | 705 | 3906 | 6048 0424]0288] 0286 | NAO 4.382.78 | 6557525
mar/l7 | 20580 | 147420 | 840 | 10080 | 705 | 5418 | 7938 | 882 |0576|0280| 0290 | NAO |2.72008| 2.92185 | 90.737,42
abr/17 | 27300 | 183160 | 1680 | 13440 | 705 | 5418 | 735 0763/ 0386| 0402 | 0,830 3.88251 | 108.882.19
mai/l7 | 16380 | 136500 | 2100 | 19320 | 705 | 4704 | 7434 | 334 |0528|0277| 0282 | 0780 | 1.184.25| 4.388,74 | 72.694.38
ju/l7 | 21000 | 151620 | 1680 | 14700 | 705 | 4872 | 7434 | 384 0653|0307 0318 | 0813 | 1.184.25| 4.26043 | 92.22847
JUUL7 | 20160 | 132720 | 1260 | 13020 | 705 | 4746 | 7182 0644]0278| 0292 | 0814 371422 | 8327620
ago/L7 | 18900 | 118860 | 1680 | 13440 | 705 | 3738 | 546 0766]0328| 0346 | 0,79 3.932,71 | 77.354.26
set/l7 | 28980 | 179760 | 840 | 10500 | 705 | 5628 | 8106 | 106 |0.780|0334| 0353 | 0851 |3.256.70| 2.949,53 | 113.87464
o7 | 20160 | 152880 | 1260 | 11760 | 705 | 537,6 | 8568 | 152 |0568|0,269| 0277 | 0835 | 468151 3.38650 | 95.767.62
novil7 | 22680 | 186480 | 840 | 11340 | 705 | 5712 | 8946 | 190 |0602|0314| 0320 | 0854 |5.847,26| 3.168,01 | 110.92191
dez/17 | 21420 | 163380 | 1260 | 10920 | 705 | 4914 | 7686 | 636 |0,660]0320] 0329 | 0,838 | 1.961.42| 3.16801 | 96.40598
jan/18 | 15540 | 128520 | 2100 | 12852 | 705 | 4578 | 6678 0514]0290| 0296 | 0,787 4.69740 | 76.163.72
fev/18 | 17640 | 152040 | 1680 | 13860 | 705 | 504 | 756 | 51 |0530]0303| 0307 | 0817 | 157284 4.04195 | 87.887:34
mar/18 | 20160 | 152880 | 1260 | 10500 | 705 | 4788 | 7434 | 384 |0638|0310| 0319 | 0842 | 1.18425| 3.05877 | 90.194,21
TOTAL 402.360 2.963.520 28.140 246,372 30.753,60 7173211 1.790.306,34
MEDIA 20.118 148176 1407 12.31860 279578 358661 8951532

*COS 6 — FATOR DE POTENCIA, *P -PONTA, * F.P - FORA DA PONTA, * M - DEMANDA MEDIDA, * C - DEMANDA CONTRATADA, *U - DEMANDA DE
ULTRAPASSAGEM, *FC - FATOR DE CARGA, *FC VERDE - FATOR DE CARGA PARA A TARIFA VERDE, * ER - EXCEDENTE REATIVO, *F.E - FATURA DE

ENERGIA.




E possivel observar que o fator de carga (FC) principalmente para a tarifa verde (tarifa adotada na
UFMT) estd muito baixo. Este indice ndo é tarifado pela concessionaria, apenas € uma ferramenta para
analisar a utilizacdo da energia elétrica. Nota-se também que no periodo de agosto de 2016 a marco de
2018 houve uma cobranca média de excedente de reativo no valor de R$ 3.586,61 (trés mil quinhentos
e oitenta e seis reais e sessenta e um centavos) devido ao fator de poténcia estar abaixo de 0,92 como
determina a legislacdo, o que poderia ser facilmente corrigido através da instalacdo de bancos de
capacitores. J& custo médio da demanda de ultrapassagem no periodo analisado foi de R$ 2.795,78,
indicando que a demanda contratada deve ser revista para ndo gerar custos adicionais.

CONCLUSOES: Ap6s a anélise dos resultados fica evidente a necessidade de fazer atualizacdo
contratual entre a universidade e a concessiondria de energia em um primeiro momento, aumentando a
demanda contratada, a qual ndo houve mudanca desde 2016. Foi observado também a necessidade de
se fazer a corre¢do do fator de poténcia devido a cobranca dos excedentes de reativos. Esta primeira
andlise do estudo tarifario servird de base para trabalhos futuros deste projeto de pesquisa, de forma a
otimizar a demanda atraves da aplicacdo de ferramentas matematicas. Esse tipo de estudo podera ser
utilizado como base para otimizar a demanda de propriedades rurais, unidades de beneficiamento de
sementes (UBS), irrigacdo ou qualquer outra atividade que dependa do consumo de energia elétrica.
Esta analise é fundamental para se permitir entender as reais necessidades energéticas da propriedade,
permitindo-se também escolher recursos renovaveis adequados para reduzir ainda mais a demanda
contratada, de forma a torna-las mais sustentaveis e eficientes.
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