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RESUMO

ANALISE TECNICA FINANCEIRA PARA IMPLEMENTACAO DE UM A NOVA
CLASSE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA PARA A ALA-4 DA F ORCA AEREA
BRASILEIRA

AUTOR: Fabio Lunardi Antunes
ORIENTADOR: Mauricio Sperandio, Prof. Dr.

Esse trabalho de conclusdo de curso apresentaspaspmara que ALA-4 obtenha economia
nos gastos com energia elétrica. Sabendo-se qud&docorre a revisao tarifaria periddica
gue tem como objetivo manter o equilibrio econdnrfilcanceiro dos contratos de concessao,
onde os reajustes aplicados as tarifas sdo maiadele e a partir da analise do historico das
faturas de energia verificou-se a necessidade deadaquacao nos valores das demandas
contratadas, bem como uma busca por alternativastragam economia para a unidade
consumidora. Para tanto, € realizado o levantandmjmerfil de consumo de energia elétrica
na ALA-4, para a partir dele ser efetuado estudosatos referentes a obtencdo de novos
valores de demandas contratadas, mudanca de nextialidrifaria e analise da viabilidade
econdmica para alteragao de subgrupo consumidoesDkados encontrados foram positivos,
gerando uma economia de 7,28 %, com 0s novos sallereemandas contratadas no periodo
analisado.

Palavras-Chave:ALA-4. Analise Técnico Financeira. Classe de Fomento. Demanda.
Modalidade Tarifaria. Subestacéo. Tarifa de Energia



ABSTRACT

FINANCIAL TECHNICAL ANALYSIS FOR THE IMPLEMENTATION OF ANEW
ENERGY SUPPLY CLASS FOR THE BRAZILIAN AIR FORCE ALA -4

AUTHOR: Fabio Lunardi Antunes
ADVISER: Mauricio Sperandio, Prof. Dr.

This course completion work presents proposalsAfioA-4 to achieve savings in electric
energy expenditures. Knowing that in 2018 occues pleriodic tariff review, that has as
objective to maintain the economic-financial bakamdé the concession contracts, where the
readjustments applied to the tariffs are higher frach the analysis of the historical of the
invoices of energy was verified the need for arustdijent in the values of the contracted
demands, as well as a search for alternativestireg savings to the consumer unit. For that,
a survey of the electric energy consumption praofild&LA-4 was carried out, from which it
was possible to carry out case studies regardiagatiguisition of new contracted demand
values, change of tariff modality and analysis ajremic feasibility to change subgroup. The
results were positive, generating a saving of 7.28#h the new values of contracted demands
in the analyzed period.

Keywords: ALA-4. Financial Technical Analysis. Class of Supdbemand. Energy Tariff.
Tariff Modality. Substation.
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1 INTRODUCAO

Atualmente fica dificil imaginar o mundo sem elgttade, no desenvolvimento de um
pais podemos observar varios fatores, entre etasaesua capacidade de prover meios de
geracdo de energia. Essa energia permite que dabecindustrias sejam construidas ou
ampliadas, acompanhando a revolucéo tecnolégieametgia elétrica é item essencial para o
desenvolvimento e sobrevivéncia da sociedade, gimasés dela podemos gerar luz, calor e
forca para movimentar maquinas.

A ALA-4 da Forca Aérea Brasileira (FAB) esta loezalia na cidade de Santa Maria, no
estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil. A susbh&comecou ainda em 1921 quando essa
mesma cidade foi escolhida para sediar o Parquevidgdo Militar do Exército Brasileiro,
devido a sua proximidade ao campo de manobrasaresitdo Exército em Cacequi, RS. Em
abril de 1945, com a colaboragdo do Departamentd&xdocito dos Estados Unidos, foi
concluido o Aerédromo de Santa Maria. Atraves dor&e Presidencial no 67.877, foi criada
a Base Aérea de Santa Maria (BASM), contando iimm@ate com um Nucleo de Base Aérea,
ja a sua inauguracéo foi realizada no dia 15 deboatde 1971. Com a restruturacédo da FAB,
em 15 de dezembro de 2016, através da Portari@1TYGC3 de 8 de dezembro de 2016, a
BASM foi desativada e passou a ser conhecida cobfo4A nela estdo sediadas as seguintes
unidades:

a) Primeiro Esquadrdao do Décimo Grupo de Aviacdo (Bdio Poker) e Terceiro

Esquadrdo do Décimo Grupo de Aviacdo (EsquadradaCer). Os Esquadroes
Poker e Centauro operam a aeronave AMX A-1 e sis po desenvolvimento de
procedimentos para as a¢fes de ataque, reconhéaieneontrole aéreo avancado,
sendo capazes de executar missdes de ataque aocosolprecisao, utilizando

armamento inteligente ou nao;

b) Quinto Esquadréao do Oitavo Grupo de Aviacéo (EsdicaRantera), equipado com
helicopteros H-60, Black Hawk, € responsavel panmir acdes de defesa aérea,
escolta, ataque, apoio aéreo aproximado, evacumgr@médica, transporte aéreo
logistico, infiltracdo e exfiltracdo aérea, e buscasgate, operando 24h por dia;

c) Primeiro Esquadrdo do Décimo Segundo Grupo de AwvigEsquadrdo Horus). E
o primeiro esquadrdo da FAB a utilizar sistemasadeonaves remotamente
pilotadas para execucdo de acBes de reconheciraettatrole aéreo avangado,

atuando como posto de comunicacGes no ar. Opeeerasaves remotamente
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pilotadas Hermes RQ-450 e RQ-900, as quais posgtemde alcance e autonomia,
permitindo vigilancia continua e discreta sobreetibps de interesse;

d) Quarto Esquadrédo do Primeiro Grupo de Comunicagd€ontrole (Esquadrao
Mangrulho), que tem como missédo instalar, manteperar um centro diretor
aerotatico. E deslocado, quando necessario, pavarmdequada cobertura de radar
e comunicacfes em apoio as operacdes aéreasaldtitedar 3D Lockheed TPS -
34B;

e) Destacamento de Controle do Espaco Aéreo de Saria WTCEA-SM), que tem
como missdo a execucdo das atividades operacienaie manutencdo de
equipamentos, diretamente vinculadas ao Sistem@otérole do Espaco Aéreo
Brasileiro (SISCEAB), numa area circular de quaentlhas nauticas de raio que
tem como centro o aerédromo de Santa Maria, seguigsl diretrizes do
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA).

Desde a conclusdo do aerodromo de Santa Mariasathas atuais, a ALA-4 tem
aumentado a sua demanda por energia, devido a eegquedroes sediados, expansdo das
edificacdes, bem como a instalacdo de novos egeip@s, com o intuito de manter a sua
operacionalidade. Visando a adaptacao a essa ea@ade, como também o aumento do seu
grau de confiabilidade e seguranca, estd sendaadaluma obra de revitalizacdo da rede de
distribuicdo em média tens&o (13,8 kV) e a condtrule uma nova Casa de FOrgéF).

Tendo como diretriz a busca por eficiéncia em teda@reas de atuacéo, a FAB aprovou
a implantacdo do Programa de Eficiéncia EnergdiRiaE) no ambito do Comando da
Aeronautica (COMAER), tendo a Instrucdo do Comad@derondutica (ICA) 400-54 de 29
junho de 2018, como responsavel por orientar tadagividades referentes ao tema. Segundo
a ICA 400-54 (2018), o PEE tem como objetivo proeray uso eficiente de energia elétrica
no COMAER, estimulando o desenvolvimento de noeasdlogias e a criacdo de habitos e
praticas racionais do uso da energia elétrica. esente ICA esta em conformidade com as
diretrizes do Ministério de Minas e Energia (MMEr@ o PEE do Governo Federal.

Para que a ALA-4 adapte-se a esse novo cenaridiaiéneia energética, foi criada
através da Portaria ALA-4MN214/ESM ALA-4, de 26 de abril de 2018 a Comiss#@erha de
Gestéo de Energia da Guarni¢cdo Aeronautica de $4aria (CIGE-SM), onde a mesma tem
a finalidade de levantar o potencial de reducadedpesas com energia elétrica, elaborar um

programa de conservacao de energia com suas miestfieativas no sentido de reducédo do

! Edificagdo que recebe a energia proveniente deessionaria, neste caso, da Rio Grande Energia Y RS&iE
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consumo, empreender ac¢des visando conscientizavaver todo o efetivo no programa,
estabelecer indices maximos de consumo a sereriteekys, avaliar a possibilidade de
implementacéo de projeto de minigeracao e eficéémsergetica baseado em usina fotovoltaica
ou outras fontes renovaveis, dentre outras funcoes.

No ano de 1997 foi criada a Agéncia Nacional deriaeElétrica (ANEEL), a qual é
uma autarquia de regime especial que esta vincidad®IME, sendo a responsavel pela
regulamentacéo do setor elétrico brasileiro. Dedacoom (ANEEL, 2016) o sistema elétrico
brasileiro € composto pela geracéo, a qual prodereegia; pela transmisséo, responsavel por
conduzir a energia gerada da subestacdo transmiagb@ subestacdo distribuidora; e pela
distribuicéo, partindo da subestacéo distribuiddéao consumidor final.

Com o intuito de firmar o compromisso do fornecitoede uma energia elétrica de
gualidade, sédo cobrados dos consumidores tarifacpatear desde a geragao até a distribuicao.
Essas tarifas séo divididas em classes, de acordma@s caracteristicas de cada consumidor,
com a finalidade induzi-los a um uso racional dame

Em intervalos de tempo definidos pela ANEEL, aféade energia sofre reajustes. A
Figura 1 apresenta um grafico com a variacdo acadaulle precos de julho de 1994 a junho
de 2017, nota-se que é importante realizar estypg@sevem a solucdes que tragam economia

no consumo de energia elétrica.

Figura 1 — Variacdo acumulada de precos julho/Eof@dhho/2017

Salario Minima 1346%

Combustiveis (Domeést.) 1221%

Servicos Pessoals 806%

Energia Eletrica Resid. |

Plana de Satide T67%

Cornbustiveis (Veiculos) £19%

Fonte: (ABRADEE, 2017).
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Tendo como finalidade reduzir os custos com enaigizica da ALA-4, esse trabalho
propde uma revisdo na modalidade tarifaria e deasmmdntratadas, as quais ndo exige
investimentos, e também realiza um estudo de udabié técnica-financeira para a

implementacédo de uma subestacao de 69 kV na unidademidora.

1.1MOTIVACAO

A motivacao desse trabalho € propor solucées qumoprionem a ALA-4 uma reducao
nos custos com a contratacdo de energia elétricaidade, bem como colocar em pratica os

conhecimentos adquiridos ao longo do curso de HragenElétrica.

1.20BJETIVO GERAL

Realizar uma analise do consumo e contratacaordardtas, como também um estudo

de viabilidade técnica-financeira para a trocautgysupo consumidor.

1.30BJETIVOS ESPECIFICOS
a) realizar o estudo do perfil de consumo da unidadswumidora, com a finalidade de
realizar um ajuste na contratacao das demandasna @ fora de ponta;
b) realizar um comparativo entre a atual modalidad&tea Horaria Azul e a Horaria
Verde;
c) realizar um comparativo entre o atual subgrupowmndor A4 com o subgrupo A3;
d) calcular os custos e viabilidade econémica pangpgeimentacao de uma subestacao

de 69 kV (troca de subgrupo consumidor).

1.4 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

O presente trabalho € composto por 5 capitulogjosenprimeiro a introducdo do
trabalho e as motivacdes que levaram ao mesmo.

O segundo capitulo destina-se a revisao tedriaggendo conceitos sobre a tarifa de
energia, estrutura tarifaria, diferencas entre adaiidades tarifarias, conceitos de subestacdo

e seus equipamentos, bem como o banco de pregdskiaL .
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O terceiro capitulo destina-se ao estudo de caams gdequacdo dos valores das
demandas contratadas, comparacdo entre modaligai@eia Horaria Azul e Verde, andlise
econdmica para troca de subgrupo e influéncia ogédeatura nos valores das demandas
medidas.

O quarto capitulo mostra de uma forma sucinta sigtelos obtidos.

O quinto capitulo apresenta a concluséo do tralml®msugestdes de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse capitulo objetiva a realizacdo de uma revigséoca sobre o tema proposto,
abordando os tipos de tarifas, bem como uma abendagbre a implementacao de projetos de

subestacdes.

2.1 TARIFA DE ENERGIA

No periodo compreendido entre os anos 1970 e ¥9§tja somente uma tarifa de
energia elétrica para todo o pais, garantindo amenacdo das concessionarias de energia. Nao
era cobrado delas eficiéncia no servico elétriamedo com que as mesmas nao investissem
na melhora da qualidade do fornecimento, pois todosto era repassado aos consumidores.
Em 1993, através da Let 8.631, a universalizacao da tarifa foi cessadssgralo a ser fixada
por concessionaria.

Segundo a ANEEL (2017c),

A tarifa visa assegurar aos prestadores dos ssrvereita suficiente para cobrir
custos operacionais eficientes e remunerar investins necessarios para expandir a
capacidade e garantir o atendimento com qualid@de custos e investimentos
repassados as tarifas sdo calculados pelo orgétadeg, e podem ser maiores ou
menores do que os custos praticados pelas empresas.

A energia produzida pelas geradoras pode ser amdriada entre as regiées do Brasil,
com excecgao das geradoras isoladas, as quais comp8estema isolado. Essas estdo sendo
interligadas gradativamente ao Sistema Interligddlacional (SIN), responsavel pelo
intercambio de energia entre as regides. O SINngposto pela interligacdo das linhas de
transmissao, com aproximadamente 100 mil quiléreetecextenséo segundo a ANEEL (2016).

Dentro do mercado de energia brasileiro, existenignte de Contratacdo Regulada
(ACR) e o Ambiente de Contratagcdo Livre (ACL). O RCé composto por consumidores
cativos, 0s quais compram energia das distribugdoederentes a sua regido. No ACL,
conhecido como mercado livre, estdo os consumidprescompram energia diretamente das
geradoras ou comercializadoras.

Segundo Fugimoto (2010), o ACL, é formado por caridores livres e especidjsjue

sao agueles que possuem poténcia instalada aci®a/e, os quais podem escolher a sua

2 A Lei n° 9.074/1995 em seu Artigo 15 diz que os consumgliivees sdo os que possuem carga igual ou
superior a 3 MW, atendidos em tenséo igual ou supai69 kV.
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fornecedora entre as comercializadoras e as geadie energia elétrica. Nesse caso a
distribuidora ainda continua fornecendo o acessd@de distribuicdo, mas ndo € a responsavel
por vender a energia. Devido ao incentivo as fodeegnergia alternativa, os consumidores
com demanda superior a 500 kW e atendidos em cgral@lor de tensdo, podem escolher o
seu fornecedor, desde que a sua energia seja amantes incentivadas como por exemplo
pequenas centrais hidrelétricas (PCH), solar, &diomassa ou cogeracao qualificada.

A distribuidora de energia elétrica realiza a cobsada fatura de energia dos
consumidores. Essa fatura corresponde ao consursoetgia elétrica durante um periodo,
normalmente de 30 dias, mas segundo a Resolut@dNda ANEEL (2010), pode ser no
minimo de 27 dias e no maximo de 33 dias. Essauoom& medido em quilowatt-hora (kwWh),

o qual é multiplicado pelo valor em reais por quidt-hora (R$/kWh), somando-se a esse valor
0S encargos setoriais. A tarifa considera trésosudistintos, como pode ser observado na
Figura 2. Incidem ainda sobre a fatura de enerfgi@ic os tributos dos Governos Federal,
Estadual e Municipal, sendo eles, respectivam@&i®& COFINS, ICMS e Contribuicdo para
lluminacado Publica (CIP).

Figura 2 — Composicdo dos custos da tarifa de enelétrica

= o A O s
| Sl
ge rada transmissao e distribuigao setorials

’/-’A_—__
L am—

—

Fonte: (ANEEL, 2017c).

De um modo geral, o consumidor cativo paga pelstsuda aquisicao da energia, pelo
uso do sistema de transmisséo, pelo uso do sistemistribuicdo, pelas perdas técnicas e nao
técnicas e ainda pelos tributos. Os custos deiggaisle energia sao referentes a compra de
energia elétrica pela distribuidora, o qual é fattavés de leildes regulados. Esses custos estdo
presentes na Tarifa de Energia (TE), que é repasatehralmente ao consumidor. A Tarifa
pelo Uso do Sistema de Transmissao (TUST) é refemmuso pela distribuidora do sistema
de transmisséo de energia e a Tarifa pelo UsosderSa de Distribuicdo (TUSD) refere-se aos

custos de manutencéo e operacao da rede de dgobu



20

As perdas técnicas séo inerentes a qualquer drelditrico e séo relacionadas ao efeito

Joule®, as perdas nos nucleos dos transformadores eutraso As perdas técnicas na

transmissao (rede basica), tem seu custo, o gleflrlddo anualmente, dividido em 50 % para

a geracao e 50 % para os consumidores. As perdasas na distribuicdo sao calculadas na

revisao tarifaria periddica conforme as regras dalido 7 do PRODIST (Procedimentos de

Distribuicdo de Energia Elétrica) e repassadasaoesumidores.

As perdas ndo técnicas sao referentes a incertemaedicdes, ligacdes provisorias e

furtos de energia, séo calculadas conforme o Sublm@6 do PRORET (Procedimentos de

Regulacao Tarifaria) e repassadas aos consumidores.

Os custos no valor final da energia elétrica podemdivididos em duas parcelas

segundo a ANEEL (2017c): Parcela A e Parcela Bighia 3 mostra o percentual de cada

parcela e dos encargos no valor final da tarifardegia elétrica.

Figura 3 — Proporcéo de custos na tarifa de enetéiaca

Valor Final da Energia Elétrica

"~ Tributos:
ICMS e PIS/COFINS

Parcela B:

Distribuigdo de Energia

Fonte: (ANEEL, 2017c).

Conforme Fugimoto (2010),

Parcela A: Compra de

Energia, Transmissao
de Energia e Encargos
Setoriais

Os custos da Parcela A incluem os custos de ermmiprada para revenda, 0s custos
de conexdo e transmissdo e determinados encargomise(taxas regulatérias). A
Parcela B compreende os itens de custo que edidm@mtrole das concessionarias:
0s custos da prestacdo do servico de distribuigdemuneracéo dos investimentos.

3 Todo condutor percorrido por corrente elétricaagelor.
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Os custos referentes a Parcela A sao repassadosrdeintegral para as tarifas e os

custos da Parcela B sdo anualmente corrigidos ajoste tarifario de acordo com o indice

IGPM (indice Geral de Precos do Mercado), segundpnfoto (2010).
Os encargos setoriais inclusos na Parcela A s&adlasipor leis para fomentar a

implantag&o de politicas publicas no setor elétiesileiro. Esses encargos sao especificados

no Quadro 1.

Quadro 1 — Encargos na tarifa de energia elétrica

ENCARGO OBJETIVO
Destinado ao desenvolvimento energético dos
Conta de Desenvolvimento Energético (CO éa)stados, Competitivi_dade da_ energ_ia pr~odu‘zida
de fontes alternativas, universalizacao do
servico de energia elétrica.
Programa de Incentivo as Fontes Alternativ@imentar a participacéo de fontes alternativas

de Energia Elétrica (PROINFA)

Encargos de Servicos do Sistema (ESS

Aumentar a confiabilidade e a seguranca
oferta de energia no pais.

Compensacao Financeira pela Utilizacao
Recursos Hidricos (CFURH)

Compensar financeiramente a Unido, esta

de e municipios pelo uso da agua e de terrs

produtivas necesséarias a instalacédo de us
para geracao de energia.

renovaveis na producao de energia elétri¢

a.
da

dos
1S
nas

Operador Nacional do Sistema (ONS)

Financiar o funcionamento do ONS, que
coordena e controla a operacao das gerad
e transmissoras de energia elétrica no Sl

oras
N.

Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncig

Energética (P&D/EE)

Energética

i1

Encargo de Energia de Reserva (EER)

Cobrir custos decorrentes da contratacao
energia de reserva, incluindo os custos
administrativos, financeiros e tributarios.

de

Taxa de Fiscalizac&do de Servicos de Ener

Elétrica (TFSEE)

gia Custear o funcionamento da ANEEL no

exercicio das suas atividades de fiscalizaca

regulacdo econdmica.

Fonte: (Adaptado de ANEEL, 2016).

Outro custo embutido na fatura de energia elés@mas bandeiras tarifarias. Essas

dependem da sazonalidddBua implanta¢do comecou no ano de 2015, contdritaisinalizar

aos consumidores quando ha reduc¢éo na oferta dgiggriazendo com que 0s mesmos adotem

um consumo racional para que nao ocorra faltacamamento e também para que as empresas

4Variagéo do preco da geracéo de energia conforgpeea do ano, volume de chuvas, nivel dos reggivste

outros.
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de energia ndo tenham sua capacidade de investirafgtada ou fiquem sujeitas a impactos
financeiros negativos. O valor da cada bandeirftar € apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Valores das bandeiras tarifarias

Cor da Bandeira Valor (R$/kWh)
Verde Sem custo extra
Amarela 0,010
Vermelha Patamar 1 0,030
Vermelha Patamar 2 0,050

Fonte: (Adaptado de ANEEL, 2017a).

Os valores arrecadados mensalmente com as bandeifid@sas pelas distribuidoras sao
informados a ANEEL, que por sua vez recebe da GamlarComercializacdo de Energia
Elétrica (CCEE) os custos das distribuidoras, zaallo uma avaliacdo nas informacgdes
enviadas. Desse modo, as distribuidoras que tivetstos menores do que os arrecadados com
as bandeiras tarifarias, transferem o valor exdedmara a conta bandeiras, que por sua vez ira
compensar o0s custos das distribuidoras que tivgestos maiores dos que os arrecadados com
as bandeiras.

2.1.1 Reajuste Tarifario Anual e Revisao TarifariaPeriédica

Segundo a ANEEL (2016), o reajuste tarifario araeabve para atualizar o valor da
energia paga pelo consumidor, conforme a formwaigta no contrato de concesséo, tendo
como objetivo restabelecer o poder de compra deessionaria. Para a aplicacdo da formula
sao repassados os valores dos custos da Parcélmlxada, mais os valores da Parcela B
corrigidos pelo IGP-M, da Fundacéo Getulio Vargsiuzido o Fator X, como mostra a Figura
4. O Fator X corresponde ao indice definido peld&&N que repassa ao consumidor os ganhos
decorrentes do crescimento do mercado consumidenelgia elétrica.

A ANEEL (2016), diz que na revisao tarifaria peit@ o que normalmente acontece a
cada 4 anos, séo redefinidos o nivel eficienteals$os operacionais e a remuneracdo dos

investimentos, ou seja, 0 novo valor da Parcela B.
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Figura 4 — Férmula do reajuste tarifario anual

Receita reajustada:

Parcela A
(atualizada) o ° (IPGP-M - Fator X) |

s

Fonte: (ANEEL, 2016).

Existe ainda a revisao tarifaria extraordinariee geria para atender casos especiais em
caso de desequilibrio econdmico-financeiro jusdiz, podendo ser realizada a qualquer tempo,

desde que comprovem a sua necessidade.

2.2 ESTRUTURA TARIFARIA

De acordo com a Resolugdd414 da ANEEL, os consumidores podem ser divididos
em dois grupos: grupo A e grupo B.

O grupo A é composto pelos consumidores atendigsioerséo igual ou superior a 2,3
kV como também pelo, sistema subterraneo de digtéb em tensdo secundaria. Esse grupo
€ caracterizado por possuir tarifa binbmia, semiwada as modalidades tarifarias Horéaria
Azul ou Verde, sendo a Verde restrita a tensdesiores a 44 kV, conforme apresentado no

Quadro 3, juntamente com a divisdo dos respecsirbgrupos.

Quadro 3 — Subdivisao do grupo A

SUBGRUPO DESCRICAO MODALIDADE TARIFARIA
Al Tenséao de Fornecimenta?230 kV
A2 Tenséao de Fornecimento de 88 a 138/kV Horaria Azul
A3 Tenséo de Fornecimento de 69 kV
A3a Tensao de Fornecimento de 30 a 44 kV
A4 Tenséao de Fornecimento de 2,3 a 25 kV , .
~ . — Horaria Azul ou Verde por
Tenséo de Fornecimento inferior a 2,3 opcéo do consumidor
AS kV, a partir do sistema subterraneo de
distribuicao

Fonte: (Adaptado da Resolucdbdi4/ANEEL, 2010).
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O grupo B é composto pelos consumidores atendidos tensdo de fornecimento
inferior a 2,3 kV, possuem tarifa mondémia e saaditios em subgrupos conforme o Quadro
4.

Quadro 4 — Subdivisao do grupo B

SUBGRUPO DESCRICAO
B1 Residencial
B2 Rural
B3 Demais Classes
B4 lluminag&o Publica

Fonte: (Adaptado da Resolucdbdi4/ANEEL, 2010).

Conforme a Resolucad A14/ANEEL,

Tarifa binbmia de fornecimento é aquela que é doimdé por valores monetarios
aplicaveis ao consumo de energia elétrica ativdezraanda faturavel. Tarifa monémia
de fornecimento é aquela que é constituida por vadmetario aplicavel unicamente
ao consumo de energia elétrica ativa, obtida pelguncdo da componente de
demanda de poténcia e de consumo de energia alétriccompdem a tarifa bindmia.

2.3 MODALIDADE TARIFARIA

Como o objeto do estudo € a ALA-4, sendo ela atlendm tensédo superior a 2,3 kV,
logo, ela pertence ao Grupo A, desse modo, serd@satias somente a modalidade tarifaria
Horéria Verde e a Azul.

Consumidores do Grupo A, pagam além dos custoscomsumo de energia elétrica,
também uma parcela referente ao contrato de dem&wsderente a demanda contratada, a
distribuidora deve atender o pedido de aumentoedeadda em até 30 dias, sendo que esse
deve ser efetuado por escrito. O pedido de dimouitp valor da demanda contratada também
deve ser realizado por escrito, com antecedénadmmaide 90 dias para consumidores do
subgrupo A4 e de 180 dias para os demais, sen@dal@edais de uma reducdo da demanda em
um periodo de 12 meses. Os contratos podem preneawmento gradativo no valor da
demanda contratada, mas respeitando o maximo dpedgido de reducdo dos valores no
periodo de 12 meses.
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2.3.1 Modalidade Tarifaria Horaria Verde

O consumidor pertencente a Horéaria Verde, pagatarnfa Unica para a demanda de
poténcia contratada (R$/kW), independente do tmdidia, e uma tarifa para o consumo de
energia (R$/MWh) na ponta e outra para fora degp@diso a demanda medida ultrapasse em
5 % o valor da demanda contratada é cobrado dousoder um valor referente a
ultrapassagem da demanda.

O valor total da tarifa sera dividido em trés plasgara uma melhor compreenséo, a
primeira referente ao consumo de energia (1), anskzgreferente a demanda contratada (2) e
a terceira refere-se a ultrapassagem da demands ()uver. A soma das trés parcelas resulta
no valor final da fatura, excetuando-se as cobsappa baixo fator de poténcia, bandeiras

tarifarias e tributos.

Pcons= (Tarx Cons) + (Takrx Consp) 1)
Poem= (Tatbem* Demcony) (2)
Puit = Taruie x ( Denmued - Demcony) (3)

Onde:

Pcons= Parcela referente ao consumo, em R$;

Tar, = Valor da tarifa referente ao consumo na pomaR&/kWh;
Cong = Energia consumida na ponta, em kWh;

Tarep = Valor da tarifa referente ao consumo fora degaem R$/kWh;
Consp = Energia consumida fora de ponta, em kWh;

Poem = Parcela referente & demanda contratada, em R$;

Tarmem = Valor da tarifa referente & demanda, em R$/kW;

Dencont= Demanda contratada, em kW;

Pur = Parcela referente a ultrapassagem da demanttateola, em R$;
Tarur = Tarifa referente a ultrapassagem da demandeaatada, em R$/kW;
Demved = Demanda medida, em kW;

Denont= Demanda contratada, em kW.
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2.3.2 Modalidade Tarifaria Horaria Azul

O consumidor da modalidade Horaria Azul paga umatde demanda de poténcia
contratada (R$/kW) na ponta e outra para fora aeapanais uma tarifa para o consumo de
energia (R$/MWh) na ponta e outra para fora degont

Similar a Verde, na Horaria Azul também existe yraecela caso o valor da demanda
medida ultrapasse 5 % do valor da contratada, asssse caso, para fins de calculo, ela possui
mais uma parcela referente a ultrapassagem da dancantratada, pois nela temos valores

diferentes para demanda na ponta e fora de postegAacoes 4, 5 e 6 definem as parcelas.

Pcons= (Tarx Cong) + (Takpx Consgp) )
Ppem= (Tamempx Dentont?) + (Tabemrr* DeNtontrA (5)
Puit = [Taruie X (Denmvedr - Dentontd)] + [Taruire % (DenMvedrp- DeNMtontra)] (6)

Onde:

Tamemp= Valor da tarifa referente & demanda na pontaR&iW;
Dentontr= Demanda contratada na ponta, em kW,

Tamemrp= Valor da tarifa referente a demanda fora degyarh R$/kW;
Demcontrr= Demanda contratada fora de ponta, em kW,

Tarure = Tarifa referente a ultrapassagem da demandanta,;em R$/kW;
Demvedr = Demanda medida na ponta, em kW;

Demconte = Demanda contratada na ponta, em kW;

Demvedrr = Demanda medida fora de ponta, em kW,

Dentontr= Demanda contratada fora de ponta, em kW.

2.3.3 Posto Tarifario Ponta e Fora de Ponta

As modalidades tarifarias Azul e Verde levam ema&as horarios de ponta e fora de
ponta para o calculo da tarifa de energia.
O posto tarifario ponta é composto por trés horagas, definido pela distribuidora,

levando-se em conta sua curva de carga e aprowa@pEEL. Para a RGE-Sul, esse posto
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compreende o intervalo horario das 18 horas a®edste no horario de verdo das 19 horas as
22 horaspnde observa-se um pico de demanda de energiarvea @@l carga do seu sistema
elétrico.

O horério de ponta nao é aplicavel nos sabadosloromgos, na terca-feira de carnaval,
na sexta-feira da Paix&o, Corpus Christi e nosisegguferiados nacionais descriminados no

Quadro 5. O posto tarifario fora de ponta compreeasldemais 21 horas do dia.

Quadro 5 — Feriados nacionais sem horario de ponta

DIA e MES FERIADO
1° de janeiro Confraternizagao Universal
21 de abril Tiradentes
1° de maio Dia do Trabalho
07 de setembro Independéncia do Brasil
12 de outubro Nossa Senhora Aparecida
02 de novembro Finados
15 de novembro Proclamacao da Republica
25 de dezembro Natal

Fonte: (Adaptado da Resolucdbdi4/ANEEL, 2010).

2.4 SUBESTACAO

Segundo Filho (2006), uma subestacdo é um congmtequipamento que tém por
objetivo alterar as caracteristicas da energiaieéé{tensdo e corrente), permitindo a sua
distribuicdo em niveis adequados de consumo. Aielaacordo com Filho (2006) as
subestacOes podem ser classificadas como:

a) subestacdo central de transmissdo - geralmenatizlmse ao lado das usinas

produtoras de energia elétrica e tem por finalideldgar o nivel de tensdo a fim de

transmitir a poténcia gerada aos grandes centrosioadores;

b) subestacdo receptora de transmissao - esta praxisgrandes blocos de carga,

estando conectada por meio da linha de transméssé@bestacdo central de transmisséo

ou a receptora intermediaria;

Cc) subestacdo de subtransmisséo - geralmente lataliza centro de um grande

bloco de carga, é alimentada pela subestacdo oeaept dela se originam o0s

alimentadores de distribuicdo primarios, suprinddaransformadores de distribuicéo e

as subestacdes de consumidor;
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d) subestacdo de consumidor - localiza-se em prauteegbarticular, suprida por

alimentadores de distribuigdo primarios e suprpargos finais de consumo.

As subestacdes ainda podem ser classificadas s dotmas, desde o modo como é
feito a sua instalacéo até a funcéo que ele exmisezomo: subestacao rebaixadora (rebaixa o
nivel de tenséo recebido); subestacéo elevadaea(el nivel de tensdo recebido); subestacao

ao tempo; e subestacédo abrigada.

2.4.1 Tipos de Arranjos de Barramentos nas Subesi@es

A forma como é€ realizada a configuracéo entre disjue chave em uma subestacao
define o tipo de arranjo da mesma. Para a defirdedpual tipo de arranjo a ser usado, devemos
levar em conta a flexibilidade para a realizacamdeobras e manutencdes, a continuidade e
confiabilidade do fornecimento de energia e ososude implantacéo.

Os principais tipos de arranjos de uma subestag@especificados a seguir, de acordo
com McDonald (2006).

2.4.1.1 Barramento Simples

E o arranjo mais simples, caracterizado por sénstalacio facil e de custo reduzido.
Por ser simples, os erros em realizar as manoirasresiuzidos. E utilizado quando a
continuidade do fornecimento ndo é um fator impaetapois em caso de falha ou manutencéo

em um barramento ou disjuntor, a carga é desligaéf@igura 5 mostra esse tipo de arranjo.

2.4.1.2 Barramento Principal e Transferéncia

Oferece uma flexibilidade maior de manutencéo, ygass custo baixo, sendo assim
um dos tipos de arranjos mais utilizado em subéetacComposto por duas barras, uma
denominada de Barra Principal (P) e outra de Bderalransferéncia (T). Pela Figura 6,
observa-se que a manutencdo em um disjuntor ndlicanp desligamento da carga e que

equipamentos podem ser adicionados ou retiradoeg@oto sem que ocorra dificuldades.



Figura 5 — Barramento simples
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Figura 6 — Barramento principal e transferéncia
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2.4.1.3 Barramento Duplo com Disjuntor Simples

Através da Figura 7, pode ser observado que ggsédiarranjo permite que qualquer
uma das barras seja isolada para manutencao, gemldm transferéncia dos alimentadores de
uma barra para outra, utilizando somente um disjude transferéncia e manobras nas chaves.
Em contrapartida, necessita de um disjuntor exara pransferéncia, um nimero maior de

chaves por circuito e a falha no disjuntor de tienéncia pode tirar a subestacdo de operacao.

Figura 7 — Barramento duplo com disjuntor simples

Fonte: (GONCALVES, 2012).

2.4.1.4 Barramento Duplo com Disjuntor Duplo

E um arranjo mais completo e caro que o simples,traz uma confiabilidade maior,
pois possui dois disjuntores para cada barraméooecendo a possibilidade de realizar a
manutengdo sem que as cargas sejam desligadasadidtiem instalacées em que se exige 0

fornecimento continuo de energia. Na Figura 8 mmlebservar esse tipo de barramento.

2.4.1.5 Barramento Duplo com Disjuntor e Meio

Utilizado quando existem no minimo quatro saiddequer mais espaco para
implantacéo e possui um custo menor que o barrandempio com disjuntor duplo. Possui uma
maior flexibilidade de manobra e rapida recompasigdaso ocorra alguma falha nos

disjuntores adjacentes aos barramentos, somenteiranito é afetado e quando existe a
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necessidade de manutencdo de um disjuntor ndoeoaomterrupcdo do fornecimento de
energia. A sua desvantagem fica por conta de pogsuidisjuntor e meio por circuito e o
religamento e chaveamento automatico envolve umenmimaior de operacdes. A Figura 9

mostra esse arranjo.

Figura 8 — Barramento duplo com disjuntor duplo
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Fonte: (Adaptado de PAULINO, 2010).
Figura 9 — Barramento duplo com disjuntor e meio

L L

Fonte: (Adaptado de PAULINO, 2010).

2.4.1.6 Barramento em Anel
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Essa configuracdo permite que um disjuntor seja@det do circuito sem interromper o
fornecimento de energia aos equipamentos, ma®cas@ alguma falha durante a manutencéo
do disjuntor o fornecimento de energia pode sariampido. O arranjo em anel pode ser

visualizado na Figura 10.

Figura 10 — Barramento em anel
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Fonte: (LEAO, 2009).

2.5 EQUIPAMENTOS DE UMA SUBESTACAO

Os equipamentos integrantes de uma subestacatentihse de acordo com a sua
finalidade, podendo ser:

a) equipamentos de transformacéo - transformadorderda e transformadores de
instrumentos;

b) equipamentos de manobra: chaves seccionadorgsietaliss;

c) equipamentos de protecéo - para-raios, relés eefgsi

d) equipamentos de compensacao de reativos - bancoaphitores, reatores e
compensadores;

e) equipamentos de supervisdo e controle - sistemanetticido, comunicacado e
computacional;

f) equipamentos auxiliares - banco de baterias,gatifres e transformador auxiliar.

2.5.1 Equipamentos de Transformacao
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A invencdo dos transformadores de forca permitie@ @u energia gerada fosse
transmitida a grandes distancias. Eles transformarivel de tensdo, permitindo com que a
mesma seja elevada ou rebaixada. Em uma subestac&esmos sao de vital importancia,
pois permitem trabalhar com o nivel de tensdo aatbmpara a instalacdo. Geralmente é o
equipamento mais oneroso da subestacéo.

Os transformadores de instrumentos permitem quenadd ou corrente sejam
transformadas em um nivel adequado para que pasamadas por instrumentos de medicao
e protecdo. Esses transformadores sao conhecidasapsformadores de corrente (TC) e
transformadores de potencial (TP).

2.5.2 Equipamentos de Manobra

Conforme Duailibe (1999), os disjuntores sédo equgrdos de manobra destinados a
operacdo com carga, podendo a manobra ser autaratimanual. As chaves seccionadoras
isolam equipamentos ou zonas de barramento, sopedémdo ser operadas sem carga, muito

embora podem ser operadas sob tensao.

2.5.3 Equipamentos de Protecéo

S&o responsaveis por realizarem a protecdo datagées Os para-raios limitam os
surtos de tensdo transiente, protegendo contraamgsc atmosféricas e elevacdo de tensdo
causada por manobras no sistema.

Os relés monitoram o sistema, sendo sensibilizagos alteracbes em suas
caracteristicas, como alteracdo de tensao, freguénmorrente, fazendo com que 0s mesmos
atuem. A atuacado do relé é em cima dos disjunttaeendo com que esses sejam desligados,
impedindo um dano maior ao sistema. Os disjunt@@® o0s relés tornam-se apenas
dispositivos de manobras. Os relés protegem caotveecorrente, sobretensdo e subtenséo,
podendo possuir unidades instantaneas e tempasizada

Os fusiveis protegem por meio de elos que se rongarterrompem a passagem da

corrente, atuando contra surtos e também comaliimitde corrente de curto circuito.

2.5.4 Equipamentos de Compensacéao de Reativos



34

A compensacao de reativos tem por finalidade dimwsicustos de energia por baixo
fator de poténcia, aumentar a tensédo nos termd@isarga e reduzir a corrente no sistema
diminuindo as perdas. Para isso sdo utilizadosddaacapacitores ou reatores em derivacao
ou em série, compensador sincrono ou estaticopsebdnco de capacitores em derivagdo o

mais utilizado em subestacdes receptoras de mémiqueeno porte.

2.5.5 Equipamentos de Supervisao e Controle

A supervisdo e controle € realizada através de onerges como os Controladores
Légicos Programaveis (CLP), que monitoram a subastdornecendo ao centro de operacoes,

em tempo real, o status da mesma, podendo ainkizaregperacdes remotas.

2.5.6 Equipamentos Auxiliares

S&o0 equipamentos que garantem a operacdo contiratecuada da subestacao,
elevando a confiabilidade. Pode ser dividido envigerauxiliar de corrente alternada e de
corrente continua.

O transformador auxiliar faz parte do servi¢co aaxitle corrente alternada e tem por
finalidade a alimentacdo das cargas da subeste@®m, por exemplo iluminacao e tomadas.

Os retificadores e banco de baterias fazem partsistema de corrente continua,
fornecendo uma tensdo de 125 Vcc, tendo por fiadéidorover o sistema de protecao (relés),
comando e iluminagdo de emergéncia da subestagi&ocgso ocorra falta de energia, esses

sistemas continuardo exercendo sua funcéo.

2.6 BANCO DE PRECOS ANEEL

Anualmente é disponibilizado o Banco de Precos efer@ncia ANEEL, sendo ele o
referencial usado pela agéncia para estimar osresmldos investimentos em obras de
subestacdes e linhas de transmissdo. O bancogesmstima os custos meédios de aquisi¢édo e
instalacdo dos equipamentos, ndo objetivando aidgsdécnica detalhada. Para esse trabalho

a versao do banco de precos utilizada foi refereqi@ho de 2017.
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Em relacdo a construcdo de uma subestacdo, o bengrecos utiliza o conceito de
moédulos, onde ela é dividida em unidades menogsesentando funcdes bem definidas
dentro da subestacdo. Esse método facilita o cattag estimativas de gastos para o caso de
expansdo da mesma. Independente da classe ded¢atsaaanjo, os modulos usados no banco
de precos sdo: Mddulo de Infraestrutura, Méduldvideobra e Modulo de Equipamento. A
Figura 11 ilustra os médulos de uma subestagdocpanposicdo do banco de precos.

Figura 11 — Modulos de uma subestacao
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Fonte: (Banco de Precos ANEEL, 2017).

2.6.1 Médulo de Infraestrutura

Segundo a Resolucdo Normativa n° 506 da ANEEL (RO&20 conjunto de
equipamentos, materiais e servigos de infraesaridamuns a subestacao, tais como: terreno;
cercas; terraplenagem; drenagem; grama; embritamepavimentacdo; arruamento;
iluminacéo do patio; protecéo contra incéndio; szamento de agua; redes de esgoto; malha
de terra e cabos para-raios; canaletas principdicacdes; servico auxiliar; area industrial; e

caixa separadora de 6leo.
2.6.2 Modulo de Manobra
Conforme a Resolugdo Normativa n° 506, é o conjdetequipamentos, materiais e

servicos necessarios a implantagdo dos setoresadebma, tais como: entrada de linha;
conexdo de transformador ou autotransformadorrligagdo de barramentos; conexdo de
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banco de capacitores paralelo ou série; conex&eaderes de linha ou de barra; conexao de

transformador de aterramento; e conexao de comgensa

2.6.3 Mddulo de Equipamento

E composto pelos equipamentos principais da sufiEstéransformadores, reatores,

capacitores, compensadores) e pelos materiaisvie@enecessarios a sua instalacao.
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3 ESTUDO DE CASO

Serdo abordadas nesse capitulo as analises realigach a adequacéao da contratacao
da demanda na ponta e fora de ponta, através ulboedd histérico dos consumos, para que
seja possivel obter um melhor custo beneficio. Bambera feita uma avaliacdo da troca da
modalidade tarifaria Horaria Azul para a Horariadés tendo como objetivo reduzir os gastos.
Por fim sera feita uma verificacdo da viabilidader®mica para a troca do subgrupo A4 para

0 subgrupo A3.

3.1 CASO 1 - ANALISE DA DEMANDA CONTRATADA

Atualmente a ALA-4 esta classificada na modalid@aiéaria Horaria Azul, subgrupo
A4, tensdo de fornecimento de 2,3 a 25 kV, podblignl Primeiramente, para em curto prazo
gerar economia a unidade, foi realizado um estada @ adequacgéo das demandas contratadas
na ponta e fora de ponta, para isso foram anabsasléaturas de energia de junho de 2016 até
maio de 2018, totalizando 2 anos de analise. A demanda contratada na ponta € de 690 kW
e a fora de ponta é de 1200 kW.

Os valores das tarifas utilizados sédo os aplicadaartir de 1 de junho de 2018, ndo
estando inclusos sobre esses valores os trib@edandeiras tarifarias.

O Quadro 6 mostra o historico das maximas potéatizas medidas na ponta e fora de
ponta em 2 anos, estando em destaque a maior dameealida na ponta e fora de ponta. Nota-
se que em nenhum momento do periodo analisad@ala®ey de demanda contratados foram
atingidos ou ultrapassados, por isso justificarsa adequacao desses valores, pois como Visto
anteriormente, na composicao dos valores cobraaltastura de energia, o valor das demandas
contratadas € cobrado integralmente caso ndo cazalteapassagem desses.

Os meses referem-se ao més de pagamento da fatweaedgia, mas o periodo de

consumo é sempre referente ao més anterior.

Quadro 6 — Maximas poténcias ativas medidas napofira de ponta

(continua)
Més Demanda Medida na Demanda Medida Fora de
Ponta (kW) Ponta (kW)
Jun/16 422 547
Jul/16 430 616
Ago/16 440 576
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Quadro 6 — Maximas poténcias ativas medidas napofdra de ponta

(concluséo
Més Demanda Medida na Demanda Medida Fora de
Ponta (kW) Ponta (kW)
Set/16 420 532
Out/16 451 584
Nov/16 486 722
Dez/16 561 943
Jan/17 524 979
Fev/17 501 939
Mar/17 576 987
Abr/17 553 993
Mai/17 445 710
Jun/17 482 689
Jul/17 436 534
Ago/17 428 557
Set/17 561 685
Out/17 495 849
Nov/17 465 743
Dez/17 459 804
Jan/18 526 922
Fev/18 482 885
Mar/18 499 877
Abr/18 489 912
Mai/18 574 944

Fonte: O Autor.

As Figuras 12 e 13 mostram as demandas medidasnta @ fora da ponta do Quadro
6 em graficos, sendo acrescentado a eles umadmbendéncia para verificar a possibilidade
de aumento da demanda no préximo ano. Analisandpadi€os pelas linhas de tendéncia e
pelo historico do consumo, conclui-se que em relacdemanda na ponta e fora de ponta, 0s
valores contratados atualmente 690 kW e 1200 k¥peativamente, ndo serdo atingidos dentro
de um ano, tomando como base que a ALA-4 ndo va@®alipaesentar um aumento significativo
na carga instalada

A Resolucdo h714 da ANEEL (2016), diz que os contratos podentezaim acréscimo
gradual da demanda, vedando-se mais de uma redagd@manda no periodo de 12 meses.
Desse modo é possivel realizar uma contratacadoaada de demanda, respeitando-se 0s

prazos para acréscimo e reducdo, mas analisarao{sigura 12 e 13 nao foi possivel achar
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um padrao nos valores das demandas medidas e tap#dérfato que a ALA-4 possa vir a

sediar manobras que ndo tenham sido previstasata éa contratacdo das demandas, esse
caso nao foi analisado

De posse dos dados do Quadro 6 e das Figuras 32fei tealizado um estudo para
adequacao dos valores contratados de demanda.

Figura 12 — Valores das demandas medidas na ponta
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Fonte: O Autor.

Figura 13 — Valores das demandas medidas foramea po
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Fonte: O Autor.
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Utilizando o Excel, realizou-se a comparacéo dssosno periodo analisado utilizando
os valores de demanda em contrato vigente com deguacao nesses valores, resultando nos

Quadros 7 e 8 respectivamente.

Quadro 7 — Valores pagos com as faturas de ergéiiica do contrato atual

Porta Fora de
Demanda Contratada (kW) Ponta Custo Total (RS) 3.378.241,12
690 1200
Cosumo Consumo Deranda Demanda Csto | Custo Custo Custo Custo

| de Energia . | Medida . .| Demanda | Demanda |Ulrapassagem d
MBS de Energia Fora de Meaida na Fora de Energia | Energia Fatuvel | Faturavel | Demanda (RS) Valorda
nz;\;)hr)lta Ponta l;;\;\]/t)a Ponta na(;g; @ PFotra (d;$) naPonta | Forade Na 1Ford Fatua (RS

onta a |Forade

(kwh) (kW) (R$) | Ponta (R$) porta | Porta
un/l6 | 21628 | 196.704| 422 547 | 1112198 67.731j09 22.273,20 2600 127.130,21
e | 23504 | 218112 430 616 | 1208670 75.102/50 22.273,20 260( 135.466,40
ago/l6 | 22.634 | 220080 440 576 | 11.63931 75.780j15 22.273,20 2600 135.696,65
setfl6 | 24.138 | 213624 420 532 | 12412]73 73557|115 22.27320 2800 - - | 134.247,08
ou16 | 21.272 | 205.824| 451 584 | 1093891 70.871)38 22.27320 2600 - - | 130.087,49
nov/16 | 21.338 | 209.376| 486 7221 1097285 7209444 2227320 2800 - - | 131.344,49
dez/16 | 23691 | 239.376| 561 943 | 1218286 82.424)34 22.27320 2800 - - | 142.884.40
jan/l7 | 26.263 | 284.736| 524 979 | 1350549 98.04315 2227320 2600 - - | 159.825,83
fevil7 | 24256 | 274.608| 501 939 | 1247341 94.585(77 22.27320 2800 - - | 155.306,38
marl7 | 26910 | 285504 576 987 | 13838220 98.307|59 22.27320 2600 - - | 160.422,99
abfl7 | 31247 | 304.368| 553 993 | 16.068/46 104.803,03 2227320 0260| - - | 169.148,69
maill7 | 16216 | 181.824| 445 710 | 833892 6260746 2227320 28004 - - | 119.22357
/L7 | 24287 | 206.736| 482 689 | 1248935 71.18541 2227320 2600 - - | 131.951,95
i | 22775 | 222960 436 534 | 1171182 76771182 22.27320 2800 - - | 136.760,83
ago/l7 | 23796 | 193344| 428 557 | 1223686 66.574/14 2227320 2600 - - | 127.088,19
setil7 | 22.214 | 188400 561 685 | 1142333 64.871|77 2227320 2800 - - | 12457230
oul7 | 21428 | 186.864| 495 849 | 11.019/13 64342188 22.27320 2600 - - | 123.639,22
nov/l7 | 22613 | 208896 | 465 743 | 1162851 7192916 22.27320 2600 - - | 131.834,81
dez/l7 | 22.184 | 223483 459 804 | 1140700 76.953)62 22.27320 2600 - - | 136.638,72
jan/18 | 25328 | 282.048| 526 922 | 13.024p7 97.117)59 22.27320 2600 - - | 158.419,46
fevi18 | 25205 | 267.168| 482 885 | 1296142 91.9931% 22.27320 2600 - - | 153.232,58
marfl8 | 24982 | 273312 499 877 | 12.846)74 9410952 22.27320 2800 - - | 155.233,46
abif18 | 24599 | 254352 489 912 | 12649719 87.581j02 22.27320 2800 - - | 148.508,01
mail8 | 26.614 | 254448 574 944 | 13685098 87.614/08 2227320 2600 - - | 149.577,26

Fonte: O Autor.
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Fora de . s o
A — Ponta - Economia em Relagdo & Situagdo Atual (R$ 2583247
51 | 879 Custo Total (RS) 3.132.408,65
Consumo Consumg Demanda Demnda oo | 0 | 90 o Utrapassagen
. |de Energi, .| Medda | Custo .| Demanda| Demanda da Derrarca RS) | Vo ca
Més (e B Fora de ez 2 Fora e |Energia ng Hege Faturdvel | Faturdvel
na Ponta Ponta Fora de Fatura (RS)
) Ponta ) Ponta |Ponta (RS Poa(RS) na Ponta | Fora de Na Pt Fora de
) (kW) RS) |Ponta (R$ Ponta
6 | 20628 | 196704 422 |  547| 1012198 6773109 16.170.28 1984 11407328
U6 | 23504 | 2181121 430 | 616 | 1208670 75102550 16.172,28 1%|4 12240941
agol6 | 22634 | 220080 440 | 576 | 1163931 T75.780\15 16.17,28 1%|4 122.639,6
setl6 | 24.138 | 213624 420 | 532 | 1241273 T73557|15 16.17p.28 1%|4 12119009
outfl6 | 20272 | 205824 451 | 584 | 1093891 70871138 16.170.28 1%|4 1170305
nodl6 | 20338 | 209376 486 | 722 | 1097285 7200444 1617028 1984 - - | 1182875
dez/16 | 23691 | 239.376) 561 | 943 | 121826 82424134 18.100,08 2@UB 387360 277376 139.79845
pnvl7 | 26263 | 284736 524 | 979 | 1350549 9804315 1691472 282 - | 433400 15401248
fevil7 | 24256 | 274608 501 | 939 | 1247341 9455577 1617228 Q434 - | 260040 146.149,99
marl7 | 26910 | 285504 576 | 987 | 1383820 9830759 1859328 2288484200 4.680,72 16165008
abr17 | 31247 | 304368 553 | 993 | 1606846 104.803,03 17.850,8418B5 335712 4.940,76 168538H2
mail7 | 16216 | 1818241 445 | 710 | 833892 6260746 16.172.28 19847 - | 106.166,58
W7 | 24287 | 20673 482 | 680| 1248985 TLIGH4L 16.170.28 198 118.894 %
W7 | 22775 | 222960, 436 | 534 | 1171182 7677182 16.170,28 1%|4 123703 84
agoll7 | 23.79 | 193344 428 | 557 | 12.23686 6657414 1617028 1%|4 1140312
setl7 | 22214 | 1884000 561 | 685 | 1142383 6487177 18.100,08 1%|4 387360 11732571
oufl7 | 20428 | 186864 495 | 849 | 110193 64.342188 16.170.28 1%|4 110582,28
novil7 | 22613 | 208896 465 | 743 | 1162851 7199|116 16.170,28 1%|4 11877788
dez/l7| 22184 | 223488 459 | 804 | 1140700 7695362 16.172.28 1%|4 12358173
Anits | 25328 | 262048 56| 92| 13024f7 9711759 1697928 9947 14710128
fev/l8 | 25.205 | 267.168 482 | 885 | 1296142 91993196 16.17p,28 194) 140.305,61
marll8 | 24982 | 273312 499 | 877 | 1284674 94.109)52 16.170.28 1984 1421764
ab18 | 24599 | 254352 489 | 912 | 1264979 8758102 1617228 3945 - - | 136.166,13
mai18 | 26614 | 2544481 574 | 944 | 1368508 87.614/08 1852872 a@Ap4.71288 281710 14781504

Fonte: O Autor.
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Os novos valores sugeridos das demandas contratagasta e fora de ponta, 501 kW
e 879 kW respectivamente, foram ajustados de moddagse obtido uma maior economia no
periodo analisado.

Levando-se em conta 0s custos com contratacao rdandia e energia no periodo
analisado, sem impostos e bandeiras, sendo ossalas tarifas cobradas referentes a junho
de 2018, com o contrato atual somou-se um gasR$d®378.241,12. Com a adequacao dos
valores de demanda obteve-se um gasto total de13®2.808,65 durante o0 mesmo periodo.
Desse modo a economia final seria de R$ 245.83&piesentando 7,28 %.

Observa-se que mesmo existindo meses em que @suroabranga por ultrapassagem
de demanda, os novos valores de contratacdo dendamsdo menos onerosos.

A Figura 14 realiza uma comparacao valorada ded¢atdl com as demandas faturadas
na ponta e fora de ponta, contratadas e sugeridas.

Figura 14 — Comparacéo valorada das demandasdatura

Custo Total das Demandas (R$)
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Fonte: O Autor.

Realizando a andlise para apenas um ano (junho/20hdio/2018), supondo que o
consumo de energia e as demandas ndo sofram @#ésragnificativas, caso os valores
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contratados de demanda figuem inalterados, commeiato médio de 22,47 % na revisao
tarifaria aprovada pela ANEEL para a RGE-Sul, @vghsto com as faturas de energia, sem
impostos e bandeiras tarifarias, sera de R$ 1.68/84. Com a adequacao no contrato das
demandas, no mesmo periodo e com 0s novos val@asstatifas, o custo serd de
R$ 1.540.462,30, tendo uma economia de R$ 136.89¢%presentando 8,17 %.

3.2 CASO 2 - ANALISE DA TROCA DA MODALIDADE TARIFARA

Nesse segundo caso € realizada a comparacéao tlos gas as faturas de energia entre
a modalidade tarifaria Horaria Azul e a Horariadéer

O Quadro 9 mostra os valores das tarifas para camtfalidade. Observa-se que a
modalidade Azul possui um valor mais baixo paraeagia ativa consumida na ponta e fora de
ponta e a modalidade Verde possui um valor Unica pademanda ativa na ponta e fora de

ponta.

Quadro 9 — Valores das tarifas da modalidade teaiféoraria azul e verde subgrupo A4

Demanda Ativa (R$/kW) | Ultrapassagem Demanda (R$/kW| Energia Ativa (R$/kwWh)
Ponta | Fora Ponta Ponta | Fora Ponta Ponta | Fora Ponta
Horaria Verde A4
21,67 | 43,34 | 1,29293]  0,34433
Horaria Azul A4
32,28 | 21,67 | 64,56 | 4334 | 0,51424 0,34433

Fonte: (Adaptado de CPFL Energia, 2018).

Com o auxilio do Excel, foi possivel realizar a pamacédo dos valores gastos com as
faturas de energia no periodo de 2 anos. Foi egllia comparagcdo entre 0os custos com a
energia elétrica da modalidade Azul, utilizandovekres atuais das demandas, conforme
Quadro 7, com os custos das demandas para a namttaletrde, sendo que, como essa ultima
possui somente um valor de demanda para o hor@pomta e fora de ponta, o valor utilizado
para ela foi o de 879 kW, sendo esse o0 valor eraxmino ajuste dos valores de demanda do
item 3.1, resultando nos valores do Quadro 10.

A diferenca entre os valores pagos com a modalidezid e a Verde foi de
R$ 223.335,82, representando uma economia de 6,6b geriodo de 2 anos.



Quadro 10 — Custos com a modalidade tarifaria verde
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Economia em Relacéo & Situacdo Atual (RS) 20333582
Demanaa Contratada (kW) 879 Custo Total (RS) 3.154.905,3)
Consumo Consump Demanda Demnda Custo | Custoda |  Custo
|de Energi, | Medda Demanda| Custo .

s Oe Energia ot Medida na Foade | Fatrivel| Evegana Energia Fora Demgnda Utrapassagem|  Valor da
na Ponta - Ponta e | () | Ponia R O Ponta | Faturavel | daDemanda | Fatura (RS)
(kR i (kW) ) Ry | (Y (R9)

6 | 20628 | 1967040 422 | BAT|  B4T|  27.96349 67.73L,09 19.04793 1147425

6 | 23504 | 2181121 430 | 616 616 30.38903 7510250 19.04793 12453946

ago/l6| 22634 | 220080 440 | 576 |  576] 29264(18 7578019 19.047,93 124.092,26

setl6| 24.138 | 213624 420 | 52|  532| 3L208)74 7355715 1904793 12381383

ouf16| 20272 | 205824 451 | 584 |  584| 2750321 70.87133 19.04793 174225

novil6| 20338 | 200376 486 | T2 | 72| 21.588p4 7209444 19.04793 - 1187309

Oez/16| 23691 | 239.3760 561 | 943 | 43| 3063080 8242434 2043481 277376 | 13626371

AT | 26263 | 264736 54| 919 |  979| 3395622 9804319 2121493 433400 | 15754830

fevil7| 24256 | 214608 501 | 939 | 939 3L361R19455577 2034813 260040 | 148.865,61

marll7| 26910 | 285504 576 | 987 |  987| 34792775 9830759 2138829 468072 | 159.169,3p

abil7| 31247 304368 553 | 993 | 993 40400[18104.80303 2051831 494076 | 17166220

mail7| 16216 | 1818241 445 | 710  710|  20.966)15 6260746 19.04793 - 10262154

Ui7 | 24287 | 206736 482 | 689 |  689| 3140139 7118541 19.047,93 12163418

WA | 22775 | 2229600 436 | 534 | B34 2044648 76.77187 19.047,93 125.266,23

agoll7| 23796 | 1933441 428 | 557 |  B57|  30.766[6 6657414 19.047,93 116.388,68

setfl7| 22214 | 1884000 561 | 685 | 685 28.721(5 6487LTY 19.04793 1126408

owly| 201428 | 186864 495 | 849 |  849|  27.70490 64.342,89 19.04793 111.005,7

novil7| 22613 | 208896 465 | A3 |  TA3| 29.23703 7192916 19.04793 1202141

Gezll7| 22184 | 223488 459 | 804 | 804 286826 76.953,67 19.047,93 124,683 91

A | 2538 | 282048 526 | 92| 92| 3747839711759 1997974 149.844,66

fevi18| 25205 | 267.168 482 | 885 |  885| 3258830919939 19.177,99 143760,

mall| 24982 | 213312 499 | 877 |  &77| 3229998 94.109,52 19.04793 14545748

abil18| 24599 | 254352 489 | 912 |  912| 31.804[79 87.581,07 19.763,04 - 139.14886

mafl8| 26614 | 54448 574 | 94| 94| 3441004 8761408 2045648 281710 | 14529770

Fonte: O Autor.
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De posse dos valores da modalidade Horéria Azliceealo o ajuste das demandas
(Quadro 8) e dos valores encontrados para a Hovaride (Quadro 10), pode-se realizar a
comparacao entre os dois casos. Os gastos com ficazam em R$ 3.132.408,65 e da Verde

em R$ 3.154.905,30, sendo a Azul menos onerosagageodo analisado de 2 anos.

3.3 CASO 3 - ANALISE DA TROCA DE SUBGRUPO CONSUMIBO

Nos itens 3.1 e 3.2 analisou-se a possibilidadeltdeacdo dos valores das demandas
contratadas e a mudanca da modalidade tarifarid pema Verde, respectivamente, com a
finalidade de diminuir os custos com energia aléatria ALA-4, sem investimentos, somente
com a alteracdo do contrato e num curto perioderdeo.

A analise realizada agora sera a troca da claskeriEcimento do subgrupo A4 (2,3 a
25 kV) para o A3 (69 kV). Essa mudanca de subgagaoreta em custos com a construcéo de
uma subestacdo de 69 kV na unidade e depende tad#bdisponibilidade da concessionéaria
de energia em atender nessa classe de tensaoolu¢@esN 414 da ANEEL (2010), em seu
artigo 12 diz que a competéncia para informar aswmidor a tensdo de fornecimento da
unidade consumidora é da distribuidora, assim, gaea mesma seja atendida em tensao
priméria de distribuicdo igual ou superior a 69 BMjemanda contratada deve ser superior a
2.500 kW.

As tarifas de energia do subgrupo A3 possuem upr viaénor quando comparado as
tarifas do A4, como mostra o Quadro 11, onde olassevem destaque uma reducéo
consideravel nos valores das demandas e ultramass#gydemanda na ponta e fora de ponta.
Os valores praticados para a energia ativa consuemdkWh n&o possuem grande diferenca

para os dois subgrupos. Os valores utilizados ramtram vigor em junho de 2018.

Quadro 11 - Valores das tarifas para os subgru@os A4

Demanda Ativa (R$/kW) | Ultrapassagem Demanda (R$/kW| Energia Ativa (R$/kWh)
Ponta | Fora Ponta Ponta | Fora Ponta Ponta | Fora Ponta
Subgrupo A3 (69 kV)
14,62 | 1240 | 29,24 | 24,80 | 0,50336 | 0,33345
Subgrupo A4 (2,3 a 25 kV)
3228 | 2167 | 64,56 | 43,34 | 0,51424 | 0,34433

Fonte: (Adaptado de CPFL Energia, 2018).
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O Quadro 12 mostra a comparagao entre os valoges pw subgrupo A4 Quadro 7
com o subgrupo A3, sendo que, para seguir o qua Bigsolucédo 414, a demanda contratada
fora de ponta, foi ajustada para 2.501 kW, masnaadda contratada na ponta € de 501 kW,
valor encontrado no item 3.1. O ajuste foi realizad demanda fora de ponta devido coincidir

com o horario do expediente da ALA-4, onde a demaledpoténcia ativa € maior.

Quadro 12 — Custos com o subgrupo A3 sem ajustdaetaandas contratadas

Ponta Fora de Economia em Relagdo a Situagdo Atual (RS) 290.905,54
Demanda Contratada (kW) Ponta
501 2501 Custo Total das Faturas (R$) 3.087.335,57
Consumo Consumg Dermanda Csio Custo | Custo | Custo Ultrapassagem
_ |de Energia| Demanda | Custo .| Demanda | Demanda | da Demanda (RS)

Més t Erergg Fora de | Medida na Medda Fora Energia na Energia Faturavel | Faturavel Velorda

na Ponta de Ponta Fora de Forade | Fatura (R$)

) Ponta | Ponta (kW) ) Ponta (R$) Poria (RS) naPonta | Forade |Na Ponta Porta

(kwh) (R$) | Ponta (R$)

16 | 21.628 | 196.704) 422 547 | 10.886,67 6559005 7.32462 34012 114.814,64
6 | 23504 | 218.112 430 616 1183097 7272945 7.324(62 34012 122.897,44
ago/l6| 22.634 | 220.080 440 576 1139305 73.385p8 7.324162 34012 123.115,75
set/l6| 24.138 | 213624 420 532 | 1215010 7123202 7.32462 34012 121.720,05
ouw/l6| 21272 | 205824 451 584 | 1070747 68.632p1 7.32462 34012 - - | 11767651
nov/16| 21.338 | 209.376 436 122 10.740,70 69.81643 7.324(62 34012 - - | 118.894,14
dez/16| 23.691 | 239.376 561 943 1192510 79.819p3 8.20182 340121.754,40 - | 132.713,65
janl7 | 26263 | 284736 524 979 | 1321974 94.945p2 766088 34012 - - | 14683824
fev/l7| 24.256 | 274608 501 939 | 1220950 915684 7.32462 34012 - - | 14211456
marl7| 26.910 | 285.504 576 987 1354542 9520181 8421112  340122.193,00 - | 150.373,25
abrl7| 31247 | 304.368| 553 993 | 15.72849 101.49151 808486 3H01 152048 - | 157.837,74
maill7| 16.216 | 181.824] 445 710 | 816249 60.629p1 7.324)62 3u01p, - 107.128,72
17 | 24287 | 206.736 482 689 | 1222510 689362 7.32462 34012 119.498,24
7 | 22.775 | 222.960 436 534 1146402 7434601 7.324062 34012 - - | 124.147,06
ago/L7| 23796 | 193344 428 557 1197795 6447006 7.32462 34012 - - | 11478553
set/l7| 22.214 | 188400 561 685 | 1118164 62821p8 820182 34012175440 - | 11497224
ouwjl7| 21428 | 186.864| 495 849 | 1078600 6230980 7.32462 34012 - 111.432,82
nov/l7| 22.613 | 208.896 465 743 1138248 69.656,37 7.32462 34012 119.375,81
dez/17| 22.184 | 223.488 459 804 1116654 7452207 7.324(62 34012 124.025,63
jan/l8 | 25.328 | 282.048| 526 922 | 1274910 94.048p1 7.690112 34012 145.500,53
fev/18| 25205 | 267.168] 482 885 | 1268719 89.0877 7.32462 34012 140.111,38
marf18| 24.982 | 273312 499 817 1257494 9113589 7.32462 34012 - - | 142.04785
abif18| 24599 | 254.352 439 912 1238215 B8A813p7 7.32462 34012 - - | 13553285
maill8| 26.614 | 254.448) 574 944 | 1339642 8484559 839188 34012213452 - | 139.780,91

Fonte: O Autor.
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Verifica-se no Quadro 12 que mesmo alterando aalemanda contratada fora de
ponta de 1.200 kW (contrato atual) para 2.501 kWopea para o subgrupo A3 geraria uma
economia de R$ 290.905,54 no periodo analisadsejai 8,61 %.

3.3.1 Subestacao de Energia

Para a troca de subgrupo de fornecimento, deveréosstruida uma subestacéo de
energia de 69 kV. Nesse item sera apresentado ojetgsucinto referente a subestacao que
devera atender a ALA-4, ndo sendo realizado um fapdamento maior devido a

complexidade do mesmo.
3.3.1.1 Transformador de Forca

De posse da maior demanda exigida pela unidadeucudsra, 1.079,348 kVA (993
kW), registrada na fatura de abril de 2017, estis®o0 valor da demanda para os proximos 30
anos, considerando uma taxa de crescimento de®&mbm como mostra o Quadro 13. Desse

modo a poténcia do transformador escolhido foi 88/A.

Quadro 13 — Estimativa de crescimento da deman@a30eanos

Ano S (kVA)
1 1.079,35
2 1.100,93
3 1.122,95
4 1.145,41
27 1.806,20
28 1.842,32
29 1.879,17
30 1.916,75

Fonte: O Autor.

3.3.1.2 Diagrama Unifilar

Devido a ALA-4 estar passando por uma reforma earredie elétrica com a construgao
de uma nova entrada de energia, uma KF e restcdiuem sua rede de baixa e média tensao,
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onde essa Ultima serd em configuracdo anel, aunmtBngaconfiabilidade do sistema, optou-se

pela utilizacdo da configuracao de barramento Empara a subestacao de 69 kV, devido ser
de instalacdo simples, custo reduzido e ter 0s emomanobras reduzidos. A Figura 15 ilustra

o diagrama unifilar da subestacéo proposta.

Figura 15 — Diagrama unifilar da subestacao de\69 k

B8 kW

[

Fonte: O Autor.

3.3.1.3 Custos de Implantacdo da Subestacao

Para a definicdo dos custos de implantacéo datagldedoi utilizado o Banco de Precos
da ANEEL referente a junho de 2017. Os custos afitddidos em mddulos e apresentados

em quadros no Apéndice A.

Segundo a ANEEL, em seu Banco de Precos:

Com o intuito de uniformizar as informacdes dosnijtetivos de cada médulo, tal
gue se tenha um padréo de referéncia para os custhgares, foi elaborada uma
configuracao tipica para cada nivel de tensdocamjarfisico, da qual fazem parte.
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O Quadro 17, contém os custos referente ao ModuBadiipamentos, composto pelo
transformador trifasico de 2 MVA, 69 kV/13,8 kV,rparaios, sistema contra incéndio e obras
Civis.

No Quadro 18emos o Mddulo de Infraestrutura Geral onde estaoustos referentes
ao terreno, cercas, muros, terraplanagem e out®sa@mpdem o modulo.

O Mdédulo de Infraestrutura de Manobra apresentad@Quadro 19 é composto pelos
elementos necessarios a infraestrutura de cadadgetoanobra, dividido nesse caso em dois
subsetores no lado de alta tenséo (69 kV) e dbsesores no lado de média tenséo (13,8 kV),
assim o custo deve ser multiplicado pelo numersutbsetores correspondentes. Os subsetores
do lado de alta s&o o de entrada de linha e omexéo ao transformador e do lado de média
tenséo sao o de conexao ao transformador e o delamte linha.

Os Quadros 26 21sao referentes aos custos dos Médulos de ManolZamexao ao
Transformador do lado de alta e média tenséo regaeente.

Os custos referentes aos Modulos de Manobra dadentte Linha para o lado de 69
kV e para o lado de 13,8 kV séo especificados n@sl@s 22 23, respectivamente.

Os custos do Modulo de Interligacdo de Barras néanf calculados devido ndo estar
previsto esse modulo para a configuracdo barransgmfges, conforme especifica 0 Banco de
Precos da ANEEL.

O Quadro 14 mostra o resultado final dos custos eosubestacdo divididos por

modulos.

Quadro 14 — Custo total da subestacéo

MODULO CUSTO
Mdédulo de Equipamentos (ME) R$ 463.694,54
Médulo de Infraestrutura Geral (MIG) R$ 3.954.422,10

Mddulo de Infraestrutura de Manobra (MIM) (13,8 kV) (2 unidades) | R$ 203.141,46
Mdédulo de Infraestrutura de Manobra (MIM) (69 kV) ( 2 unidades) R$ 203.141,46
Mddulo de Manobra Conexao do Transformador (MM) (CT) (13,8 kV) | R$ 1.058.992,4
Mdédulo de Manobra Conexao do Transformador (MM) (CT) (69 kV) | R$ 1.305.887,9

oo~ O 1= U=

Mdodulo de Manobra Entrada de Linha (MM) (EL) (13,8 kV) R$ 1.182.418,9
Médulo de Manobra Entrada de Linha (MM) (EL) (69 kV) R$ 1.596.515,8
CUSTO TOTAL DA SUBESTACAO R$ 9.968.214,6

Fonte: O Autor
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3.3.1.4 Andlise Econbmica da Subestacéo de 69 kV

Foi realizada a andlise econémica para implementdg&ubestacdo, com a finalidade
de verificar se o investimento no projeto é viagelno mostra o Quadro 15.

A diferenca média anual das tarifas foi calculanédohdo-se a economia obtida no
Quadro 12 por 2.

Segundo Samanez (2009), o objetivo do VPL (Val@sente Liquido) € encontrar
investimentos que valham mais do que custam, jS{®E positivo.

A TIR (Taxa Interna de Retorno) visa a complementdPL na analise do investimento,

caso a TIR seja maior que a rentabilidade espeogoi@jeto € economicamente viavel.

Quadro 15 — Analise econdmica da subestacao

Investimento (R$) 9.968.214,68
Taxa de Juros (% a.a) 8
Diferenca Média Anual das Tarifas (R$) 145.452,,77
VPL (R$) -8.185.286,13
TIR (%) -5
Payback (anos) 32

Fonte: O Autor.

Pela andlise econbmica, observa-se que o VPL ofdidmenor que zero, indicando
gue o investimento é inviavel. A TIR calculada%e} confirma que néo € viavel o investimento,
pois ela € menor que a rentabilidade esperada (&£&6p o investimento fosse realizado, o

Payback (Tempo de Retorno do Investimento) seriz2dmnos.

3.4 ANALISE DA INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA DEMANDA MEDIDA

Devido a ALA-4 possuir uma quantidade considerdeahaquinas de ar-condicionado,
essas influenciam diretamente no consumo e na dienaedida, assim, através do site do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), obtese-as temperaturas maximas e minimas
mensais para o periodo analisado de 2 anos, exdes fram transformados em grafico como

mostra a Figura 16.
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Figura 16 — Temperaturas maximas e minimas

Temperatura Maxima e Minima (°C)
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Fonte: (Adaptado de INMET).

Na Figura 17 foram plotadas as demandas medidpsrfmdo analisado. Nos graficos,
0s meses correspondem ao més de pagamento da fsdsin@ os valores das demandas
referem-se ao consumo do més anterior, entdo pswaos valores das temperaturas foram
obtidos para corresponderem ao més das demandatamsed

Realizando uma analise nas Figuras 16 e 17, obsergae os meses que as demandas
medidas atingiram um valor acima de 900 kW forpalga e acima de 550 kW na ponta, foram
0S meses em gue as temperaturas maximas ficaraimpsoou acima de 8%, indicando que

as maquinas de ar-condicionado influenciam diretéengo valor da demanda medida.
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Figura 17 — Valores das demandas medidas na pdota de ponta

Demanda Medida na Ponta e Fora de Ponta (kW)
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Fonte: O Autor.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

As Figuras 18 e 19 mostram os valores médios menaalal das tarifas de energia
para cada caso analisado. Nas Figuras 20 e 21lvakseia economia média mensal e a anual
de cada caso em relagéo a situacdo atual. Poafitigura 22 traz uma comparacao valorada

para cada més do periodo analisado.

Figura 18 — Valor médio mensal

Valor Médio Mensal
R$140.760,05

R$140.000,00
R$130.517,03 R$131.454,39
R$130.000,00 R$128.638,98
R$120.000,00
R$110.000,00
R$100.000,00
Situacgdo Atual Ajuste da Demanda Mudanca da Modadtiddddanca de Subgrupo
Tarifaria Consumidor

Fonte: O Autor.

Figura 19 — Valor médio anual

Valor Médio Anual
R$1.800.000,00

R$1.689.120,56 R$1.566.204,32  R$1.577.452,65  R$1.543.667,79
R$1.400.000,00

R$1.000.000,00

R$600.000,00

R$200.000,00
Situagdo Atual Ajuste da Demanda Mudanga da Mudanc¢a de Subgrupo
Modalidade Tarifaria Consumidor

Fonte: O Autor.
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Figura 20 — Economia média mensal

Economia Média Mensal

R$12.500,00 R$12.121,06

R$10.243,02

R$10.000,00
R$9.305,66

R$7.500,00

R$5.000,00
Economia com Ajuste da  Economia com Mudanga da Economia com Mudanca de
Demanda Modalidade Tarifaria Subgrupo Consumidor

Fonte: O Autor.

Figura 21 — Economia média anual

Economia Média Anual
R$150.000,00 R$145.452,77

R$122.916,24
R$120.000,00 R$111.667,91
R$90.000,00
R$60.000,00
R$30.000,00
R$-

Economia com Ajuste da  Economia com Mudanga da Economia com Mudancga de
Demanda Modalidade Tarifaria Subgrupo Consumidor

Fonte: O Autor.
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Figura 22 — Comparacao valorada

Comparacéo Valorada
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Fonte: O Autor.

Para a analise dos resultados foi construido o QuE@lque mostra para cada caso o
investimento, o prazo para ser colocado em prétes economias em relacéo a situacdo atual
do contrato de energia elétrica da ALA-4, em regigrcentagem.
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Quadro 16 — Comparacao dos casos estudados

Caso 1 - Ajuste das Caso 3 - Troca de
Caso 2 - Troca da
Demandas ) e Subgrupo
Modalidade Tarifaria . L.
Contratadas (Horria Verde) Consumidor (Horéria
(Horéria Azul) Azul A3)
INVESTIMENTO R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 9.968.214,68
PRAZO Curto Curto Longo
ECONOMIA EM
RELACAO A
SITUACAO R$ 245.832,47 R$ 223.335,82 R$ 290.905,54
ATUAL
ECONOMIA 7,28 % 6,61 % 8,61 %

Fonte: O Autor.

Os casos 1 e 2 podem ser aplicados de imediai@,is¢speitando o prazo previsto (90
dias) para que a concessionaria de energia aterstdiciacdo de reducdo da demanda
contratada. Os dois casos possuem pouca difereng&lacdo a economia proporcionada,
sendo que o caso 1, possui a desvantagem de teeiguealizado um controle mais efetivo em
cima de dois valores de demanda contratada (na pdata de ponta), sendo ele mais vantajoso
para unidades que possuem um consumo maior deanergorario de ponta. O caso 2 destina-
se a unidades onde o consumo de energia na petazdo ou onde utiliza-se geracéo préopria
nesse horario.

Quem traz mais economia para a unidade é o casas3ele possui a desvantagem de
demandar um tempo mais longo para trazer resultéatobém depende da disponibilidade da
concessionaria de energia atender em 69 kV, iste éxistem linhas disponiveis na regiao da

unidade consumidora e conforme a analise economiabzada no item 3.3.1.4 o0 seu
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investimento é inviavel. Esse caso exige que a teag&o da subestacdo seja realizada pela
ALA-4, sendo que essa ndo possui técnicos hahiktad operarem nesse nivel de tenséo,
demandando investimento constante em cursos dag@iiermanutencao e seguranca.

O mais aconselhavel seria 0 ajuste do contratmeeg@ para os valores de demandas
contratadas de 501 kW na ponta e 879 kW fora deaptmazendo assim em curto prazo uma

economia para a ALA-4.
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5 CONCLUSAO

Os procedimentos realizados nesse trabalham visansuporte para a tomada de
decisbes da CIGE-SM em relacdo aos melhores mépadasproporcionar uma reducao nos
valores das faturas de energia elétrica e conseggeanomia para a ALA-4.

E notdrio que a economia de energia ndo dependergerdos ajustes de demanda
contratada, troca de modalidade ou de subgrupaiotdder, mas também da conscientizacao
do efetivo da ALA-4 para que 0s mesmos estejamjatgs € comprometidos para que as
metas de economia sejam alcancadas. Para isstiv efeve ser constantemente lembrado
dos beneficios que a economia de energia trazaparganizacao e para a sociedade como um
todo.

Pelo levantamento de dados em campo para a réaizisse trabalho, observou-se
gue existe uma grande quantidade de maquinasatmdicionado na ALA-4, o que geralmente
€ comum em servigo publico, sendo elas as respeissper grande parte do consumo de
energia elétrica. Desse modo pode ser realizadiwalralho de substituicdo gradual, a medida
gue seja necessario, das maquinas velhas por detraslhor eficiéncia energética, como por
exemplo split inverter. A substituicdo da iluminagéara lampadas a LED e controladores de
demanda sao outras alternativas para que o corgemeergia e demanda medida diminuam.

As andlises realizadas nesse trabalho devem s&s teinstantemente na ALA-4 para
gue a mesma néo fiqgue com seu contrato de enezfgisadio, ocasionando desse modo gastos

desnecessarios para a unidade.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se que em trabalhos futuros seja analisadopkementacdo de geracéo
distribuida através de energia fotovoltaica queepdder utilizada em locais que demandam
mais energia ou para suprir a carga em horariosncaior demanda.

O estudo de viabilidade técnica para implementatgi@ontroladores de demanda
também é interessante, assim 0s mesmos podem w@EmEnte estarem monitorando o
consumo para que as demandas medidas permanecam dienvalores em contrato e caso
seja necessario desliguem cargas que nao afetetinada ALA-4.
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GLOSSARIO

Bandeiras Tarifarias Sistema tarifario que tema finalidade sinalizar aos
consumidores faturados pela distribuidora paorda Tarifa de
Energia, os custos atuais da geracao de eredégia.

Carga Instalada Soma das poténcias nominaisglopamentos elétricos
instalados na unidade consumidora, em cond@esntrar em
funcionamento, expressa em quilowatts (kW).

Concessionaria Agente titular de concessaadégara prestar o servigo publico
de distribuicdo de energia elétrica, doravdeteominado
distribuidora.

Consumidor Pessoa fisica ou juridica, detdingiiblico ou privado,
legalmente representada, que solicite o fomawo, a
contratacao de energia ou 0 uso do sistemacelét
distribuidora, assumindo as obrigacfes dectasateste
atendimento a(s) sua(s) unidade(s) consumislois€gundo
disposto nas normas e nos contratos.

Demanda Contratada Demanda de poténcia ativacdsgatdria e continuamente
disponibilizada pela distribuidora, no pontcetérega, conforme
valor e periodo de vigéncia fixados em coantratque deve ser
integralmente paga, seja ou ndo utilizada deramperiodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW).

Demanda Faturavel Valor da demanda de potative, considerada para fins de
faturamento, com aplicacdo da respectiva tagKpressa em
quilowatts (kW).

Demanda Medida Maior demanda de poténcia aterdjcada por medigéo,
integralizada em intervalos de 15 (quinze) naswurante o
periodo de faturamento.

Distribuidora Agente titular de concesséao oumnpesao federal para prestar o
servico publico de distribuicdo de energiareét

Eficiéncia Energética Procedimento que tem pwlifilade reduzir o consumo de
energia elétrica necessario a realizacdo ddeierminado
trabalho, excetuado o uso de energia provengmimatéria-
prima ndo utilizada, em escala industrial, r@rin energética.

Estrutura Tarifaria Conjunto de tarifas, apfi@a ao faturamento do mercado de
distribuicdo de energia elétrica, que refletediferenciacéo
relativa dos custos regulatérios da distribrtadentre os
subgrupos, classes e subclasses tarifariagotdo com as
modalidades e postos tarifarios.



Fatura

Modalidade Tarifaria

Posto Tarifario

Rede Basica
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Documento comercial que apresenta diguaanetaria total que
deve ser paga pelo consumidor a distribuidarafuncéo do
fornecimento de energia elétrica, da conexdsoedo sistema ou
da prestacao de servigos, devendo especifer@aneente 0s
servicos fornecidos, a respectiva quantidad#ate periodo de
faturamento de modo a possibilitar ao consunodo
acompanhamento de seu consumo mensal. A fabdeaser
apresentada impressa ou em meio eletrénico.

Conjunto de tarifas aplid&ves componentes de consumo de
energia elétrica e demanda de poténcia ativas.

Periodo de tempo em horas @alieacéo das tarifas de forma
diferenciada ao longo do dia.

Instalacdes de transmissao dod8Ipropriedade de
concessionarias de servico publico de trangimjs$efinida
segundo critérios  estabelecidos na regularp@otda
ANEEL.

Revisao Tarifaria Periddica Revisdo ordinaria, gtewnos contratos de concesséao, a ser

Tarifa de Energia

Unidade Consumidora

realizada considerando-se as alteracdes nawratde custos e
de mercado da distribuidora, os niveis deasnifbservados em
empresas similares, no contexto nacional enatgonal, e 0s
estimulos a eficiéncia e a modicidade tarifaria

Valor monetario unitarioatatinado pela ANEEL, em
R$/MWh, utilizado para efetuar o faturamentoea referente
ao consumo de energia.

Conjunto composto por ingleds, ramal de entrada,
equipamentos elétricos, condutores e acessaragida a
subestacao, quando do fornecimento em teng&anm,
caracterizado pelo recebimento de energiaaétm apenas um
ponto de entrega, com medicao individualizadaespondente
a um unico consumidor e localizado em uma mgsuoyariedade
ou em propriedades contiguas.
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(continua)
Transformador Trifasico - 69/13,8 kV
Preco (R$) Montagem
Item GRUPO EQUIPAMENTO Unidade| Quant. UmStlerlo Total Sul | Sul (%) Sul (R$)
1 Equipamentos Transformador trifasico - 69/13,8 kV | unid. 1 78.384,03 | 78.384,03| 1,4% 1.097,38
2 Equipamentos Para-raios primario unid. 3 7.046,79 | 21.140,36| 3,9% 824,47
3 Equipamentos Para-raios secundario unid. 3 1.543,20 | 4.629,59 3,9% 180,55
4 Equipamentos Sistema de protecdo contra incéndio| unid. 1 10.119,52 | 10.119,52| 0,0% 0,00
5 | Estruturas e suporte  Estrutura e suporte para-raios primari{ kg 190 24,12 4.582,18 | 34,5% 1.580,85
6 | Estruturas e suporteg Estrutura e suporte para-raios secundg kg 190 24,12 4.582,18 | 34,5% 1.580,85
7 Obras civis Parede corta-fogo m3 7,15 3.665,61 | 26.209,14| 0,0% 0,00
8 Obras civis Para-raios m3 1,74 3.665,61 | 6.378,17 | 0,0% 0,00
9 Obras civis Transformador trifasico m3 2,5 3.665,61 | 9.164,04 0,0% 0,00
10 Obras civis Caixa separadora de 6leo m3 60 3.665,61 |219.936,859 0,0% 0,00
SUBTOTAL 385.126,07% 5.264,11
SUL
CANTEIRO DE OBRAS (R$) - 4% da soma de obras civie montagem eletromecéanica 15.615,61
CUSTO DIRETO BASICO (R$) 406.005,79
COMISSIONAMENTO (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 10.962,16
ENGENHARIA (R$) - 1,4% do valor do custo direto basco 5.684,08
SOCIOAMBIENTAL (R$) - 1,25% (Inst. Novas) e 3,99% (nst. Existentes) do valor do custo direto basico 5.075,07
ADMINISTRACAO LOCAL (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 10.962,16
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(concluséo)

CUSTO DIRETO (R$) - Soma do custo direto basico, ooissionamento, engenharia, socioambiental e admitiagao local 438.689,25
EVENTUAIS (R$) - 3% do valor dos custos diretos 13.160,68
CUSTO INDIRETO (R$) - Administragdo central e/ou regional do empreendimento - 2,7% do valor dos custaliretos 11.844,61
VALOR TOTAL (R$) 463.694,54
Fonte: (Adaptado do Banco de Precos ANEEL, 2017).
Quadro 18- Modulo de infraestrutura geral
(continua)
Mddulo Geral - 69 kV
ltem GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant. Pre‘?osl:?'tar'o Pre‘?soulTOta'
1 Instalacdes Terreno m2 8.800 1,23 10.858,20
2 Instalacbes Cercas / Muros m 180 538,74 96.973,55
3 Instalacdes Terraplenagem m3 5.159 15,75 81.864,4
4 Instalacdes Drenagem m2 2.933 8,28 24.286(92
5 Instalacbes Grama m2 44( 11,12 4.891,39
6 Instalacdes Embritamento m3 117 26,75 3.130,28
7 Instalacbes Arruamento m2 840 115,59 97.097/89
8 Instalacdes lluminacéo do pétio unid. 251 1385, 34.830,61
9 Instalacdes Sistema comunicagao e telecomunicagao unid. 1 178.610,56 178.610,56
10 Instalacoes Malha de terra e cabos para-raios m23.113 74,62 232.297,32
11 Instalacdes Canaletas principais m 60 496,12 76482
12 Transformador de potencial Transformador de potencial para Barramento unid. 3 62.757,21 188.271,63
para barramento
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(continua)
Médulo Geral - 69 kV
Item GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant. Pre‘?osﬂln'ta”o Pre‘g’ulTOta'
Bases Suportes e Estruturas . .
13 dos TPs de Barra Suporte - TP - (1 unid./equip.) kg 1.320 20,55 20,88
14 Bases Suportes e Estruturas Obras civis - TP - Concreto Estrutural m3 7.9 3,665 28.958,35
dos TPs de Barra
15 Edificacbes Casa de Comando m3 120 1.408,52 02533
16 Servico Auxiliar Quadros de S.A. unid 2 76.633, 153.367,45
17 Servico Auxiliar Cubiculos 15 kV 800 A 20 kA dni 5 125.363,41 626.817,0¢
18 Servico Auxiliar Cabos de Poténcia 1 kV m 3.600 5,67 20.420,20
19 Servico Auxiliar Cabos de Controle m 6.872 5,58 38.361,17
20 Area Industrial Edificacdo Industrial m2 130 aB84k2 183.107,53
21 Sistema de prote_(;aNO, Painéis de SPCS dos servicos auxiliares CA/ CC duni 1 159.252,16 159.252,16
controle e supervisao
22 Sistema de protega~o, Painel de SPCS dos cubiculos dos servicos ausiliare|  unid. 1 159.252,16 159.252,16
controle e supervisao
23 Servico Auxiliar Transformador de lluminac&okdFA 460/380-220 V unid. 1 6.089,74 6.089,74
24 Instalacdes Sistema de protecado contra incéndio unid. 1 362.495,87 362.495,87
25 Servico Auxiliar Transformador S.A. 112,5 kVA,8%V/380-220 V unid. 2 15.082,51 30.165,01
26 Servico Auxiliar Retificadores 100 A unid. 1 784,53 74.784,53
27 Servico Auxiliar Banco de Baterias de 125 Vc0 20 unid. 1 43.007,93 43.007,93
28 Servico Auxiliar Cabos de 15 kV 35 mm? m 300 793, 7.137,45
29 Sistema de protega~o, Mdédulo de Supervisdo e Operacéo unidl. 2 27.906,11 5.812,23
controle e supervisao
3o | Sistema de protecdo, Médulo de Comunicac&o unid. 2 33.437,12 66.874,23
controle e supervisao
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Mddulo Geral - 69 kV
Item GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant. Pre‘?osﬂln'ta”o Pre‘g’ulTOta'
31 féii?gsgiﬁggtrsfs%% Mdédulo de Engenharia e Suporte & Manutencao unid. 1 33.437,12 33.437,12
32 (:S(;ii?g?:gesfggtrsigs%% Mdédulo Concentrador de Informacfes de Oscilografig  unid. 1 51.372,98 51.372,98
33 féii?gsgiﬁggtrsfs%% Médulo de Sincronizagéo das Informagfes unid. L 43R12 33.437,12
34 fgf}ifg?:gesfggtﬂef;‘; ltens Gerais unid. 1 33.437,12 |  33.437,12
SUBTOTAL 3.346.010,77
Sul

CANTEIRO DE OBRAS (R$) - 3,24% (Inst. Existentes) €,78% (Inst. Novas) da soma de obras civis e mogem eletromecénica 30.805,83
CUSTO DIRETO BASICO (R$) 3.376.816,61

COMISSIONAMENTO (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 91.174,05

ENGENHARIA (R$) - 1,4% do valor do custo direto bagco 47.275,43

SOCIOAMBIENTAL (R$) - 1,25% (Inst. Novas) e 3,99% (nst. Existentes) do valor do custo direto basico 134.734,98

ADMINISTRACAO LOCAL (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 91.174,05
CUSTO DIRETO (R$) - Soma do custo direto basico, cassionamento, engenharia e administracéo local 3.741.175,12

EVENTUAIS (R$) - 3% do valor dos custos diretos 112.235,25

CUSTO INDIRETO (R$) - Administragao central e/ou regional do empreendimento - 2,7% do valor dos custabretos 101.011,73
VALOR TOTAL (R$) 3.954.422,10

Fonte: (Adaptado do Banco de Precos ANEEL, 2017).



Quadro 19 — Mddulo de infraestrutura de manobra kS,

67

Infraestrutura de Manobra - 13,8 kV

ltem EQUIPAMENTO Unidade Quant. Pre‘?osl:?'ta”o Pre‘?soulTOta'
1 Cercas / Muros m 16 538,74 8.619,87
2 Terraplenagem m3 65,73 15,75 1.035,38
3 Drenagem m? 480 8,28 3.974,22
4 Embritamento m3 75,6 26,75 2.022,64
5 Arruamento m? 112 115,59 12.946,39
6 lluminacao do patio unid. 2 1.507,94 3.015,88
7 Malha de terra e cabos para-raios m2 504 74,62 .60933
8 Canaletas principais m 30 496,12 14.883,66
SUBTOTAL 84.107,36
CANTEIRO DE OBRAS (R$) - 3,24% (Inst. Existentes) Q,A78_% (Inst. Novas) da soma de obras civis e mogem 2 627 36
eletromecanica '
CUSTO DIRETO BASICO (R%$) 86.734,73
COMISSIONAMENTO (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 2.341,84
ENGENHARIA (R$) - 1,4% do valor do custo direto basco 1.214,29
SOCIOAMBIENTAL (R$) - 1,25% (Inst. Novas) e 3,99% (nst. Existentes) do valor do custo direto basico 3.460,72
ADMINISTRACAO LOCAL (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 2.341,84
CUSTO DIRETO (R$) - Soma do custo direto basico, ooissionamento, engenharia e administragéo local 96.093,41
EVENTUAIS (R$) - 3% do valor dos custos diretos 2.882,80
CUSTO INDIRETO (R$) - Administragdo central e/ou regional do empreendimento - 2,7% do valor dos custaliretos 2.594,52
VALOR TOTAL (R$) 101.570,73

Fonte: (Adaptado do Banco de Precos ANEEL, 2017).
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Infraestrutura de Manobra - 69 kV

Item EQUIPAMENTO Unidade Quant. Pregosﬂ?'ta”o Pre‘?s"ulTOta'
1 Cercas / Muros m 16 538,74 8.619,87
2 Terraplenagem m? 65,73 15,75 1.035,38
3 Drenagem m? 480 8,28 3.974,22
4 Embritamento m?3 75,6 26,75 2.022,64
5 Arruamento m? 112 115,59 12.946,39
6 lluminagao do patio unid. 2 1.507,94 3.015,88
7 Malha de terra e cabos para-raios m?2 504 74,62 37.609,33
8 Canaletas principais m 30 496,12 14.883,66
SUBTOTAL 84.107,36
CANTEIRO DE OBRAS (R$) - 3,24% (Inst. Existentes) €,78% (Inst. Novas) da soma de obras civis e mogem
eletromecéanica 2.627,36
CUSTO DIRETO BASICO (R$) 86.734,73
COMISSIONAMENTO (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 2.341,84
ENGENHARIA (R$) - 1,4% do valor do custo direto bagco 1.214,29
SOCIOAMBIENTAL (R$) - 1,25% (Inst. Novas) e 3,99% (nst. Existentes) do valor do custo direto basico 3.460,72
ADMINISTRACAO LOCAL (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 2.341,84
CUSTO DIRETO (R$) - Soma do custo direto basico, oeissionamento, engenharia e administracéo local 96.093,41
EVENTUAIS (R$) - 3% do valor dos custos diretos 2.882,80
CUSTO INDIRETO (R$) - Administracdo central e/ou regional do empreendimento - 2,7% do valor dos custaliretos 2.594,52
VALOR TOTAL (R$) 101.570,73

Fonte: (Adaptado do Banco de Precos ANEEL, 2017).
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(continua)
Conexao de Transformador - 13,8 kV - BS
. Preco Unitario | Preco Total Montagem
Item GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant. Sul Sul Montagem Sul
1 Equipamentos Disjuntor unid. 1 96.067,45 96.067,4 1,4% 1.344,94
2 Equipamentos Chave seccionadora s/ LT unid. 1 56998 9.356,96 11,2% 1.047,98
3 Equipamentos Transformador de corrente unid. 3 494745 22.483,36 7,0% 1.573,84
4 Equipamentos Para-raios unid. 3 2.351,15 7.053,44 3,9% 275,08
5 Estruturas e suporte sSuporte i Czi\ilg /ZZE?;)O; adora s/ LT)(6 kg 1520 24,12 36.657,48 34,5% 12.646,83
6 | Estruturas e suportds>UPO"te - Transformador de correnta (1 570 24,12 13.746,55 34,5% 4.742,56
unid./equip.)

7 | Estruturas e suportes  Suporte - Para-raios @L/aquip.) kg 570 24,12 13.746,5% 34,5% 4.742,56
8 | Estruturas e suportds SUPO"e - Ct?r']‘i‘é“';‘e'sgi'sg'or pedestal (1 - o 570 24,12 13.746,55 34,5% 4.742,56
9 Isoladores Coluna isolador de pedestal unid. 3 6,707 530,10 14,5% 76,86
10 Ba”amﬁrj‘ggi Cabos e Cabo nu / Tubo kg 150 16,29 2.443,0¢ 42,5% 1.038,31
11 Ba”amﬁ?ggz Cabose Conectores / Espacadores unid. 54 637,92 34.447,71 30,2% 10.403,21
12 Obras civis Disjuntor m3 1,66 3.665,61 6.084,92 0,0% 0,00
13 Obras civis Chave seccionadora s/ LT m$ 5,24 65363 19.207,82 0,0% 0,00
14 Obras civis Transformador de corrente m 1,74 66361 6.378,17 0,0% 0,00
15 Obras civis Para-raios m3 1,74 3.665,61 6.378,17 0,0% 0,00
16 Obras civis Coluna isolador de pedestal me 1,74 3.665,61 6.378,17 0,0% 0,00
17 Isoladores Cadeia completa ancoragem (simples) j c 6 728,91 4.373,48 17,6% 769,73
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Conexao de Transformador - 13,8 kV - BS
. Preco Unitario | Preco Total Montagem
Item GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant. Sul Sul Montagem Sul
18 | Estruturas e suportes 2 Pérticos (2 colunasiga) kg 4600 6,30 28.982,55 34,5% 9.998,98
19 Obras civis 2 Porticos (2 colunas + 1 viga) m$ 3,31 3.665,61 48.789,32 0,0% 0,00
Sistema de protecao,
20 | controle e supervisap  Painel Unico Unidade Controle unid. 1 79.701,59 709,59 7,1% 5.658,81
- Painel Unico
Sistema de protecao,
21 | controle e supervisdp  Painel Unico Protec&o Unitaria unid 1 119.552,39 19.852,39 7,1% 8.488,22
- Painel Unico
Sistema de protecéo,
22 | controle e supervisdp Painel Unico Protecdo Retaguarda unidl. 1 159.403,19159.403,19 7,1% 11.317,68
- Painel Unico
23 Cabopsoiigncéoigtrole 9 cabos de controle e poténcia CT m 3461 16,46 5@075 51,0% 29.057,25
SUBTOTAL 792.483,99 107.925,36
Sul
CANTEIRO DE OBRAS (R$) - 3,24% (Inst. Existentes) €,78% (Inst. Novas) da soma de obras civis e mogm eletromecéanica 3.900,59
CUSTO DIRETO BASICO (R$) 904.309,93
COMISSIONAMENTO (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 24.416,37
ENGENHARIA (R$) - 1,4% do valor do custo direto basco 12.660,34
SOCIOAMBIENTAL (R$) - 1,25% (Inst. Novas) e 3,99% (nst. Existentes) do valor do custo direto basico 36.081,97
ADMINISTRACAO LOCAL (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 24.416,37
CUSTO DIRETO (R$) - Soma do custo direto basico, aeissionamento, engenharia e administragéo local 1.001.884,97
EVENTUAIS (R$) - 3% do valor dos custos diretos 30.056,55
CUSTO INDIRETO (R$) - Administragdo central e/ou regional do empreendimento - 2,7% do valor dos custaliretos 27.050,89
VALOR TOTAL (R$) 1.058.992,41

Fonte: (Adaptado do Banco de Precos ANEEL, 2017).
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(continua)
Conexdao de Transformador - 69 kV - BS
ltem GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant, |-Fre¢0 Unitario | Preco Total Montagem
' Sul Sul Montagem Sul
1 Equipamentos Disjuntor unid. 1 158.197,97 15849B7 1,4% 2.214,77
2 Equipamentos Chave seccionadora s/ LT unijd. 943165 31.945,65 11,2% 3.577,91
3 Equipamentos Transformador de corrente unid. 814011 122.454,34 7,0% 8.571,80
4 Equipamentos Para-raios unid. 3 7.417,67 22.253 3,9% 867,87
5 Ba”amTeL’Jg‘(’)z Cabos e Cabo nu / Tubo kg 150 16,29 2.443,08 42,5% 1.038)31
6 BarramTeﬁt())s; Cabos e Conectores / Espacadores unid. 5 637,92 34.447,71 30,2% 10.403,21
7 Caboso‘:gni?gtro'e €| Cabos de controle e poténcia QT m 3461 16,46 50075  51,0% 29.057,25
8 Estruturas e suportes Suporte - Cha\_/e secqonadora s/ kg 1520 24,12 36.657,48 34,5% 12.646,83
LT (6 unid./equip.)
Suporte - Transformador de 0
9 Estruturas e suportes corrente (1 unid./equip.) kg 570 24,12 13.746,55 34,5% 4.742,56
10 | Estruturas e suportes Suporte - Para-raios (1 kg 570 24,12 13.746,55 34,5% 4.742,56
unid./equip.)
11 | Estruturas e suportes SUPO'e - Coluna isolador pedestal |, 570 24,12 13.746,55 34,5% 4.742,56
(1 unid./equip.)
12 Estruturas e suportes 2 Porticos (2 colunasigal kg 4600 6,30 28.982,55 34,5% 9.998,98
13 Isoladores Coluna isolador de pedesta unid. 76,7D 530,10 14,5% 76,86
14 Isoladores Cadeia completa ancoragem| 6 728,91 4.373,48 17,6% 769,73
(simples)

15 Obras civis Disjuntor m3 1,66 3.665,61 6.084,92 0,0% 0,00
16 Obras civis Chave seccionadora s/ LT m$ 5,24 63364 19.207,82 0,0% 0,00
17 Obras civis Transformador de corrente m 174 66361 6.378,17 0,0% 0,00
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Conexéo de Transformador - 69 kV - BS
. Preco Unitario | Preco Total Montagem
Item GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant. Sul Sul Montagem Sul
18 Obras civis Para-raios m3 1,74 3.665,61 6.378,17 0,0% 0,00
19 Obras civis Coluna isolador de pedestal m 1/74 3.665,61 6.378,17 0,0% 0,00
20 Obras civis 2 Porticos (2 colunas + 1 viga) m$ 3,31 3.665,61 48.789,32 0,0% 0,00
Sistema de protecéo,
21 controle e supervisdo 1 Painel Unico Unidade Controle unid. 1 79.701,59 709,59 7,1% 5.658,81
Painel Unico
Sistema de protecéo,
22 controle e supervisdo 1 Painel Unico Protecdo Unitéaria unid 1 119.552,39 19.852,39 7,1% 8.488,22
Painel Unico
Sistema de protecao,
23 controle e superviséao 1 Painel Unico Protecdo Retaguarda unid. 1 159.403,19159.403,19 7,1% 11.317,63
Painel Unico
SUBTOTAL 992.373,75 118.915,87
Sul
CANTEIRO DE OBRAS (R$) - 3,24% (Inst. Existentes) €,78% (Inst. Novas) da soma de obras civis e mogm eletromecéanica 3.852,87
CUSTO DIRETO BASICO (R$) 1.115.142,49
COMISSIONAMENTO (R$) - 2,7% do valor do custo direto bésico 30.108,85
ENGENHARIA (R$) - 1,4% do valor do custo direto basco 15.611,99
SOCIOAMBIENTAL (R$) - 1,25% (Inst. Novas) e 3,99% (nst. Existentes) do valor do custo direto basico 44.494,19
ADMINISTRACAO LOCAL (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 30.108,85
CUSTO DIRETO (R$) - Soma do custo direto basico, oeissionamento, engenharia e administracéo local 1.235.466,37
EVENTUAIS (R$) - 3% do valor dos custos diretos 37.063,99
CUSTO INDIRETO (R$) - Administracao central e/ou regional do empreendimento - 2,7% do valor dos custaliretos 33.357,59
VALOR TOTAL (R$) 1.305.887,9%

Fonte: (Adaptado do Banco de Precos ANEEL, 2017).
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Quadro 23 — M6dulo de manobra entrada de linha18d® kV

(continua)
Entrada de Linha - 13,8 kV - BS
: Preco Unitario | Preco Total Montagem
ltem GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant. Sul Sul Montagem Sul
1 Equipamentos Disjuntor unid. 1 96.067,45 96.067)4 1,4% 1.344,94
2 Equipamentos Chave seccionadora ¢/ LT unid. il 56998 9.356,96 11,2% 1.047,98
3 Equipamentos Chave seccionadora s/ LT unid. 1 56908 9.356,96 11,2% 1.047,98
4 Equipamentos Transformador de potencial capacitiv unid. 3 4.554,33 13.662,99 7,0% 956,41
5 Equipamentos Transformador de corrente unid. 3 494745 22.483,36 7,0% 1.573,84
6 Equipamentos Para-raios unid, 3 2.351,1% 7.053/44 3,9% 275,08
Sistema de protecao, )
7 | controle e supervisdo Painel Unico Prote¢&o Unitaria unid 1 119.552,39 19.352,39 7,1% 8.488,22
- Painel Unico
Sistema de protecao, )
8 | controle e sgperviséuo Painel Unico Prote¢cdo Retaguarda unid. 1 159.403,1959.403,19 7,1% 11.317,63
- Painel Unico
Sistema de protecao, . . . .
9 | controle e supervisdo Painel Unico Unidade de Protegéo e unid. 1 119.552,39 119.552,39 7,1% 8.488,22
: g Controle
- Painel Unico
10 | Estruturas e suportes >UPOe - Tri';\si;c’/gi?g; de potencial {1 . 570 24,12 13.746,55  34,5% 4.742,56
11 | Estruturas e suportes >UPOe - Trﬁgfgolgga‘:)o)r de corrente (1 570 24,12 13.746,55  34,5% 4.742,56
12 | Estruturas e suportes Suporte - Para-raiosidl/equip.) kg 570 24,12 13.746,55 34,5% 4.742,56
13 | Estruturas e suportgs >UPOTte - Coluna isolador pedestal (1 570 24,12 13.746,59  34.5% 4.742,56
unid./equip.)
14 Caboso‘:gn‘é?;“m'e ®  Cabos de controle e poténcia EL m 2769 16,46 4983  51,0% 23.247,48
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Entrada de Linha - 13,8 kV - BS
Preco Unitario | Prego Total Montagem
Item GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant. F—=% ¢ d
Sul Sul Montagem Sul
15 Isoladores Coluna isolador de pedestal unid. 3 76,7D 530,10 14,5% 76,86
16 Ba”amﬁ:‘ggz Cabosie Cabo nu / Tubo kg 260 16,29 423466  42,5% 1.799,7
17 Barramﬁ:]g(c); Cabosye Conectores / Espagadores unid. 60 637,92 38.275,230,2% 11.559,12
18 Obras civis Disjuntor m3 1,66 3.665,61 6.084,92 0,0% 0,00
19 Obras civis Chave seccionadorac/ LT mj 5,p4 6336 19.207,82 0,0% 0,00
20 Obras civis Chave seccionadora s/ LT m$ 5,24 65363 19.207,82 0,0% 0,00
21 Obras civis Transformador de corrente m 174 66561 6.378,17 0,0% 0,00
22 Obras civis Para-raios m3 1,74 3.665,61 6.378,17 0,0% 0,00
23 Obras civis Coluna isolador de pedestal me 174 3.665,61 6.378,17 0,0% 0,00
24 | Estruturas e suportes 2 Pérticos (2 coluna¥igas) kg 4600 6,30 28.982,55 34,59 9.998,98
25 Isoladores Cadeia completa ancoragem (simples) | c 15 728,91 10.933,71 17,6% 1.924,33
26 Obras civis 2 Porticos (2 colunas + 2 Vigas) m# 13,31 3.665,61 48.789,372 0,0% 0,00
27 Obras civis Transformador de potencial indutivg  m3 1,74 3.665,61 6.378,17 0,0% 0,00
- i )
28 | Estruturas e suportes Suporte Chave sepmonadora c/LT (2 kg 665 24,12 16.037,65 34,5% 5.532,99
unid./equip.+me)
29 | Estruturas e suportes SUPO'te - Chave seccionadora /LT (2 o 665 24,12 16.037,65  34,5% 5.532,99
unid./equip.+me)
SUBTOTAL 890.892,72 113.183,02
Sul
CANTEIRO DE OBRAS (R$) - 3,24% (Inst. Existentes) €,78% (Inst. Novas) da soma de obras civis e mogem eletromecénica 5.632,30
CUSTO DIRETO BASICO (R$) 1.009.708,05
COMISSIONAMENTO (R$) - 2,7% do valor do custo direto b4sico 27.262,12
ENGENHARIA (R$) - 1,4% do valor do custo direto basco 14.135,91
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SOCIOAMBIENTAL (R$) - 1,25% (Inst. Novas) e 3,99% (nst. Existentes) do valor do custo direto bésico 40.287,35
ADMINISTRACAO LOCAL (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 27.262,12
CUSTO DIRETO (R$) - Soma do custo direto basico, caissionamento, engenharia e administracéo local 1.118.655,54
EVENTUAIS (R$) - 3% do valor dos custos diretos 33.559,67
CUSTO INDIRETO (R$) - Administracdo central e/ou regional do empreendimento - 2,7% do valor dos custaliretos 30.203,70
VALOR TOTAL (R$) 1.182.418,91
Fonte: (Adaptado do Banco de Precos ANEEL, 2017).
Quadro 24 — M6dulo de manobra entrada de linha6é&dov
(continua)
Entrada de Linha - 69 kV - BS
ltem GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant, |-re¢0 Unitario | Preco Total Montagem
Sul Sul Montagem Sul
1 Equipamentos Disjuntor unid. 1 158.197,97 1589P1 1,4% 2.214,77
2 Equipamentos Chave seccionadora ¢/ LT unid. il 779331 58.770,31 11,2% 6.582,27
3 Equipamentos Chave seccionadora s/ LT unijd. 1 943165 31.945,65 11,2% 3.577,91
4 Equipamentos Transformador de corrente unid. 3 814011 122.454,34 7,0% 8.571,80
5 Equipamentos Para-raios unid, 3 7.417,67 22.253,0 3,9% 867,87
6 Equipamentos Transformador de potencial indutivp unid. 3 32.287,89 96.863,67 7,0% 6.780,46
7 Ba”amﬁ:‘g‘;z Cabos Cabo nu / Tubo kg 260 16,29 423466  42,5% 1.799,7
8 Barram_lt_aSgc(;i Cabos Conectores / Espacadores unid. 60 637,92 38.275,230,2% 11.559,12
9 Caboso‘:gn‘é?;“m'e 9 cabos de controle e poténcia EL m 2769 16,46 4983  51,0% 23.247,48
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Entrada de Linha - 69 kV - BS
. Preco Unitario | Preco Total Montagem
ltem GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant, | o2° —nrar ¢ g
Sul Sul Montagem Sul
10 | Estruturas e suportes SUPOe - Tri';\sigolrg;i?;’; de potencial (1 570 24,12 13.746,55  34,5% 4.742,56
11 | Estruturas e suportgs SUPOrte - Transformador de corrente (1, 570 24,12 1374655  34,5% 4.742,56
unid./equip.)
12 | Estruturas e suportes Suporte - Para-raiosi@l/eaquip.) kg 570 24,12 13.746,5% 34,5% 4.742,56
13 | Estruturas e suportgs SuPOrte - Coluna isolador pedestal (1, 570 24,12 13.746,58  34,5% 4.742,56
unid./equip.)
14 | Estruturas e suportes 2 Porticos (2 coluna¥igas) kg 4600 6,30 28.982,55 34,5% 9.998,98
- ' D
15 | Estruturas e suportgs SUPOrte - Chave seccionadora ¢/ LT (2 665 24,12 16.037,69  34,5% 5.532,99
unid./equip.+me)
- ' D
16 | Estruturas e suportes Suporte Chave sepuonadora SILT (2 kg 665 24,12 16.037,65 34,5% 5.532,99
unid./equip.+me)
17 Isoladores Coluna isolador de pedestal unijd. 3 76,7D 530,10 14,5% 76,86
18 Isoladores Cadeia completa ancoragem (simples) | c 15 728,91 10.933,71 17,6% 1.924,33
19 Obras civis Disjuntor m3 1,66 3.665,61 6.084,92 0,0% 0,00
20 Obras civis Chave seccionadora ¢/ LT ms 5,p4 6336 19.207,82 0,0% 0,00
21 Obras civis Chave seccionadora s/ LT m 5,24 63364 19.207,82 0,0% 0,00
22 Obras civis Transformador de corrente m 174 66361 6.378,17 0,0% 0,00
23 Obras civis Para-raios m3 1,74 3.665,61 6.378/17 0,0% 0,00
24 Obras civis Coluna isolador de pedestal mg 1,74 3.665,61 6.378,17 0,0% 0,00
25 Obras civis 2 Porticos (2 colunas + 2 Vigas) m¢ 13,31 3.665,61 48.789,32 0,0% 0,00
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Entrada de Linha - 69 kV - BS

ltem GRUPO EQUIPAMENTO Unidade | Quant. Pre‘?osﬂ?'ta“o Pre‘?soulTOta' Momage'vrf”tagergul
26 Obras civis Transformador de potencial indutiva ~ m3 1,74 3.665,61 6.378,17 0,0% 0,00
Sistema de protecao, )
27 | controle e sgperviséo Painel Unico Prote¢do Unitaria unid 1 119.552,39 19.852,39 7,1% 8.488,22
- Painel Unico
Sistema de protecao, )
28 | controle e supervisap  Painel Unico Protecao Retaguarda unidl. 159.403/1959.403,19 7,1% 11.317,63
- Painel Unico
29 féitt?;\: g esfg;gtrsfsego Painel Unico Unidade de Protecdo €| iy 1 119.552,39 | 119.552,39  7,1% 8.488,27
- Painel Unico Controle
SUBTOTAL 1.223.396,5] 135.531,88
Sul
CANTEIRO DE OBRAS (R$) - 3,24% (Inst. Existentes) €,78% (Inst. Novas) da soma de obras civis e mogim eletromecéanica 4.391,23
CUSTO DIRETO BASICO (R$) 1.363.319,62
COMISSIONAMENTO (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 36.809,63
ENGENHARIA (R$) - 1,4% do valor do custo direto bago 19.086,47
SOCIOAMBIENTAL (R$) - 1,25% (Inst. Novas) e 3,99% (nst. Existentes) do valor do custo direto basico 54.396,45
ADMINISTRACAO LOCAL (R$) - 2,7% do valor do custo direto basico 36.809,63
CUSTO DIRETO (R$) - Soma do custo direto basico, oeissionamento, engenharia e administracéo local 1.510.421,81
EVENTUAIS (R$) - 3% do valor dos custos diretos 45.312,65
CUSTO INDIRETO (R$) - Administragdo central e/ou regional do empreendimento - 2,7% do valor dos custaliretos 40.781,39
VALOR TOTAL (R$) 1.596.515,85

Fonte: (Adaptado do Banco de Precos ANEEL, 2017).



