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RESUMO 

Este documento apresenta um método de otimização de contratos de demanda de energia utilizando a ferramenta 

de otimização matemática. O programa utiliza como entrada o histórico dos últimos 12 meses da demanda 

máxima medida nas unidades consumidoras e calcula um valor ótimo de demanda contratada que geraria um 

menor custo da fatura. Este valor calculado é então utilizado para firmar junto a concessionária de energia 

elétrica um novo contrato de demanda. Este método pode gerar economia financeira sem grandes investimentos 

nem mudanças na operação. 
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INTRODUÇÃO 

O insumo energia elétrica é bastante significativo para as companhias de saneamento. Os sistemas de abastecimento 

de água e esgotamento sanitário são responsáveis por cerca de 3% da energia consumida no mundo. No Brasil, a 

situação não é diferente. Cerca de 98% das companhias de saneamento brasileiras tem entre seus três maiores custos, 

as despesas com energia elétrica. Aproximadamente, 90% dos gastos com energia elétrica dessas prestadoras devem-

se às elevatórias de água dos sistemas de abastecimento público. De acordo com os dados divulgados pelo Sistema 

Nacional de Informações sobre o Saneamento (SNIS), em 2016 as companhias de saneamento gastaram R$ 5,42 

bilhões com energia elétrica, e foram responsáveis pelo consumo de aproximadamente 2,5% de toda a energia elétrica 

demandada do país, tendo sido consumidos cerca de 11,8 bilhões de kWh/ano. 

 

Em 2021, a Companhia Pernambucana de Saneamento – COMPESA foi responsável por 4% da Energia consumida 

em todo o Estado de Pernambuco, tendo consumo maior que os consumos individuais de 177 municípios. Para a 

empresa, o insumo energia elétrica representa um dos principais custos da companhia, que é pago à Neoenergia 

Pernambuco na ordem de R$ 27mi referente a um consumo em torno de 50 GWh mensalmente. 
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Ações para o aumento eficiência energética são fundamentais para a redução do consumo de energia e na redução dos 

custos de produção. Um dos modos de redução de custo com a energia elétrica é o contínuo monitoramento dos 

contratos junto a concessionária de energia, principalmente a parte da demanda de energia contratada, foco do método 

que será tratado adiante.  

 

 

OBJETIVO DO TRABALHO 

Em 2019, sabia-se do potencial da COMPESA no que tange ao consumo de energia.  O primeiro aspecto a ser 

observado, trata-se da estratificação da fatura da Compesa. Pelo gráfico na figura 1, referente a fatura de junho/2019, 

percebe-se que 97% (noventa e sete por centro) da fatura refere-se as unidades de abastecimento de água (captação, 

tratamento e distribuição), sendo maior parte consumida nos sistemas produtores os quais envolvem: Captação de 

Água Bruta e tratamento. 

 
Figura 1: Total da fatura de energia da COMPESA dividida por tipo de operação. 

 

Com os grandes investimentos que estão ocorrendo na área de esgoto nos últimos anos, é possível que suas 

participações venham a aumentar ao longo dos anos, porém a predominância de consumo continuará a ser dos sistemas 

de abastecimento de água, devido às naturezas dos processos. A maioria do consumo é realizado por unidades 

consumidoras localizadas fora da Região Metropolitana do Recife, conforme pode ser constatado pelo gráfico a seguir. 

Quanto ao tipo de conexão, 84% do consumo da Compesa é realizado por unidades conectadas em 13,8kV, outras 

10% por unidades em 69kV e 6% por unidades faturadas em baixa tensão. 
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Figura 2: Total de unidades consumidoras da COMPESA dividida por tipo de conexão. 

 

Outro aspecto a ser registrado é a grande sazonalidade de consumo como um todo. Esse aspecto do consumo é reflexo 

da sazonalidade dos mananciais de água disponíveis no Estado, nos quais encontram-se as barragens e respectivas 

captações. Tais barragens, principalmente as do semiárido, são altamente dependentes de chuvas. O Gráfico da figura 

3 abaixo mostra o histórico de volume distribuído versus o consumo de energia ao longo dos anos. Pode-se verificar 

que o consumo de energia aumenta com o aumento volume distribuído, pois poucos sistemas de abastecimento são 

gravitarias e esse volume aumenta de acordo com a disponibilidade dos mananciais ao longo dos anos, ou a construção 

de novas captações. 

 
Figura 3: Exemplo de histórico de consumo energético e custo da fatura comparado com a vazão de 

produção. 

 

Essa sazonalidade fez refletir se não haveria oportunidade na otimização dos contratos de demanda da unidade. Essas 

variações da produção ao longo do ano abre uma oportunidade de, ao monitorar as demandas de energia durante os 

últimos 12 meses, encontrar um valor ótimo para o contrato de demanda de energia elétrica. Com essa otimização 

busca-se mitigar o superdimensionamento ou subdimensionamento que implicam em aumento do custo na conta de 

energia, seja por uma demanda não utilizada ou multas por ultrapassagem, respectivamente. 

 

 

METODOLOGIA UTILIZADA  

A fatura de energia elétrica em alta tensão (grupo A) é calculada a partir da medição do consumo total e da demanda 

máxima de energia elétrica no mês e aplicado as tarifas vigentes seguindo a seguinte fórmula: 
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Figura 4: Fórmula para o cálculo de fatura de energia elétrica do grupo A. 

 

Se otimizarmos o valor da demanda energética contratada para o valor mais próximo possível da demanda real da 

unidade é possível, sem nenhum investimento em obras físicas nem mudanças de regime de operação, diminuir o 

valor final da fatura. Para tal, utilizaremos o histórico de demanda dos últimos 12 meses das unidades consumidoras 

e calculamos um valor mínimo de demanda contratada que gere a menor fatura possível. 

 
Figura 5: Fórmula para otimização dos contratos de demanda. 

 

Para unidades que apresentam grande sazonalidade esse tipo de análise é bastante eficaz pois as curvas de carga 

tendem a variar ao longo do ano. Sendo assim podemos a partir dos valores históricos calcular valores contratados 

adequados para implementação futura. 

 

Os cálculos para a obtenção do valor ótimo da demanda contratada para a unidade consumidora analisada serão feitos 

utilizando a ferramenta Solver do software Excel. O Solver é um suplemento do Microsoft Excel em que possibilita 

calcular o valor máximo ou mínimo de uma célula a partir de fórmulas ou parâmetros de outras células da planilha. O 

solver pode utilizar vários métodos, de programação linear até algoritmos evolucionários para encontrar soluções. 

Ao analisar o histórico de uma unidade primeiramente organizamos os valores medidos e faturados do último ano em 

uma planilha no software Microsoft Excel.  
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Figura 6: Print de tela do excel com exemplo de histórico de demanda. 

 

Em seguida, utilizando a ferramenta Solver, calculamos os valores de demanda na ponta e fora ponta cuja implantação 

nos contratos de energia do histórico geraria a maior economia possível para o período. No caso indicamos quais 

células contém as variáveis a serem calculadas e o valor final a ser maximizado, que no caso é a economia gerada na 

diferença entre os custos reais e os simulados. Também é introduzida a restrição de demanda mínima possível para 

ser contratada (30 kW). 

 

 
Figura 7: Exemplo de aplicação da ferramenta Solver. 
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Figura 8: Resultado da aplicação da ferramenta. 

 

Após o processamento obtemos como resultado os melhores valores possíveis para contrato de demanda para a 

unidade analisada.  

 

 

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS 

Ao implementar a metodologia de otimização de contratos proposta podemos perceber o potencial de economia no 

ajuste dos contratos de demanda nas unidades consumidoras do sistema de abastecimento de água. A seguir podemos 

ver um exemplo comparando os valores de demanda contratada, a demanda medida pela concessionária e a simulação 

obtida pela otimização:  

 
Figura 9: Comparação entre a demanda contratada real e a demanda simulada. 
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Figura 10: Oportunidade de economia na adoção da demanda simulada. 

 

Observando o potencial de economia na otimização dos contratos foi feito um levantamento de unidades do estado de 

Pernambuco que mais se beneficiariam na implantação dessa nova metodologia de ajuste de contratos de demanda: 

 
Figura 11: Unidades da Compesa com mais oportunidades de economia por redução de demanda. 

 

 

ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Podemos observar que há uma grande oportunidade de ganhos em economia financeira na implementação da 

otimização dos valores de contrato de demanda de energia utilizando a metodologia apresentada no presente trabalho. 

Essas ferramentas fornecem a possibilidade de aumento da eficiência energética de um modo bastante analítico e sem 

necessidade de grandes investimentos em infraestrutura ou mudanças nas operações, além de não haver diminuição 

da produção. A técnica apresentada pode facilmente ser replicada para qualquer unidade de abastecimento que 

apresente grande influência sazonal em sua operação, onde apresentará melhores resultados. 

  

Devido a legislação vigente da na resolução 1000 da ANEEL há uma certa rigidez para os ajustes da demanda 

contratada. Sendo destacados os seguintes aspectos: 

o Possuem prazo anual, com renovação automática; 

o Caso a demanda registrada em um mês seja maior que a contratada, automaticamente é cobrado um de UD 

– Ultrapassagem de Demanda (de 3 a 5 vezes maior que a tarifa de demanda).  

o Só é possível solicitar redução de demanda uma vez no período de contrato (anual): 

 A NEOENERGIA PERNAMBUCO tem até 3 meses para implementar a nova demanda; 

o É possível solicitar aumento de demanda a qualquer momento, observando que: 

  A NEOENERGIA PERNAMBUCO tem até 30 dias para implementar o novo contrato; 
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 Aumento a partir de acima de 100kW (75cv) requer avaliação de viabilidade técnica (mais 30 dias); 

 Apesar dos prazos regulatórios, a NEOENERGIA PERNAMBUCO tem implementado os 

aumentos de demanda em torno de 20 dias. 

 

Essas inflexibilidades regulatórias demandam ainda mais cuidado no ajuste dos contratos, pois, principalmente em 

caso de superdimensionamento, os danos financeiros podem se propagar por muitos ciclos. Como a tática apresentada 

visa justamente a obtenção valor ótimo para a demanda contratada ela fornece uma certa segurança na tomada de 

decisões para contratação. 

 

Vale destacar que esse método é bem mais eficiente que uma análise simplista de se contratar um valor superior a 

demanda máxima registrada pois ele considera os limites aceitáveis de ultrapassagem de demanda (5%) e também 

evita a sobrecontratação pois ao considerar o valor total de 12 ciclos do histórico podem incluir ocasionais 

ultrapassagens de demanda que resultam em um custo inferior ao de um superdimensionamento. 

 

 

CONCLUSÕES/RECOMENDAÇÕES 

Por fim podemos perceber que se consegue com um ótimo funcionamento guiar as decisões de otimização de contratos 

de demanda utilizando a ferramenta Solver do Microsoft Excel. Essa metodologia permitiu encontrar valores ótimos 

para valores de demanda contratada evitando perdas por sobrecontratação e por pagamento de multas por 

ultrapassagem de demanda. As principais aplicações da técnica são em unidades em que há grande sazonalidade 

operacional sendo assim a utilização de valores históricos medidos e faturados para o cálculo da nova demanda a ser 

contratada exprime uma confiabilidade no método pois se baseia em situações reais da operação.  

 

Apesar da eficiência da técnica, esta não exclui o monitoramento contínuo da operação. Deste modo, para que a 

metodologia quando implementada ainda será necessário que as equipes operacionais informem ao gestor de energia 

os regimes operacionais, trocas de conjuntos de motor-bomba e os planejamentos futuros para evitar perdas de 

eficiência ou multa financeira. 
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