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ESTUDO DA TARIFA BRANCA DE ENERGIA ELETRICA: ANALISE
DE VIABILIDADE PARA UNIDADES CONSUMIDORAS
RESIDENCIAIS

Alysson Christian Dias Cunha’

Herminio Miguel de Oliveira Filho?

RESUMO

Por conta do periodo de seca que o Brasil vem passando e o aumento da demanda por energia elétrica, a ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica) criou a tarifa branca com o intuito que o consumidor economize e
melhore o seu perfil de consumo. O presente estudo possui como objetivo apresentar os aspectos da modalidade
tarifa branca, com suas principais caracteristicas (vantagens e desvantagens), e realizar um estudo de caso, para
categoria residencial, que possibilite verificar como consiste a mudanga para tarifa branca e os principais pontos
para serem analisados. Para a realizagdo do estudo foi necessario fazer uma reviséo bibliografica a respeito da
tarifa branca, no qual buscou-se algumas referéncias dispostas pelo drgéo responsavel pela tarifacdo no Brasil,
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Para avaliar a aplicabilidade da tarifa branca realizou-se um
estudo de caso em uma residéncia, no qual observou-se alguns aspectos: consumo mensal de energia elétrica,
horéarios de consumo e equipamentos elétricos existentes na casa. Verificou-se através do perfil do consumidor
gue ndo era viavel aplicar a modalidade tarifa branca, pois seria necessaria uma mudanca no horario de consumo
de alguns equipamentos. Algumas mudancas no horario de consumo foram realizadas, apenas de modo teérico, e
por fim comparou-se as vantagens financeiras de se utilizar a tarifa branca em relag8o a tarifa convencional.
Contudo, percebeu-se que para a utilizagdo da tarifa branca é necesséario manter um perfil de consumo de energia
elétrica para que seja viadvel, pois caso contrario a conta de energia ficard mais cara do que tivesse utilizando a
tarifa convencional. De modo geral a tarifa branca € uma 6tima alternativa para reducéo de custos com a energia
elétrica.

Palavras-chave: ANEEL. Economia de Energia. Energia elétrica. Tarifa Branca

! Estudante do Curso de Especializacdo em Gestdo de Recursos Hidricos, Ambientais e Energéticos pela
Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira e Universidade Aberta do Brasil, polo
Redencéo

2 Doutor em Engenharia Elétrica e professor do Instituto de Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel da
Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira .
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A STUDY ON WHITE ENERGY ELETRICAL TARIFF: VIABILITY
ANALYSIS FOR RESIDENTIAL CONSUMER

Alysson Christian Dias Cunha®

Herminio Miguel de Oliveira Filho®

ABSTRACT

Due to the draughts season which Brazil has been undergoing and also due to the increase on the demand for
electrical energy, ANEEL (National Agency for Electrical Energy) created the white tariff so that the consumer
might save and improve its consumption profile. The present study aims to present the aspects of the white tariff
mode, with its outstanding characteristics (advantages and disadvantages), and to carry out a case study for the
residential category, which makes it possible to state the change to the White Tariff and the main points to be
assessed. In order to carry out the present study it was deemed necessary to do a bibliographical review about the
White Tariff, in which references by the Aneel (goverment body in charge of electricity tariffs) were searched. In
order to evaluate the White Tariff’s feasilibity, a study in an actual house was carried out in which some aspects
were observed: Monthly electrical Consuption, Consuption Times and existent electrical equipment in the house.
It was verified by the Consumer’s profile that it was not possible to apply the White Tariff Mode, for it would
require a Change in Consumption time on some equipment (appliances). Some changes to consumption time
were then effected, in theory only, so that in the end a comparison was made on the financial advantages of using
White Tariff in relation to the regular Tariff. It was then realised that in order to use the White Tariff it is
necessary to keep a certain electrical energy consupmtion profile to make it viable, otherwise the electrical bill
would actually be more expensive than using the regular tariff. In general, White Tariff is a great alternative for
reducing electricity costs.

Keywords: ANEEL. Energy saving. Electricity. White Tariff.

! Estudante do Curso de Especializacio em Gestio de Recursos Hidricos, Ambientais e Energéticos pela
Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira e Universidade Aberta do Brasil, polo
Redencéo

2 Doutor em Engenharia Elétrica e professor do Instituto de Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel da
Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira .



11

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos observou-se que o Brasil passou por uma severa crise hidrica,
no qual as termoelétricas foram acionadas com mais frequéncia para suprir a demanda
(principalmente na hora ponta), tornando a energia elétrica mais cara para o consumidor final.
A ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) além de reduzir a conta de energia e com 0
intuito de diminuir as sobrecargas das distribuidoras em alguns horarios e de extrema
ociosidade em outros realizou uma reformulacdo no modelo tarifario.

O modelo tarifario consiste como um conjunto de regras e diretrizes que
determinam o preco da energia elétrica. Especialmente na década de 1980, no Brasil, a
modernizacdo do modelo tarifario comecgou a receber atencdo especial. Medidas como a
implantacdo de modalidades horas sazonais permitiram a introdu¢do de um sinal econémico
para os grandes consumidores de energia, incentivando-os a consumir durante periodos do dia
de menor sobrecarga do sistema (PEDROSA, 2012).

Nos ultimos anos houve uma expansdo na participacdo dos consumidores
residenciais na composicdo da carga de eletricidade no Brasil, pois 0s habitos de consumo
desta classe passaram a afetar o gerenciamento energético do pais. Para contornar essa
questdo, a ANEEL, drgdo regulador do setor elétrico, propbs uma nova modalidade tarifaria
para esse grupo de consumidores, a tarifa horaria branca (FERREIRA; MARANGONI;
KONOPATZKI, 2015).

A tarifa branca consiste em uma opcdao tarifaria com variacdo do valor de energia
conforme o dia e o horario do consumo, no qual ela é oferecida para as instalacdes em baixa
tensdo de 127, 220, 380, 440 Volts, denominadas pelas concessionarias de energia de Grupo
B (LIMBERGER, 2014).

Entretanto, a Resolu¢cdo Normativa N° 733 da ANEEL (BRASIL,2016), ndo
permite a modalidade para unidades consumidoras do subgrupo B4 (iluminacdo publica),
subclasses Baixa Renda do subgrupo B1 e para as unidades consumidoras que fagam uso do
sistema de pré-pagamento.

O objetivo principal da criagdo da tarifa branca é propor uma alternativa tarifarias
para os consumidores de baixa tensdo, com o intuito de obter, via escolha dos mesmos, 0s
efeitos positivos sobre 0 uso de um sistema regulado pelo deslocamento temporal do consumo
(SANTOS et al., 2014).

Observa-se que a ANEEL, por meio dessa nova modalidade tarifaria, incentiva o

uso mais eficiente da energia elétrica, exigindo uma postura mais ativa, um melhor
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entendimento dos habitos de consumo e um maior poder de anélise para tomadas de decises
dos consumidores que aderirem essa modalidade.

Segundo Bernardes (2016), seguindo a padronizagdo internacional de modelos
similares, esta nova modalidade tarifaria € um motivo inicial para entrada do conceito de
REIs (Redes Elétricas Inteligentes) no mercado brasileiro, permitindo assim incentivar a
diminuicdo do consumo de energia elétrica no horario de maior pico da carga, ou horario de
ponta do sistema.

O presente trabalho pretende apresentar um estudo da tarifa branca de energia,
realizando uma apresentacdo geral, e analise de viabilidade para unidade consumidora
residencial.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A tarifa é o instrumento eficaz de modificacdo de padrdes de consumo dos
agentes, portanto, € indispensavel uma boa composicdo de tarifa para garantir um
funcionamento mais eficiente do sistema. Por meio da audiéncia publica n® 120/10, a ANEEL
apresentou a sociedade propostas de aperfeicoamento da estrutura tarifaria aplicada ao setor
de distribuicdo de energia elétrica no Brasil. A redefinicdo da estrutura tarifaria teve como
principal objetivo alocar de forma adequada os custos que compdem a tarifa de energia
elétrica a fim de se obter uso racional dos recursos (AZEVEDO; CALILI, 2016).

Segundo Azevedo e Calili (2016), o uso da eletricidade varia ao longo do tempo e
a capacidade dos equipamentos que compdem o sistema elétrico € determinada pela maxima
utilizacdo de energia elétrica por unidade de tempo, mesmo que ocorra somente durante
determinadas horas do dia. Dessa maneira, um consumidor que aumenta seu consumo nos
periodos de maior carregamento dos sistemas de distribuicdo contribui para necessidade de
expansao deste sistema.

A demanda de pico é atualmente uma questdo global, uma vez que impGe risco e
custo ao sistema elétrico mesmo ocorrendo apenas algumas horas no ano. A demanda de pico
consiste quando hé alta utilizacdo do sistema coincidente pelos usuérios finais (AZEVEDO,;
CALILI, 2016).

Os topicos seguintes sdo referentes a um levantamento de referencial teérico em

relacdo a classificacdo dos consumidores e grupos tarifarios.

2.1  Classificacao dos consumidores

No Brasil, as unidades consumidoras séo classificadas em dois grupos tarifarios:
Grupo A, gue tem tarifa binbmia e Grupo B, que tem tarifa monémia. Por meio do nivel de
tensdo em que sdo atendidos e em fungdo da demanda (kW) define-se o agrupamento
(ANEEL, 2018e).

Os consumidores atendidos em alta tensdo, ou seja, acima de 2300 volts, como
industrias, shopping centers e alguns edificios comerciais sdo classificados no Grupo A
(GUEDES, 2011). O grupo € subdividido de acordo com a tensdo de atendimento, como

mostrado a seguir.
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e Subgrupo Al para o nivel de tensdo de 230 kV ou mais;
e Subgrupo A2 para o nivel de tensdo de 88 a 138 kV;

e Subgrupo A3 para o nivel de tensdo de 69 kV;

e Subgrupo A3a para o nivel de tensao de 30 a 44 kV;

e Subgrupo A4 para o nivel de tensdo de 2,3 a 25 kV;

e Subgrupo AS para sistema subterraneo.

Segundo Guedes (2011), sdo classificados no Grupo A, Sub-Grupo AS, aqueles
consumidores atendidos por redes elétricas subterraneas, mesmo que atendidos em tensao
abaixo de 2.300 volts (baixa tensdo). Porém, para utilizar esse beneficio, é necessario que a
unidade consumidora esteja em area servida por sistema subterrdneo ou previsto para ser
atendido pelo referido sistema, conforme o programa de obras da concessionaria e que possa

ser atendido um seguintes requisitos:

e Verificacdo de consumo de energia elétrica ativa mensal igual ou superior
a 30MWh em, no minimo, 3 (trés) ciclos completos e consecutivos nos

seis meses anteriores a opgao; ou,

e Celebracédo de contrato de fornecimento fixando demanda contratada igual
ou superior a 150 kW.

Ja o grupo B sdo as unidades consumidoras atendidas em tensdo abaixo de 2.300
volts (GUEDES, 2011). O grupo B € dividido em sub-grupos, de acordo com a atividade do
consumidor, como: Subgrupo B1 — residencial e residencial baixa renda; Subgrupo B2 — rural
e cooperativa de eletrificacdo rural, Subgrupo B3 — demais classes, e Subgrupo B4 —

iluminacdo publica.

2.2 Bandeiras Tarifarias

De acordo com Ballesté (2016), o sistema de Bandeiras Tarifarias entrou em vigor
em 2015, no qual possui o objetivo de sinalizar mensalmente ao consumidor o custo de
producdo de energia. Dessa forma, o consumidor utiliza a energia elétrica de forma racional e

consciente, evitando a escassez e economiza na conta de luz.
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Esta classificacdo considera o nivel de tensdo de atendimento dos clientes, a
intensidade da demanda requerida, a caracterizacdo da utilizacdo da energia e a sazonalidade
do consumo. E possivel sinalizar com menor defasagem o preco da energia ao consumidor e
este pode escolher adequar seu consumo em funcdo do preco. Além disso, com este sistema
foi possivel reduzir sensivelmente o descasamento de caixa das distribuidoras, que s6 eram
reequilibradas na data de aniversario (VALTER, 2006).

Segundo Ballesté (2016), definiram-se trés niveis de bandeiras: Verde, Amarela e
Vermelha. A bandeira verde sinaliza que as condicGes de geracdo de energia estdo favoraveis
ndo acarretando acréscimo a tarifa. Ja a bandeira amarela, reflete condigdes menos favoraveis
a geracdo de energia, desta forma a tarifa é acrescida R$ 0,010 para cada quilowatt-hora
(kWh) consumido. Por fim, a bandeira vermelha, subdividida em dois niveis, reflete
condi¢cdes mais custosas de geracdo de energia. O primeiro nivel provoca um aumento de R$

0,030 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido e o segundo R$ 0,050 por kWh consumido

2.3 Tarifa Branca

Para os clientes do Grupo B, as concessionarias de energia possuiam apenas uma
modalidade tarifaria, a convencional mondmia, cobrando, assim, uma tarifa Gnica pelo
consumo de energia elétrica.

Porém, em 2010, a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) convocou
uma audiéncia publica (43/2010) com objetivo de obter subsidios para regulamentar a
aplicacdo de modalidade tarifaria horéria, denominada Tarifa Branca.

Apbs a analise das contribuicdes e discussdes, foi aprovada essa nova modalidade
de tarifacdo, através da Resolucdo Normativa n° 414 de 9 de setembro de 2010, que estabelece
as condices gerais de fornecimento de energia elétrica (ANEEL, 2010).

Por definicdo, a Tarifa Branca, quando foi criada, buscou estabelecer precos que
aproximam estatisticamente 0s custos para prestar o servico, de acordo com o periodo de
utilizacdo. Sua aplicacdo ndo tem como objetivo reduzir o consumo, e sim, praticar pre¢os que
estejam de acordo com os custos de atendimento, dessa forma reduzindo o custo médio ao
consumidor e aumentando a eficiéncia das redes de distribuicdo de energia elétrica e, por
conseguinte, reduzindo os investimentos na geracdo (LEITE, 2013).

A modalidade tarifaria horaria branca pode ser aplicada aos consumidores do
grupo B, exceto para o subgrupo B4 e para as subclasses de baixa renda do subgrupo B1, e
consiste em diferentes tarifas de consumo de energia elétrica, dependente do horario de
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utilizacdo, contando com trés postos tarifarios, sendo eles: posto tarifario de ponta,
constituidos por 3 horas; posto tarifario intermediario, constituido pés 2 horas, sendo uma
anterior e outra posterior ao periodo de ponta, e o posto tarifarios fora de ponta, constituido
por 19 horas composto pelos horérios fora de ponta e intermediario.

Os periodos de ponta e intermediério sdo homologados pela ANEEL através das
revisdes periodicas de cada distribuidora que ocorrem a cada 4 anos, em media. Durante 0s
finais de semana e em feriados nacionais, apenas a tarifa fora de ponta é aplicada.

A opcdo pela adesdo a Tarifa Branca ja esta disposta, desde de 01 de janeiro de
2018, conforme regulamentado na Resolugdo Normativa n° 733 de 06 de setembro de 2016.
Entretanto, existe um cronograma de prioridades nas solicitagbes com as seguintes
carateristicas (ANEEL, 2016): 1° de janeiro de 2018, para novas ligacdes e unidades
consumidores com média anual de consumo mensal superior a 500 kWh; 1° de janeiro de
2019 para consumidores com média anual de consumo mensal superior a 250 kWh, e 1° de
janeiro de 2020 para o restante dos consumidores.

De acordo com Lemos (2017), a distribuidora de energia tera um prazo de até 30
dias para atender a solicitacdo de opcdo pela Tarifa Branca e caso o consumidor, queira
retomar a tarifa convencional, o prazo devera ser atendido também em até 30 dias. Uma vez
ocorrendo o retorno a tarifa convencional, uma nova adesdo a Tarifa Branca s6 serd permitida
apos o prazo de 180 dias.

Os custos relativos ao medidor e a instalacdo serdo de responsabilidade da
distribuidora e de competéncia do consumidor, caso seja necessaria adequacao ao padrdo de

entrada da unidade consumidora.

2.4 Medidor de energia elétrica para a opcéo por baixa tensao

Atualmente no Brasil existem quatro tipos de sistemas de medicdo de energia
elétrica, sdo eles: medicdo tradicional usando medidores eletromecénicos, medi¢éo tradicional
usando medidores eletrénicos, medi¢cdo automatica usando tecnologia AMR (Automated
Meter Reading) e medicdo automatica usando tecnologia AMM (Automated Meter
Management) (KUP, 2015).

Os sistemas de medicdo, tem por objetivo estabelecer os requisitos minimos para
medicdo de grandezas elétricas associadas ao faturamento, qualidade de energia,

planejamento da expansdo e a operacao do sistema de distribuicdo (ANEEL, 2016).
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Segundo Kup (2015), as principais razdes que motivaram o uso de medidores
eletronicos foram a exatiddo e o custo. Os medidores eletronicos mostraram melhor exatidao
ao longo do tempo do que os medidores eletromecanicos, e ndo requerem ajuste nem
manutencdo. Além disso, a vida util declarada pelos fabricantes como sendo de 8 a 10 anos
tornava-o um atrativo investimento.

Os sistemas de medigdo e coleta de dados sdo requeridos para as seguintes
finalidades: faturamento; avaliacdo da qualidade de energia elétrica (QEE); determinar as
cargas do sistema de distribuicdo; estudos de previsdo de demanda; obtencdo de curvas de
carga; e apuracao das perdas técnicas.

Para faturamento, é necessaria a medi¢do do montante de energia consumida para
todos os consumidores, sendo a medi¢do de poténcia reativa opcional para o grupo B,
utilizando medidores eletrdnicos, e podendo também ser empregados medidores exclusivos
para aplicacdo em baixa tensdo (LEMQOS, 2017).

Os equipamentos utilizados para medicdo de energia devem seguir a
regulamentacdo metroldgica do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia), que possui a norma especifica para os medidores eletrénicos. Com base na
portaria n® 587 do INMETRO de 2012, classifica-se 0os medidores de energia ativa
monofasica e polifasico com cargas equilibradas, conforme sua classe de exatidao.

Por meio do Regulamento Técnico Metroldgico realiza-se o controle metrologico
dos medidores eletrénicos de energia elétrica, esse regulamento se refere a Portaria
INMETRO n° 431/2007. Esta Portaria é responsavel por estabelecer as condi¢cdes minimas
que deverdo ser observadas na avaliacdo técnica dos modelos.

Por meio da Resolu¢do Normativa de 2012 definiu-se que os medidores podem
apresentar até 4% de erro para mais ou para menos (ANEEL, 2012g). Na mesma resolucédo
sdo apresentadas as funcionalidades que sdo exigidas neles, no qual estdo apresentados na
Figura 01.
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Figura 01 — Funcionalidade dos medidores eletronicos.

Consumidores com

tarifa branca

tarifarios

Funcionalidades §B
minimas

Identificagdo do
posto tarifario vigente

Consumidores que
querem dados

especificos Tensdo, corrente e

Diferenga de custo postos tarifarios

atribuida ao
interessado

Com
com,

(2]
o
—
o
=
T
(3]
£
)
T
(]
0
o
=
o™

Critérios comercials
Medigdo em 4 postos

Data e horario das

interrupgdes

Funcionalidades &g

Indicadores de
= conformidade de
tensdo

Saida para aquisigao

de dados (GLD)

Fonte: ANEEL (2012g).

O funcionamento de um medidor eletrénico de energia esta baseado em um
microprocessador que acumula o produto tenséo e corrente ao longo do tempo. Dessa forma,
os valores anal6gicos medidos sdo digitalizados por meio de um conversor A/D por fase, e 0s
valores dos produtos, tensdo e corrente sdo integralizados no tempo. A tensdo e corrente de
entrada sdo convertidas em pulsos, no qual cada um destes pulsos representa a quantidade de
energia consumida (MEDEIRQOS, 2012).

O principio de medicdo pode ser esquematizado através de um diagrama de

blocos, como mostra a Figura 02.

Figura 02 — Diagrama de blocos de um medidor eletrénico de energia
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As correntes de entradas sdo identificadas através do 11, 12 e 13, e as tensdes de
fase de entrada por L1, L2 e L3. Além disso, ha a entrada para a fonte de alimentacdo do
medidor e também as entradas de controle (E1 e E2) para o chaveamento da tarifa.

A direita do diagrama, estdo representadas as principais saidas do medidor, como
0 mostrador LCD para a visualizagdo dos valores medidos e de outras informagdes, os diodos
de teste, uma porta Otica para leitura automatica por meio de leitoras ou PC’s com portas
oticas.

O sistema de medicdo ¢ baseado no efeito “Hall” que ¢ composto de trés
elementos, no qual um sinal é gerado proporcional a poténcia em cada um das fases, baseados
na corrente e tensdo de entrada. Esse sinal € convertido, por meio de um conversor A/D, em
um sinal digital. O processamento do sinal é realizado por um microcontrolador, o qual soma
os sinais digitais de cada uma das fases individualmente e os transforma em pulsos de energia,
que sdo separados em positivos e negativos, dependendo da direcdo do fluxo de energia
(SILVA, 2008).

2.5 Fator K,

No processo de revisdo tarifaria, foi definida uma constante chamada de K, que
se trata de uma relacdo entre a tarifa do horéario fora de ponta da modalidade Branca e a Tarifa
Convencional, sendo, necessariamente menor que um (KAMADA MARCELO
MARAMATSU; BOEIRA, 2011). Calcula-se essa relagdo por meio da equagéo (1).

TUSD fora de ponta
TUSD convencional

FatOT KZ = (1)
Onde:
TUSDsora de ponta: Tarifa de uso do sistema de distribuicéo da tarifa branca no horario fora de

ponta.

Dependendo do valor Kz, o beneficio da Tarifa Branca so sera possivel se houver
um maior deslocamento de carga para o horario fora de ponta ou intermediario. (KAMADA
MARCELO MARAMATSU; BOEIRA, 2011). O valor Kz varia entre 0 e 1, quanto mais
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proximo o valor se encontrar de 0 mais vantajoso sera utilizar a tarifa branca, caso contréario

nao é viavel aderir a tarifa branca.
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente estudo abordou-se o método quantitativo e
qualitativo, ja que foram analisadas as principais caracteristicas dos modelos tariférios e
principalmente da modalidade tarifa branca. As caracteristicas dos modelos consistem em
dados e normas que regulam esse setor.

A pesquisa bibliografica é realizada a partir de registro disponivel, decorrente de
pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos, teses, dentre outras. A
pesquisa é desenvolvida a partir de contribuicdes dos autores dos estudos analiticos constantes
dos textos (SEVERINO, 2007).

Realizou-se um estudo de caso, no qual verificou-se a viabilidade de utilizar a
modalidade tarifaria branca para um consumidor residencial normal (subgrupo B1) e como
recurso metodoldgico utilizou-se da realizacdo de uma entrevista com um consumidor
residencial situado no municipio de Baturité, Ceara. Aplicou-se um questionario com o
consumidor, no qual identificou-se os equipamentos elétricos que 0 mesmo utilizava em sua

residéncia, conforme o Apéndice A.

3.1 Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de Consumo (PPH)

Segundo a ANEEL (2018), a Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de
Consumo (PPH), nas classes residenciais, rurais e comerciais, funciona como um diagndstico
energético que gera uma previsdo de consumo e um perfil de carga para cada classe
consumidora, possibilitando a elaboracdo das suas curvas de carga.

Com o intuito de realizar esse diagnéstico energético verificou-se a poténcia dos
aparelhos elétricos, o tempo e os horarios que passam ligados. As informacdes coletadas
foram comparadas com outro dado cedido pelo proprietario do local pesquisado, e o histérico
de consumo presente na conta de luz do consumidor.

Para a realizacdo do PPH seguiu-se 0s seguintes passos: analise dos equipamentos
e 0s habitos de consumo dos mesmos, com destaque para os aparelhos cujo consumo e a
poténcia sdo maiores; analise do comportamento quanto a economia de energia e analise das

informacgdes contidas na conta de luz.
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3.2 Modulacgéo de carga

A modulacéo se trata da alteracdo dos horarios de consumo de aparelhos elétricos,
transferindo o seu uso para os horarios que ndo sejam as de ponta e, alguns casos evitando,
até, o horério intermediario. Para isso foram aplicadas algumas questes ao consumidor para
compreenséo da possibilidade ou ndo de tal alteracéo.

Analisou-se 0s pontos: possibilidade de deslocamento da utilizacdo de
equipamentos dos horarios de ponta e intermediario para o horario fora de ponta,
possibilidade de evitar, por partes dos proprietarios do local, o uso dos equipamentos nos
horarios criticos.

A modulacdo de carga do presente trabalho foi feita apenas de maneira simulada.

N&o houve uma coleta de dados ap6s essa modulacéo.

3.3 Analise dos dados da fatura

Foi analisado o histérico de consumo mensal presente na conta de energia do
consumidor da classe residencial.

A partir do histérico do consumidor e dos dias de faturamento de cada més
presente no histdrico, foi possivel tracar um perfil de consumo diario do consumidor e
calcular uma média didria. Apds isso, comparou-se este ultimo valor com a média de
consumo obtida através das informacfes coletadas com a PPH, de forma a tornar a amostra
equilibrada.

Realizadas as analises diarias, e comparadas com a média obtida pela fatura,
obteve-se algumas distor¢6es nos valores. Isso se deve ao fato da medigédo nao ter sido mensal

e sim diéria e pelo fato da comparacao se basear na média do histérico.

3.4 Registro dos dados e elaboracéo das curvas de carga

Organizaram-se os dados obtidos com a PPH no software Microsoft Office Excel,

através de planilhas e graficos.

3.4.1 Calculo do faturamento do consumidor
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Utilizando o Excel, inicialmente dividiu-se um dia da semana de hora em hora,
partindo de 00:00h até as 23:59h. Dentro desses intervalos colocou-se o consumo em kWh de
cada aparelho. Os valores foram organizados na planilha de acordo com os horarios fora de
ponta, ponta e intermediario. Em seguida utilizou-se as equacdes (2), (3), (4) e (5) para o

calculo mensal, e equacdo (6) para o calculo total durante um més.

energia hfp = (3, Consumo hfp) * 22 (@)
energia hi = (3, Consumo hi) * 22 (3)
energia hp = (3, Consumo hp) * 22 4)
energia fds = (), consumo em kW /dia) * 8 (5)
energia total = energia hfp + energia hi + energia hp + energia fds (6)
Onde:

hfp: Horario fora de ponta;
hi: Horéario intermediario;

hp: Horario ponta.

As equacdes (2), (3) e (4) é multiplicado por 22 dias, que equivale aos dias Uteis
da semana em um més. Ja a Equacéo (5) é multiplicado por 8 dias que corresponde ao nimero
de dias equivalentes ao fim de semana em um més.

Com os valores das equacbes acima obtidos no Microsoft Excel, uma outra
operacdo foi realizada, que é a de se obter uma comparacdo monetéaria entre a Tarifa Branca e
a Convencional. Portanto, os valores da Equacao (2), (3), (4) e (5), foram multiplicados pelos
respectivos valores da Tarifa Branca sem impostos obtidos por meio da ANEEL. Os
resultados obtidos foram multiplicados por seus respectivos valores tarifarios. Essas
operacgdes sdo mostradas nas Equacgdes (7), (8), (9), (10) e (11). O valor total a pagar obtido

para tarifa branca calculou-se por meio da Equagéo (12).

valor a pagar tarifa convencional = energia total mensal * tarifa con. (7)
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valor hfp = energia mensal hfp * tarifa hfp (8)
valor hi = energia mensal hi * tarifa hi 9)
valor hp = energia mensal hp * tarifa hp (10)
valor fds = energia fds * tarifa fp. (11)

valor a pagar total tarifa branca = valor hfp + valor hi + valor hp + valor fds(12)

Para o calculo do valor total da tarifa convencional, utilizou a Equacéo (13) para

determinacéo desse valor.

valor total conv = consumo diaario (kwh) * tarifa convencional (13)

Por fim, obteve-se a comparacéo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dependendo dos héabitos dos consumidores, a tarifa branca sera mais vantajosa
que a tarifa convencional, ou pode ocorrer o contrario. Antes de optar pela tarifa branca, o
consumidor deve considerar os fatores subjetivos envolvidos na decisdo de substitui¢cdo, como
0s eventuais contratempos de deslocar o consumo e as possiveis vantagens a serem obtidas
com isso. Além disso, o consumidor deve observar a propor¢do entre a tarifa branca relativa
ao consumo fora de ponta e a tarifa convencional, pois quanto maior for a diferenga entre elas,

maiores serdo os beneficios da tarifa branca.
4.1 Andlise e viabilidade para consumidor residencial

Na Tabela 01, sdo demostrados os valores da Tarifa Convencional, e os valores da
Tarifa Branca de ponta, fora ponta e intermediario para subclasse B1 — Residencial Normal.
Essas tarifas foram fixadas pela resolugdo ANEEL n° 223, com aplicacdo a partir de

22/04/2017.

Tabela 01 — Valores de tarifas por modalidade e subgrupo residencial normal

SUbarubo Convencional Tarifa Branca R$/kWh
grup R$/kWh Ponta Intermediario Fora Ponta
B1 -
Residencial 0,69081 1,35995 0,8481 0,53235
Normal

Fonte: Adaptado Aneel (2017)

Verificando o fator K; para a classe residencial normal, obteve-se o valor de 0,77.
Esse valor representa que a Tarifa Branca supera a Tarifa Convencional, sendo necessario
fazer uma modulacéo de carga, ou seja, fazer um racionamento do uso de energia no horério
de ponta.

Tragou-se um perfil de carga do consumidor, na qual realizou-se uma media de
consumo diério, a partir do historico da conta, e feita uma analise do consumo real de um dia
da semana, considerando que em todos os dias o consumo é semelhante. Dessa forma,
também realizou-se uma analise do consumo de um dia do final de semana, ressaltando que o
valor da tarifa branca nos finais de semana corresponde apensas o valor fora de ponta.

Utilizou-se informacg@es de poténcia e hora de uso de equipamentos contidos da residéncia. Os
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valores de consumo por més de alguns equipamentos foram obtidos através do documento
“Calcule o consumo do seu aparelho” ANEEL (2011), e por meio de uma entrevista para

estimar as horas de uso dos equipamentos. As Tabelas 02, 03 e 04 apresentam esses dados.

Tabela 02 — Historico de consumo da classe residencial normal

. Média
A Consumo Dias de

Més/Ano em kWh faturamento consumo

dia/kwWh
fev/18 181 30 6,03
jan/18 194 31 6,26
dez/17 192 30 6,40
nov/17 193 31 6,23
out/17 198 30 6,60
set/17 205 31 6,61
ago/17 206 31 6,65
jul/17 179 30 5,97
jun/17 195 31 6,29
mai/l7 199 30 6,63
abr/17 193 31 6,23
mar/17 208 30 6,93

Fonte: Autores (2018)

Tabela 03 — Consumo diario da classe residencial normal

. . .. . .. Consumoem
Equipamento Ligado as: Desligado as: KWhdia
Geladeira 24h por dia 1,37

Maquina de lavar 09:00 10100 0.21

roupa

Bebedouro 24h por dia 1,14
Microondas 11:30 1135 0,67
18:30 18:35 0,67

Notebook 10:00 16:00 0,72
TV's 29 12:00 14.00 0,51

18:00 22:00

Ferro elétrico 17:00 17:30 0,2
Ventilador 01 22:00 06:00 0,52
Ventilador 02 22:00 06:00 0,52
Lz compacta 14.00 19:00 0,073
P 19:00 00:00 0,073

Consumo diario Total 6,67
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Fonte: Autores (2018)

Tabela 04 — Consumo do fim de semana da classe residencial normal

. . .. . . . Consumo
Equipamento Ligado as: Desligado as: em kWhdia
Geladeira 24h por dia 1,37
Maquina de lavar roupa - - -
Bebedouro 24h por dia 1,14
Microondas 11:30 11:35 0,67
18:30 18:35 0,67
Notebook 10:00 16:00 0,72
12:00 14:00
TV's 29' 0,51
18:00 22:00
Ferro elétrico - - -
Ventilador 01 22:00 06:00 0,52
Ventilador 02 22:00 06:00 0,52
Luz compacta 14:00 19:00 0,073
P 1900 00:00 0,073
Consumo diario Total 6,26

Fonte: Autores (2018)

De acordo com as Tabelas 03 e 04 pode-se analisar que no fim de semana o
consumidor possui um consumo de energia elétrica menor que na semana. Verificando as
médias mensais que foram obtidas no histérico da conta de energia, observa-se que o
consumo levantado a partir dos eletrodomésticos possui poucas diferencas, apesar de ser uma
estimativa de consumo.

Com os dados do histérico e do perfil de consumo diério, tragcou-se os graficos de
consumo dirio, no qual é apresentado os picos de consumo nos horérios de ponta, fora ponta
e intermediario. A Figura 03 demonstra o perfil de consumo ao longo de um dia (24h) durante

um dia util da semana.
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Figura 03 — Perfil de consumo durante os dias Uteis da semana
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Fonte: Autores (2018)

Como ja mencionando, nos fins de semana em todos os horérios o consumo se
classificard como fora ponta. Dessa forma, optou por ndo construir o grafico para os fins de
semana. Para os célculos de consumo nos respectivos horarios da Tarifa Branca,
consideraram-se trés horas de ponta, dezenove horas fora de ponta e duas horas do horéario

intermediario, de acordo com a ANEEL.

Tabela 05 — Horéarios dos postos tarifarios

. Periodo Fora de Periodo Periodo de
Periodo .
ponta Intermediario Ponta
Fora do Horario de 21:30 até 16229 do 16:30 as 17:29 oA A AL
Verdo dia seguinte 20:30 as 2129 17:30 85 20:29
Horério de Versio 22:30 até 17:229do 17:30 as 18:29 1830 as 2129

dia seguinte 21:30 as 22:29
Fonte: Adaptado Aneel (2017)

Com base nos dados da Tabela 05 e nas informacbes de consumo da classe
residencial comum, realizou-se uma comparagdo monetaria entre as tarifas, com o propdsito
de verificar se € vantajosa a transicdo para a modalidade tarifaria branca, como é apresentado
na Tabela 06 e 07.
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Tabela 06 — Comparacdo monetéria entre as modalidades tarifarias em dias Uteis

Modalidade Posto Tarifario Consumo em  Tarifa sem Valor a pagar

kWh (mensal)  impostos emR$

Convencional - 195,25 0,69081 134,88
) Fora de ponta 125,84 0,53235

Tarifabranca | ermediario 11 0,8481 140,35
Ponta 47,08 1,35995

Fonte: Autores (2018)

Tabela 07 — Comparagdo monetéria entre as modalidades tarifarias em dias de finais de

Semana

Modalidade Posto Tarifario Consumoem  Tarifa sem Valora pagar

KWh (mensal)  impostos emR$
Convencional - 50,08 0,69081 34,60
Tarifa branca  Fora de ponta 50,08 0,53235 26,66

Fonte: Autores (2018)

Como pode-se verificar na Tabela 06 a troca para modalidade tarifaria ndo é
viavel, pois ira ocorrer um aumento de R$ 13,08 em relacdo a modalidade convencional. J&
nos finais de semana é mais vantajoso utilizar a tarifa branca, pois durante todo o dia utilizara
0 posto tarifario fora de ponta que é possui tarifa inferior que a modalidade convencional.

Totalizando os valores dos dias Gteis com os dos finais de semana, verifica-se que
usando a modalidade convencional obtém-se um valor a pagar de R$ 169,48, e na modalidade
tarifa branca R$ 174,62. A tarifa branca é R$ 5,14 mais cara que a modalidade convencional.

Para que o consumidor contemple a modalidade tarifaria branca é necessaria uma
mudanca em seu perfil de consumo de energia elétrica, como alteracbes de horarios de
consumo de alguns aparelhos. Portanto, foi proposta uma mudanga de alguns habitos simples,
como por exemplo: mudar o horario de uso do notebook, de 17:30 as 23:30 para 08:30 as
14:30. Essa mudancga nédo acarretaria problemas para os consumidores, por isso da alteracéo
de somente um uso aparelho. Nos dias do final de semana, os horarios ndo foram alterados,
pois ndo tem discriminacdo entre os postos tarifarios e o valor da tarifa branca sempre sera
menor do que valor da tarifa convencional.

A Figura 04 indica o gréfico do novo perfil tragado com essa modulacao de carga.
Em comparacdo com o perfil anterior pode-se verificar que oS maiores picos ndo ocorrem

mais no horério de ponta, e sim no horario fora ponta.
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Figura 04 — Perfil de consumo com modulacédo de cargas durante os dias Uteis da semana
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Fonte: Autores (2018)

Na Tabela 08 pode-se verificar a redugéo dos custos com a modulagédo de cargas.
Utilizando esta ultima tabela em conjunto com a Tabela 07, referente aos valores obtidos para
os dias dos fins de semana, pode-se verificar que a modalidade tarifa branca é mais viavel. A
modalidade convencional custard no fim do més R$ 169,48 e a modalidade tarifa branca R$

157,13. Dessa forma, economizara cerca de R$ 12,35 por més.

Tabela 08 — Comparacdo monetaria entre as modalidades tarifarias em dias uteis com

modulacdo de cargas

Modalidade Posto Tarifario Consumo em  Tarifasem Valor a pagar

kWh (mensal)  impostos emR$

Convencional . 195,25 0,69081 134,88
) Fora de ponta 135,74 0,53235

Tarifabranca | yermediario 9.02 08481 130,47
Ponta 37,18 1,35995

Fonte: Autores (2018)

Para adeséo da tarifa branca existe a necessidade da compra de um novo medidor
eletronico. Entretanto ndo foi possivel devido a ndo obtencdo de precos de medidores até o
fechamento deste trabalho. Desta forma seria necessario verificar o tempo de retorno com o
investimento do novo medidor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se verificar que a utilizagdo da tarifa branca é uma boa alternativa para
economia de energia elétrica e 0 uso eficiente da mesma para os mais diversos consumidores.
Porém, observou-se que a mudanca para modalidade branca pode acompanhar alguns riscos,
pois a mesma pode alterar o padréo de consumo dos consumidores, ou precisar de alteracdo
para que esta assegure economia de energia, sendo que o ndo cumprimento do novo perfil de
consumo pode acarretar em prejuizos.

No caso em estudo observou-se que com a modulacdo de carga a tarifa branca
passou a ser uma opc¢do viavel, com apenas uma mudan¢a de um horério do uso de um
equipamento elétrico.

Vale ressaltar que o trabalho foi realizado nédo considerando atualizacdo da tarifa
branca mensalmente, considerou-se apenas a tarifa de um periodo, como apresentado nos
resultados. Como trabalho futuro, pode-se realizar um estudo utilizando as tarifas atualizadas
para se obter uma anlise mais confiavel e real. Porém, o método simplificado de tarifa Unica
ja consegue apresentar uma boa estimativa.

Contudo, a alteracdo da tarifa branca é recomendavel, uma vez que oS
consumidores que a utilizem se conscientizem por um uso mais racional da energia. Sabe-se
que esse uso racional de energia ajuda no “alivio” nas redes de distribuicdo nos horarios de
pico. Vale ressaltar que para a tarifa branca seja realmente vidvel para os consumidores ¢

necessaria disciplina e uso racional no consumo de energia elétrica.
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APENDICE A

Verificacdo do perfil de consumo elétrico

Nome:
Endereco:
Data:

Preencher a tabela de acordo com os equipamentos utilizados na residéncia,
independente da duracdo de sua utilizacéo.

Equipamento/ Horario de Horario de

eletrodoméstico Potencia (W) ligamento (h) | desligamento (h) Tempo final | Consumo de energia (k\Wh)
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