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RESUMO

Este Trabalho propde analisar os impactos técnicos e financeiros gerados pela adocao
da nova modalidade tarifaria, concebida para consumidores em Baixa Tenséao - BT,
denominada Tarifa Branca. Sendo sua aplicacdo comercial disciplinada na Resolucao
Normativa n.? 733 da ANEEL de 6 de setembro de 2016. Nessa, pbe-se a disposicao
dos consumidores o entendimento de tarifa horaria, onde o valor da energia elétrica
variara conforme o dia e o horario de consumo. E apresenta-se a extensdo de um
novo conceito — o periodo horosazonal denominado de intermediario. Com base na
opcao da nova proposta, mudancas de habitos de consumo da eletricidade deverao
ocorrer. Sob a possibilidade que a nova modalidade ao invés de reduzir o valor da
fatura de energia, havera uma oneragao passivel de duplicar o valor pago atualmente.
Em suma, este trabalho apresentara um indicador referéncia que auxiliara na tomada
de decisdo de optar ou nao pela Tarifa Branca. Finalmente observar-se-a que um
modelo tarifario deve preservar os interesses dos consumidores, garantir a

rentabilidade dos investidores e estimular a eficiéncia setorial.

Palavras-chave: Tarifa Branca. Tarifa Convencional. Energia Elétrica. Baixa Tensao.
Ponta. Intermediario. Aneel.



ABSTRACT

This paper proposes to analyze the technical and financial impacts generated by the
adoption of the new tariff modality, designed for consumers in Low Voltage,
denominated White Tariff. Being its commercial application disciplined in Normative
Resolution n.® 733 of ANEEL of September 6, 2016. In this, the consumers are offered
the understanding of hourly rate. Where the value of electric energy will vary according
to the day and time of consumption. And we present the extension of a new concept -
the horosazonal period called the intermediate. Based on the option of the new
proposal, changes in consumption habits of electricity should occur. Under the
possibility that the new mode instead of reducing the value of the energy bill, there will
be an encumbrance that can double the amount currently paid. In short, this work will
present a reference indicator that will help in the decision making of opting for the White
Tariff. Finally, it will be observed that a tariff model must preserve the interests of
consumers, guarantee the profitability of investors and stimulate sector efficiency.

Keywords: White Tariff. Conventional Tariff. Electric Energy. Low Voltage. Peak.

Intermediate.
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1. INTRODUCAO

A modalidade tarifaria horaria branca, ou simplesmente Tarifa Branca, € uma
opcao tarifaria com variacao do valor da energia elétrica, conforme o dia e o horario
do consumo. Sendo ofertada as unidades consumidoras atendidas em Baixa Tensao
- BT.

A Resolucado Normativa n.? 414 da Agéncia Nacional de Engenharia Elétrica —
ANEEL define a Tarifa Branca por trés postos tarifarios: ponta, intermediario e fora de
ponta. Onde em cada posto, ha diferentes precos de tarifa.

Sabendo que nos horarios ponta e intermediario, a energia elétrica é mais cara,
o consumidor é incentivado a diminuir seu consumo, beneficiando o sistema elétrico
no momento ao qual é mais requisitado. Ele pode optar ainda por transferir o uso da
eletricidade para o posto fora de ponta, onde o custo da energia é menor.

Com isso, o consumidor deixa de ser um agente passivo no sistema, passando
a gerenciar seu consumo com eletricidade de acordo com o dia e horario para que
haja reducao de custos com a utilizacdo deste insumo.

Entretanto, se o consumidor ndo adotar habitos que priorizem o uso da energia
fora dos horarios mais requisitados do sistema, a despesa total podera ser maior que
na tarifa convencional.

Neste contexto, a Tarifa Branca enquadra-se numa acdo de eficiéncia
energética, logo leva-se em conta a viabilidade técnica e econébmica na provavel
migracao da tarifa convencional para esta nova modalidade.

Dessa forma, este trabalho seguiu analisando-se o perfil de 36 unidades
consumidoras de energia elétrica em baixa tensdo. Com o intuito de identificar quais
consumidores podem usufruir desta nova ferramenta tarifaria e determinar valores de
referéncia que auxiliem essa tomada de decisdo de permanecer na tarifa convencional

OU migrar para esse novo cenario.

1.1. Objetivos

A relevancia do tema deste estudo dar-se no crescente interesse, por parte da

universidade, distribuidoras de energia elétrica e consumidores, em geral sobre a
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viabilidade técnica e financeira da Tarifa Branca. A partir desta importancia, o presente
trabalho tem por finalidade ponderar essa possibilidade e se a adesao é boa ou ruim
para os entes envolvidos.
De tal forma, tem-se por objetivos especificos os seguintes itens:
. Avaliar a nova modalidade tarifaria;
) Analisar as curvas de cargas tipicas de consumidores residenciais
atendidos em baixa tensao — BT;
. Avaliar a aplicacdo das modalidades tarifarias convencional e
branca de acordo com a metodologia adotada neste estudo;
. Identificar valores referéncias que auxiliem a tomada de decisao
em migrar ou ndo para a Tarifa Branca.
Sendo o espaco amostral utilizado para realizacao desse trabalho composto
por 36 amostras de unidades consumidoras residenciais atendidas em baixa tensao.

1.2. Justificativa

A selecao do tema foi motivada pela relevancia e abrangéncia da Tarifa Branca
no cenario atual. Uma modalidade que visa cobrar precos diferentes em diferentes
periodos do dia para os consumidores de baixa tensao do Brasil, que historicamente
sempre tiveram uma Unica opgao de preco para qualquer horario nas 24 horas do dia.

No entanto, esse consumidor nao esta familiarizado com o gerenciamento de
sua carga, podendo, caso adote a Tarifa Branca, onerar seu consumo de eletricidade
ao invés de obter beneficios de economia. Isso se da por que esse gerenciamento
nao é trivial, pois, envolve a mudanca de habitos de consumo que muitas vezes nunca
foi ensinado.

Outro fator importante para a decisao do tema foi a possibilidade desse trabalho
de conclusao de curso contribuir para a academia. Visto que o tema é de aplicacao
recente no Brasil e a literatura nao é tao especifica. Dessa forma, o intuito é contribuir

com a disseminacao desse estudo na academia e para a sociedade.
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1.3. Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em 8 capitulos e 2 apéndices.

No primeiro capitulo aborda-se a introducao do tema, objetivos, justificativa e
escopo do trabalho.

No segundo capitulo apresentam-se os conceitos basicos tarifarios de energia
elétrica. Uma abordagem teérica com conceitos e definicbes importantes para o
entendimento tedrico do desenvolvimento do trabalho.

No terceiro capitulo apresentam-se os medidores de energia elétrica, o sistema
de medi¢cao para baixa tensao e as funcionalidades dos medidores eletrénicos.

No quarto capitulo apresentam-se as caracteristicas da modalidade tarifaria
horaria branca, sua implementacao e legislacao.

No quinto capitulo apresentam-se a analise da viabilidade da Tarifa Branca.
Transcorrendo pela metodologia de levantamento dos dados, curvas de cargas,
analise grafica dos dados e definicao de indicador de referéncia para auxiliar a decisao
de adocao do novo cenario.

No sexto capitulo apresentam-se o estudo técnico e financeiro do impacto da
Tarifa Branca para o Sistema Elétrico de Poténcia - SEP, distribuidoras e
consumidores em baixa tensao.

No sétimo capitulo apresentam-se as conclusdes deste estudo e sugestao para
trabalhos futuros.

No oitavo capitulo apresentam-se as referéncias bibliograficas consultadas
para este trabalho.

O apéndice 1 aborda as simulagbes das curvas de cargas das amostras
estudadas.

O apéndice 2 traz a linha do tempo para se chegar a tarifa branca da forma

vigente.
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2. CONCEITOS BASICOS TARIFARIOS DE ENERGIA ELETRICA

Os consumidores residenciais de energia elétrica pagam, por meio da conta
recebida da sua distribuidora de energia elétrica local, um valor correspondente a
quantidade de energia elétrica consumida, no més anterior. Estabelecida em
quilowatt-hora (kWh) e multiplicada por um valor unitario, denominado tarifa, medido
em reais por quilowatt-hora (R$/kWh), que corresponde ao valor de 1 quilowatt (kW)

consumido em uma hora.

2.1. Estrutura Tarifaria

Conforme a Resolugao Normativa n.® 479 da ANEEL, estrutura tarifaria é o
conjunto de tarifas aplicadas ao faturamento do mercado de distribuicdo de energia
elétrica. O qual refletem a diferenciagdo relativa dos custos regulatérios da
distribuidora entre os subgrupos, classes e subclasses tarifarias, de acordo com as

modalidades e postos tarifarios.

2.2. Consumidor

E a pessoa juridica responsavel por uma determinada instalagdo elétrica junto
a distribuidora de energia elétrica.

2.2.1. Consumidores do Grupo B

De acordo com a Resolucao Normativa n.? 414 da ANEEL, Grupo B é definido
como sendo um grupamento composto de unidades consumidora com fornecimento
em tensao inferior a 2,3kV, caracterizado pela tarifa mondémia e subdividido nos

seguintes subgrupos:

a. Subgrupo B1 — residencial;

b Subgrupo B2 — rural;

C. Subgrupo B3 — demais classes; e
d Subgrupo B4 — iluminagao publica.

21



2.3. Tarifa

Preco da unidade de energia elétrica (R$/MWh) e/ou da demanda de
poténcia ativa (R$/kW).

2.3.1. Critério de Horo sazonalidade de tarifa

E um incentivo financeiro dado ao consumidor com o objetivo de

desestimular o uso dos servigos nos horarios de pico do sistema.

2.4. Consumo

Energia elétrica medida em kWh num determinado intervalo de tempo,
chamado de periodo de faturamento.

2.5. Periodo de Faturamento

E a quantidade de dias necessarios para a distribuidora emitir uma fatura de
energia elétrica.
Esse periodo compreende de 27 a 33 dias corridos. Podendo chegar a 47 dias

corridos no caso da primeira leitura em novas ligagdes.

2.6. Demanda

E a média das poténcias elétricas instantaneas em kW solicitadas pelo

consumidor num intervalo de tempo padronizado de 15 minutos.

2.7. Posto tarifario

Periodo de tempo em horas para aplicagdo das tarifas de forma diferenciada

ao longo do dia.

2.7.1. Posto tarifario Fora Ponta

E o periodo complementar ao horario ponta mais o intermediario.
Equivale as demais 19 horas dos dias Uteis e as 24 horas dos sabados,

domingos e feriados nacionais.
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2.7.2. Posto tarifario Intermediario

Periodo de 2 horas conjugadas ao posto tarifario ponta, sendo uma hora

imediatamente anterior e outra imediatamente posterior, aplicado ao Grupo B.

2.7.3. Posto tarifario Ponta

E o periodo de 3 horas consecutivas determinadas pela distribuidora de
energia elétrica num intervalo de tempo das 17:00h as 22:00h.
Este periodo é aplicado somente aos dias uteis. Exceto sébados,

domingos e feriados nacionais.

2.8. Tarifa Convencional

Tarifa aplicada as unidades consumidoras do grupo B, caracterizada por
tarifas de consumo de energia elétrica, independentemente das horas de utilizacao
do dia.

2.9. Tarifa Horaria Branca

Simplesmente chamada de Tarifa Branca — TB, é a nova opc¢ao tarifaria aos
consumidores do Grupo B, exceto para o subgrupo B4 e para as subclasses Baixa
renda do subgrupo B1.

Caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de

acordo com as horas de utilizagdo do dia.

2.10. Distribuidora de energia elétrica

De acordo com a Resolucdo Normativa n.® 479 da ANEEL, distribuidora é
definida por agente titular de concessao federal para prestar o servigo publico de

distribuicao de energia elétrica.
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3. MEDIDORES DE ENERGIA ELETRICA

Os medidores de energia elétrica sdo equipamentos que registram o consumo
de energia elétrica em quilowatt-hora numa residéncia, industria ou estabelecimento
comercial.

Com o advento da Tarifa Branca, exige-se que seja disponibilizado um sistema
de medicdo o qual possua os atributos exigidos pela Resolucdo Normatiza n.°
502/2012 da ANEEL. Onde, ao invés de acumular um Gnico valor total de energia
consumida, passe a acumular trés valores: o total de energia consumida no horario
Ponta, Intermediario e Fora Ponta.

O medidor exigido para a ado¢ao da nova modalidade tarifaria, deve ser capaz
de apurar o consumo de energia elétrica ativa em pelo menos quatro postos tarifarios
(os trés exigidos na cobranca da Tarifa Branca e mais um para a aplicagao de outro
posto tarifario, caso seja necessario). E que, o valor de energia elétrica ativa
consumida acumulada por posto tarifario e a identificacao do posto tarifario corrente
estejam disponiveis no seu mostrador, e que o mesmo deve ser fornecido de forma
gratuita pela distribuidora, ao consumidor.

E o usuario que optar por utilizar a Tarifa Branca podera solicitar a distribuidora
um medidor com fun¢des adicionais conforme figura 1. Sendo que, ao optar por esse

medidor o consumidor deve pagar a diferenca relativa ao medidor eletrénico basico.

Figura 1 - Funcionalidade dos medidores eletronicos - REN 502/2012.
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Fonte: http://www.ceel.eletrica.ufu.br/artigos2014/ceel2014_artigo018_r01.pdf
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3.1. Medidores Eletromecanicos

Os medidores eletromecanicos estdao ha varios anos no mercado brasileiro.
Com tecnologia robusta, ainda sdo os mais utilizados.

Os do tipo inducdo sdao os mais comuns no mercado brasileiro. Estes se
diferenciam quanto a quantidade de elementos: monofasicos, com um elemento, e
polifasicos, com dois ou mais elementos; e quanto a visualizacdo dos dados: tipo

ponteiro — Figura 2, ou ciclométricos — Figura 3.

Figura 2 - Medidor eletromecéanico com registrador de ponteiro

Fonte: http://somarenergia.com.br

Figura 3 - Medidor eletromecénico com registrador ciclométrico
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Fonte: https://www.eletromac.com.br

Apesar de ser uma tecnologia consolidada, com a Tarifa Branca estabelecida
pela ANEEL, o futuro consumidor do grupo B que optar por essa modalidade tarifaria,
devera substituir essa tecnologia, no minimo, por um medidor eletrbnico com as
funcionalidades exigidas para tal mudanca tarifaria.
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3.2. Medidores Eletronicos

Os medidores eletrénicos sdo instrumentos inovadores aptos a proporcionar
um conjunto de informacdes importantes, permitindo a inclusdo de novos servi¢os de
energia, aplicagdo de novas tarifas e de novos acordos contratuais entre distribuidoras
e consumidores.

De modo mais amplo, a medicao eletrdnica esta relacionada de forma direta a
sistemas de medicao inteligente — Figura 4, também conhecidos como smart metering.
Mais diversificado e capaz de propiciar diferentes funcionalidades, onde se destaca
além do faturamento de energia ativa, aspectos como qualidade de energia, telemetria

e atuacao remota.
Figura 4 - Medidor inteligente
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Fonte: http://www.eletraenergy.com/br/portifolio/21-medidores/medidores-inteligentes/linha-zeus/34-
zeus-8023

E ao oferecer a possibilidade de tarifas diferenciadas também para
consumidores em baixa tensdo, a medicdo eletrbnica cria artificios para os
consumidores controlarem seu consumo de forma mais facil, por exemplo, deslocando
as cargas da ponta para o periodo fora da ponta. Sendo nesse ambito que se insere
a aplicacao da Tarifa Branca, destaque do presente trabalho.
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4. MODALIDADE TARIFARIA HORARIA BRANCA

Incorporada a estrutura tarifaria do setor elétrico brasileiro em 1.2 de janeiro do
corrente ano, a modalidade tarifaria horaria branca, simplesmente chamada de Tarifa
Branca, € a nova opcao aos consumidores de energia elétrica atendidos em baixa
tenséo no Brasil.

A Tarifa Branca pde a disposicao dos consumidores o conceito de tarifa horaria.
O valor da energia elétrica varia conforme o dia e o horario de consumo. Tal
concepgao, bastante conhecida pela populacéo brasileira em anos anteriores no ramo
da telefonia, em ligacbes de longa distancia. No entanto, hoje, tal definicao ficou no
passado devido as mudancas de tecnologia e mercado no setor de telecomunicacao.

De acordo com a Resolucao Normativa n.? 733, a modalidade contempla os
consumidores residenciais, comerciais, de areas rurais e daqueles do grupo A com
tarifa do grupo B. Exceto para iluminagdo publica — subgrupo B4, subclasse Baixa
Renda do subgrupo B1 e aqueles com faturamento pela modalidade de pré-
pagamento.

Mesmo sendo de adesao optativa, a populacdo deve avaliar com cuidado e
atencao o seu perfil de consumo antes de aderir a nova opcao. Uma vez que esta
tarifa horaria apresenta 3(trés) faixas de cobranca da energia elétrica: fora de ponta,
intermediaria e ponta.

Sendo dessa forma, um convite compulsoério ao consumidor a responsabilidade
em gerenciar sua instalacao elétrica, pois, caso contrario, pode gerar aumento na

conta, em vez de economia.

4.1. Legislacao da Tarifa Branca

A concepcao de tarifagdo horaria para consumidores de energia elétrica
atendidos em baixa tensdo — BT, é uma proposta que precede a criacdo da Tarifa
Horaria Branca, objeto de estudo deste trabalho.

Diversas audiéncias publicas — AP, Resolucoes — RES, Notas Técnicas — NT,
e Resolu¢des Normativas — REN, ocorreram até chegar a sua implementacao.
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Dentre essas diversas acoes, temos a Resolucdo da ANEEL n.? 334, de 2 de
dezembro de 1999 que autorizava as distribuidoras de servico publico de energia
elétrica a desenvolverem projetos visando a melhoria do fator de carga por meio de
tarifas diferenciadas sob anuéncia prévia do consumidor.

Alguns, desses projetos foram realizados nesse sentido, havendo a
implementagéao da denominacao TARIFA AMARELA. A sua concepg¢ao fora baseada
na tarifacao diferenciada de energia elétrica conforme o periodo de consumo, noturno
e diurno, das 22:00 h as 07:00 h, das classes atendidas em baixa tensdo no periodo
noturno, tal como iluminacgao publica e irrigacao. Especificamente no projeto piloto de
Tarifa Amarela aplicado na Cemig, também existia a previsdo de cobranca de
demanda (tarifa binémia).

Outra contribuicdo foi da audiéncia publica da ANEEL n.? 120/2010. Esta
objetivava conseguir subsidios e informacdes adicionais referentes a alteragdo da
Estrutura Tarifaria aplicada ao setor de distribuicao de energia elétrica no Brasil.

Do mesmo modo, a Nota Técnica da ANEEL n.? 362 de 6 de dezembro de 2010
trazia a proposta da aplicagdo de um sinal econémico nas tarifas direcionadas as
unidades consumidoras atendidas em baixa tensdo. Esse sinal estabelecia uma
estrutura tarifaria horaria denominada de Tarifa Branca.

Dessa forma, a Resolugdo Normativa n.? 479 de 3 de abril de 2012 altera a
Resolugdo Normativa 414, instituindo as bandeiras tarifarias, renomeando as
concessionarias de energia elétrica para distribuidoras de Energia Elétrica e inserindo
a caracterizacao da Tarifa Horaria Branca.

Em seguida, houve a audiéncia publica da ANEEL n.? 043/2010. Esta resultou
na Resolucdo Normativa N° 502 de 7 de agosto de 2012. Regulamentando o sistema
de medicdo de Energia Elétrica de Unidades Consumidoras do grupo B.

E a Nota Técnica da ANEEL n.? 1 de 13 de fevereiro de 2013 que propds a
regulamentacdo acerca das disposicoes comerciais para a aplicacao da modalidade
tarifaria horaria branca.

Por fim, a Resolu¢cdo Normativa n.? 733 de 6 de setembro de 2016 apresenta
as condicdes para aplicacao da Tarifa Branca, figura 111 no apéndice B. Facultando
a opcao por tal modalidade tarifaria aos titulares de unidades consumidoras do Grupo
B apds o mesmo solicitar a adesao a distribuidora local.

Contudo, ha um cronograma de implantagdo que segue:
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e 1.2dejaneiro de 2018, para novas ligacdes e para unidades consumidoras com
média anual de consumo mensal superior a 500 kWh;

e 1.2 de janeiro de 2019 para unidades consumidoras com média anual de
consumo mensal superior a 250 kWh; e,

e 1.2de janeiro de 2020 para todas as unidades consumidoras.

4.2. Caracteristicas da Modalidade Tarifa Branca

De acordo com a Resolugcdo Normativa n.2. 414/2010 da ANEEL, a Tarifa
Branca é uma tarifa mondémia e aplicada as unidades consumidoras do grupo B,
exceto para o subgrupo B4 e para as subclasses Baixa Renda do subgrupo B1, sendo
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica de acordo com
as horas de utilizacdo do dia e segmentada em trés postos tarifarios.

No estado do Ceara, a distribuidora de energia elétrica ENEL estabelece os
seguintes horarios para os postos tarifarios nos dias Gteis:

. Posto tarifario Ponta: das 17:30h as 20:29h;

. Posto tarifario Intermediario: das 16:30h as 17:29h e das 20:30h as
21:29h;

. Posto tarifario Fora de Ponta: as demais horas do dia.

O horario de Ponta e Intermediario é aplicado a todos os dias do ano, exceto
aos sabados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixao, Corpus Christi,
e 0s seguintes feriados nacionais (Tabela 1).

Nesses dias de excecao, o consumo de energia elétrica é considerado, em

todos os horarios, como Fora de Ponta.
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Tabela 1 - Feriados nacionais

Dia e Més Feriados Nacionais Leis Federais
o Confraterniza¢do
01 de janeiro . 662, de 06/04/1949
Universal
21 de abril Tiradentes 662, de 06/04/1949
01 de maio Dia do Trabalho 662, de 06/04/1949
07 de setembro Independéncia do Brasil 662, de 06/04/1949
Nossa Senhora
12 de outubro . 6.802, de 30/06/1980
Aparecida
02 de novembro Finados 662, de 06/04/1949
Proclamacéo da
15 de novembro . 662, de 06/04/1949
Republica
25 de dezembro Natal 662, de 06/04/1949

Fonte: REN 414/2010 — ANEEL

As regulamentacdes vigentes facultam o consumidor de energia elétrica
classificado em baixa tensdo com a selecdo de duas tarifas: Tarifa Branca e Tarifa
Convencional.

A ANEEL, em seu website, expressa graficamente — figura 5 - o impacto da
Tarifa Branca nos horarios Ponta e Intermediario e o potencial de economia no horario
Fora de Ponta. Sempre em comparacéo a Tarifa Convencional, em dias Uteis e aos
finais de semana e feriados nacionais.

Figura 5 - Comparativo entre tarifa branca e tarifa convencional
DIAS UTEIS SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS
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Fonte: http://www.aneel.gov.br/tarifa-branca
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Observa-se na figura 5, que para a Tarifa Branca, nos dias Uteis, uma tarifa
mais onerosa é empregada no horario de ponta, uma tarifa de custo médio é aplicada
no horario intermediario e no horario fora de ponta uma tarifa de valor reduzido em
comparacao a tarifa convencional é aplicada. Sendo a tarifa Fora de Ponta também
aplicada nos finais de semana e feriados nacionais.

Por fim, quanto aos custos de aquisicdo e instalacdo dos equipamentos de
medicdo, a Resolugdo Normativa n.® 733/2016 da ANEEL pde essa responsabilidade
a distribuidora, observadas as funcionalidades minimas definidas na Resolucao
Normativa n.2 502/2012. Porém, o consumidor é responsavel pelos custos decorrentes
de eventuais altera¢des no padrdo de entrada de sua unidade consumidora.

4.3. Tecnologia associada a Tarifa Branca

A implementacdo da nova modalidade tarifaria ndo envolve apenas uma
conjuntura de leis por parte dos érgaos reguladores do governo brasileiro e a
adequacao da cobranca aos consumidores por parte das distribuidoras.

Ela traz consigo trés grandes temas de destaque tecnoldgico: Redes
Inteligentes — Smart Grid, Medigé&o inteligente - Smart Metering, e Internet das Coisas
— Internet of Things.

A Tarifa Branca exige que seja disponibilizado um sistema de medicéo
inteligente. O qual possua os atributos exigidos pela Resolucdo Normativa n.°
502/2012, que, ao invés de acumular um unico valor total de energia consumida,
passe a acumular trés valores: o total de energia consumida no horario de Ponta,
Intermediario e Fora de Ponta.

Para isso, as distribuidoras deverao oferecer uma solucao de SmartGrid para
seus clientes. Tecnologia essa que proporcionara uma conexao a sistemas de
transmissdo de dados, fato que possibilita a inclusdo de equipamentos elétricos
inteligentes, que podem ser interligados a sistemas computacionais com capacidade
de gerenciar a operacao e o consumo doméstico de eletricidade - Internet of Things.

Ja a Smart Metering, ajudard a distribuidora de energia a otimizar sua
lucratividade por meio da reducédo de despesas associadas a roubo de energia e
perdas técnicas de energia. Aos consumidores, por outro lado, passam a ter acesso

a dados de consumo de energia em tempo real, que poderdo usar para aumentar sua
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eficiéncia energética, reduzir suas contas mensais e ajudar a distribuidora a estabilizar
a rede durante os periodos de pico.

Neste contexto, deve-se saber como anda a maturidade tecnolégica no cendrio
nacional. Visto que, as distribuidoras terdo de lidar com as vulnerabilidades dos
medidores e encontrar saidas para fortalecer a integridade desse ambiente de dados
confidenciais e sigilosos, semelhante aos ambientes virtuais bancéarios. Devendo

apresentar uma politica de seguranca transparente e comprovadamente eficaz.

4.4. Motivacao para a Implantacao da Tarifa Branca

Sendo possivel realizar uma melhor distribuicdo do consumo de energia ao
longo do dia, aliviando o intervalo de picos de demanda, mais consumidores podem
ser atendidos sem que seja necessario expandir o sistema elétrico. Visto que o
consumo cresce a cada ano — tabela 2.

Isto se torna um ponto muito importante, pois, ao invés de realizar pesados
investimentos na ampliacdo da capacidade de carga do sistema oferece-se uma
oportunidade aos consumidores de alterarem seus habitos de consumo com a
implementacdo de programas que fazem uso da aplicacdo de sinal de precgo

diferenciado da energia por horario de uso.

Tabela 2 - Unidades consumidoras no Brasil - estratificacdo por classe.

Nimero de Unidades
Consumidoras

Industrial (NUCI) 536.980 529.413 -1.4%
cummalmucc:_5 ?1??215?5011?{]?%
Ruralmum} 4433111 4495335 14% .
R ;m;lgcr;sésw S ;;1;9;” S ;?;ED; - Mﬂmﬂ;m -
Total (NUCT) 80.737.340 82.467.942 2,1%

Fonte - Boletim Mensal de Monitoramento do Sistema Elétrico Brasileiro

Janeiro, 2018. MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
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A ANEEL foi motivada a criar a Tarifa Branca para estabelecer precos da
energia mais proximos dos custos reais, variaveis ao longo do dia. E estimular a
populacdo a consumir energia em horarios em que o sistema elétrico € menos
solicitado ou apresenta ociosidade, reduzindo assim, 0 consumo intenso nos horarios
de maior demanda.

Isso pode ser observado quando o consumidor permuta seu consumo no
periodo Ponta e Intermediario para o periodo Fora de Ponta, reduzindo seus gastos
com energia elétrica e, ao mesmo tempo, melhorando o fator de utilizagdo das redes
- 0 que reduz ou posterga investimentos.

E ainda, a instituicdo da Tarifa Branca constitui uma valiosa ferramenta apta a
induzir racionalidade no uso da energia elétrica pelos consumidores possibilitando
economias financeiras e novos habitos que corroboram com outro tema de grande

relevancia nos dias atuais: a Eficiéncia Energética.

4.5. Beneficios pela Implantacao da Tarifa Branca

A nova modalidade proposta torna-se vantajosa para consumidores com
flexibilidade para alterar seus habitos de consumo durante os horarios de maior
carregamento das redes elétricas. (Nota Técnica n.® 1 de 13 de fevereiro de 2013 da
ANEEL).

E, também, para o sistema elétrico de poténcia. Pois, a reducdo de consumo
no horario Ponta exige menores capacidades de transporte nas redes de distribuicao
e transmissao, o que provoca o adiamento de investimentos e melhora na seguranca
nesses sistemas.

Nesse sentido, os resultados podem gerar reducdo de perdas técnicas e
facilitar os procedimentos de controle da carga em situagdo de contingéncia. Além de
que a utilizacao de tarifas horarias favorece a qualidade do suprimento de energia
elétrica devido os consumidores serem incentivados a reduzir a demanda nos
momentos em que ha maior carregamento do sistema elétrico.

Outro ponto positivo é o fato do consumidor ter a facilidade de saber qual é a
hora mais favoravel ou mais onerosa para se gastar mais energia. Visto que ao aderir
a Tarifa Branca, os usuarios deverao priorizar o uso de energia elétrica nos periodos

de menor demanda: manha, inicio da tarde ou madrugada.
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Ademais, passa a ter a disposicao mais de uma opcao tarifaria na conta de luz
- Tarifa Branca ou Tarifa Convencional - tendo a possibilidade de pagar valores
diferentes em funcéo da hora e do dia da semana em que consome energia elétrica.

Também podem ser incluidas as questdes relacionadas ao meio ambiente no
ambito da aplicacao da Tarifa Branca. Se as agdes dos consumidores reduzem a
energia utilizada, havera uma menor geracado de energia. Isso se constitui em um
aspecto de protecdo ambiental, j& que resulta na reducao do impacto de novas usinas
e diminuicao de emissodes de poluentes na producéo de energia.

No entanto, para que essa medida tenha sucesso, é importante o usuario
conhecer o proprio perfil de consumo realizando uma auditoria energética na
residéncia, com foco na eficiéncia energética e reducédo dos gastos com a fatura de

energia elétrica.

4.6. Resultados esperados

Com a implantagdo da modalidade tarifaria horaria branca espera-se que

ocorra:

a) do ponto de vista amplo, ganhos com postergacao de investimentos em
redes de transmissao e distribuicdo, bem como a reducao de geracao;

b) antes de optar pela Tarifa Branca, o consumidor faga uma analise sobre
o seu perfil de consumo e habitos de utilizacdo da energia elétrica ao longo do dia.
Para poder concluir se a mudanca para a nova tarifa € favoravel;

C) mudanca dos habitos de consumo do usuario final de energia elétrica a
partir de uma modulacao de carga por agdes de eficiéncia energética ou por uso de
novas tecnologias;

d) mudancas de habitos de consumo de energia elétrica devido os
consumidores serem mais sensiveis a responder a mudancas significativas de preco;

e) uma compensacao pelos beneficios financeiros concedidos, referente a
energia mais barata consumida no horario fora de ponta, refletida numa menor
demanda no horario de ponta;

f) a realizacao de campanhas de sensibilizagdo do consumidor quanto ao
uso consciente da energia elétrica;
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Q) numa eventual adequacao do padrao de entrada, que os beneficios
financeiros esperados ao consumidor nao sejam comprometidos pelos custos

decorrentes de tal modificacéo.

4.7. Projetos Pilotos

Conforme serd exposto no item 5.1 deste trabalho, estudos e projetos com
conceitos de tarifacdo horaria para consumidores atendidos em baixa tensao foram
realizados em anos anteriores a concepcao da Tarifa Branca.

A tarifacdo horaria experimentada por consumidores previamente escolhidos e
com sua devida anuéncia era denominada de Tarifa Amarela.

Dentre as diversas distribuidoras que executaram projetos pilotos com tarifas
horarias para consumidores atendidos em Baixa Tensdo, destaca-se aqui, a
Companhia Paranaense de Energia — Copel e a Companhia Paulista de Forca e Luz
- CPFL, na implantagéo de projetos pilotos com aplicacao da Tarifa Amarela.

A distribuidora Copel iniciou os estudos sobre a tarifa amarela em 1994 com a
participacao de 229 consumidores residenciais. Apresentando como resultado ao final
do projeto piloto uma percentagem de 70% dos participantes realizando mudancas
benéficas de habito devido ao maior custo da energia elétrica no horario de ponta.

Ja o projeto piloto da Tarifa Amarela da Companhia Paulista de For¢ca e Luz —
CPFL, ocorreu entre 1989 e 1990, na localidade de ltapira, Sdo Paulo. Neste projeto
foram escolhidos 101 consumidores atendidos em Baixa Tensao.

Os resultados mostraram que efetivamente ocorreu redugdo de consumo no
horario Ponta, mas o consumo Fora de Ponta cresceu, em raz&o dos consumidores
aumentarem o uso de eletrodomésticos devido ao menor custo da energia elétrica.

De forma geral, os resultados dos projetos pilotos mostraram-se satisfatérios,
no entanto, a implementagcdo efetiva desse modelo tarifario dependia de
regulamentacgao por parte da ANEEL, o que ndo veio a ocorrer no periodo.
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5. ANALISE DA VIABILIDADE DA TARIFA BRANCA

O presente trabalho optou por analisar a viabilidade técnica e econdémica na
adocao da nova modalidade tarifaria horaria pelos consumidores atendidos em baixa
tenséo no Brasil.

O mesmo apresenta-se como uma ferramenta de auxilio na tomada de decisédo
em migrar para a Tarifa Branca ou permanecer com a modalidade tarifaria

convencional.

5.1. Metodologia do levantamento dos dados

A aquisicao dos dados utilizados neste trabalho ocorreu por meio de uma
pesquisa a qual utilizou uma planilha — figura 6. Elabora especificamente para este
fim. E disponibilizada para a comunidade, em geral por meio das redes sociais, e-mail
e meio fisico para que houvesse uma participacdo espontanea e aleatéria da
populacado da cidade de Fortaleza — Ceara.

Onde obtiveram-se informacées sobre a poténcia elétrica de aparelhos
previamente escolhidos por estarem presentes na maioria das residéncias.E
considerados como os mais utilizados pela populagéo de forma geral e seus horarios
de funcionamento durante as 24 horas do dia num periodo de 7 dias consecutivos.

Os aparelhos previamente escolhidos que constam na tabela — figura 6, sao:

. Micro-ondas;

. Maquina de lavar Roupas;
. Freezer;

. Ferro de passar roupas;
. Chuveiro Elétrico;

. Geladeira;

. Aparelho de som;

. Ventilador;

o Condicionador de Ar;

. Aparelho de televisao;

. Lampadas;

) Notebook;
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. Computador de mesa — Desktop (Conjunto formado por estabilizador,

gabinete e monitor).
A planilha foi concebida com os seguintes campos:

. Identificagdo das cargas;

) Identificacdo dos 7 dias consecutivos da semana — domingo, segunda-

feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-feira, sexta-feira e sabado;

. Registro das poténcias elétricas dos equipamentos considerados, em

Watts — W, em cada amostra;

. Registro ao longo de 24 horas o horario de funcionamento das cargas,

considerando as horas subdivididas em intervalos de 15 min;

. Identificacdo em destaque dos horarios Ponta e Intermediario — Figura

8, de acordo com a distribuidora de energia elétrica local ENEL.

Figura 6 - Planilha utilizada no levantamento da curva de carga tipica

Levantamento do perfil da curva de carga do consumidor de Baixa Tensao

Poténcia

Cargas

Tempo de utilizagao a cada 15 min

Dia da Semana

08:00

:0]:15]:30/:45

Microondas

Lava Roupas

Freezer

Ferro de Passar

Chuveiro Bétrico

Geladeira

Som

Ventilador

Ar Condicionado

TV

Lampadas

Notebook

Desktop

Monitor

P
C Gabinete

Estabilizador

Fonte - Préprio autor.
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Figura 7 - (continuacao da figura 6) Planilha utilizada no levantamento da curva de carga tipica

| | Levantamento do perfil da curva de carga do consumidor de Baixa Tenséo |

Poténcia
Cargas Elétrica - Tempo de utilizacdo a cada 15 min
Watts

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
:0[:15(:30{:45| :0]:15]:30]:45| :0]:15|:30|:45| :0]:15|:30):45] :0]:15]:30]:45] :0]:15|:30|:45] :0|:15|:30{:45

Dia da Semana

Microondas

Lava Roupas

Freezer

Ferro de Passar

Chuveiro Hétrico

Geladeira

Som

Ventilador

Ar Condicionado
TV
Lampadas
Notebook

Monitor

PC

Desktop Gabinete

Estabilizador

Fonte - Proprio autor.

Figura 8 - (continuacao da figura 6) Planilha utilizada no levantamento da curva de carga tipica

| | Levantamento do perfil da curva de carga do consumidor de Baixa Tensédo |

Poténcia
Cargas Blétrica - Tempo de utilizagao a cada 15 min
Watts
5 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Dia da Semana
:0]:15):30|:45] :0f:15 :30|:45| :0:15]:30|:45| :0):15|:30:45| :0]:15:30|:45

Microondas
Lava Roupas

Freezer

Ferro de Passar

Chuveiro Eétrico

Geladeira

Som

Ventilador

Ar Condicionado
TV
Lampadas
Notebook

Monitor

PC

Desktop Gabinete

Estabilizador

Fonte - Proprio autor.

Foram coletadas e analisadas amostras de 36 unidades consumidoras
residenciais, localizadas na cidade de Fortaleza — Ceara. No periodo compreendido
de maio a agosto de 2017.

Os participantes dividem-se em:
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. 26 alunos do curso de engenharia elétrica na Universidade de Fortaleza
— UNIFOR. A participacédo desses se deu por atividade supervisionada da disciplina
de Medidas Elétricas do 6.° semestre.

. 3 alunos do curso da engenharia elétrica da Universidade Federal do
Ceara — UFC, sendo esses integrantes do PROCEN — Programa de Conservagédo em

Energia Elétrica da UFC. A participacao desses se deu de forma espontanea.

U 7 pessoas que participaram desta coleta de dados, de forma voluntaria,
preenchendo a planilha acima citada, a partir da divulgacdo da mesma nas midias
sociais. A participacao desses se deu de forma espontanea.

Este instrumento foi importante, tanto para a coleta dos dados como para a
interpretacao e analise dos mesmos. Através dele, pode-se ter uma visao panoramica
no quesito analitico e extrair um pouco a percepcao do consumidor com relagao a
mensurar seu consumo de energia elétrica. Informacao esta preciosa para o éxito
deste trabalho e parametro decisério de alta qualidade para ser utilizado na migracao

ou nao da tarifa convencional de energia elétrica para a Tarifa Branca.

5.2. Analise dos dados

As analises realizadas foram norteadas pela busca em identificar resposta para
a questao chave deste estudo: migrar ou nao para a Tarifa Branca.

Os resultados estdo apresentados em tabelas e graficos, com o objetivo de
melhor visualizagdo, além da apresentacao descritiva.

A analise envolveu a organizacao, leitura e interpretacao das contribuicées das
amostras coletadas. Primeiramente observadas de forma geral e depois agrupadas e
estudadas de forma conjunta.

O desenvolvimento deste trabalho seguiu algumas etapas, alcancando assim,
dados conclusivos sobre o perfil de utilizacdo de energia elétrica das residéncias em
estudo. O conhecimento deste perfil, por sua vez, subsidiou encontrar uma estimativa
econbmica da viabilidade de migracao para a modalidade tarifaria branca.

As etapas executadas sdo apresentadas a seguir:
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5.2.1. Levantamento de Carga

Faz-se uma verificagdo das cargas existentes na residéncia, sua quantidade e

poténcia elétrica.

Tabela 3 - Poténcia dos equipamentos por amostra

Amostras A1]JA2[A3][A4]AS5]AB[A7Z][AB]A9]A10[A11]A12]A 13
Equipamentos Poténcia - Watts
Microondas 1150| 800] 1500( 1200] - 1000] 1000| 1500| - 820] 820f 1000]| 2000
Lava Roupas 2000] 1200f 926| 880| 1000| 1000] 450( 1000] 2000{ 1000| 1500{ 1000| 1000
Freezer = - = - = - = 300] - - = 300] 200
Ferro de Passar - - 1200( 1000] - 1000| 1000| 1000| 1000| 1100| 1000] 1000{ 600
Chuveiro Elétrico = - 2500 - - - = 5500 - - = - =
. 147 350] 125 145] 250| 250| 54,2| 250 185| 500{ 500| 500| 500
Geladeira - - - - - - - - - - - - 70
Som 25| - - - - - - - - - - 30| -
55| 150 70 80| 100] 126 55| 100 555 50| - - 65
Ventilador 55| 160 70| - - 160 - 100 55 50| - - =
60| - - - - - - - 120 - - - -
- - 1400 - - - 813| 1400| - 675| 685[ 1300]| 1600
- - - 1400 - - - 821]| 1600| - 675| 685 850| -
Ar Condicionado — | - [1a00] - | - | - [ s13[1400] - [ - [ - | 850] -
= - = - = - = - - - = 850 -
180 90| 107 90| 200 90 69| 150]| 380 82| 100 30 110
v - 100 171 - - - 67| 100 56 82| - 30| 110
= 100 - - = - = 150 - - = 30 -
- - - - - - - - - - - 70 -
20| 40| 105 7] 20| 40 92 50| 15 7] 40| 40| 12
20 40 75 7 20 40 23 25 15 7 40 20 12
20 40 60 3 20 40 23 15 15 7 40 20 12
20 40 30 3| - 40 23 15 15 - - 20 48
20 40 30 - = 40 23 50 15| - = 20 -
20 60| - - - 60 69 25 20 - - 20 -
Lémpadas = - = . = - = . = . = - =
95 60 65 60 65 65 65| 300 60 40 300] 180
Notebook B - 65| - - B - - - - - - -
PC Monitor 89| 100f - - = 111) - - 70| - 200| - >
Deskiop |_oabinete | 250| 50| - - - 60| - - 60| - - - -
Estabilizador| 550 80| - - - - - - 500| - 300| - =

Fonte - Préprio autor.
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Tabela 4 (continuagéo da tabela 3) - Poténcia dos equipamentos por amostra

Amostras A14|A 15|A 16|A 17[A 18|A 19]A 20|A 21[A 22[A 23| A 24| A 25| A 26
Equipamentos Poténcia - Watts
Microondas 2000 - |2000| - |1200] 1000[ - 820 - - | 1200 - |1000
Lava Roupas 1000| - - [ 1030] 500| 180] 2000] 2000| - - 210] 320| 850
Freezer - - 134 - - - 300 - - 150 50| - -
Ferro de Passar 1000| 1400 - | 1000] 1000 750 1000| 1000 1200 1000] 750| 1000| 1000
Chuveiro Elétrico - - - - - - | 5500 5500| - - - | 3500| -
. 500] 163| 125| 127 300 126] 250| 250| 163| 90| 65| 225 150
Geladeira
Som 150 - - 34| 150 30| - - s - 300| 100| 145
100 50| 80| 100| 100[ 55| - 108| 50| 55| 100] 40| 80
Ventilador 100] 70l 55| 50| 100] 55| - 108 70| 80| - 40| 126
. - - - - - - - - - . - 127
- [ 1200] - - - - | 4000] 2050 - - - 810| -
Ar Condicionado - 112000 - . = - {14000/ 2050 | . = . =
- - - - - - - | 2050[ - - - - -
90| 250] 200| 290| 100| 36| 180| 180| 250| 85| 110] 59| 35
v 90| - . 190| 100 36| - 180| - 60 110| 122 o1
90| - - 55| - - - 180 - 30| - 100[ 62
- - - - - - - - - - - 49 -
75| 32 7 9] 15| 18] 20 20| 32 20| 10 6] 10
75| 32 7 9] 20| 18] 20 20| 32| 20| 10 6] 15
75| 32 7 9| - 18] 20 20| 32| 20| 10 6] 15
75| 32| 20 9| - 18] 20[ 20| 32 20| 10| 12| 28
. - 20 9| - 9] 20| 20| - 20| 10| 12| 10
- - 7 9| - 9] 20| 20| - 20| 10| 12| 10
. - 7| - . - = - = - . 12| 10
- - 20| - - - - - - - - 12| 15
. . - 7|l - = - . - = - . 12| 15
Lampadas - - =T - - - - - - - 5 20
= - 7l - = - . - = - - 12| 20
. - 7| - - - . - - - - 6| 100
- - 7 - - - - - - - - 6 -
- - 7 - - - - - - - - - -
- - 7 - - - - - - - - - -
- - 7 - - - - - - - - - -
- - 7 - - - - - - - - - -
- - 20 - - - - - - - - - -
120| 65| - - 45| 55| 120 120| 65| - 120| 60| 40
Notebook N N - _ - N N - - - N 65 65
- - - - - - - - - - - 60 -
- Monitor . - 100 65] - - . - - 18| 45| 45| -
Desktop Gabinete - - 300| 550| - - - - - 250( 150| 60| -
Estabilizador| - - 150 800 - - 300| - - 440| 430 400| -

Fonte - Proprio autor.
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Tabela 5 (continuagéo da tabela 3) - Poténcia dos equipamentos por amostra

Amostras A27|A28|A29[A30|A31|A32[A33|A34][A35[A 36
Equipamentos Poténcia - Watts
Microondas 1400| - 1300| - - - 1450 850 1500] 1100
Lava Roupas 300| 260| 500| 400| - - 850| - 550 880
Freezer - - - - - - - - - -
Ferro de Passar 1000| - 1200| 1000| 1000| - 1000 - 1000| 900
Chuveiro Elétrico - - - - - - - - - -
. 56 80 82 91| 110 51| 500 50 89| 260
Geladeira
Som 18| - - 110 50| - - - 65| -
80| 126 55| 130 55 80 80 35| 126 45
Ventilador 80 55| - - 80| - - 35| 126 126
80| - - - - - - 35 55| -
- - - - - - - - - 800
Ar Condicionado - - = - - - - - - -
72| 122 56 75 43 230 20| 170 38
TV = . = . = . = . oy -
7 20 11 15 15 25 20 24 9 20
7 20 14 15 8 20 30 9 9 15
7 20| 11| 15[ 15| 20[ 40| 12| 16[ -
15 15] 11] - 8 - 20 9 9 -
12| 15| - - : - E 9 7
20| 15| - - - - - 9 9| -
- - - - - - - 9| - -
- - - - - - - 9| - -
Lampadas - . - . . . . . . .
65 48 65| - 65 65 90| - 91,7 45
Notebook 65| - - - - - - - 76,1 -
PC Mor.1itor - - - - - - - - - -
Gabinete - - - - - - - - - -
Desktop
Estabilizador| - - - - - - - - - -

Fonte - Proprio autor.

No decorrer da analise, comparam-se os valores faturados nas Tarifas Branca
e Convencional, havendo a manutengao dos habitos dos consumidores ou sugerindo-

se a mudanga no uso da energia elétrica.
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E apds exaustivas analises graficas foi concebido um indicador referéncia.

Definido como um parametro balizador para a atratividade financeira ou néo da Tarifa

Branca nas condi¢des da legislagao vigente.

5.2.2. Levantamento de Poténcia Instalada

Faz-se o somatério das poténcias nominais de todos os equipamentos das

respectivas amostras em estudo.

Figura 9 - Poténcia Instalada das amostras

AMOSTRAS

Poténcia Instalada - W

A_36 w4229
A_35 = 3977
A 34 m 1115
A_33 = 4310
A 32 1261

A 31 m=m 1.449
A_30 mmm 1851
A_29 mmmmm 3305
A28 m 796

A_27 wmmmm 3284
A 26 w4039
A 25 — 7181
A_24 w3700
A 23 wmmm 2378

A2 w3500
Al = 4776

0 5.000 10.000 15.000 20.000
WATTS

Fonte - Proprio autor.
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5.2.3. Levantamento da Curva de Carga

A curva de carga € uma representacdo grafica da maneira pela qual a
instalacdo elétrica consumidora faz uso de seus equipamentos elétricos em
determinado intervalo de tempo. E a energia elétrica consumida em fungéo do tempo.

Conhecer a curva de carga de uma instalacao elétrica é fundamental para
realizar qualquer estudo sobre tarifacdo elétrica. E conhecer o comportamento dos
consumidores quanto ao uso da energia elétrica. E fundamental para a tomada de
decisdo em relacdo ao planejamento envolvendo esse bem.

A partir do portal Procel Info na internet, p6de-se fazer uso de um simulador de
curva de carga denominado de SINPHA. Este, permite selecionar até 10 tipos de
equipamentos elétricos para realizar a simulacao da curva de carga tipica da regiao
do Brasil escolhida.

Logo, foi realizada a simulacdo da curva de carga tipica da regiao nordeste,
com a escolha de todas as op¢des de equipamentos disponiveis na plataforma:

. Micro-ondas;

. Maquina de lavar Roupas;
. Freezer;

. Ferro de passar roupas;

. Chuveiro Elétrico;

. Geladeira;

. Aparelho de som;

o Condicionador de Ar;

. Aparelho de televisao;

. Lampadas;

A selecdo de todos os equipamentos do simulador se deu por haver a
intercessao deles com a relacdo de equipamentos que constam em nossa pesquisa
nas 36 amostras coletadas.

Os equipamentos que nao constam na plataforma:

. Ventilador;

. Notebook;
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o Computador de mesa — Desktop (Conjunto formado por estabilizador,

gabinete e monitor).

Figura 10 - Plataforma SINPHA
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e
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yity
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Simulad v
i J ¥| Selecionar Todos
v Geladeira |## Freezer [# Lampadas [# Chuveiro [## Ar Condicionado
¥ v |#] Som |#] Ferro [#) Lava Roupa |##| Microondas

Sobre o SINPHA

Fonte: Procel info.

Onde obteve-se a curva de carga tipica da figura 10.
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Figura 11 - Curva de carga — plataforma SINPHA
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Fonte: Procel info.

Em seguida, foi plotada a curva de carga da figura 12 de 6 amostras de nosso

estudo de forma conjunta utilizando-se uma planilha eletrénica:
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Figura 12 - Curva de carga de 6 amostras acumuladas

Curva de Carga
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Fonte - Proprio autor.

Realizando-se uma comparagcao entre a curvas de cargas obtidas pelo
simulador do Procel Info e pela planilha eletrénica utilizada neste trabalho, encontram-
se semelhancas e diferencas listadas a seguir:

l. Semelhancas:

a. Ambas sdo de consumidores de energia elétrica da regido nordeste do
Brasil.

b. Consumo expressivo de energia elétrica de zero hora até as
intermediacées das 5:00h e de 18:00h a meia-noite em comparagdo ao periodo
diurno, onde, em geral os moradores das residéncias saem para suas atividades
laborais.

C. Essa maior area do grafico indica a presenca dos moradores em suas
residéncias e usufruindo de seus bens que consomem energia elétrica.

d. Encontra-se um pequeno aumento de consumo por volta do meio-dia.
Horario este que os estudantes voltam da escola, geralmente acompanhado de um
adulto da familia. Logo, justifica-se essa variacao na curva.

Il. Diferencas:

a. Ha uma diferenca de 12 anos entre as amostras coletadas. A curva de

carga gerada no simulador do Procel apresenta banco de dados do ano de 2005 —
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Figura 11, enquanto a curva de carga deste estudo foi gerada com dados coletados
no ano de 2017.

b. A curva gerada no simulado do Procel apresenta 10(dez) equipamentos,
enquanto a deste trabalho possui 15.

C. A cultura do uso da energia elétrica e os habitos dos consumidores do
ano de 2005 sao diferentes do ano de 2017. Os habitos e necessidades da populacao
modificaram-se com a aquisicdo de equipamentos diversos no ambiente residencial
durante esse periodo.

Mesmo com as diferencas apresentadas, é notério os limites superiores das
duas curvas seguirem tendéncias similares. Logo, dessa forma, validamos que a
coleta das amostras e o0 estudo realizado esta representando a realidade de forma
satisfatoria.

Com base nos estudos realizados neste trabalho, foram plotadas todas as
curvas de cargas das 36 amostras pertencentes a esta analise — Apéndice.

As curvas identificadas por Acumulado Semanal — Dias Uteis, representam o
somatério de consumo de energia elétrica de 5 dias consecutivos: segunda-feira,
terca-feira, quarta-feira, quinta-feira e sexta-feira. J4 as curvas identificadas por
Acumulado - Sabado_Domingo, representam o somatério de consumo de energia
elétrica de 1(um) sabado e 1(domingo), sendo dias consecutivos.

As curvas de cargas plotadas na figura 11 e na figura 12 representam dias uteis.
E nelas constatam-se similaridades com as curvas plotadas das amostras A6 — figura
13, e A12 —figura 14, de nosso estudo.

Figura 13 - Curva de carga da amostra A6 — dias Uteis
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Fonte - Proprio autor.
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Figura 14 - Curva de carga da amostra A12 — dias Uteis

Acumulado Semanal - Dias Uteis - A12
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Fonte - Proprio autor.

Em comparagdo as mesmas amostras, sendo a curva de carga dos finais de
semana —figura 15 e figura 16, verifica-se que nao segue o mesmo padréao. Mostrando
habitos diversos dos consumidores nesses dias.

Figura 15 - Curva de carga da amostra A6 — final de semana
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Fonte - Proprio autor.
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Figura 16 - Curva de carga da amostra A12 —final de semana
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Fonte - Proprio autor.

No entanto, analisando a curva de carga da figura 17 de forma isolada das
demais amostras, verifica-se que esta curva nao segue o padréao da figura 11. Uma
possivel causa esta relacionada a rotinas deferentes dos moradores dessa residéncia.
Evidenciado pelos diversos picos e vales da curva durante o periodo analisado.

Mas sua contribuicdo no conjunto das demais amostras — figura 12, ndo faz

modificar o padréo geral da curva encontrada.

Figura 17 - Curva de carga da amostra A35 — dias Uteis
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Fonte - Préprio autor.
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Examinando-se o perfil de carga da figura 18, percebe-se picos de consumo no
horario com valores tarifarios de maior preco.

Figura 18 - Curva de carga da amostra A30 — dias Uteis

Acumulado Semanal - Dias Uteis - A30

W 3000 2585
A 2500 2156,25
T 2000 1528,75
T 1500 1105 1213,75
S 1000 I I I 682,5 47375
TNy I |
o Pl
o o o o 9 9 9 o 9 o 9 9 O 90 9 9 00 o o 0o o o9 9
0 = = R = R R R O O = I = =T = = = T = T e s s I B = = T =
O = M O~ 000 NS W~ 0O A NNNm
R = A A A g g gl g
o O O O O o O
A SAmmmama
W W M~ 0 g © «—
L B T B B I o I o ¥
POSTOS TARIFARIOS
M Horario Fora Ponta Horario Intermedario Horario Ponta

Fonte - Proprio autor.
Lendo-se o gréafico da figura 19, 2 picos de consumo sao identificados no
horario definido como intermediario para a Tarifa Branca. E um consumo de energia
relativamente menor no horario definido como Ponta, em comparacao aos demais

horarios da amostra.

Figura 19 - Curva de carga da amostra A34 — dias Uteis
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Fonte - Proprio autor.
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Explorando-se o grafico da figura 20, o horario vespertino apresenta-se como
o0 maior consumidor da amostra A1, em comparagao aos horarios complementares.
Provavelmente todos os moradores saem de casa pela manha, para estudar e
trabalhar, e voltam para o almog¢o. Permanecendo em casa no periodo da tarde.

Figura 20 - Curva de carga da amostra A1 — dias Uteis
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Fonte - Proprio autor.
Mostra-se, entdo, que curvas tipicas de carga podem representar os habitos de
consumo, definindo o perfil de carga de cada unidade consumidora ou ponderar um
conjunto delas, obtendo-se a diversidade da variacao de carga da regidao em estudo.

5.2.4. Calculo do Consumo de Energia Elétrica

O consumo de energia elétrica é influenciado por diversos fatores que podem
contribuir para um aumento ou uma reducdo do mesmo. Por exemplo, 0os costumes
dos usudrios na utilizacéo da energia elétrica.

De posse das curvas de carga das 36 amostras deste estudo — Apéndice, e da
tabela 6, estima-se o consumo mensal — Figura 21, consumo nos finais de semana:
sabados e domingos — Figura 22, feriados nacionais — Figura 23, e por postos tarifarios
definidos pela modalidade tarifaria horaria branca: Fora Ponta — Figura 24,
Intermediario — Figura 25 e Ponta — Figura 26.
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Tabela 6 - Distribuicdo dos dias Uteis, més e ano

Dias Uteis: De Segunda-feira a Sexta-feira
Periodo Mensal: 22 dias uteis; 4 sabados; 4 domingos
Periodo Anual: 245 dias Uteis; 52 sabados; 52 domingos; 11 feriados nacionais

Fonte - Préprio autor.

Os valores calculados encontrados foram plotados em gréaficos utilizando
valores absolutos, no caso do consumo mensal — Figura 21, ou na forma de percentual
— demais gréficos.

A forma percentual foi utilizada para a andlise transcorrer de forma
independente de valores tarifarios. Visto que, cada distribuidora de energia elétrica no
Brasil possui sua tabela tarifaria distinta e impostos com pesos diversos.

Em ambas as situagdes, foi adotado um fator multiplicativo de 0,75 sobre os
valores calculados. Isso deve-se a trés fatores:

. Pelo conhecimento empirico e por experiéncia do autor deste trabalho
na realizagdo de outros levantamentos realizados sobre consumo na area de
eficiéncia energética;

. As incertezas dos horarios de funcionamentos dos equipamentos dos
consumidores que disponibilizaram as informagdes sobre o uso da energia elétrica em
suas residéncias. Pois, a hora do dia é uma das variaveis mais importantes quando
se pretende caracterizar o0 consumo;

. E a uma analise conservadora deste estudo.

Com este fator visa-se reduzir distorcées da coleta de dados e nao inferir um

valor superestimado neste estudo.

5.2.4.1 Consumo Mensal

Na figura 21, tem-se o valor absoluto do consumo mensal de cada amostra em
estudo, expresso em kWh.
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Figura 21 - Consumo do més de cada amostra estudada em kWh
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Fonte - Proprio autor.

Consumo este, representado nas barras do grafico em questdo, demonstram
facilmente a identificacao de quais clientes, podem migrar para Tarifa Branca e quais
SO poderao realizar tal agdo nos anos de 2019 e 2020, respectivamente.

Os consumidores com média mensal de consumo superior a 500 kWh estao

aptos a adotarem a nova modalidade tarifaria:
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Sao eles: A3; A8; A11; A12; A13; A14; A16; A17; A20; A21; A25. Os quais
representam 30,5% das amostras analisadas.

Ja os consumidores com média mensal de consumo superior a 250 kWh tornar-
se-ao aptos a adotarem a nova modalidade tarifaria apenas em 2019.

Seréao eles: A2; A7; A9; A10; A15; A18; A26; A33. Estes representam 22,2%
das amostras analisadas.

Os demais 47,30%, apenas no ano de 2020 poderao viabilizar a mudanca.

E apesar de todas as amostras em conjunto seguirem uma mesma tendéncia
de consumo, conforme figura 12, os niveis de utilizacdo de energia em diversas
residéncias, conforme figura 21, podem ser muito diferentes em virtude de fatores
como numero de ocupantes, dimensoes fisicas da unidade, nivel de renda, entre

outros.

5.2.4.2 Consumo nos fins de semana

Para a analise que aqui se faz, segue-se por apresentar no grafico da figura 22,
o valor percentual do consumo semanal, mensal e anual de sabados e domingos de

cada amostra em estudo.
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Figura 22 - Variagdo do consumo sabados_domingos — semana, més, ano
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Nesta representacdo grafica por barras, os resultados encontrados pelas
estimativas realizadas para o consumo de energia durante os fins de semana, tanto
mensal quanto anual, reflete padrbes de consumo, a partir da comparagdo com o
consumo semanal.

Logo, os valores obtidos nas simulacdes dos dados realizados nesta pesquisa
apontam um grau de confiabilidade na metodologia aplicada de forma substancial.

Destaca-se, como exemplo, a amostra A36 da figura 22.

Tabela 7 — Destaca da amostra A36 — consumo sabado_domingo

Amostra A36
Consumo Semanal Consumo Mensal Consumo Anual
33,98% 31,88% 34,05%

Fonte - Proprio autor.

Transcrevendo os valores da figura 22 para Tabela 7, verifica-se uma variacao

minima entre os diferentes periodos considerados.

5.2.4.3 Consumo nos feriados nacionais

Segue-se na figura 23, os valores percentuais de consumo anuais de energia
elétrica nos feriados nacionais — tabela 1, de cada amostra deste estudo.
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Figura 23 - Variagdo do consumo nos feriados nacionais
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Fonte - Proprio autor.

Os feriados sdo um caso muito particular no que diz respeito a previsao de
consumo de energia elétrica. Quando ocorrem nos dias de terga-feira, quarta-feira ou

quinta-feira, assemelham-se aos dias de fins de semana. Mas sendo na segunda-feira
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ou sexta-feira, provocam os chamados feriados prolongados, fazendo o perfil de
consumo ser bem diversificado, saindo dos padrdes das curvas de carga tipica,
influenciando até no consumo do sabado e domingo conjugados a este feriado.
Neste trabalho considerar-se-a o comportamento do consumo no feriado similar
ao consumo registrado ao fim de semana. Habitos de consumo dos fins de semana
refletem-se nos dias de feriado. Neste caso, fica visivel a tendéncia de consumo de

cada amostra ao comparar-se os graficos das figuras 22 e 23.

5.2.4.4 Consumo nos postos tarifarios da Tarifa Branca

A tarifacdo horaria faz uso de postos tarifarios, os quais compreendem
diferentes periodos de tarifacdo durante o dia e denominados por: periodo ponta, fora
ponta e intermediario. Com a modalidade horaria, os usuarios de energia elétrica
poderdo variar seus habitos de consumo deste insumo em resposta aos precos da
energia em cada periodo do dia. Podendo, assim, gerenciar esses custos em sua
residéncia.

Para uma melhor caracterizacdo, nas figuras 24, 25 e 26 tém-se os valores
percentuais do consumo semanal, mensal e anual de cada posto horario das amostras
em estudo.
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Figura 24 -: Variagdo do consumo posto fora ponta — semana, més, ano
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A representacao gréafica da figura 24, mostra o0 consumo do conjunto de dados
que se distribui no posto tarifario fora ponta. Este se apresenta com maior duragéo no
periodo de uma semana, més ou ano.

Os resultados encontrados pelas estimativas realizadas para o consumo de
energia no horario fora ponta, tanto mensal quanto anual, reflete padrées de consumo,
a partir da compara¢cao com o consumo semanal.

Destaca-se, como exemplo, a amostra A36 da figura 24.

Tabela 8 — Destaca da amostra A36 — consumo posto fora ponta

Amostra A36
Consumo Semanal Consumo Mensal Consumo Anual
53,40% 55,11% 50,43%

Fonte - Proprio autor.

Transcrevendo os valores da figura 24 para Tabela 8, verifica-se uma variacao
minima entre os diferentes periodos considerados.

Analisar os fatores que influenciam o consumo de energia, conforme os
periodos do ano, os horarios de utilizacdo e estrutura tarifaria sao alguns dos
principais fatores que devem ser considerados para se compreender o quantitativo de
consumo em cada posto tarifario da Tarifa Branca.

A representacao gréafica da figura 25, mostra o0 consumo do conjunto de dados
que se distribui no posto tarifario intermediario. Este, foi criado com o intuito de impedir
o deslocamento das cargas para horas de pico potenciais € que, geralmente, sdo
adjacentes as de ponta.
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Figura 25 - Variagdo do consumo posto intermediario — semana, més, ano
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Os resultados encontrados pelas estimativas realizadas para o consumo de

energia no horario intermediario, tanto mensal quanto anual, reflete padrées de

consumo, a partir da comparag¢ao com o consumo semanal.

Destaca-se, como exemplo, a amostra A36 da figura 25.

Tabela 9 — Destaca da amostra A36 — consumo posto intermediario

Amostra A36
Consumo Semanal Consumo Mensal Consumo Anual
4,83% 4,98% 4.56%

Fonte - Préprio autor.

Transcrevendo os valores da figura 25 para Tabela 9, verifica-se uma variacéo

minima entre os diferentes periodos considerados.

Na figura 26, tem-se o valor percentual do consumo semanal, mensal e anual

do posto horéario ponta. Composto por 3 horas consecutivas e de maior valor tarifario.
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amostras

Figura 26 - Variagdo do consumo posto ponta — semana, més, ano
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Os resultados encontrados pelas estimativas realizadas para o consumo de
energia no horario ponta, tanto mensal quanto anual, reflete padrées de consumo, a
partir da comparacdo com o consumo semanal.

Destaca-se, como exemplo, a amostra A36 da figura 26.

Tabela 10 — Destaca da amostra A36 — consumo posto ponta

Amostra A36
Consumo Semanal Consumo Mensal Consumo Anual
7.79% 8,03% 7,35%

Fonte - Préprio autor.

Transcrevendo os valores da figura 26 para Tabela 10, verifica-se uma variacao

minima entre os diferentes periodos considerados.

A partir das representacoes graficas do consumo nos postos tarifarios ponta,
intermediario e fora ponta, pode-se avaliar as condicdes gerais de utilizacdo da
energia elétrica nas unidades consumidoras deste trabalho.

E através do uso de um sistema de gestao de consumo de energia elétrica, é
possivel identificar os pontos criticos numa instalagdo e com isso melhorar a gestao
de seu uso, com medidas que gerem mudancgas no perfil do usuario. Fazendo
deslocamento de cargas dos horarios ponta e intermediario para os horarios fora

ponta.

5.2.5. Calculo do valor da fatura na modalidade convencional e branca

Desde o inicio de janeiro de 2018 o consumidor residencial possui duas opgdes
de cobrancga pelo uso da energia elétrica: Tem-se a modalidade convencional e a
modalidade horaria branca. No entanto, para a adoc¢ao de estratégias que otimizem o
uso dessa energia, faz necessario conhecer o sistema de tarifagao.

A compreensdo da forma como € cobrada a energia elétrica e como séo
calculados os valores apresentados nas faturas de energia, emitidas mensalmente
pelas distribuidoras, é fundamental para a tomada de decisdo em escolher

permanecer na tarifa convencional ou migrar para a Tarifa Branca.
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Com essa nova possibilidade de tarifagcdo por opg¢ao do usuario, o consumidor
residencial passa a ser um agente mais ativo no setor elétrico.

Neste trabalho, foram calculados os valores das faturas — figura 28, das 36
amostras em estudo, considerando a modalidade convencional e a Tarifa Branca.
Fazendo-se uso dos valores tarifarios pertinentes e suas respectivas caracteristicas
de cobranca pelo kWh e horarios de consumo.

Os valores aplicados nas simulagdes realizadas nas amostras de consumo de
energia elétrica em usuarios residenciais deste trabalho apresentam-se nas tabelas

11e12.

Tabela 11 — Valor TC adotada
Valor TC — R$

Tarifa Convencional Adotada 0,70153

Fonte - Préprio autor.

Tabela 12- Tarifas praticadas ap0s revisao extraordinaria da ANEEL

Variagao TB/TC - % | Valor TB — R$
Tarifa Branca Ponta - TBP 99,90% 1,40235847
Tarifa Branca Intermediario - TBI 25,63% 0,881332139
Tarifa Branca Fora Ponta - TBFP -16,80% 0,58367296

Fonte: adaptagéo da tabela 2 da NT 74/2015 de 7 de abril de 2015 da ANEEL.

A tabela 12 é uma adaptacao da tabela 2 da NT 74/2015 de 7 de abril de 2015

da ANEEL. Figura 27 a seguir.
Figura 27 - Recorte da tabela 2 da NT 74/2015 — variacao da TB/TC

€DANELL

WAL TVE FNFREIA FIFTRICA

(Fl. 6 da Nota Técnica ne 74/2015-SGT/ANEEL, de 07/04/2015).

Tabela 2 - Valores das Tarifas por modalidade e subgrupo - Grupo B

Variagao tarifa
Branca/Convencional

Convencional Pl

Subgrupo

(R$IMWh) Ponta Intermediario | Fora Ponta P INT Fp
_ ?) (NT (FP)
B1(<23 KV - Residendal) 4796 835,50 525,10 14776 | 90.90% | 2563% | -16.80%

Fonte: Nota Técnica 74/2015 — SGT/ANEEL
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Equacédo para obter o valor da fatura de energia elétrica na modalidade

convencional num periodo de 30 dias:

Fatura TC(R$) =C * TC (1)

Onde:
TC: Tarifa Convencional;

C: Consumo acumulado de 30 dias em kWh.

Equacao para obter o valor da fatura de energia elétrica na modalidade Tarifa

Branca num periodo de 30 dias:

Fatura TB(R$) = 1,999 * TC * CHP + 1,2563 * TC * CHI + 0,832 * TC * CHFP  (2)

Onde:

TB: Tarifa Branca;

TC: Tarifa Convencional;

CHP: Consumo no horario Ponta acumulado de 30 dias em kWh;

CHI: Consumo no horério Intermediario acumulado de 30 dias em kWh;
CHFP: Consumo no horario Fora Ponta acumulado de 30 dias em kWh.

Na equacéo 2, os pesos utilizados foram obtidos a partir da tabela 12.

A partir das equacdes 1 e 2, obtiveram-se os valores das faturas de energia
elétrica nas modalidades convencional e branca. E plotados no grafico da figura 28. E
o destaque da variacao dos valores entre as modalidades na tabela 13.

Nesses valores, 11(onze) amostra apresentaram uma variagao positiva abaixo
de 5%. E 6(seis), do total, foram indicadas a tarifa convencional como melhor tarifa,

entretanto, 5(cinco) dessas com uma variagao muito ténue.
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amostras

Figura 28 - Valores das faturas em TC e TB
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Fonte - Proprio autor.
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Tabela 13 - Simulagdo melhor tarifa por tipo de consumidor

Reducgao da
Amostras | faturacom Tarifa
ado¢ido daTB

Al 6,02% Branca
A2 3,36% Branca
A3 10,15% Branca
A4 8,26% Branca
A5 2,47% Branca
A6 6,42% Branca
A7 7,16% Branca
A8 9,59% Branca
A9 -0,79% |[Convencional
A 10 5,86% Branca
A 11 4,94% Branca
A_12 0,26% Branca
A_13 8,58% Branca
A 14 4,52% Branca
A 15 12,16% Branca
A 16 4,37% Branca
A 17 3,90% Branca
A 18 5,29% Branca
A_19 5,93% Branca
A_20 11,21% Branca
A 21 8,83% Branca
A 22 -2,35%|Convencional
A 23 3,37% Branca
A 24 4,99% Branca
A_25 8,67% Branca
A_26 5,71% Branca
A 27 -0,31%|Convencional
A 28 8,99% Branca
A 29 -0,42% |Convencional
A 30 -11,03%|Convencional
A 31 4,83% Branca
A_32 9,20% Branca
A 33 6,28% Branca
A 34 2,96% Branca
A 35 -1,77%|Convencional
A 36 5,31% Branca

Fonte - Préprio autor.
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5.2.6. Analise da viabilidade da adocao da Tarifa Branca

A tarifa € um instrumento eficaz em modificar padrées de consumo dos usuarios
de energia elétrica, logo mostra-se indispensavel uma boa composicao tarifaria para
garantir o alcance dos objetivos que motivaram sua criacao.

Os usuarios, de forma geral, reduzem seu consumo nos periodos de precos
mais altos e quando h& pregos menores, fazem o contrario. A depender dos habitos
dos consumidores, a Tarifa Branca sera mais vantajosa que a Tarifa Convencional,
ou tornar-se-a uma vila.

Objetivando-se o deslocamento de carga dos horéarios de ponta do sistema, a
nova modalidade permite aos consumidores pagar tarifas diferenciadas de acordo
com a hora do dia. Dessa forma, o usuario residencial de energia elétrica no Brasil
caminha gradualmente para se tornar mais ativo no gerenciamento do seu consumo
de energia elétrica.

Sabe-se que a Tarifa Branca é formada por 3 postos tarifarios: Fora Ponta,
Intermediario e Ponta. Dentre estes, os mais relevantes para a tomada de decisdo na
adocdo ou ndo dessa nova modalidade sao os Ponta e Intermediarios, ja que
apresentam um valor a maior que a tarifa da modalidade convencional. Logo, o foco

deste estudo estara concentrado nestes dois parametros.

Da tabela 12, constréi-se a equacao:

1,999 * TC < Fatura TB(R$) < 0,832 * TC (3)

Onde:
TB: Tarifa Branca;
TC: Tarifa Convencional;

Dessa forma, o valor da Tarifa Branca encontra-se 99,9% maiores que a Tarifa
Convencional ou 16,8% menores. Admitindo-se a possibilidade de haver 100% do
consumo em apenas um posto tarifario, é possivel notar facilmente na tabela 14 e na

figura 29 a afirmativa anterior, adotando-se valor unitario para TC na equacéo 3.
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Tabela 14 - Simulacao de consumo e valores das tarifas

Situacao |Consumo total-kWh| FP-kWh | I-kWh | P -kWh TC - R$ TB - R$
S1 100 100 0 0 R$ 100,00 | R$ 83,20
S2 100 0 100 0 R$ 100,00 | R$ 125,63
S3 100 0 0 100 R$ 100,00 | R$ 199,90

Fonte - Proprio autor.
Onde:
TB: Tarifa Branca;
TC: Tarifa Convencional;
FP: Posto tarifario Fora Ponta;
I: Posto tarifario Intermediario;
P: Posto tarifario Ponta.
Figura 29 - Comparacao gréfica TC;TB
Comparacgao: TC; TB
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Fonte - Préprio autor.

Admitindo-se, agora, a possibilidade de o valor da fatura de energia da
modalidade Convencional ser igual a fatura de energia da modalidade Branca.
Considerando ora o posto tarifario intermediario nulo, ora o posto tarifario ponta sem

consumo. Matematicamente modelado pelos sistemas de equacdes 1 e 2.

Sistema de equacdes:

{ FP+1 =100 (1)
0,832« FP + 1,2563 x I = 100
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Onde:
FP: Posto tarifario Fora Ponta;

|: Posto tarifario Intermediario;

E apds utilizar metodologia de resolucdo apropriada, determinaram-se o0s
valores das variaveis do sistema 1:

FP = 60,40
| = 39,60

Sistema de equacdes:

{ FP+ P =100 2)
0,832« FP + 1,999« P =100
Onde:

FP: Posto tarifario Fora Ponta;
P: Posto tarifario Ponta.

E apds utilizar metodologia de resolucdo apropriada, determinaram-se 0s
valores das variaveis do sistema 2:

FP = 85,60
P = 14,40

Em seguida, apresentam-se os respectivos resultados na tabela 15 e figura 30.

Tabela 15 - Simulacao de consumo e valores das tarifas

Situacao |Consumo total-kWh| FP-kWh | 1-kWh | P -kWh TC -R$ TB - R$
S4 100 85,60 0 14,40 R$ 100,00 | R$ 100,00
S5 100 60,40 39,60 0 R$ 100,00 | R$ 100,00

Fonte - Préprio autor.
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Figura 30 - Comparacéao grafica TC = TB
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Fonte - Proprio autor.

Mostra-se, assim, duas situagoes onde ocorre o valor da fatura TB ser igual ao
valor da fatura TC. No entanto, sdo suas situa¢des de pouca probabilidade de ocorrer
a usuarios de energia elétrica residenciais. Por isso, discorrer-se-a outras situagdes
que, também, se apresente TB = TC.

Neste caso, o novo sistema de equacdes é matematicamente modelado por:

Sistema de equacdes:

{ FP+1+P =100 3)
0,832 FP + 11,2563 x [ + 1,999 x P = 100

Onde:

FP: Posto tarifario Fora Ponta;
I: Posto tarifario Intermediario;
P: Posto tarifario Ponta.

E apds utilizar metodologia de resolucdo apropriada, determinaram-se o0s
valores das variaveis FP e | em funcao de P.

FP = 60,3961 + 1,7504124 * P
| = 39,6039 — 2,7504124 * P
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Em seguida, apresentam-se os respectivos resultados na tabela 16, linhas S6
a S21, com a variavel P variando de 1 a 16 e na figura 31.

Tabela 16 - Simulagao de consumo e valores das tarifas

Situacdo | Consumo total-kWh | FP-kWh | I-kWh | P-kWh | TC -R$ TB - R$
S1 100 100 0 0 R$ 100,00 | R$ 83,20
S2 100 0 100 0 R$ 100,00 [ R$ 125,63
S3 100 0 0 100 | R$ 100,00 | R$ 199,90
S4 100 85,60 0,00 14,40 | R$ 100,00 | R$ 100,00
S5 100 60,40 39,60 R$ 100,00 | R$ 100,00
S6 100 62,15 36,85 R$ 100,00 | R$ 100,00
S7 100 63,90 34,10 R$ 100,00 | R$ 100,00
S8 100 65,65 31,35 R$ 100,00 | R$ 100,00
S9 100 67,40 28,60 R$ 100,00 | R$ 100,00
S10 100 69,15 25,85 R$ 100,00 | R$ 100,00
S11 100 70,90 23,10 R$ 100,00 | R$ 100,00
S12 100 72,65 20,35 R$ 100,00 | R$ 100,00
513 100 74,40 17,60 R$ 100,00 | R$ 100,00
S14 100 76,15 14,85 R$ 100,00 | R$ 100,00
S15 100 77,90 12,10 R$ 100,00 | R$ 100,00
S16 100 79,65 9,35 R$ 100,00 | R$ 100,00
S17 100 81,40 6,60 R$ 100,00 | R$ 100,00
S18 100 83,15 3,85 R$ 100,00 | R$ 100,00
S19 100 84,90 1,10 R$ 100,00 | R$ 100,00
S20 100 86,65 R$
S21 100 88,40 R$

Fonte - Proprio autor.

Figura 31 - Comparacao grafica — postos tarifarios
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Fonte - Proprio autor.
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Assim, evidencia-se varias outras situacoes, de probabilidades reais de ocorrer,
onde o valor da fatura TB iguala-se ao valor da fatura TC. Entretanto, verifica-se duas
situacées — S20 e S21, com consumo de eletricidade negativo no posto tarifario
intermediario.

Neste caso, analisa-se o grafico da figura 31, e constata-se que o0s
comprimentos das barras extrapolam o valor 100. Revelando que o valor da fatura da
Tarifa Branca sera maior que o da modalidade convencional. E nota-se que a barra
anterior, da situacao S19, tem o somatorio dos postos tarifario ponta e intermediario

igual a 15,10. Tal valor, e outros proximos, repetem-se nas analises que segue.

Figura 32 - Comparacao percentual — postos tarifarios
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Fonte - Proprio autor.

Novamente é encontrado o valor 1,10 para o posto intermediario e 14 para o
posto ponta. Tendo como total 15,10 na figura 32. E nesta topologia grafica, percebe-
se mais claramente o0 momento que supostamente tem-se consumo de eletricidade

negativo. Sendo este o ponto chave da analise deste trabalho.

A tabela 16 mostra as situacdées S6 a S19 com o valor Fora Ponta - FP variando
de 62,15 a 84,90. Sendo que a média calculada em nossas amostras é 68,27,
conforme grafico da figura 33.
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Figura 33 - Consumo fora ponta vs média
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Fonte - Proprio autor.

A mesma tabela 16 mostra as situacées S6 a S19 com o valor Intermediario - |
variando de 36,85 a 1,10. Sendo que a média calculada em nossas amostras sao
5,52, conforme grafico da figura 34.

Figura 34 - Consumo intermediario vs média
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Fonte - Proprio autor.

E observando o valor Ponta — P, na tabela 16 as situacdes S6 a S19 variam de
1 a 14. Sendo que a média calculada em nossas amostras sédo 8,27, conforme grafico
da figura 35.
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Figura 35 - Consumo ponta vs média
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Fonte - Préprio autor.

A partir da figura 28, e dos percentuais de reducao apresentados na tabela 13
no item 7.2.2, o valor percentual de economia na fatura de energia elétrica
considerando suposta adesao a Tarifa Branca, associado ao consumo nos postos
tarifarios Ponta e Intermediario. Ambos presentes na figura 36.
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Figura 36 - Consumo vs economia TB
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Onde:

TB: Tarifa Branca;

TBI: Tarifa Branca Posto Intermediario;
TBP: Tarifa Branca Posto Ponta;

Verificam-se os seguintes pontos em destaque no grafico da figura 36:

a. 29,93% é o maior percentual encontrado dentre as amostras estudadas
em consumo de energia nos postos tarifarios Ponta e Intermediario. Amostra A30;

b. 5,58% € 0 menor percentual encontrado dentre as amostras estudadas
em consumo de energia nos postos tarifarios Ponta e Intermediario. Amostra A15;

C. 13,80% € a meédia do consumo nos postos tarifarios Ponta e
Intermediario das amostras em estudo;

d. 12,16% € o maior percentual encontrado de reducao dentre as amostras
estudadas com adoc¢ao da Tarifa Branca. Amostra A15;

e. 11,03% negativos é o maior percentual encontrado de acréscimo dentre
as amostras estudadas com adocéao da Tarifa Branca. Amostra A30.

f. Algumas amostras apresentam uma taxa de variagédo inferior a 4%.
Essas encontram-se numa faixa limitada para que haja uma mudanca de perfil no
consumo com eletricidade sem incorrer em alguma perda significativa de bem-estar

pelos usuarios.

Estudando-se de forma conjunta os graficos das figuras 33, 34 e 35, extrai-se
uma certa tendéncia de comportamento do perfil desses consumidores.

E, agregando os destaques citados relacionados a figura 36, assumem-se 0s
valores 14,00% - arredondamento do valor média de 13,80% e 4% como indicadores
de referéncia de maximo e minimo, respectivamente, para a migracao da tarifa

convencional para a Branca indicados na figura 37.
Nesse entendimento, a faixa estabelecida entre os valores 4% e 14,00%

indicados na figura 37, determinam quais amostras estariam aptas a adocéo da Tarifa
Branca. Conclusao esta conservadora.
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Figura 37 - Indicador de referéncia

Indicadores de Referéncia
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=== Consumo: TBI+TBP
=@==Reducdo da fatura com adocdo da TB
=@==Taxa de variacdo média de TBI +TBP Adotada
Fronteira minima adotada para eventual migracdo entre Tarifas
Fonte - Proprio autor.
E é fato que pela equagao 3 apresentada anteriormente neste capitulo:
1,999 * TC < Fatura TB(R$) < 0,832 * TC (3)

No maximo havera economia de 16,80%. No entanto, em nenhuma das
amostras chegou-se a um resultado maior que 12,16%. Isso devesse ao fato que as
cargas residenciais se dividem em:

o Cargas gerenciaveis.
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. Cargas nao gerenciaveis.

E valido ressaltar que algumas cargas ndo sdo gerencidveis por parte do
consumidor, por exemplo, a geladeira e freezer, visto que permanecem ligadas ao
longo de todo o dia. As demais cargas sao acionadas em determinados horarios,
contudo, sédo passiveis de realocacao surgindo a necessidade.
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6. ANALISE TECNICA E FINANCEIRA

De acordo com a Norma Técnica n.% 362 de 6 de dezembro de 2010 da ANEEL,
os consumidores residenciais representam em torno de 60% do mercado de BT. Por
isso, com a utilizacao de tarifas horarias se espera uma melhor modulacao de carga,
fazendo com que o sistema elétrico trabalhe de forma mais eficiente.

No entanto, a tarifa horaria branca é opcional e ndo compulséria. Dessa forma,
pode-se ver essa nova modalidade tarifaria como o primeiro passo de uma longa
caminhada para o consumidor um dia poder escolher a empresa que lhe fornecera
energia elétrica, a exemplo do que ja acontece hoje com o servigo de telefonia.

A implantagdo dessa nova filosofia de medicao para os consumidores em BT,
vai além da simples troca do medidor convencional para um medidor chamado de
inteligente. O processo é um pouco mais complexo, visto que as distribuidoras terao
que investir em um sistema de gestéo eficaz e robusto.

Eficaz do ponto de vista da medicao propriamente dita e robusto do ponto de
vista da seguranca das informacbes geradas nos medidores e transmitidas
remotamente.

Isso ira gerar custos extras as empresas de energia elétrica, podendo resultar

em aumentos tarifarios nas revisoes tarifarias seguintes.

6.1. Impacto Técnico Ocasionado pela Tarifa Branca no SEP

Um dos mais importantes beneficios da Tarifa Branca para o sistema elétrico
de poténcia — SEP, poderia ser o deslocamento de pico de demanda para periodos
fora ponta, tornando o investimento em geragéo de pico e capacidade da rede elétrica
menos urgente.

No entanto, o grafico da figura 38 mostra a curva de carga de um dia util do
més de margo do corrente ano, onde se observa que o pico no sistema elétrico nao
ocorre no tradicional periodo ponta, mas em horas anteriores.

Horario este que o mercado estd denominando de Ponta Térmica. Isso
demonstra que, atualmente, a temperatura parece ser o fator mais importante para

explicar as variagdes de consumo durante um dia tipico.
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Figura 38 - Curva de carga (MWh/h) — dia 19/03/2018 — SIN - ONS

Curva de Carga Horaria (MWh/h)

Escala de Tempo

Subsistema

Periodo

Inicio Oh do dia Fim Oh do dia

1970372018 20/03/2018

Fonte - ONS. http://ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/historico-da-
operacao/curva_carga_horaria.aspx - (Adaptada)

Logo, os possiveis beneficios ao sistema elétrico de poténcia resultantes da

Tarifa Branca ndo serdo realmente vantagens.

6.2. Impacto Técnico e Financeiro Ocasionado pela Tarifa Branca para as
Distribuidoras de energia elétrica

Entidades do setor energético avaliam que a Tarifa Branca pode significar
gueda do faturamento das distribuidoras, e levar a um aumento do pre¢o da energia
elétrica em futuras revisdes tarifarias.

No entanto, a adesado a Tarifa Branca ndao é compulsoéria, a quantidade de
usuarios a realizarem a migracao devera ser uma percentagem de baixa relevancia
em comparacao a todo o espaco amostral que tem direito.

E caso a adesao seja satisfatédria, podendo impactar na receita da distribuidora,
a participacao do usuario criara um perfil de consumo mais homogéneo. Traduzindo-
se em menores custos de expansao da rede, reducao de gastos com infraestrutura a

longo prazo, diminuicao de custos com O&M.
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Adicionados aos dados de medig¢ao coletadas, podem aperfeicoar a operacao
e planejamento da rede, oferecer novos produtos — para isso devera haver legislacao
disciplinando essa possibilidade. Criando-se um potencial significativo de poupanca
em termos de despesas de capital, reequilibrando o posicionamento financeiro a
distribuidora.

Para as distribuidoras, pode-se listar diversos beneficios com a insercao da
Tarifa Branca no sistema elétrico a partir dos novos medidores eletrdnicos a serem
adotados:

. Gestao de rede:

A gestdo de rede traz o aperfeicoamento da operacado do sistema, podendo
localizar falhas com maior precisao por meio dos dados da medi¢do. Reduzir o nimero
de interrupcodes e sua duracdo, com uma modelagem de manutencéo preventiva mais
eficiente. Contribuindo, assim, com um restabelecimento de faltas de forma mais
rapida.

. Leitura:

Com a introducédo de medidores inteligentes, a distribuidora podera efetuar a
parametrizacdo remotamente. Reduzindo custos operacionais com técnicos para
realizar a leitura do medidor, corte e religacédo, de forma rapida e precisa. Dessa forma,
a empresa protege sua receita e diminui a inadimpléncia.

. Controle de perdas:

O beneficio no controle de perdas esta relacionado ao controle das perdas
técnicas e nao técnicas.

As perdas técnicas sdo reduzidas em virtude dos medidores eletrénicos
fornecerem informacdes precisas sobre onde ocorrem as perdas, tornando mais
eficazes as acdes corretivas a serem tomadas.

E mitigando os furtos de energia por meio de mecanismos mais sofisticas

contra a adulteracdo, no caso das perdas nao técnicas.
. Qualidade de energia elétrica

A tecnologia permite um melhor acompanhamento da continuidade do
fornecimento e dos parametros de qualidade da energia elétrica.
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Além de minimizar os tempos de interrupcao devido a melhor operacao das
redes, o aprimoramento da qualidade evita que as distribuidoras sejam penalizadas
pela fiscalizacdo da ANEEL.

No entanto, para que isso torne-se realidade, as distribuidoras devem educar
seus consumidores para que 0s mesmos saibam ler sua fatura de energia e

compreendam a importancia de desafogar o sistema elétrico.

6.3. Impacto Técnico e Financeiro Ocasionado pela Tarifa Branca para os
consumidores em BT

A legislagdo tarifaria brasileira de energia elétrica é um assunto de
desconhecimento geral dos consumidores. Informacao esta, observada na literatura
analisada deste trabalho e acompanhamento de noticiarios sobre o tema. Trazendo
como consequéncia o desperdicio de recursos financeiros no pagamento das faturas
de energia.

O brasileiro de forma geral desconhece a modalidade tarifaria horaria branca.
E ndo sera a simples instalacdo de um medidor eletrénico que tornara a Tarifa Branca
conhecida, atrativa e viavel para o consumidor final. E necessario um periodo de
transicdo para que essa nova opgao possa ser assimilada pelo consumidor e pelo
mercado.

Do ponto de vista técnico, a criacdo da Tarifa Branca se traduz numa maior
autonomia de escolha para o consumidor em baixa tensdo. Sendo requerida uma
postura mais ativa desses usuarios para que compreendam melhor seus habitos de
consumo de energia elétrica.

E a maneira como esses beneficios serdo alcancados, dependera da forma
como reagem aos precos diferenciados da energia elétrica consumida.

Estimar os beneficios financeiros da Tarifa Branca para os consumidores
residenciais traz consigo algumas dificuldades. Entre elas, o fato de que ha pouca
evidéncia para avaliar a provavel resposta dos mesmos.

Nos estudos, observou-se a inviabilidade da implantacdo dessa modalidade
tarifaria para consumidores com jornada de trabalho noturna ou populagdo nao

economicamente ativa, visto que, ficam em casa a maior parte do tempo.
85



E importante avaliar que qualquer estudo de economia de energia e mudanca
de habitos deve ser tomada num contexto especifico do consumidor.

As andlises realizadas com as amostras coletadas para este trabalho, e que
seus resultados se encontram no capitulo 6, mostram uma pequena percentagem de
economia. Nao se mostrando suficientes para motivarem o consumidor final em BT a

adotar a Tarifa Branca, pois podem considerar a redug¢ao da conta irriséria.
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7. CONCLUSOES

A discusséao da viabilidade técnica e financeira na adocao da Tarifa Branca para
a classe residencial em BT foi executada com sucesso.

Observaram-se as Resolugdes Normativas de n.? 479 de 3 de abril de 2012 que
insere a caracterizacdo da tarifa branca. A de n.% 502 de 7 de agosto de 2012 que
regulamenta o sistema de medicdo de Energia Elétrica de Unidades Consumidoras
do grupo B. E a de N.? 733 de 6 de setembro de 2016 que apresenta as condi¢cdes
para sua aplicacdo comercial.

Analisaram-se as curvas de cargas tipicas das 36 amostras em estudo.
Comparando-se os valores faturados, foi possivel verificar em condicdes limitrofes,
variacao no valor da tarifa branca de mais 99,9% ou menos 16,8% em comparacao a
tarifa convencional.

Estudaram-se de forma conjunta os graficos elaborados, extraindo-se uma
certa tendéncia de comportamento do perfil desses consumidores e, assumiram-se 0s
valores 14% e 4% como indicadores de referéncia de maximo e minimo,
respectivamente, para a migracao da tarifa convencional para a Branca.

A forma percentual foi utilizada para a andlise transcorrer de forma
independente de valores tarifarios. Visto que, cada distribuidora de energia elétrica no
Brasil possui sua tabela tarifaria distinta e impostos com pesos diversos.

Entretanto, destaca-se que a abordagem do estudo é local e os resultados
podem apresentar configuracdes diferentes para outras regides.

Do ponto de vista técnico, a criacdo da Tarifa Branca se traduz numa maior
autonomia de escolha para o consumidor em baixa tensdo. Sendo requerida uma
postura mais ativa desses usuarios para que compreendam melhor seus habitos de
consumo de energia elétrica.

No entanto, para que isso torne-se realidade, as distribuidoras devem educar
seus consumidores para que 0s mesmos saibam ler sua fatura de energia e
compreendam a importancia de desafogar o sistema elétrico.

Nos resultados que evidenciaram uma pequena percentagem de economia, 0S
consumidores podem considerar a reducao na conta irrisoria € nao migrarem de tarifa.

Por fim, o desenvolvimento deste trabalho mostrou-se de extrema relevancia,
desenvolvendo uma metodologia para identificar indicadores que irdo auxiliar a
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tomada de decisdo no gerenciamento tarifario da energia elétrica aos consumidores

em BT, que na maioria das vezes sao leigos no assunto.

7.1. Recomendacoes para Trabalhos Futuros

As analises realizadas neste trabalho demonstram a complexidade do tema
relacionado a tarifacdo de energia elétrica e 0 quao oportuno é para 0 momento no
Brasil, merecendo ser tratado em outros trabalhos e estudos académicos.

Nesse sentido, apresentam-se as seguintes sugestdes de linha de pesquisa
para trabalhos futuros:

i. A Tarifa Branca na disseminacdo da implementacdo da Internet das
Coisas através do uso do medidor inteligente;

ii. Estudar o perfil dos consumidores que adotaram a Tarifa Branca apos
um ano de adesao;

iii. Realizar trabalho similar a este, sendo as amostras coletadas através de
medicoes;

iv. O impacto ocasionado pela tarifa horaria tornando-se compulsoéria e a
insercao da cobranga de demanda para os consumidores atendidos em baixa tensao.
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9. APENDICE A — CURVAS DE CARGAS TiPICAS DAS AMOSTRAS EM
ESTUDO

Curvas de Cargas tipicas das amostras utilizadas neste estudo.

Tabela 17 - Identificacdo das amostras

Simbologia Descricao

A1 Curva de carga tipica da amostra 1

A2 Curva de carga tipica da amostra 2

A3 Curva de carga tipica da amostra 3

A4 Curva de carga tipica da amostra 4

A5 Curva de carga tipica da amostra 5

A6 Curva de carga tipica da amostra 6

A7 Curva de carga tipica da amostra 7

A8 Curva de carga tipica da amostra 8

A9 Curva de carga tipica da amostra 9

A10 Curva de carga tipica da amostra 10
Al1 Curva de carga tipica da amostra 11
A12 Curva de carga tipica da amostra 12
A13 Curva de carga tipica da amostra 13
Al14 Curva de carga tipica da amostra 14
A15 Curva de carga tipica da amostra 15
A16 Curva de carga tipica da amostra 16
A17 Curva de carga tipica da amostra 17
A18 Curva de carga tipica da amostra 18
A19 Curva de carga tipica da amostra 19
A20 Curva de carga tipica da amostra 20
A21 Curva de carga tipica da amostra 21
A22 Curva de carga tipica da amostra 22
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Figura 39 - Curva de carga da amostra A1 — dias Uteis
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Figura 40 - Curva de carga da amostra A1 — final de semana
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Figura 41 - Curva de carga da amostra A2 — dias Uteis
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Figura 42 - Curva de carga da amostra A2 — final de semana
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Figura 43 - Curva de carga da amostra A3 — dias Uteis
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Figura 44 - Curva de carga da amostra A3 — final de semana

v = = > =

> =3 O I

6000
5000
4000
3000
2000
1000

Acumulado - Sdbado_Domingo - A3

0:00 I
1:00 I
2:00
3:00 [
4:00
5:00 I
6:00 [

3705

3544
260
I I ISlEI
Inls [
o Qo o o oo oo oo
EE8E88888E88aAama
HHHHHHJ—.L.L.L
o o o o
w oW~ W
= o o

POSTO TARIFARIO

m Hordario Fora Ponta

Fonte - Préprio autor.

19:30 F20:30
20:30 F21:30

1348,25

4940,5

21:30 F22:00 W
22:00
23:00

93



w o 4> =

> ™ O I

Figura 45 - Curva de carga da amostra A4 — dias Uteis
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Figura 46 - Curva de carga da amostra A4 — final de semana
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Figura 48 - Curva de carga da amostra A5 — final de semana
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Figura 49 - Curva de carga da amostra A6 — dias Uteis
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Figura 50 - Curva de carga da amostra A6 — final de semana
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Figura 51 - Curva de carga da amostra A7 — dias Uteis
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Figura 53 - Curva de carga da amostra A8 — dias Uteis
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Figura 54 - Curva de carga da amostra A8 — final de semana
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Figura 55 - Curva de carga da amostra A9 — dias Uteis
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Figura 56 - Curva de carga da amostra A9 — final de semana
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Figura 57 - Curva de carga da amostra A10 — dias Uteis
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Figura 58 - Curva de carga da amostra A10 — final de semana
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Figura 59 - Curva de carga da amostra A11 —dias Uteis
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Figura 60 - Curva de carga da amostra A11 — final de semana
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Figura 61 - Curva de carga da amostra A12 — dias Uteis
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Figura 62 - Curva de carga da amostra A12 — final de semana
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Figura 63 - Curva de carga da amostra A13 — dias Uteis
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Figura 64 - Curva de carga da amostra A13 — final de semana
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Figura 65 - Curva de carga da amostra A14 —dias Uteis
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Figura 66 - Curva de carga da amostra A14 —final de semana
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Figura 67 - Curva de carga da amostra A15 — dias Uteis
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Figura 68 - Curva de carga da amostra A15 —final de semana
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Figura 69 - Curva de carga da amostra A16 — dias Uteis
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Figura 70 - Curva de carga da amostra A16 — final de semana
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Figura 71 - Curva de carga da amostra A17 —dias Uteis
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Figura 72 - Curva de carga da amostra A17 — final de semana
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Figura 73 - Curva de carga da amostra A18 — dias Uteis
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Figura 74 - Curva de carga da amostra A18 — final de semana
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Figura 75 - Curva de carga da amostra A19 — dias Uteis
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Figura 76 - Curva de carga da amostra A19 — final de semana
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Figura 77 - Curva de carga da amostra A20 — dias Uteis
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Figura 78 - Curva de Carga da amostra A20 — final de semana
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Figura 79 - Curva de carga da amostra A21 — dias Uteis
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Figura 80 - Curva de carga da amostra A21 — final de semana
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Figura 81 - Curva de carga da amostra A22 — dias Uteis
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Figura 82 - Curva de carga da amostra A22 — final de semana
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Figura 83 - Curva de carga da amostra A23 — dias Uteis
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Figura 84 - Curva de carga da amostra A23 — final de semana
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Figura 85 - Curva de carga da amostra A24 — dias Uteis

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

v = = > =

> =3 O I

Acumulado Semanal - Dias Uteis - A24
3675

2875
2312,52475
1600

1375 1075

2:00 ]
3:00 =
800 I
9:00 1

0:00
1:00
4:00
5:00
6:00
7:00

13:00 ===
14:00 ==
23:00 |

10:00
11:00
15:00

16:00 F16:30
20:30 F21:30 |me—

16:30 F17:30 |wem
17:30 F18:30
18:30 F19:30
19:30 F20:30
21:30 F22:00

POSTOS TARIFARIOS

M Horario Fora Ponta M Hordrio Intermedario Horario Ponta

Fonte - Proprio autor.

Figura 86 - Curva de carga da amostra A24 — final de semana
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Figura 87 - Curva de carga da amostra A25 — dias Uteis
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Figura 88 - Curva de carga da amostra A25 — final de semana
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Figura 89 - Curva de carga da amostra A26 — dias Uteis
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Figura 90 - Curva de carga da amostra A26 — final de semana
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Figura 91 - Curva de carga da amostra A27 — dias Uteis
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Figura 92 - Curva de carga da amostra A27 — final de semana
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Figura 93 - Curva de carga da amostra A28 — dias Uteis
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Figura 94 - Curva de carga da amostra A28 — final de semana
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Figura 95 - Curva de carga da amostra A29 — dias Uteis
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Figura 96 - Curva de carga da amostra A29 — final de semana
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Figura 97 - Curva de carga da amostra A30 — dias Uteis
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Figura 98 - Curva de carga da amostra A30 — final de semana
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Figura 99 - Curva de carga da amostra A31 — dias Uteis
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Figura 100 - Curva de carga da amostra A32 — final de semana
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Figura 101 - Curva de carga da amostra A32 — dias Uteis
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Figura 102 - Curva de carga da amostra A32 — final de semana
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Figura 103 - Curva de carga da amostra A33 — dias Uteis
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Figura 104 - Curva de carga da amostra A33 — final de semana
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Figura 105 - Curva de carga da amostra A34 — dias Uteis
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Figura 106 - Curva de carga da amostra A34 — final de semana
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Figura 107 - Curva de carga da amostra A35 — dias Uteis
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Figura 108 - Curva de carga da amostra A35 — final de semana
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Figura 109 - Curva de carga da amostra A36 — dias Uteis
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Figura 110 - Curva de carga da amostra A36 — final de semana
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10. APENDICE B - LINHA DO TEMPO DA TARIFA BRANCA

Figura 111 — Linha do tempo para se chegar a tarifa branca

REN n® 479 — Altera a
RM 414 e inzere a

RES n® 334 — Tarifa caracterizagdo da
Amarela. Tarifa Branca.
MNT n® 362 — REM n® 733 -
Estabelece a estrutura %P[ESEHW as
tarifaria Tarifa Branca. condigdes comerciais

para a aplicagdo da
Tarifa Branca.

Fonte - Proprio autor.

116



	TCC_ Glauber Cavalcante _V1
	TCC_ Glauber Cavalcante _V1
	1. INTRODUÇÃO
	1.1. Objetivos
	1.2. Justificativa
	1.3. Estrutura do trabalho

	2. CONCEITOS BÁSICOS TARIFÁRIOS DE ENERGIA ELÉTRICA
	2.1. Estrutura Tarifária
	2.2. Consumidor
	2.2.1. Consumidores do Grupo B
	2.3. Tarifa
	2.3.1. Critério de Horo sazonalidade de tarifa
	2.4. Consumo
	2.5. Período de Faturamento
	2.6. Demanda
	2.7. Posto tarifário
	2.7.1. Posto tarifário Fora Ponta
	2.7.2. Posto tarifário Intermediário
	2.7.3. Posto tarifário Ponta
	2.8. Tarifa Convencional
	2.9. Tarifa Horária Branca
	2.10. Distribuidora de energia elétrica

	3. MEDIDORES DE ENERGIA ELÉTRICA
	3.1. Medidores Eletromecânicos
	3.2. Medidores Eletrônicos

	4. MODALIDADE TARIFÁRIA HORÁRIA BRANCA
	4.1. Legislação da Tarifa Branca
	4.2. Características da Modalidade Tarifa Branca
	4.3. Tecnologia associada a Tarifa Branca
	4.4. Motivação para a Implantação da Tarifa Branca
	4.5. Benefícios pela Implantação da Tarifa Branca
	4.6. Resultados esperados
	4.7. Projetos Pilotos

	5. ANÁLISE DA VIABILIDADE DA TARIFA BRANCA
	5.1. Metodologia do levantamento dos dados
	5.2. Análise dos dados
	5.2.1. Levantamento de Carga
	5.2.2. Levantamento de Potência Instalada
	5.2.3. Levantamento da Curva de Carga
	5.2.4. Cálculo do Consumo de Energia Elétrica
	5.2.4.1 Consumo Mensal
	5.2.4.2 Consumo nos fins de semana
	5.2.4.3 Consumo nos feriados nacionais
	5.2.4.4 Consumo nos postos tarifários da Tarifa Branca
	5.2.5. Cálculo do valor da fatura na modalidade convencional e branca
	5.2.6. Análise da viabilidade da adoção da Tarifa Branca

	6. ANÁLISE TÉCNICA E FINANCEIRA
	6.1. Impacto Técnico Ocasionado pela Tarifa Branca no SEP
	6.2. Impacto Técnico e Financeiro Ocasionado pela Tarifa Branca para as Distribuidoras de energia elétrica
	6.3. Impacto Técnico e Financeiro Ocasionado pela Tarifa Branca para os consumidores em BT

	7. CONCLUSÕES
	7.1. Recomendações para Trabalhos Futuros

	8. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9. APÊNDICE A – CURVAS DE CARGAS TÍPICAS DAS AMOSTRAS EM ESTUDO
	10. APÊNDICE B – LINHA DO TEMPO DA TARIFA BRANCA


