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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar o estudo e analisar a possibilidade de migracao de
um consumidor do grupo B, residencial, que ¢ tarifado pela tarifa convencional para a tarifa
branca. A tarifa convencional ¢ do tipo mondémia, considerando apenas o consumo sem a
diferenciagdo horaria, enquanto que na tarifa branca o valor do kWh varia de acordo com os
postos tarifarios, sendo mais caro no posto tarifario de ponta que € o periodo em que a rede
elétrica da concessiondria estd mais sobrecarregada. Para esse estudo foi feita a analise do
perfil de consumo do consumidor de acordo com os horarios de utilizagao dos equipamentos
para que fossem fornecidos os consumos de acordo com os postos tarifarios, para isso foi
utilizado o simulador da tarifa branca da ENEL SP, porém os calculos serao realizados com os
valores de tarifa da ENEL CE. Também foi realizado um estudo para avaliar a geracao de
energia elétrica através de um sistema solar fotovoltaico conectado a rede da Concessiondria
para o consumidor. Os dados do recurso solar para a cidade de Fortaleza no Estado do Ceara
foram obtidos no site do Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de
Energia (LABREN) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). De acordo com o
estudo da migracdo da tarifa convencional para a tarifa branca e através da analise do perfil de
consumo nota-se que nao ¢ vidvel essa migragdo, por nao haver equipamento que possa ter

seu consumo deslocado, uma vez que a residéncia permanece a maior parte do dia fechada.

Palavras-chave: Tarifa Convencional. Tarifa Branca. Sistema Solar Fotovoltaico.



ABSTRACT

This work has the purpose of accomplish study and analyze the possibilitie of migration of a
group B consumer, that is charged by conventional fare to white fare. The conventional fare
consider just the consume without differentiation of time, while in white fare the kWh value
varies in accord with the period of use, that is more expensive in the rush hour, the period that
electrical grid is over used. For this study was made an analyze of consumption profile for the
consumer in accord with utilization period of equipments, to be provided the consumption in
each period, for this was used the white tariff simulator of ENEL SP, however the calculations
will be doing using fare values of ENEL CE. Also, was realized a study to evaluate the
electrical energy generation through a photovoltaic solar system conected to a grid. The solar
resource data for Fortaleza in Ceara state was obtained at website of Laboratério de
Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia (LABREN) of Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). In accord with the study of migration from conventional fare
to white fare and through profile analyze of consumption, notice that this migration is not
viable, because does not have any equipment that can have consumption’s time changed, due

the house is closed most of the day.

Keywords: Conventional Tariff. White Tariff. Photovoltaic Solar System.
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1 INTRODUCAO

O Servico de Energia Elétrica ¢ essencial no dia a dia da sociedade, indispenséavel
ao desenvolvimento socioecondmico das nagdes. No Brasil, a principal fonte de geracdo de
energia ¢ a hidrelétrica que responde por 62% da capacidade instalada em operagdo no pais
(ANEEL, 2016a).

O Brasil possui uma matriz elétrica de origem predominantemente renovavel e
com uma geragdo hidraulica correspondendo a 66,6% da oferta interna, de acordo com o
Balango Energético Nacional de 2019, tomando como base os dados do ano de 2018,
fornecido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Com a crise hidrica dos tltimos anos,
buscou-se uma forma de diversificar a matriz energética brasileira. Uma das solugdes consiste
em se investir em outras fontes renovaveis de energia tais como solar, eolica.

As geradoras produzem energia, as transmissoras a transportam do ponto de
geracdo até os centros consumidores de onde as distribuidoras a levam a residéncia dos
consumidores. O sistema elétrico brasileiro permite o intercimbio da energia em todas as
regides, com excegao dos sistemas isolados, localizados principalmente na Regido Norte.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) ¢ o 6rgao regulador do setor
elétrico, criada em dezembro 1996, autarquia em regime especial vinculada ao Ministério de
Minas e Energia (MME) com a missdao de “proporcionar condigdes favoraveis para que o
mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio da
sociedade”.

A ANEEL normatiza as politicas e diretrizes estabelecidas pelo Governo Federal
para o setor elétrico, fiscaliza a prestagdo do fornecimento de energia elétrica a sociedade faz
a mediagdo de conflitos entre os agentes do setor, como também, define as tarifas de energia
de acordo com o que esta estabelecido em lei e nos contratos de concessao assinados com as
empresas.

Durante o cenario hidrologico desfavoravel do ano de 2013, que impactou o custo
de compra de energias das concessionarias de distribui¢do, foram publicados, visando garantir
a modicidade tarifaria, os Decretos 7.945/2013, 8020/2013 e 8.221/2014 que permitiram o
repasse adicional de recursos da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) as
distribuidoras para cobertura de parcela de custos decorrentes do despacho de usinas
termoelétricas e da exposi¢do involuntdria no mercado de curto prazo. O Decreto n°
8.221/2014 criou a conta no Ambiente de Contratagdo Regulada - ACR com a finalidade de

cobrir, parcial ou totalmente, as despesas incorridas pelas concessiondrias de distribuicdo no
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periodo de fevereiro a dezembro de 2014. Os recursos da Conta - ACR foram viabilizados por
meio de contratacdo de operagdes de crédito com os Bancos Financiadores, amortizadas no
prazo de 54 meses a partir de novembro de 2015 (ANEEL, 2016a).

Em razdo da dependéncia da geragdo de energia elétrica as condigdes climaticas,
no ano de 2015, entrou em vigor o Sistema de Bandeiras Tarifarias, que sinaliza aos
consumidores os custos reais da geracdo da mesma. O funcionamento é simples: as cores das
Bandeiras (verde, amarela ou vermelha) indicam se a energia custara mais ou menos em
funcao das condicdes de geragdo de eletricidade. Com as Bandeiras, a conta de luz fica mais
transparente € o consumidor tem a melhor informacao para usar a energia elétrica de forma
mais consciente (ANEEL, 2015b).

A Geragao Distribuida (GD) no Brasil tornou-se mais flexivel apds a publicacao
da Resolu¢do Normativa (RN) N°482, de 17 abril de 2012, sendo modificada em partes pela
(RN) N°687, de 24 de novembro de 2015. Ela apresenta-se como uma solucdo viavel e
atrativa, gerando beneficios tanto para os consumidores quanto as concessiondrias e ¢
caracterizada como uma geracdo de menor poténcia, localizada proxima a carga que
independe da tecnologia de geragdo e proporcionara ao consumidor de energia elétrica uma
maior autonomia. Entre os beneficios apontados estao a liberdade de gerenciamento da conta
de energia, o qual pode resultar em economia através do sistema de compensagao de créditos
na tarifa, além da possibilidade de vender energia no mercado de energia (CGEE, 2012).

Dentro das modalidades de GD sera dado um maior enfoque na energia solar
fotovoltaica (FV), que ¢ um dos temas que serd desenvolvido neste trabalho, devido ao
aproveitamento do recurso solar, facilidade de instalagao, manutencdo. Ela ¢ definida como
sendo uma fonte de energia renovavel obtida pela conversdo de energia solar em energia
elétrica, realizada através de células fotovoltaicas. Esta produgdo pode servir para suprir a
demanda imediata de energia, de tal forma que, o que for produzido a mais de energia elétrica
pelo consumidor deve ser injetado na rede e usado em até 60 meses, conhecido como sistema
de compensag¢do de crédito. Os sistemas FV podem ser conectados a rede elétrica (on-grid) ou
armazenados em um sistemas de baterias (off-grid).

O sistema de tarifacdo ¢ realizado de maneira diferente para os consumidores do
grupo B (baixa tensdo) e grupo A (média e alta tensdo). Os consumidores do grupo B sdo
faturados por uma tarifa que independe das horas do dia ou periodo do ano, em fungdo disso,
sdo os maiores responsaveis pelos custos de expansdo dos sistemas de distribui¢do. Com o

intuito de incentivar o uso mais racional de energia elétrica pelos consumidores do grupo B
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foi discutida a criagdo de uma nova modalidade tarifaria, denominada Tarifa Branca (TB).
Esta modalidade sera abordada com mais detalhes no capitulo 4.

A partir de 1° de janeiro de 2018, os consumidores tiveram a oportunidade de
optar pela adesdo a Tarifa Branca, com excegdo do tipo iluminagdo publica e subclasse baixa
renda da classe residencial. Para aderir a nova tarifa é necessario que o consumidor conheca
seu perfil consumo no decorrer do dia e faca uma andlise antes de optar. A TB apresenta trés
distintas tarifacdes por horarios de consumo, uma com o custo menor nos horarios em que o
sistema ¢ menos demandado, outra mais cara para o horario de maior pico de consumo e um
terceiro valor para os horarios intermediarios (ANEEL, 2015¢).

Busca-se com este trabalho desenvolver um estudo de caso em duas etapas,
aplicado a um consumidor do grupo B, subgrupo B1, tarifado pela modalidade convencional
de energia elétrica, definido pela Resolugao Normativa n* 464 ¢ Norma Técnica n° 311 de 22
de novembro de 2011. A primeira etapa tem por objetivo analisar a possibilidade de adesdao do
consumidor em estudo para Tarifa Branca. Sera realizado um estudo do consumo diario do
referido consumidor, para se ter um perfil dos horarios em que os custos com a energia
elétrica ¢ maior, ¢ com isso fazer a andlise financeira ¢ um comparativo entre a Tarifa
Convencional e Tarifa Branca e determinar se para o referido consumidor compensard a
adesdo a esta Tarifa.

A segunda, tem por objetivo realizar um estudo sobre a inser¢ao desta unidade
consumidora no sistema de compensacao de energia, caso ela gere sua propria energia atraves
de um sistema fotovoltaico.

O presente trabalho divide-se em seis capitulos, incluindo este introdutorio, que
fornece uma visdo geral do que serd abordado. O segundo capitulo apresenta o modelo
institucional do setor elétrico brasileiro, mostrando a organizacdo do setor. O terceiro capitulo
contempla a estrutura tarifaria brasileira, sendo dividido em trés topicos: o primeiro discorre
sobre os tipos de consumidores, o segundo sobre o sistema de bandeiras tarifarias e o terceiro
sobre as modalidades tarifirias. O quarto capitulo aborda com maior nivel de detalhamento
acerca da tarifa branca, mostrando algumas normas, defini¢gdes. O quinto capitulo ¢ destinado
especificamente ao tema central do trabalho onde se desenvolve o estudo do caso. O sexto

capitulo conclui-se o trabalho e discute-se o resultado encontrado.
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2 MODELO INSTITUCIONAL DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Em 2004, o governo federal langou as bases de um novo modelo institucional, um
novo marco regulatorio para o setor elétrico brasileiro sustentado pelas Leis n ° 10.847 e
10.848, de 15 de margo de 2004 (ANEEL, 2008).

O novo modelo definiu a criagio de uma entidade responsavel por estudos
relacionados ao planejamento energético, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), um 6rgao
com a fun¢do de avaliar permanentemente a seguranga do suprimento de energia elétrica, o
Comité de Monitoramento do Setor elétrico (CMSE) e uma instituicdo para celebrar os
contratos de comercializacdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional, Camara de
Comercializacdo de Energia elétrica (CCEE).

A atuacdao da Aneel, agéncia reguladora independente foi priorizada nos seus
diversos papéis, em especial os de regulagdo, de fiscalizagdao e do estabelecimento das tarifas,
de forma a preservar o equilibrio econdmico-financeiro dos agentes e proteger os
consumidores quanto aos custos da energia fornecida e também preservou o Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), responsavel por coordenar e supervisionar a operagao
centralizada do sistema interligado brasileiro.

Além disso, o novo modelo instituiu dois ambientes para a celebracdo de
contratos de compra e¢ venda de energia: o Ambiente de Contratacdo Regular (ACR),
exclusivo para geradoras e distribuidoras, e 0 Ambiente de Contratagdo Livre (ACL), do qual
participam geradoras, comercializadoras, importadores, exportadores e consumidores livres.

Do Ambiente de Contratagao Regulada (ACR) participam, na parte compradora,
apenas as distribuidoras, para as quais essa passou a ser a unica forma de contratar grande
volume de suprimento para o longo prazo. As vendedoras da energia elétrica sdo as geradoras.

No Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), vendedores e compradores negociam
entre si as clausulas dos contratos, como preco, prazo e condi¢cdo de entrega. Da parte
vendedora participam as geradoras enquadradas com produtores independente de energia
(PIE). A parte compradora € constituida por consumidores com demanda superior a 0,5 MW
(megawatt) que adquirem a energia elétrica para uso proprio.

Destaca-se a importancia do Conselho Nacional de Politicas Energéticas (CNPE),
Conselho Interministerial Consultivo da Presidéncia da Republica, que tem como principais
atribuicdes a definicdo de diretrizes e a aprovacdo das politicas energéticas formuladas pelo

Ministério de Minas e Energia.
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O novo modelo institucional estabelecido em 2004 tinha como objetivos a
seguranca do suprimento energético, modicidade tarifaria e universalizagdo do atendimento.

Para atingir o primeiro objetivo, a seguranga energética, foi fundamental a
retomada das competéncias do Estado na elaboracdo das atividades de planejamento do setor
energético.

Para atingir o segundo objetivo, a modicidade das tarifas, decidiu-se estimular a
competi¢do entre os agentes pela construcdo das usinas geradoras e dos sistemas de
transmissao, por meio de leildo pelo menor preco, mais eficientes e econdmicos.

Com relagdo ao terceiro objetivo, universalizacdo do atendimento, o Programa

Luz para Todos, concluiu o atendimento, com energia elétrica, no ano de 2013.

Figura 1 — Estrutura institucional do setor elétrico

Estrutura institucional do setor elétrico

Politicas Presidéncia da
Repiblica

Agéncias Estaduais

Conselhos de consumidores

Fonte: Atlas de Energia Elétrica do Brasil, ANEEL.
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3 ESTRUTURA TARIFARIA BRASILEIRA

Antes da vigéncia da Lei n° 8.631/1993 que extinguiu o regime de equalizacdo da
tarifas de energia elétrica nos Estados brasileiros a tarifa de energia era tinica em todo o pais
(ANEEL, 2016a).

As concessionarias tinham direito a uma remunera¢do garantida porque vigorava
o regime de regulagdo pelo custo de servigo.

A lei de Concessao (Lei n° 8.987/95), por sua vez, determinou que a tarifa fosse
fixada por concessionaria (tarifa pelo preco e ndo mais pelo custo de servi¢o) dando inicio a
regulacdo, mediante a qual as distribuidoras sdo incentivadas a se tornarem mais eficientes
(ANEEL, 2016a).

As revisdes tarifarias e reajustes tarifarios passaram a considerar as caracteristicas
de cada area de concessao. Além da tarifa, os impostos e taxas de iluminagdo publica também
sdo diferentes em todos os estados e municipios.

A tarifa deve garantir o fornecimento de energia com qualidade e assegurar aos
prestadores dos servigos receitas suficientes para cobrir custos operacionais eficientes e
remunerar investimentos necessarios para expandir a capacidade e garantir o atendimento. Os
custos e investimentos repassados as tarifas sdo calculados pelo 6rgao regulador e podem ser
maiores ou menores do que os custos praticados pelas empresas.

As tarifas consideram trés custos distintos: energia gerada + transporte de energia
até a as unidades consumidoras + encargos setoriais.

Além da tarifa, os Governos Federal, Estadual ¢ Municipal cobram na conta de
luz o PIS/COFINS, o ICMS e a Contribuigdo para [luminagao Publica.

O valor da tarifa e os mecanismos para sua atualizagdo estdo definidos nos
contratos assinados entre as distribuidoras e a Unido. Os contratos preveem trés mecanismos
para atualizagdo tarifiria, que sdo o reajuste anual, a revisdo tarifiria e a revisdo tarifaria
extraordinaria. A corre¢do das tarifas € essencial para manter o equilibrio econdmico-
financeiro da concessdo, a fim de assegurar a qualidade e continuidade do fornecimento de

energia elétrica a sociedade.
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3.1 Consumidor

Segundo a Resolugdo Normativa n° 414/2010, atualizada pela Resolugdo
Normativa n°® 418/2010 da ANEEL define consumidor de energia elétrica como:

Consumidor de energia elétrica pessoa fisica ou juridica de direito publico ou
privado, legalmente representada que solicite o fornecimento, a contratacdo de
energia ou uso do sistema elétrico a distribuidora, assumindo as obrigagdes
decorrentes deste atendimento as suas unidades consumidoras, segundo dispostos
nas norma e nos contratos. (Resolu¢do Normativa n° 414 de 2010, Aneel).

Os consumidores podem ser definidos como consumidor cativo e consumidor
livre. O consumidor livre compra energia diretamente dos geradores ou comercializadores,
através de contratos bilaterais com condigdes livremente negociadas, como prego, prazo,
volume etc. Eles também podem ser definidos de acordo com o artigo 15° da lei 9.074 como
“os consumidores com carga igual ou superior a 3.000 kW, atendidos em tensao igual ou
superior a 69 kV, poderdo optar pela compra de energia elétrica a qualquer concessionario,
permissiondrio ou autorizado de energia elétrica do mesmo sistema interligado” (THOMAZ,
2017). Os consumidores cativos sao aqueles que compram energia das concessiondrias de
distribui¢do as quais estdo ligadas e por isso ndo participam do mercado livre e sdo atendidos
sob condi¢des reguladas (ANEEL).

Para efeito de aplicacdo das tarifas de energia elétrica, os consumidores sao
identificados por classes e subclasse de consumo: residencial, industrial, comercial e servigos,
rural, poder publico, iluminagao publica, servigo publico € consumo proprio.

Alta tensdo

e Al —tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

e A2 —tensao de fornecimento de 88kV a 138 kV;

e A3 —tensdo de fornecimento de 69 kV;

e A3a —tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

o A4 - tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV;

e AS - tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV atendida a partir de sistema
subterraneo de distribuigdo e faturada no Grupo A excepcionalmente.

Baixa tensao;

e BI —residencial e residencial de baixa renda;

e B2 —rural, cooperativa de eletricidade rural e servigo publico de irrigacao;

e B3 - demais classes;
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e B4 - iluminagdo publica.

3.2 Bandeiras tarifarias

A partir de 2015, as contas de energia passaram a utilizar o Sistemas de Bandeiras
Tarifarias, que indicam se a energia custa mais ou menos, em funcdo das condigdes de
geragdo de eletricidade. Nesse sentido, o Decreto n° 8.401/2015, criou a Conta Centralizadora
dos Recursos de Bandeiras Tarifarias - Conta Bandeiras, sob a Gestdo da Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), destinados a cobertura das variagdes dos custos
de geracgao por fonte termelétrica e da exposicao ao mercado de curto prazo.

O sistema de Bandeiras Tariférias, que acrescentard ou ndo um pequeno valor na
conta de energia do consumidor em fun¢do das condigdes de geracao de energia, tem como
objetivo sinalizar aos consumidores os custos reais da geracdo de energia elétrica. As
bandeiras (verde, amarela e vermelha) faz uma alusdo as cores do semaforo. Abaixo sera
mostrado as bandeiras e suas defini¢des, retiradas do site da ANEEL.

e Bandeira verde: condi¢des favoraveis de geragdao de energia. A tarifa ndo sofre
nenhum acréscimo;

e Bandeira amarela: condi¢des de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,015 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos;

e Bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢des mais custosas de geracdo. A tarifa
sofre acréscimo de R$ 0,040 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

e Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢des ainda mais custosas de geracao. A
tarifa sofre acréscimo de R$ 0,060 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

As tarifas sao definidas tendo como referéncia a bandeira verde. Se a situagdo for
adversa, podem ser acionadas as bandeiras amarela e vermelha.

O sistema de bandeiras ¢ aplicado em todos os estados do Brasil, exceto o de
Roraima, que ainda ndo estd no Sistema Interligado Nacional — SIN. Os valores dos

acréscimos para cada kWh consumido ja estdo atualizados para o ano de 2019.
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3.3 Modalidades tarifarias

As Modalidades Tarifarias s3o um conjunto de tarifas aplicaveis aos componentes
de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia ativa, considerando as seguintes
modalidades:

Azul: aplicada as unidades consumidoras do grupo A, caracterizadas por tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia, de acordo com as
horas de utilizacdo do dia. O enquadramento nessa modalidade aos consumidores dos sub
grupos Al, A2 e A3 ¢ obrigatdria, sendo opcional para os consumidores dos sub grupos A3a,
A4 e AS.

Verde: aplicada as unidades consumidoras do grupo A caracterizadas por tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizagao do dia, e
de uma unica tarifa de demanda de poténcia. Podem enquadrar-se nessa modalidade
consumidores dos sub grupos A3a, A4 e AS.

Convencional Binomia: aplicada as unidades consumidoras do grupo A
caracterizadas por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia,
independentemente das horas de utiliza¢ao do dia.

Convencional Monodmia: aplicada as unidades consumidoras do Grupo B,
caracterizadas por tarifas e consumo de energia elétrica, independentemente das horas de
utilizagdo do dia;

Branca: aplicada as unidades consumidoras do Grupo B, exceto para o subgrupo
B4 e para a subclassse Baixa Renda do subgrupo B1, caracterizadas por tarifas diferenciadas

de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizacdo do dia.
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4 TARIFA BRANCA

A modalidade tarifaria branca foi regulamentada pela Resolu¢do Normativa n°
733/2016 e houve algumas regras para que o consumidor pudesse aderir a essa tarifa. Sdo
elas: A partir de janeiro de 2018 puderam optar pela nova modalidade os consumidores nos
quais a média anual de consumo mensal fosse superior a 500 kWh; a partir de janeiro 2019, os
consumidores com meédia anual de consumo mensal superior a 250 kWh; e a partir de janeiro
de 2020 poderao aderir qualquer consumidor do grupo B.

A regulamentacdo para a tarifa branca abre a opgdo para uma nova modalidade
tarifaria para os consumidores do grupo B, que até entdo, possuiam apenas a opg¢ao
convencional. De forma geral, a tarifa branca difere da convencional em diferentes
sinalizagOes tarifarias que variam de acordo com o horario da utilizacao da energia.

O intuito da criacdo desta modalidade tarifaria ¢ fazer com que o consumidor
possa gerenciar o consumo de energia e procurar consumir em horarios em que a rede de
distribui¢dao nao esteja tdo carregada, pois essa modalidade leva em consideragdo o horario em
que a energia esta sendo consumida.

Para o entendimento pleno dessa modalidade tarifaria ¢ necessario introduzir o
conceito dos subgrupos existentes no grupo B, mencionados no tdpico 3.1. Os subgrupos sao
agrupamentos de classificacdes de consumidores com a finalidade de aplicar variagdes nos
precos das tarifas. Dessa forma, cada subgrupo do grupo B ird possuir uma tarifa especifica e
a sua correta classificacao ¢ de responsabilidade da distribuidora de energia no momento da
ligacao da unidade consumidora.

Segundo a resolucdo normativa n® 479/2012 (ANEEL) a tarifa branca ¢ definida

da seguinte forma:

Modalidade tarifaria horaria branca: aplicada as unidades consumidoras do grupo B,
exceto para o subgrupo B4 e para as subclasses Baixa Renda do subgrupo Bl,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo
com as horas de utilizagdo do dia (Resolu¢do Normativa n° 479/2012).

E possui as seguintes caracteristicas:

e Uma tarifa para o consumo de energia para o posto tarifario ponta, que ¢é
definido como periodo composto por 3 (trés) horas didrias consecutivas definidas pela
distribuidora considerando a curva de carga de seu sistema elétrico, aprovado pela ANEEL
para toda a area de concessdo ou permissdo, com excegdo feita aos sabados, domingos, terca-
feira de carnaval, sexta-feira da Paixdo, Corpus Christi, e os seguintes feriados, como mostra

a tabela abaixo:
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Tabela 1 — Feriados Nacionais.

Dia e més Feriados nacionais Leis federais

01 de janeiro Confratermizacdo Universal | 662, de 06/04/1949
21 de abnl Tiradentes 662, de 06/04/1949
01 de mawo Dia do Trabalho 662, de 06/04/1949
07 de setembro | Independéncia 662, de 06/04/1949
12 de outubro Nossa Senhora Aparecida 6.802, de 30/06/1980
02 de novembro | Finados 662, de 06/04/1949
15 de novembro | Proclamacio da Repuiblica | 662, de 06/04/1949
25 de dezembro | Natal 662, de 06/04/1949

Fonte: Resolugdo Normativa 479/2012.

e Uma tarifa para o consumo de energia para o posto tarifario intermediario, que
¢ definido como periodo de horas conjugado ao posto tarifario ponta, sendo uma hora
imediatamente anterior e¢ outra imediatamente posterior, aplicado para o Grupo B. Sao
aplicadas as mesmas excecoes de finais de semana e feriados nacionais do posto ponta;

e Uma tarifa para o consumo de energia para o posto tarifario fora de ponta, que
¢ definido como periodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares aquelas definidas nos postos ponta e intermediario.

A regulamentacao prevé que a adesao ao novo modelo tarifario sera opcional. De
forma geral, o modelo foi elaborado para que o prego do posto fora de ponta seja menor que o
preco da tarifa convencional e os demais postos sejam maiores. Logo, o consumidor devera
avaliar se o seu perfil de consumo permite a retirada da carga onde a energia ¢ mais cara
(ponta e intermedidria) e se esta disposto a mudanca de hdbito de consumo com uma eventual
perda de conforto. Caso a avaliagdo seja positiva a migracdo para a tarifa branca podera
reduzir o valor final da conta de energia.

A figura abaixo mostra uma compara¢do entre a tarifa branca e a convencional

para um consumidor do grupo B.
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Figura 2 — Comparativo entre tarifa branca e convencional.

Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional

DIAS UTEIS SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS

Quanto maior a diferenca
entre a Tarifa Convencional
e a Tarifa Branca fora de
ponta, maior o incentivo &
ades3o a Tarifa Branca

e vice-versa, 5
=
£
£
Tarifa Convencional (atual) - Tarifa Convencional (atual)
Tarifa Branca Tarifa Branca
]
1234567 89101112131415161718192021222324 1234567 89101112131415161718192021222324
Horas do dia Horas do dia

l Fora de Ponta

Fonte: (ANEEL, 2015¢)

Figura 3 — Postos tarifarios da Tarifa Branca.

+ Periodo de 3 horas consecutivas didnas, excegdo fella aos
sabados, domingos e feriados nacionais

+Periodo formado pela hora imediamente antenor e pela hora
imediatamente posterior ao periodo de ponta, totalizando 2 horas

FORA PONTA « Periodo composto pelas horas complementares aos periodos de
(FP) ponta e intermedidna

p— 24 horas !

FPFP FP FP PP 7P FP FP FP FP F

Dia il
(S, 7,Q.Q.,S)

Sabado, Domigo e
Feriado

Fonte: (THOMAZ, 2017).
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Os horarios que sdo englobados pelos postos tarifarios sdo definidos pelas
concessionarias de energia com aprovagdo da ANEEL. Na distribuidora ENEL CE, o horario
de ponta ¢ definido das 17h30 as 20h30, os horarios intermedidrios das 16h30 as 17h30 e das
20h30 as 21h30 e o horéario fora de ponta vai das 21h30 as 16h30.

A Nota Técnica n° 311 e a Resolugdo Normativa n° 464 definiu para
consumidores do grupo B residenciais uma estrutura tarifiria para a tarifa branca que leva em
consideragdo os postos tarifarios. O consumidor irad pagar a Tarifa de Uso do Sistema de
Distribui¢dao (TUSD) somada a Tarifa de Energia (TE), equivalente a cada posto tarifario. A
TUSD ¢ cobrada pelos servicos de disponibilizacdo do meio fisico, incorporados a ela estao
os custos relativos ao transporte de energia, as perdas do sistema e alguns encargos para
manutencdo do sistema. A TE ¢ referente ao consumo de energia elétrica cobrada aos
consumidores, possuindo além do preco energia, custos relativos as perdas, encargos e
transporte (LIMBERGER, 2014). A figura abaixo, retirado de (THOMAZ, 2017) ilustra a

divisao das tarifas para a modalidade branca.

Figura 4 — Divisdo das tarifas para a modalidade branca.

(TUSDb - EP (R$/MWh) )
TUSD - BRANCA ¢ —(TUSDb - EI (RS/MWh))
(TUSDb - EFP (R$/MWh))

—{_Teh-EP (R$/MWh) )
[ e Howri DAL

Branca <

Fonte: (THOMAZ, 2017).

Em que:

e EP: Energia no periodo de Ponta (MWh);

e EI: Energia no periodo Intermediario (MWh);

e EFP: Energia no periodo Fora de Ponta (MWh).

Logo, o consumidor que aderir a modalidade branca serd faturado da seguinte
maneira: multiplicando-se o consumo mensal por posto tarifario pela soma de suas respectivas
tarifas. Em seguida soma-se o consumo mensal por posto tarifario e multiplica pelo
acréscimo, que ¢ referido ao sistema de bandeiras tarifarias. Por fim, soma-se os valores
obtidos por posto ao somatorio do consumo mensal total que foi multiplicado pelo acréscimo.

Abaixo serdo apresentadas as equagdes para o calculo do valor total da fatura de energia.
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Vep =CMp(TUSDpp+ TEnp) (1)

V1 =CM(TUSDg,;+ TEn,) (2)

Ve,rp = CMpp(TUSDp rp+ TEHFp) 3)

CMr=CMp+ CM;+ CMpp 4)

VFp=VFpp+ VFpi+ VFprp+ (CMr * acréscimo) (5)
Em que:

e Vg p: Valor Modalidade Branca — Faixa horaria Ponta (R$);

e Vg 1: Valor Modalidade Branca — Faixa horaria Intermediaria (R$);

e Vg rp: Valor Modalidade Branca — Faixa horaria Fora Ponta (RS);

e Vigg: Valor Total da Fatura — Modalidade Branca (R$);

e (CMp: Consumo medido no horario Ponta (kWh);

e CM;i: Consumo medido no horario Intermediario (kWh);

e CMgp: Consumo medido no horario Fora Ponta (kWh);

e CMr: Consumo total medido (kWh);

e TUSDs, p: Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo — Branca — Faixa horaria
Ponta (R$/kWh);

e TUSDs, 1: Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo — Branca — Faixa horaria
Intermediaria (R$/kWh);

e TUSDs, rp: Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢ao — Branca — Faixa horaria
Fora Ponta (R$/kWh);

e TEw,1: Tarifa de Energia — Horaria — Faixa horaria Intermediaria (R$/kWh);

e TEg, p: Tarifa de Energia — Horaria — Faixa horaria Ponta (R$/kWh);

e TEw, rp: Tarifa de Energia — Horaria — Faixa horaria Fora Ponta (R$/kWh);

e Acréscimo: Acréscimo sobre o quilowatt-hora consumido — Bandeiras
(R$/kWh).

Todas as formulas e metodologia de calculo foram retiradas do trabalho de

(THOMAZ, 2017).
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4.1 Sistema de Medicao

Conforme Resolu¢do Normativa n° 502/2012 da ANEEL, o sistema de medicao
das unidades consumidoras enquadradas na modalidade tarifiria branca deve apurar o
consumo de energia elétrica ativa em pelo menos 4 (quatro) postos tarifarios, devendo ser
programaveis o inicio e o fim de cada posto, observando a regulamentagdo técnica,
metrologica especifica.

Para faturar a unidade consumidora na modalidade branca a distribuidora deve
utilizar sistema de medicao com a funcionalidade de apura¢do do consumo de energia elétrica
em postos tarifarios aprovado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
— Inmetro.

A ANEEL aprovou em sua 29° Reunido Publica Ordindria, em 7 de Agosto de
2012, a resolugdo que regulamenta os requisitos basicos para o sistema de medicao eletronica
de energia elétrica de unidades consumidoras do grupo B. A expectativa ¢ de que a decisao da
agéncia traga uma série de beneficios para os consumidores de energia com a possibilidade de
atuarem como pequenos geradores de fontes alternativas de energia. Além destes, outros
beneficios como: o consumo mais eficiente de energia; a possibilidade de atendimento remoto
pela concessiondria; o melhor monitoramento da rede pela distribuidora; a redugdo de perdas
técnicas e nao-técnicas.

O que motivou a criacdo dos medidores eletronicos foi o fato de que os medidores
eletromecanicos utilizados atualmente para faturar consumidores de tarifa convencional nao
possuirem capacidade de faturamento em modalidades horarias, o que seria necessario para a
tarifa branca, pois ndo conseguem fazer a distingdo do consumo de acordo com os postos
tarifarios.

A proposta da ANEEL estabelece dois tipos de medidores eletronicos. Um deles, a
ser instalado sem Onus, serd fornecido no caso de o usuario aderir a modalidade tarifaria
branca. O outro modelo, mais completo, oferecera acesso as informagdes especificas
individualizadas sobre o servigo prestado e a instalacdo podera ser cobrada pela distribuidora.
Em ambos os casos a instalagdo do medidor ocorrerd por solicitagdo do consumidor.

A proposta de regulamentagdo dos requisitos minimos para os medidores
eletronicos foi debatida na Audiéncia Publica n°® 43/2010 realizada em Brasilia em 26 de

janeiro de 2011.
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S ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera abordado um caso dividido em duas etapas para analise de
uma unidade consumidora que tem por finalidade reduzir o valor de sua conta de energia. Na
primeira etapa serd realizada uma comparacdo ente a modalidade convencional e a
modalidade tarifaria branca.

Na segunda etapa sera apresentado o estudo da inser¢do deste mesmo consumidor
no sistema de compensacao de energia, tendo como base o periodo de novembro de 2018 a

novembro de 2019.

5.1 Estudo do efeito da migracao de um consumidor residencial na modalidade

convencional para a modalidade tarifaria branca

Para este estudo foi selecionada uma residéncia, na cidade de Fortaleza, com trés
moradores adultos, composta por dez comodos (trés quartos, sala, sala de estar, cozinha,
banheiros e area de servigo).

Sera utilizado como referéncia o més de outubro de 2019, da unidade
consumidora do grupo BI, com ligacdo monofésica. Os dados serdao apresentados na tabela
abaixo:

Tabela 2 — Dados da unidade consumidora

Unidade Consumidora

Tipo de Ligacao Monofasica
Més de Referéncia Outubro/2019
Consumo (kWh) 387

Fonte: Proprio Autor

Ap0s a inclusdo dos dados da tabela 3 no simulador da ENEL SP, o consumo total
¢ fornecido pelo simulador, foi de 387,28 kWh compativel com o consumo do més de outubro
de 2019 da unidade consumidora, por isso este més foi considerado como referéncia para fins

de comparagdo entre as modalidades tariféarias.
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Tabela 3 — Periodo de funcionamento dos equipamentos.

Periodo de uso
Quantidade Equipamento Poténcia (W) Periodo de uso no final de
na semana semana
1 Televisdo 150 21 as 22 21 as 22
3 Lampadas 9 21 as 22 21 as 22
1 Ventilador 65 2l as 6 2l as 6
2 Lampadas 9 13as 15 18 as 22
18 as 22
1 Ventilador 65 13as 15 -
18 as 22
1 Ar condicionado 1200 22 as 6 22 as 6
1 Notebook 80 18 as 20 -
1 Televisao 165 20 as 22 20 as 22
3 Lampadas 9 - 21 as 22
1 Televisao 225 13as 16 19 as 21
19 as 21
1 Geladeira 200 Dia todo Dia todo
1 Bomba d’agua 368 9 as 9h20 -
1 Miquina de lavar 500 7 as 9h30 14 as 16h30
1 Liquidificador 300 7 as 7h05 7 as 7h05
1 Microondas 1200 7 as 7Th05 7 as 7Th05
4 Lampadas 9 18 as 22 -
1 Geladeira 130 Dia todo Dia todo
3 Lampadas 9 19 as 22 19 as 22
1 Televisao 95 21 as 23 -
1 Ar condicionado 1200 22 as6 -

Fonte: Préoprio Autor

A tabela acima mostra os dados dos equipamentos presentes na moradia, com suas
poténcias, dias de operagdo por més e horario de funcionamento diario na semana e nos finais
de semana e serdo aplicados para o calculo do consumo mensal através do simulador da

ENEL SP.
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No estudo realizado foi computado cinco dias para o periodo da semana e dois
dias para o periodo do final de semana e um periodo de trinta dias para o célculo do consumo.
Houve alguns equipamentos que seu funcionamento nao ocorreu durante todos os dias da
semana, como ¢ o caso da bomba d’agua que funcionou durante apenas um dia, a maquina de
lavar também durante um dia da semana e um ar condicionado foi utilizado dois dias na
semana.

A figura abaixo mostra a simulagdo realizada no simulador disponivel em

<https://www.eneldistribuicaosp.com.br/simulador-tarifa-branca/Paginas/inicio.aspx>, da

ENEL SP apds a inser¢ao dos dados fornecidos da tabela apresentou o dado de consumo por
aparelho e de acordo com os postos tarifarios. O valor da tarifa utilizada nos célculos serd o

da ENEL CE.

Figura 5 — Dados do consumo utilizando o simulador da ENEL SP. (continua).

Aparelho Quantidade Consumo Horario

0 kWh
TELEVISAQ (150W) 1 6’ 2.6 KWh 1.5 KWh
B 1xwn

0 KWh
LAMPADA BULBO LED (9W) 3 * 0.65 kWh 0.27 KWh
0.38 KWh

0 KWh
VENTILADOR (65W) 1 * 6.24 KWh 0.65 kWh
5.59 kWh

0.9 kWh
0.36 KWh

[
[ |
LAMPADA BULBO LED (9W) 2 ’[ 2.45 kWh
B 119Kkwh
[ |
[ |

VENTILADOR (65W) 1 5 7.8 KWh

0 kWh
AR-CONDICIONADO (1200W) 1 ’f 86.4 KWh 0 KWh
I 56 4 kwh

I - o
NOTEBOOK (80W) 1 6' 3.2 KWh 0 kWh
0 KWh


https://www.eneldistribuicaosp.com.br/simulador-tarifa-branca/Paginas/inicio.aspx
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Figura 5 — Dados do consumo utilizando o simulador da ENEL SP. (conclusio)

TELEVISAO (165W)

LAMPADA BULBO LED (3W)

TELEVISAO (225W)

GELADEIRA 2 PORTAS (200W)

BOMBA D'AGUA 1 CV (368W)

LAVADORA DE ROUPAS (500W)

LIQUIDIFICADOR (300W)

FORNO MICROONDAS (1200W)

LAMPADA BULBO LED (9W)

GELADEIRA 1 PORTA (130W)

LAMPADA BULBO LED (9W)

TELEVISAO (95W)

AR-CONDICIONADO (1200W)

Total

Fonte: Proprio Autor
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b 792 m
b 0 4310m
¥ 20300m
¥ 1244 10m
b 0 49um
¥ 1010
¥ 06 wn
¥ 2 4100m
b 26510
b 5056
¥ 1 9410
b 1 5210
¥ 19.2100m

* 387.28 kWh

1.65 kWh
3.2 kWh
2.97 kWh

0 KWh
0 KWh
0.43 KWh

6.75 kWh
2.25 kWh
15.3 kWh

12 KWh
8 kWh
104.4 KWh

0 KWh
0 KWh
0.49 KWh

0 KWh
0 KWh
I 0 kwh

0 KWh
0 KWh
|

0 KWh
0 KWh
I - 2 cwn

B 1skwh
0.72 kWh
0.36 kWh

7.8 KWh
5.2 KWh
67.86 KWh

0.81 kWh
0.54 kWh
0.99 kWh

0 KWh
0.38 kWh
1.14 KWh

0 KWh
0 KWh
I o2 kwh

| 38.16 KWh
24.47 KWh
Bl :os65 kwn
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Na tabela abaixo serdo mostradas as tarifas fixadas pela resolu¢do n °2.530/2019
(ANEEL) para a tarifa branca na concessionaria ENEL CE, de acordo com as classes de

consumidores e bandeiras tarifarias.

Figura 6 — Tarifas para a tarifa branca.

TARIFA DE FORNECIMENTO - TARIFA BRANCA
Tarifas Grupo B homolagadas pela ANEEL

HORO SAZOMAL TARIFA BRANCA

S HPOMNELOE NSO S T S—
kwh PT kwh FPT KWh - HINT KWH - HR [kWh PT  (kWh FPT |KWh - HINTKWH - HR |kWhPT  |kWHFPT |KWh - HINTKWH - HR

B1 - RESIDENCIAL NORMAL 1,52999 0,61049 0,95877 1,55058 | 0,63109 | 0,97936 - | 1,58401 | 06541 | 1,01369

SUB-GRUPD - OUTROS kwh PT kwh FPT KWwh - HINT KWH-HR |kWhPT  |kWhFPT |KWh - HINJKWH - HR (kWhPT  |kWHEPT |KWh - HINTKWH - HR

B2-RURAL 083322 0,33547 052254 . 0,84824 | 0,35050 [ 053756 . 087328 | 037554 | 056261 .

B2 - RURAL IRRIGANTE 8,5 horas § : - |ops0sa| - : - |og.2| - § - [ o000

B2 - SERV PUBLICOS IRRIGACAD 074551 0,30016 046853 . 0,76053 | 0,315159 | 048355 . 0,78558 | 0734023 | 050859 .

B3 - AGUA, ESG. E SANEAMENTO 1,35836 0,53964 085089 | - | 1,3789 | 056023 | 087148 | - | 141329 | 059456 | 090581

B3 - DEMAIS CLASSES (Com, Ind e Poder Piblico) 154359 0,61322 096692 . 1,56419 | 0,63382 | 098752 . 155852 | 066814 | 102185

Fonte: ENEL CE.

Quadro comparativo de consumo entre tarifa convencional e tarifa branca, em que
sdo considerados os tributos PIS/PASEP, COFINS e ICMS embutidos no valor da tarifa,

porém nao foi considerado a taxa de iluminagao publica.

Tabela 4 — Comparativo entre valores da fatura na modalidade convencional e branca

Consumo (kWh) Tarifa (R$) Valor (R$) Percentual(%)

Tarifa 387,28 0,72702 281,56 -
Convencional
Tarifa Branca - - - -

Ponta 38,16 1,58491 60,48 9,85
Intermediario 24,47 1,01369 24,80 6,32
Fora de Ponta 324,65 0,66541 216,02 83,82
Total de Tarifa - - 301,30 -

Branca

Fonte: Préprio Autor.
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A tarifa branca voltada aos consumidores de baixa tensdo niao tem o objetivo de
reduzir o consumo de energia, mas sim promover uma mudanca de habitos, deslocando o
consumo do periodo de maior carregamento para horarios em que o sistema esteja
subutilizado. Caso o consumidor realoque seu consumo para periodos de menor carregamento
do sistema, com tarifas mais baratas, podera reduzir o valor de sua conta de energia.

Conforme exposto na tabela 4 acima constatou-se que 83,82% do consumo do
cliente foi no horéario fora de ponta. Seguido de 6,32% no periodo intermediério e 9,85% no
periodo de ponta. Na modalidade convencional o consumidor pagaria R$ 281,56 (duzentos e
oitenta € um reais € cinquenta e seis centavos) no valor mensal da fatura de energia, e se
optasse pela tarifa branca pagaria R$301,30 (trezentos € um reais ¢ trinta centavos). Aduz que
a unidade consumidora mantendo o mesmo habito de consumo nio tem vantagem aderir para

modalidade da tarifa branca.

5.2 Anadlise do efeito do sistema de compensacao de energia na conta de energia de um

consumidor residencial

Para incentivar a geracdo propria, a Aneel criou em 2012 um sistema de
compensacgdo por meio do qual o consumidor fica com uma espécie de crédito a ser utilizado
para diminuir a fatura em meses seguintes quando a energia gerada for superior a consumida.
Falar sobre o sistema de compensacdo de energia, precisa-se do conceito de Geragao
Distribuida, que pode ser definida como uma fonte de energia elétrica conectada diretamente
a rede de distribui¢dao ou situada no proprio consumidor. Essa defini¢ao foi feita a partir do
artigo 14° do Decreto Lei n° 5.163/2004, que foi atualizada pelo Decreto n° 786/2017.
Também pode ser considerada como uma gerac¢do conectada proxima aos centros de consumo,
em nivel de baixa ou média tensdo e que, portanto, dispensa a etapa da transmissao ¢ a
passagem por subestagdes (THOMAZ, 2017).

O sistema de compensagdo de energia elétrica foi instituido pela resolucao
normativa n° 482/2012 da ANEEL que foi atualizada pela 687/2015, no qual permite que a
energia excedente gerada pela unidade consumidora com micro ou minigeragdo seja injetada
na rede da distribuidora que funcionard como um sistema de bateria, armazenando esse
excedente e gerando um crédito de energia para o consumidor.

A geracao distribuida, em conformidade com a 687/2015, ¢ definida como:

Microgeragdo, quando central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada

menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragdo qualificada, conforme
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regulamentagdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na
rede de distribui¢do por meio de instalagdes de unidades consumidoras. (Resolucao

Normativa n° 687/2015).

Minigeragdo, quando central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a
5 MW para cogeragdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou para as
demais fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribui¢do por

meio de instalagdes de unidades consumidoras. (Resolugdo Normativa n° 687/2015).

E definido pela resolugio n° 687/2015 que no faturamento da unidade
consumidora integrante do sistema de compensacdo de energia elétrica sera cobrado, no
minimo, o valor referente ao custo de disponibilidade para o consumidor do Grupo B, ainda
que a energia injetada na rede seja superior ao consumo, ou da demanda contratada para o
consumidor do Grupo A.

Nesta secao sera feito um estudo a partir da aplicagdo do sistema de geragdo de
energia solar fotovoltaica conectada a rede de distribuicdo da ENEL CE, a fim de gerar
energia elétrica e injetar o excedente na rede elétrica da concessionaria sempre que o seu
consumo for menor que a energia gerada.

Para o estudo deste caso se faz necessario ter acesso aos seguintes dados:

1) Localizagdo da unidade consumidora:

Com o uso da ferramenta Google Earth localizou-se a Unidade Consumidora nas

imediagoes do bairro Edson Queir6z, na cidade de Fortaleza.

Tabela 5 — Dados de latitude e longitude da unidade consumidora.

Dados da Unidade Consumidora

Latitude 3°47°07” S

Longitude 38°27°54” W

Fonte: Préprio Autor.

2) Irradiagao Global no Plano Inclinado para o Estado do Ceara.

Em consulta ao site do LABREN, foi identificada a cidade de Fortaleza no mapa
através do ID 57337 e com isso conseguiu-se os dados de irradiacdo solar durante o ano. Em
seguida foi feita uma tabela apenas para colocar os dados da irradiagdo em kWh/m?.dia para

facilitar os calculos, pois o consumo ¢ fornecido em kWh.
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Figura 7 — Dados de Irradiagdo para o Estado do Ceara.

Médias do Total Diario da Irradiagao no Plano Inclinado para o Estado
do CEARA

(Wh/m?.dia)
---- Inserir ID ----
Mostrar registros Procurar: 57337
ID 4 Lon Lat Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

57337 -38449 -3,8005 5726 5650 5768 5635 4997 5409 5446 5612 5889 5986 6193 6230 5900

is] Lon Lat Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Dez

Out Nov
Mostrando registros 1a 1 de um total de 1 (selecionados entre 1327 registros) Anterior Proxima

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais / CCST - Centro de Ciéncia do Sistemna Terrestre

o |~ PATRIA AMADA
"':P?\} .g..m.f?;‘é%.‘&f""fkf ’ BRASIL

INOVAGOES E COMUNICACOES

GOVERNO FLBERAL

(LABREN, 2017).

Tabela 6 — Irradiacao Global no Plano Inclinado para o estado do Ceara.

Més I[[kWh/m?.dia]
Janeiro 5,65
Fevereiro 5,77
Marco 5,64
Abril 5,00
Maio 5,41
Junho 5,45
Julho 5,61
Agosto 5,89
Setembro 5,99
Outubro 6,20
Novembro 6,23
Dezembro 5,90

Fonte: Proprio Autor

3) Dados do consumo de energia elétrica do consumidor em estudo.
A seguir serd fornecido o historico da conta de energia do consumidor do periodo

de Novembro/2018 a Outubro/2019.
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Tabela 7 — Consumo de energia elétrica do consumidor.

Més de Referéncia | Consumo (kWh)
Novembro/2018 308
Dezembro/2018 445

Janeiro/2019 445
Fevereiro/2019 545
Marg¢o/2019 392
Abril/2019 302
Maio/2019 337
Junho/2019 359
Julho/2019 363
Agosto/2019 258
Setembro/2019 276
Outubro/2019 387
Consumo Anual 4417

Fonte: Proprio Autor

E definido pela Resolugio n° 687/2015 que no faturamento da unidade
consumidora integrante do sistema de compensacao de energia elétrica sera cobrado, no
minimo, o valor referente ao custo de disponibilidade para o consumidor do Grupo B, com
fornecimento monofasico que corresponde 30 kWh de energia consumida em um més,
totalizando o valor de 360 kWh em um ano. Logo, o consumo total de energia elétrica da
residéncia estudada desconsiderando a energia referente ao custo de disponibilidade ¢ de 4057
kWh.

4) Calculo da energia produzida.

Para este célculo sera considerado um moédulo fotovoltaico de 265 W, a irradiagao
média diaria anual no Ceara de 5,73 kWh/m? e eficiéncia do sistema de 80%:

Energia produzida = 0,265* 5,73* 0,80
Energia produzida = 1,214 kWh/dia

Para calcular a energia produzida durante um més por um mddulo, multiplica-se o
valor encontrado acima por trinta. Logo, temos:
Energia produzida més = 1, 214*30
Energia produzida més = 36,44 kWh/més
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Para o calculo do nimero de médulos numa residéncia que tem como consumo
médio mensal de 368,08 kWh, deduzindo a taxa de disponibilidade para sistema monofasico
que ¢ 30 kWh, resulta num consumo de 338,08 kWh.

1 modulo — 36,44 kW
x modulos — 338,08 kW
x = 9,27 modulos

Sera realizado o calculo da energia gerada considerando 10 modulos de 265 Wp
cada. Logo, a poténcia instalada do sistema sera de 2,65 kWp. O modulo utilizado serd da
Canadian Solar, modelo CS6K-265P.

O inversor que sera utilizado deve possuir uma poténcia de no maximo 20%
acima da poténcia do sistema, para que nao fique superdimensionado ou no minimo 20% a
menos para que o sistema nao fique subdimensionado. O inversor escolhido para esse estudo
sera o da Ecosolys, modelo ECOS300, com poténcia nominal de 3,0 kW.

Tabela 8 — Célculo da energia gerada num sistema com 10 modulos.

Energia

Més Dias Poténcia Radiacao Rendimento Mensal
Instalada Solar do Sistema Gerada

(kWp) (kWh/m?) (kWh)

Janeiro 31 2,65 5,65 0,8 371,32
Fevereiro 28 2,65 5,77 0,8 342,51
Marco 31 2,65 5,64 0,8 370,66
Abril 30 2,65 5,00 0,8 318,00
Maio 31 2,65 5,41 0,8 355,54
Junho 30 2,65 5,45 0,8 346,62
Julho 31 2,65 5,61 0,8 368,69
Agosto 31 2,65 5,89 0,8 387,09
Setembro 30 2,65 5,99 0,8 380,96
Outubro 31 2,65 6,20 0,8 407,46
Novembro 30 2,65 6,23 0,8 396,23
Dezembro 31 2,65 5,90 0,8 387,25
Total 4432,83

Fonte: Proprio autor.
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Tabela 9 — Consumo e geragdo no ano para o sistema com 10 médulos.

Novo
Geragdo — | Crédito Novo Valor a
Més Consumo | Gerado | Consumo de Valor a ser | ser pago | Diferenga
(kWh) | (kWh) (kWh) Energia | pago (R$) (R$) (R$)
(kWh sem GD | com GD
Nov/2018 308 396 88 88 223,97 21,81 202,16
Dez/2018 445 388 -57 61 323,52 21,81 301,71
Jan/2019 445 371 -74 17 323,52 21,81 301,71
Fev/2019 545 342 -203 0 396,22 135,22 261,00
Mar/2019 392 371 -21 0 284,99 21,81 263,18
Abr/2019 302 318 16 16 219,56 21,81 197,75
Mai/2019 337 356 19 35 245,00 21,81 223,19
Jun/2019 359 347 -12 35 261,00 21,81 239,19
Jul/2019 363 369 6 41 263,90 21,81 242,09
Ago/2019 258 387 129 170 187,57 21,81 165,76
Set/2019 276 381 105 275 200,65 21,81 178,84
Out/2019 387 407 20 295 281,35 21,81 259,54
Total 4417 4433 3.211,25 375,13 | 2.836,12

Fonte: Proprio autor.

Foi considerado o valor da tarifa com bandeira verde da ENEL CE que ¢ no valor
de R$ 0,72702. O valor a ser pago foi considerado sem incidéncia impostos.

De acordo com o Caderno Tematico de micro e mini geracdo, 2° edicdo da
ANEEL, nos meses em que o consumo for igual ou inferior a energia injetada na rede da
concessionaria ou quando mesmo sendo maior o consumo ¢ a diferenca for menor ou igual a
taxa de disponibilidade, que no caso ¢ 30 kWh, a unidade consumidora serd faturada pelo
custo de disponibilidade.

De acordo com a tabela acima, o Uinico més que o consumidor vai pagar acima da
taxa de disponibilidade ¢ o més de fevereiro onde se utilizou 17 kWh do crédito restante no
més de janeiro, mas ainda sera pago o valor de R$135,22 referente ao consumo de 186 kWh.

Sera realizado o célculo da energia gerada utilizando 9 modulos, pois foi um valor
aproximado da quantidade de modulos encontrados pela formula. O novo valor da poténcia

instalada serd 2,38 kWp.
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O inversor escolhido para esse estudo serd o da SMA Sunny Boy, modelo SB2.5-

1VL-40, com poténcia nominal de 2,5 kW.

Tabela 10 - Calculo da energia gerada num sistema com 9 modulos.

Energia
Més Dias Poténcia Radiagao Rendimento Mensal
Instalada Solar do Sistema Gerada
(kWp) (kWh/m?) (kWh)
Janeiro 31 2,38 5,65 0,80 333,48
Fevereiro 28 2,38 5,77 0,80 307,61
Margo 31 2,38 5,64 0,80 332,89
Abril 30 2,38 5,00 0,80 285,60
Maio 31 2,38 5,41 0,80 319,32
Junho 30 2,38 5,45 0,80 311,30
Julho 31 2,38 5,61 0,80 331,12
Agosto 31 2,38 5,89 0,80 347,65
Setembro 30 2,38 5,99 0,80 342,15
Outubro 31 2,38 6,20 0,80 365,95
Novembro 30 2,38 6,23 0,80 355,86
Dezembro 31 2,38 5,90 0,80 348,24
Total 3981,17

Fonte: Proprio autor.

Os valores da energia gerada foi obtido pelo produto do nimero de dias, poténcia
instalada, radiacdo solar e rendimento do inversor. Estes valor foram utilizados na Tabela 11-

Consumo e geracdo anual para o sistema com 9 modulos.
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Tabela 11— Consumo e geragdo anual para o sistema com 9 mddulos.

Novo Novo
Geragdo — | Crédito Valor a Valor a
Més Consumo | Gerado | Consumo de ser pago | ser pago | Diferenga
(kWh) (kWh) (kWh) Energia | (R$)sem | (R$)com | (RS)
(kWh) GD GD
Nov/2018 308 356 48 48 223,92 21,81 202,11
Dez/2018 445 348 -97 0 323,52 35,62 287,90
Jan/2019 445 333 -112 0 323,52 81,42 242,10
Fev/2019 545 308 -237 0 396,22 172,30 223,92
Mar/2019 392 333 -59 0 284,99 42,89 242,10
Abr/2019 302 286 -16 0 219,56 21,81 197,75
Mai/2019 337 319 -18 0 245,00 21,81 223,19
Jun/2019 359 311 -48 0 261,00 34,89 226,11
Jul/2019 363 331 -32 0 263,90 23,26 240,64
Ago/2019 258 348 90 90 187,57 21,81 165,76
Set/2019 276 342 66 156 200,65 21,81 178,84
Out/2019 387 366 21 156 281,35 21,81 259,54
Total 4417 3981 3211,20 521,24 | 2689,96

Fonte: Proprio autor.

No sistema de compensacdo com GD, o consumidor pagard mensalmente, no
minimo, o valor correspondente ao custo de disponibilidade. No caso em estudo sera de 30
kWh para ligagdo monofasica. Este valor serd aplicado nas situagdes seguintes: quando o
consumo for menor ou igual a energia gerada; quando o consumo for maior que a energia
gerada e a diferenca entre eles, for menor ou igual a 30 kWh. Sendo o consumo maior, e a
diferenca entre o consumo e a energia gerada no més for maior que 30 kWh, pagara o valor
total da diferenca. Existindo crédito podera abater do valor a faturar.

Analisando a tabela acima, vé-se que no més de novembro a energia injetada foi
maior que a consumida, proporcionando assim um crédito de 48 kWh.

No més de dezembro o consumo foi maior do que a energia injetada. O valor a ser
faturado seria portanto a diferencga entre a energia gerada e o consumo (97 kWh). Utilizou-se

o crédito do més de novembro no valor 48 kWh e ainda sera pago o valor de R$35,62
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referente ao consumo de 49 kWh.

Nos meses de janeiro, fevereiro, marco, junho e julho nos quais o consumo foi
maior do que a energia gerada, e ndo ha créditos para serem compensados, serdo pagos
valores maiores que o referente ao custo de disponibilidade. Os meses de abril, maio, agosto,
setembro e outubro foram pagos o valor referente apenas ao custo de disponibilidade.

Diante do exposto, o consumidor em estudo, produzindo sua propria energia no
periodo de doze meses, resultara em uma economia o valor de R$ 2.689,96 (dois mil,
seiscentos € oitenta € nove € noventa € seis centavos).

Neste caso, ¢ viavel para unidade consumidora a utilizacdo do sistema

fotovoltaico.
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6 CONCLUSAO

O aumento de consumo da classe de consumidores residenciais pds em evidéncia
o problema de concentragdo da demanda de energia em horarios especificos. Com a intuito de
incentivar o consumo no horério fora de ponta para evitar a elevacdo de grandes cargas no
sistema elétrico no horéario de ponta, foi proposta a modalidade tarifaria branca. A Tarifa
Branca oferece beneficios ao consumidor na condicdo de mudanca de rotina reduzindo sua
conta mensal, e também ao setor elétrico resultando na diminuigdo de pico no sistema elétrico
no horario de ponta.

No caso estudado, para a Unidade Consumidora residencial tipo B1, composta por
trés adultos, ndo aponta uma viabilidade econdmica para adesdo a tarifa branca, ja que o
resultado encontrado nesta modalidade apresentou um aumento de 7,01% na sua conta
mensal. Os habitos de consumo foram mantidos os mesmos, pois a residéncia permanece na
maior parte do dia fechada, ou as vezes, uma pessoa permanece parte do periodo da tarde.
Nao hé equipamento que possa ter seu consumo deslocado, sem comprometer o conforto dos
moradores.

Com o advento da Resolucdo Normativa 482/2012 da Aneel, o consumidor
brasileiro passou a ter possibilidade de conectar-se a rede de distribuigcdo elétrica com o fim
de injetar nesta, a energia gerada por sua unidade geradora através de um sistema
fotovoltaico. Caso o consumo seja menor que o gerado, ha a possibilidade do consumidor
utilizar estes créditos em um momento posterior.

Apb6s o estudo do caso, para a mesma Unidade Consumidora, mostrou-se
economicamente vidvel a inser¢do no sistema de compensacdo de energia através do sistema
fotovoltaico nas duas situacdes estudadas, s6 que para o sistema com dez moédulos o crédito
acumulado ¢ maior no decorrer dos doze meses. Com base nos resultados, neste periodo
alcangou uma redugdo em torno de 88,32 % no sistema com GD em relagdo ao sem GD para o
sistema com dez mddulos e 83,76% para o sistema com nove médulos.

O estudo ndo levou em considera¢do o investimento que o consumidor deveria
fazer para montar o sistema, nem o tempo de retorno financeiro.

Como sugestao para trabalhos futuros, propde-se estudo idéntico a este utilizando
os dados de consumo em um periodo maior, pelo menos de seis meses para que seja analisado
as possiveis variagdes significativas de consumo neste periodo, para se obter uma analise mais

segura e real.
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