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RESUMO

A partir da Resolucdo Normativa 733/2016 da ANEEL, foi instituida a nova
modalidade tarifaria para consumidores de baixa tensdo, denominada Tarifa Branca,
gue entrou em vigor a partir do dia primeiro de janeiro de 2018, como uma op¢éao
para unidades com consumo superior ou igual a 500 kWh/més, com previsao de
disponibilidade para todos os consumidores a partir de janeiro de 2020. Surge entéo
uma duvida pertinente aos consumidores que se enquadram no programa: Como
saber se o consumidor sera beneficiado ao aderir esta nova modalidade tarifaria?
Este trabalho tem como objetivo descrever o desenvolvimento de uma ferramenta de
simulacdo para auxiliar o consumidor nesta tomada de decisdo. Esta ferramenta foi
elaborada através do software Microsoft Excel® e linguagem de programacéo
Python. A solucdo desenvolvida recebe as informagcfes de consumo do usuério e
calcula o valor da fatura deste consumidor para ambas tarifas branca e
convencional. Se a adesédo a tarifa branca apresentar maior vantagem financeira, o
percentual de economia € apresentado ao consumidor, caso contrario, € indicado a
realizacdo de mudancas de habitos de consumo, alterando o horario de utilizacdo de
determinados equipamentos. Sao apresentados os graficos da curva de carga do
consumo diario sem a alteracdo, e com alteracdo do horario de utilizacdo das
cargas. Foram analisados trés perfis de consumo utilizando a ferramenta
desenvolvida. O Caso A apresentou um percentual de economia de 4,7% utilizando
a tarifa branca apdés a modificacdo do horario de utilizacdo de determinados
equipamentos. O Caso B apresentou um percentual de economia de 3,1% sem a
necessidade de realocacdo das cargas. O Caso C nao apresentou economia
utilizando a tarifa branca. A ferramenta desenvolvida apresentou facil comunicacao
com o usuario, e mostrou-se eficiente para auxilia-lo a decidir pela mudanca na sua

modalidade tarifaria.

Palavras-chave: Tarifa Branca. Plataforma de Simulag&o. Python



ABSTRACT

Based on ANEEL Normative Resolution 733/2016, the new tariff modality for
low voltage consumers, called White Tariff, was instituted, which entered into force
on January 1, 2018, as an option for units with higher or lower consumption. equal to
500 kWh / month, expected to be available to all consumers from January 2020. A
pertinent question then arises for consumers who fall under the program: How to
know if the consumer will benefit from joining this new tariff modality? This paper
aims to describe the development of a simulation tool to assist the consumer in this
decision making. This tool was developed using Microsoft Excel® software and
Python programming language. The developed solution receives the user's
consumption information and calculates this consumer's invoice value for both white
and conventional tariffs. If adherence to the white tariff has greater financial
advantage, the percentage of savings is presented to the consumer, otherwise it is
indicated to make changes in consumption habits, changing the time of use of certain
equipment. The graphs of the daily consumption load curve are shown without
change, and with change in the load utilization time. Three consumption profiles were
analyzed using the developed tool. Case A presented a savings percentage of 4.7%
using the white rate after the modification of the time of use of certain equipment.
Case B presented a savings percentage of 3.1% without the need for load
reallocation. Case C showed no savings using the white tariff. The developed tool
presented easy communication with the user, and proved efficient to help him to

decide on the change in his tariff modality.

Keywords: White tariff. Simulation Platform. Python.
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1 INTRODUGAO

Conforme mencionado em Silva (2018, p. 1), “O nivel de desenvolvimento de
um pais pode ser mensurado através de um indicador principal: o consumo
energético”. Para atender a demanda de consumo energético do Brasil, € necessaria
uma infraestrutura robusta e dinamica, que garanta o equilibrio entre geracao
disponivel e demanda requerida. Este equilibrio, atualmente, acontece
prioritariamente pelo lado da geracdo, integrando ao sistema elétrico fontes de
energia: renovaveis (edlica, fotovoltaicas e biomassa) e nao renovaveis
(termoelétricas).

Neste contexto, origina-se a proposta de gerenciamento da energia pelo lado
da demanda, a qual é aplicada para o grupo consumidor de alta tensdo desde 1985,
porém para o setor de baixa tensdo a proposta € recente. (SILVA, 2018). Segundo
Baptista (2016), este fato acarreta maior concentracdo do consumo de energia em
horérios especificos. E em consequéncia disso, maiores despesas para a
distribuidora, em funcéo da necessidade de expansédo do sistema.

Para as unidades consumidoras de baixa tensdo, é ofertada a modalidade
tarifaria horaria branca, ou simplesmente Tarifa Branca, cuja Resolucdo Normativa
n° 414/2010 da Agéncia Nacional de Engenharia Elétrica (ANEEL) define variacdo
do valor da energia elétrica em funcéo do horario de consumo, sendo este dividido
em horéario de ponta, intermediario e fora de ponta, de modo que o consumidor &
incentivado a diminuir o consumo em horarios de ponta, melhorando a eficiéncia do
sistema elétrico em horarios em que a energia é mais demandada. (CUNHA, 2018).

A Tarifa Branca pode ser uma boa aliada ao consumidor, garantindo
beneficios financeiros imediatos. Porém, deve ser analisada com cautela, pois se
esta for adotada de maneira equivocada, pode trazer grandes prejuizos. O grande
problema é a falta de conhecimento técnico dos consumidores para fazer a
avaliacdo, pois podem encontrar dificuldades para realizar a andlise de
equipamentos como geladeira, freezer e ar condicionado, pois possuem diferentes
estagios de consumo ao longo do dia. (ZULUAGA, 2018).

Este trabalho tem como objetivo a descricdo da elaboragdo de uma
plataforma de simulacdo que permite ao usuario a insercdo de dados de cargas e

tempo de utilizacdo dos equipamentos de sua residéncia. A expectativa € que esta
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plataforma verifique se ha necessidade de realocacdo de cargas em funcdo do

tempo. Esperam-se as seguintes respostas da plataforma de simulacéo:

a) sugestdes de mudancas de habitos do usuério, se necessério;

b) resposta: positiva ou negativa, para adesao a Tarifa Branca.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um algoritmo que auxilia o
consumidor quanto a decisdo de troca de tarifa, realizando uma comparacao entre a
Tarifa Convencional e a Tarifa Branca.

Para uma melhor compreensdo do trabalho, este estd dividido em seis
capitulos:

Capitulo 1 — Introducédo: Definicdo do tema, contextualizacdo do problema,
proposta para solucionar o problema, o alcance do projeto, 0 objetivo e a
justificativa, destacando a motivac&o e importancia desta pesquisa.

Capitulo 2 - Fundamentacdo Teoérica: Apresenta uma sintese da
fundamentacéo tedrica do assunto descrito, disponibilizando o necessario para uma
boa compreensdo deste trabalho, descrevendo, também, estudos realizados
recentemente com o mesmo objetivo.

Capitulo 3 — Metodologia: Descreve as ferramentas de simulacdo utilizadas e
as etapas necessarias para elaboracdo do sistema proposto.

Capitulo 4 — Sistema Proposto: Neste capitulo € apresentado o sistema
desenvolvido.

Capitulo 5 — Estudo de Caso: Neste capitulo foi realizado um estudo de caso
utilizando o sistema proposto, com objetivo de avaliar a metodologia aplicada para
desenvolvimento do trabalho. Sdo apresentados os resultados obtidos e a analise
destes resultados.

Capitulo 6 — Concluséo: Realiza analise do trabalho, verificando coeréncia

entre os objetivos do trabalho, sistema proposto e resultados obtidos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentados 0s conceitos basicos necessarios para a
compreensao deste trabalho. Os assuntos abordados sao: classificacdo das
unidades de consumo, definicdo de postos de horéarios, gerenciamento pelo lado da
demanda, modalidades tarifarias, estrutura tarifaria, medidores de energia,
identificacdo e caracterizacao das principais cargas residéncias, tarifas diferenciadas

em outros paises e trabalhos correlatos.
2.1 Classificacao das Unidades de Consumo

Conforme ANEEL (2010b), as unidades consumidoras séo classificadas em
dois grupos: grupo A e grupo B.

O grupo A é composto pelas unidades atendidas em alta tensao, igual ou
superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterrdaneo de distribuicdo de
tensdo secundaria, € caracterizado pela tarifa binbmia. (ANEEL, 2010b). Este grupo

€ dividido em 6 subgrupos:

a) Subgrupo Al — tenséo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

b) Subgrupo A2 — tensao de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

¢) Subgrupo A3 — tenséo de fornecimento de 69 kV;

d) Subgrupo A3a — tenséo de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e) Subgrupo A4 — tenséo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV;

f) Subgrupo AS — tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de
sistema subterraneo de distribuicdo. (ANEEL, 2010a, p. 5).

O grupo B é composto pelas unidades atendidas em baixa tenséao, inferior a

2,3 kV, no qual enquadram-se as residéncias, lojas comerciais e iluminacao publica,

€ caracterizado pela tarifa monémia. Este grupo € dividido em 4 subgrupos:

a) Subgrupo B1 — Residencial e residencial de baixa renda;
b) Subgrupo B2 — Rural;
¢) Subgrupo B3 — Demais classes;
d) Subgrupo B4 — lluminagao publica. (ANEEL, 2010a, p. 5).
Conforme o Balanco Energético Nacional de 2018, realizado pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) (2018), com base no ano de 2017, as unidades
consumidoras residenciais correspondem a 9,7% do consumo nacional, com um

aumento de 0,5 % em relacdo ao ano anterior.
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2.2 Postos Tarifarios

Conforme ANEEL (2010a), postos tarifarios sdo periodos predefinidos pela
concessionéria de energia e aprovados pela ANEEL para toda a area de concesséao,
que sao utilizados na aplicacdo das tarifas de forma diferenciada ao longo do dia.
Para estabelecer estes periodos, a concessionaria deve levar em consideracao a
curva de carga da regido atuante. As revisdes desses periodos podem ser
realizadas a cada cinco anos.

Os postos tarifarios sdo definidos como: posto tarifario ponta, intermediario e

fora de ponta.
2.2.1 Posto Tarifario Ponta

E o periodo de 3 horas consecutivas diarias definidas pela distribuidora,
exceto para fins de semana e feriados definidos em ANEEL (2010a), apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Feriados definidos em ANEEL (2010a)

Diado més Feriados Nacionais
01 de janeiro Confraternizacao Universal
21 de abril Tiradentes
01 de maio Dia do Trabalho
07 de setembro Independéncia
12 de outubro Nossa Senhora Aparecida
02 de novembro Finados
15 de novembro Proclamacéo da Republica
25 de dezembro Natal

Fonte: Adaptado de ANEEL (2010a).

2.2.2 Posto Tarifario Intermediario:

Periodo de duas horas, sendo uma hora imediatamente anterior e outra

imediatamente posterior ao horario de ponta.
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2.2.3 Posto Tarifario Fora de Ponta:
Periodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares aquelas definidas nos postos tarifarios de ponta e intermediario.

A Figura 1 mostra a distincdo dos postos de horéarios, em 24 horas, entre dias

uteis, fins de semana e feriados.

Figura 1 - Disposicao dos Postos Tarifarios em 24 horas

— 24 horas —

Dial:ltil FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP. P P P.FP FP FP
(S, 7,Q,Q.9)

Sabado, Domigo e FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP
Feriado

Fonte: ANEEL (2010b, p. 7).

2.3 Gerenciamento pelo Lado da Demanda

Segundo Penido (2013), o Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD)
pode ser definido por acdes e politicas utilizadas por 6rgdos do setor elétrico em
conjunto com as concessionarias de energia, que visam incentivar o uso racional e
eficiente da energia elétrica, incentivando mudancas de habitos de consumo, e
também substituicdo de equipamentos de baixa eficiéncia energética.

Conforme Silva (2018), dentre os principais objetivos do gerenciamento pelo
lado da demanda estdo: melhorar a confiabilidade da rede, reduzir picos de
consumo e demanda total de energia, aumentar a eficiéncia energética, gerenciar
gastos com eletricidade, proporcionar maior controle dos equipamentos elétricos,
adiar investimentos nas redes de distribuicdo e transmisséo, entre outros.

Os programas de GLD utilizam no minimo uma das seis possibilidades de
alteracdo da curva de carga, sendo essas: reducdo de pico, conservacao
estratégica, curva de carga flexivel, crescimento de carga estratégico, deslocamento
de carga e preenchimento dos vales, conforme pode ser observado na Figura 2.
(SILVA, 2018).
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Figura 2 - Possibilidades de Alteracédo da Curva de Carga

~
AN

~ . Conservagio Curva de carga Crescimento de
Redugao do pico P g i L
estratégica flexivel carga estratégico

> 4 i 'y
I I

Deslocamento de Preenchimento
carga dos vales

Fonte: Silva (2018, p. 7).

As seis possibilidades de alteracdo da curva de carga apresentadas por Silva (2018)
podem ser definidas como:

a) reducdo de pico: é realizada através do controle direto das cargas (esta
acdo pode ser tomada pela concessionaria de energia), ou ainda, na
utilizacéo estratégica de geracéao distribuida;

b) conservacdo estratégica: consiste na reducdo do consumo de energia,
pode ser caracterizada pela substituicdo de equipamentos mais eficientes;

c) curva de carga flexivel: depende exclusivamente da flexibilidade da
utilizacdo dos equipamentos;

d) crescimento de carga estratégico: geralmente acontece por substituicdo de
combustiveis. Por exemplo: a adesao de carros elétricos;

e) deslocamento de carga: € a combinagdo entre reducdo de pico e
preenchimento de vales;

f) preenchimento de vales: é o preenchimento das cargas fora do periodo de

ponta.
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2.4 Estrutura Tarifaria

A Aneel disponibiliza em seu site o Procedimentos de Regulacdo Tarifaria
(PRORET), cujo Moddulo 7 dispbe definicbes sobre a estrutura tarifaria das
concessiondrias de distribuicdo. Nas secbes 2.4.1 e 2.4.2 sdo apresentadas as

tarifas de energia e as bandeiras tarifarias.

2.4.1 Componentes da Tarifa

Conforme Menezes (2014), o valor monetario cobrado pela energia elétrica é
a soma de dois componentes: Tarifa de Energia (TE), que representa os valores
cobrados pela compra, transmissdo de energia e encargos setoriais e a Tarifa do
Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD), que representa apenas os valores cobrados
pela distribuicdo de energia.

Conforme Bernardes (2016), além da TE e TUSD também sdo cobrados os
impostos governamentais como Programa de Integracdo Social (PIS), Contribuicdo
para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS) e Imposto sobre Circulacdo
de Mercadorias e Servicos (ICMS), e as taxas de iluminacdo publica, que podem
variar de acordo com cada regido e municipio. Neste caso a ANEEL ndo tem
obrigacao de defini-las.

A equacéo (1) é utilizada para calcular o valor final da tarifa, considerando a

cobranca dos impostos.

TUSD + TE (1)
1 — (PIS + COFINS + ICMS)

Tarifa =

A Tabela 1 demonstra a aplicacdo da equagéo 1 para a tarifa convencional,
onde foram utilizados os valores tarifarios cobrados pela concessionaria Rio Grande
Energia (RGE) no més de junho de 2019. O valor cobrado para PIS no més de junho
€ 1% e para COFINS é 4,57%. O valor de ICMS varia conforme a classe de

consumao.



19

Tabela 1 - Componentes da Tarifa Convencional

Tarifa Convencional (R$/kWh)

Gy (Tuso | TE | T

Residencial 30 0,2505 0,29682 0,849480056
Rural 30 0,17535 0,2077 0,594521186
Comercial e Industrial 30 0,2505 0,29682 0,849480056
Industrial 18 0,2505 0,29682 0,716106241

Fonte: Adaptada de CPFL Energia (2019).

Na Tabela 2 estdo dispostos os valores atribuidos para as componentes
TUSD e TE, sem aplicacdo dos impostos. Neste caso, tem-se diferentes valores das

componentes TUSD e TE para horario de ponta, intermediério e fora de ponta.

Tabela 2 - Componentes da Tarifa Branca

Tarifa Branca sem Tributos (R$/kWh)

Ponta Fora de Ponta Intermediario
Classe
TUSD TE TUSD TE TUSD TE
Residencial 0,505 0,45257 0,16541 0,28266 0,33559 0,28266
Rural 0,3719 0,3168 0,11936 0,19786 0,24563 0,19786

Comercial e Industrial ~ 0,59936 0,45257 0,18413 0,28266 0,39175 0,28266
Fonte: Adaptada de CPFL Energia (2019).

Na Tabela 3 estdo dispostos os valores cobrados para tarifa branca com

aplicacao de tributos, calculado a partir da equacéo (1).

Tabela 3 - Componentes da Tarifa Branca considerando tributos

Tarifa Branca com Tributos (R$/kWh)

Classe I?;:I)S Ponta FP Int.
Residencial 30 1,486349 0,695437 0,959569
Rural 30 1,069007 0,492348 0,688328
Comercial e Industrial 30 1,632671 0,724492 1,046733
Industrial 18 1,376331 0,610742 0,882389

Fonte: Adaptada de CPFL Energia (2019).

2.4.2 Bandeiras Tarifarias

Conforme ANEEL (2019c), as bandeiras tarifarias representam um acréscimo

no valor da energia referente aos custos de geracdo da eletricidade, que sao
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repassados para o consumidor. O sistema de bandeira tarifaria dispde das seguintes

modalidades:

a) bandeira verde: condicdo favoravel de geracdo de energia;

b) bandeira amarela: condicdo de geracdo menos favoravel;

c) bandeira vermelha - patamar 1: condicbes mais custosas de geracao;

d) bandeira vermelha - patamar 2: condicdes ainda mais custosas de
geracéo. (ANEEL, 2019c).

A Tabela 4 mostra o que muda em relacdo ao valor da energia que sera

repassado para o consumidor.

Tabela 4 - Bandeiras Tarifarias

Bandeiras Tarifarias

Vermelha
Verde Amarela
Acréscimo Patamar 1 Patamar 2

(kwh) zero 0,1 0,4 0,6
Fonte: Adaptada de ANEEL (2019).

2.5 Modalidades Tarifarias

Nesta secdo sdo abordadas as modalidades tarifarias disponiveis para
consumidores do grupo B: a Tarifa Convencional e a Tarifa Branca. Também é

abordada a relacéo existente entre o valor monetario das tarifas apresentadas.

2.5.1 Tarifa Convencional

Tarifa aplicada as unidades consumidoras do grupo B, que ndo depende do
periodo em que a energia é utilizada. Ou seja, o valor da tarifa € Unico para todas as
horas do dia.

2.5.2 Tarifa Branca

Conforme ANEEL (2010a), a Tarifa Branca tem como principal caracteristica a

sua diferenciacdo de precos por posto de horario, diferenciando-se da tarifa
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convencional. A Figura 3 mostra um comparativo entre a tarifa branca e a tarifa

convencional para um periodo de 24 horas.

Figura 3 - Tarifa Branca versus Tarifa Convencional

DIAS UTEIS

Quanto maior a diferen¢a
entre a Tarifa Convencional
e a Tarifa Branca fora de
ponta, maior o incentivo a
adesdo a Tarifa Branca
e vice-versa.

Tarifa (relativa)

Tarifa Convencional (atual)

Tarifa Branca

I

1234567 89101112131415161718192021222324

Horas do dia

Tarifa Branca

Fora de Ponta I Intermediaria _

Fonte: ANEEL (2019a).

A Resolucdo Normativa n°® 733 estabeleceu os critérios de uso da tarifa
branca, definindo esta modalidade como opcdo facultativa para unidade
consumidores do grupo B, exceto para familias de baixa renda, iluminacéo publica e
familias enquadradas na modalidade de pré-pagamento. (ANEEL, 2016).

Conforme ANEEL (2016), a previsao para vigéncia da modalidade é:

a) 1° de janeiro de 2018 — unidades com consumo superior ou igual a 500
kWh/més;
b) 1° de janeiro de 2019 — unidades com consumo superior a 250 kWh/més;

c) 1° de janeiro de 2020 — demais consumidores.

Conforme ANEEL (2019b), o consumidor interessado em aderir a modalidade
tarifaria branca deve entrar em contato com a distribuidora de energia da sua regiao

e solicitar a troca da tarifa:
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[...] se o consumidor ndo perceber a vantagem, ele pode solicitar sua volta
ao sistema anterior (tarifa convencional). A distribuidora tera 30 dias apds o
pedido para retornar o consumidor ao sistema convencional. Caso queira
participar de novo da modalidade tarifaria branca, hd um periodo de
caréncia de 180 dias.

2.5.3 Fator kz

O fator kz é a relagéo entre o valor monetario da tarifa branca fora de ponta e
a tarifa convencional. A Figura 4 mostra que para o horario de ponta o valor cobrado
para tarifa branca € aproximadamente cinco vezes superior ao valor cobrado para a
tarifa convencional, e para o horario intermediario € aproximadamente trés vezes

superior ao valor cobrado para a tarifa convencional.

Figura 4 - Relacdo Monetaria: Tarifa Branca versus Tarifa Convencional

R$/MWh
_ S5x

. 3x
Convencional

Kz

Branca

I P 1 h

Fonte: Cunha (2018, p. 38).

A Tabela 5 mostra um exemplo da disposicdo dos precos atualizados
cobrados pela Companhia Estadual de Energia Elétrica — Distribuicdo (CEEE-D),
incluindo o valor kz aplicado a classe residencial, rural, comercial e industrial. Nota-
se que em horério de ponta o valor cobrado pela tarifa branca é muito maior que o
valor cobrado pela tarifa convencional. Em horéario de ponta a tarifa branca possui a
tarifa de menor preco. Em horario intermediario, o valor da tarifa branca é

ligeiramente maior que o valor da tarifa convencional.
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Tabela 5 - Valor das Tarifas por Modalidade

Modalidade

Classe . Branca Fator Kz
Convencional

Ponta Intermediario | Fora de Ponta

Residencial 0,5476 0,98699 0,64236 0,47457 0,55
Rural 0,38332 0,67098 0,4377 0,32821 0,56
Industrial e Comercial 0,5476 1,03675 0,67222 0,48452 0,52

Fonte: Adaptada de CEEE-D (2016).

2.6 Medidores de Energia

Sao equipamentos de medicao utilizados pelas distribuidoras de energia para
registrar a quantidade de energia consumida em quilowatt-hora (kwh). O medidor
eletrébnico exigido para adocdo 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 aplicacdo de outro
posto tarifario, caso seja necesséario). As informacdes de energia consumida
acumulada por posto tarifario devem estar disponiveis no mostrador do medidor.
(ANEEL, 2012).

Atualmente, sdo disponibilizados dois tipos de medidores de energia para 0s
consumidores de baixa tensdo: medidores smart e medidores eletronicos. Os
medidores eletronicos realizam uma amostragem da tensdo e da corrente. Desta
forma, com a utilizacdo conjunta de microcontroladores ou microprocessadores, é
possivel obter mais informacfes da energia que estd sendo consumida, por
exemplo: demanda maxima e fator de poténcia. (PENIDO, 2013).

Conforme ANEEL (2019a), serd necesséaria a substituicdo do medidor de
energia da unidade, caso ainda ndo possua, por um medidor eletrénico, cujos custos

da troca sao de responsabilidade da distribuidora.

2.7 Identificagao e Caracterizagao das Principais Cargas Residenciais

Conforme pesquisa divulgada pelo Ministério de Minas e Energia (MME) em
conjunto com a EPE, no ano de 2018, os equipamentos mais utilizados nas
residéncias sdo aparelhos condicionadores de ar, geladeira, freezer, chuveiro

elétrico, maquina de lavar roupa e lampadas. (EPE, 2018).
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Em EPE (2018), realizou-se uma projecao de unidades destes aparelhos para
0 ano de 2022 a 2027, comparando-os com o ano de 2017, dispostos na Tabela 6.
Pode-se perceber que o aparelho que tem mais potencial de aquisicdo entre as
familias brasileiras s8o os condicionadores de ar, e maquinas de lavar roupa.
Enquanto o freezer esta caindo em desuso, e o chuveiro elétrico vem sendo
substituido por chuveiros a gas. O crescimento de 4,5% ao ano sera o principal
responsavel pelo incremento da demanda por energia elétrica do setor neste
periodo. E projetado um crescimento de 48% do consumo de energia elétrica no
setor residencial entre os anos de 2017 e 2027. Resultado conjunto do aumento da
renda média das familias, nimero de novo domicilios, politicas de eficiéncia

energética e expansado da malha de distribuicdo de combustiveis.

Tabela 6 - Equipamentos Residenciais

2017 2022 2027
Equipamentos
unidades / 100 domicilios
Condicionadores de ar 42 49 60
Geladeira 110 111 112
Freezer 18 16 15
Chuveiro Elétrico 65 62 58
Mdquina de Lavar Roupa 69 78 79
Televisao 181 183 187
Lampadas 8900 9200 9400

Fonte: Adaptada de EPE (2018).

A identificacdo das cargas € realizada pelo levantamento técnico da poténcia
consumida pelo equipamento utilizado. No entanto, a curva de carga consiste em
uma representacdo grafica da demanda da poténcia elétrica ao longo de um
intervalo de tempo. (FERREIRA; FILIPE; KONOPATZKI, 2015).

O Grafico 1 representa a curva de carga média de 40 unidades residenciais
para dias Uteis, da cidade de Medianeira no estado do Parana.
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Grafico 1 - Curva de Carga
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Fonte: Ferreira, Felipe, Konapatzki (2019, p. 12).

Os aparelhos podem ser divididos em quatro grupos:

a) regulaveis: dispositivos de poténcia regulavel. Exemplo: Ar condicionado e
chuveiros elétricos;

b) flexivel: dispositivos cujo acionamento pode ser realizado em horarios
flexiveis. Exemplo: maquina de lavar roupas;

c) inflexiveis dispenséaveis: dispositivos que ndo se enquadram em nenhum
dos grupos citados anteriormente, cuja interrup¢éo de funcionamento nao
causa um grande desconforto a usuario. Exemplo: Filtro de agua;

d) inflexiveis indispenséaveis: dispositivos que nao sado classificados como
regulaveis ou flexiveis, mas sua interrupcdo pode causar um grande
desconforto ao usuario. Exemplo: Microcomputador. (CASTRO, 2016).

Conforme Ferreira, Felipe e Konopatzki (2015), é possivel concluir que o
periodo da madrugada € composto principalmente pelo uso do ar-condicionado, e o
periodo de pico acontece devido a coincidéncia com o fim dos turnos do trabalho e

chegada dos moradores em suas residéncias, onde chuveiro e iluminacdo sdo as

principais cargas.
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2.7.1 Deslocamento da Curva de Carga

O Grafico 2 mostra a curva de carga do Brasil do dia 15/02/2019,
disponibilizada pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). E possivel
observar que o pico no sistema elétrico ndo ocorre no tradicional periodo de ponta,
mas em horas anteriores. Isso demonstra que, atualmente, a temperatura ¢ um fator
importante para explicar as variagbes de consumo durante um dia tipico de verao.

Este fato coloca em duvida o beneficio da tarifa branca para o sistema elétrico.

Gréfico 2 - Curva de Carga Horaria (MWh/h)

Curva de Carga Horaria (MWh/h)

Consumo de Energia (MWh)

15 demai de18-01h 15 demai de 1 7h 15 demai de 18-13h 15 demai de18-19h

-D-ia e hora (h)

Fonte: Adaptada de ONS (2019).

2.7.2 Geladeiras e Climatizadores de Ar

As geladeiras e climatizadores de ar sdo equipamentos que possuem uma
particularidade relevante quando deseja-se obter a poténcia média destes
equipamentos: o ciclo de trabalho.

Conforme o0 estudo de Santana (2016) o ciclo de trabalho destes

equipamentos depende do ajuste que o usuario indicou. O estudo realizou uma
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coleta de dados amostrais para tensao, corrente, poténcia ativa, poténcia reativa e
fator de poténcia, utilizando um analisador de energia, para uma geladeira e um
aparelho de ar condicionado.

Os dados de placa da geladeira, disponibilizados pelo fabricante, apontou a
poténcia nominal do equipamento de 140 W e um consumo mensal do equipamento
de 55 kWh. Porém, a Figura 5 mostra a variacdo da poténcia a cada 5 minutos de
amostragem em um periodo de 24 horas. Observa-se que para 0 ajuste em
temperatura maxima, ocorrem desligamentos ordenados com duracdo de
aproximadamente 15 minutos. E para o ajuste em temperatura minima ocorrem

poucos desligamentos, aumentando o consumo de energia. (SANTANA,2016).

Figura 5 - Curva de Carga: Geladeira
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Fonte: Adaptada de Santana (2016, p.71).

De acordo com Santana (2016), o consumo mensal de energia para a
geladeira analisada variou entre 45,46 kWh para ajuste em temperatura minima e

79,39 kWh para ajuste em temperatura maxima.
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O segundo equipamento analisado por Santana (2016) € o ar condicionado,
cujo consumo mensal especificado pelo fabricante € 114,4 kWh.

A Figura 6 mostra a variacdo da poténcia a cada 5 minutos de amostragem
em um periodo de 8 horas, variando o ajuste da temperatura entre 25 °C, 21 °C e
17 °C. Observa-se que para 0 ajuste da temperatura de 25 °C o equipamento opera
a uma poténcia de funcionamento abaixo da sua poténcia nominal, com
desligamentos ordenados durante todo o periodo. Para um ajuste de 21 °C o
equipamento opera proximo de sua poténcia nominal, alternando entre uma poténcia
inferior. Para um ajuste de 17 °C o equipamento trabalha préximo de sua poténcia
nominal, diminuindo a poténcia em curtos periodos da madrugada. (SANTANA,
2016)

Figura 6 - Curva de Carga: Ar Condicionado
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Conforme estudo de Santana (2016), o consumo mensal de energia para o ar
condicionado analisado variou entre 60,54 kWh para um ajuste de 25 °C e 185 kWh

para um ajuste em temperatura maxima de 17 ° C.

2.8 Tarifa Horaria em outros Paises

Conforme Bernardes (2016), os paises dos continentes europeu, asiatico,
americano e da Oceania estdo adotando padrdes de estruturas tarifarias que se
assemelham com a Tarifa Branca. Internacionalmente, a tarifacdo horaria €
denominada Time of Use que significa Tempo de Uso, e é reconhecido pela sigla
TOU.

Conforme Menezes (2014), no Canada a estrutura da TOU conta ainda com o
fator de sazonalidade, que no Brasil é aplicada apenas para o grupo de alta tenséo,
isso significa que os trés postos tarifarios sdo definidos de formas diferentes para
inverno, verao e fins de semana.

Em Portugal, o sistema adotado € muito semelhante ao do Canada, pois
também possui o fator de sazonalidade em sua tarifa, com diferenciacéo de sabado,
em que existem apenas dois postos horarios.

Alguns paises como Australia, Espanha, Inglaterra e Suica oferecem tarifas
binbmias aos seus consumidores de baixa tenséo, estipulando um limite de poténcia
contratada, como ocorre no Brasil para sistemas de alta tenséo.

Conforme Bernardes (2016), na Franca sao disponibilizados trés sistemas
para cobranca de energia. O primeiro € o sistema de taxa fixa, semelhante a tarifa
convencional adotada no Brasil. O segundo é o modelo conhecido como “taxa dia e
noite”, em que o consumidor possui oito horas diarias de consumo com valor da
tarifa mais baixo, sendo que estas oito horas podem ser distribuidas em trés
periodos do dia, desde que nédo coincidam com o horario de pico. E a terceira opc¢ao
€ uma tarifa mais complexa, pois € composta por seis diferentes taxas,
determinadas por cores (azul, branco e vermelho), com diferentes valores

econdmicos para horario de ponta e fora de ponta.
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2.9 Trabalhos Correlatos

Esta secao aborda alguns trabalhos realizados com objetivos semelhantes ao
sistema proposto.

O trabalho de Menezes (2014) analisou a viabilidade de adesédo da Tarifa
Branca, baseado em medi¢cdes realizadas pelas concessionarias de energia. As
medicdes foram obtidas através da Superintendéncia de Regulacéo dos Servicos de
Distribuicdo da ANEEL. As medicdes sédo enviadas pelas concessiondrias de energia
para a ANEEL com a finalidade de atender o Modulo 2 do Procedimento de
Distribuicdo de Energia Elétrica no sistema Elétrico Nacional (PRODIST). As curvas
de cargas foram organizadas em funcao das cinco regides do Brasil e dispostas em
um simulador implementado em Excel, onde foi calculado o valor da tarifa de energia
para Tarifa Branca e para Tarifa Convencional. O estudo indicou inviabilidade da
opcdo da modalidade horaria branca sem que ocorra a alteracdo de habitos de
consumo de energia por parte do consumidor.

Cunha (2018) realizou coleta de dados em unidades consumidoras de baixa
tensdo em Mato Grosso do Sul, e concluiu que clientes com consumo entre 221 e
500 kWh/més, os quais possuem perfis com caracteristicas comerciais, sdo mais
indicados para adotar a Tarifa Branca, comparando-se as outras faixas de consumo
indicadas no estudo.

O estudo realizado por Cavalcante (2018) analisou o perfil da curva de carga
de 36 unidades residenciais na cidade de Fortaleza — Ceara, baseado na coleta de
dados durante o periodo de 7 dias consecutivos. O trabalho realizou comparacdes
entre a curva de carga gerada pela pesquisa realizada pelo Programa Nacional de
Conservacédo de Energia Elétrica (PROCEL) no ano de 2005 e a curva gerada em
seu trabalho, concluindo que ha diferencas de habitos de consumo de energia entre
0s anos de 2005 e 2017, devido a aquisicdo de novos equipamentos elétricos.

Em Castro (2016), foi elaborada uma ferramenta de simulag&o para gerenciar
cargas residenciais. O autor considera que os aparelhos possuam interface de
comunicacao, permitindo controle remoto das cargas. Neste trabalho, o autor propde
o deslocamento de cargas e variacdo de poténcia de equipamentos residenciais em
horéario de pico, visando a possibilidade de economia de energia utilizando a Tarifa
Branca. O autor realiza a classificagdo das cargas, desta forma o conforto dos

usuarios é respeitado.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas trés etapas nhecessarias para O
desenvolvimento deste trabalho: entrada de dados, simulagédo do sistema, e
validacéo do sistema

3.1 Entrada de Dados

A etapa de entrada de dados consiste em criar um ambiente de trabalho onde
0 usuario ir4 inserir dados sobre o seu consumo de energia, que posteriormente sdo
utilizados para a simulacéo do sistema. Esta etapa é a principal interface do usuario
com o sistema. O software utilizado para aplicacédo desta etapa foi o Microsoft Excel,
estd ferramenta foi adotada devido a facil familiarizacdo do usuario com a
ferramenta.

Os dados de entrada necessarios sao:

a) nome dos equipamentos utilizados;
b) poténcia nominal;

c) classificacdo das cargas;

d) intervalo de utilizacao;

e) valor das tarifas.

A classificacdo das cargas deve ser realizada conforme mencionado na sec¢ao
2.8, onde os equipamentos sao classificados em: regulaveis, flexivel, inflexivel
dispensaveis e inflexiveis indispensaveis.

Para a elaboracdo do ambiente de trabalho onde o usuério insere os dados
de entrada, foram criadas trés abas de trabalho

Na primeira aba esta disposta uma lista com equipamentos usuais em
residéncias, e sua respectiva poténcia nominal e classificacdo. A poténcia nominal e
a classificacdo das cargas podem ser alteradas pelo usuério, caso necessario. Se
for utilizado algum equipamento que ndo consta na lista, € possivel inserir novos
equipamentos.

Na segunda aba de trabalho sdo inseridos pelo usuario os equipamentos

utilizados diariamente, obrigatoriamente listados na primeira aba de trabalho. Nesta
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segunda lista também deve ser inserido o horario de utlizacdo de cada
equipamento. Desta forma, 0 mesmo equipamento pode ser inserido quantas vezes
for necessario, em horérios distintos. O intervalo de utilizagdo dos equipamentos
consiste em especificar a hora de inicio de uso e de final de uso de cada
equipamento.

E por fim, na terceira aba, deve ser inserido pelo usuario o valor cobrado pela
concessiondria de energia para a tarifa convencional e para a tarifa branca, com
tributos inclusos, contendo, separadamente, os valores tarifarios para tarifa
convencional, para tarifa branca fora de ponta, intermediario e de ponta, conforme

apresentado na secao 2.6.

3.2 Simulacgao

A etapa de simulagcéo consiste em utilizar os dados apresentados na sec¢ao
3.1 para simulacdo do valor da fatura de energia prevista para o consumidor
utilizando a tarifa branca e a tarifa convencional. A simulacdo foi desenvolvida
utilizando a linguagem de programacgéo Python.

Segundo Souza (2017) a linguagem Python é uma linguagem genérica, que
pode ser utilizada em diversas aplicacdes, como por exemplo: desenvolvimento web,
programacao matematica e computacional, aplicativos para desktop e jogos, entre
outros. As vantagens de utilizacdo do Python é que a sintaxe de linguagem é
simples, seu cddigo é aberto e disponivel para varios sistemas operacionais. Ao
contrario do usual, a linguagem Python é de programacao interpretada, o que a
torna mais dindmica. A versao utilizada para este trabalho € a versao 3.7.

As bibliotecas utilizadas para implementacdo do codigo de programacao sao:

a) pandas: trabalha com planilhas;
b) numpy: trabalha com computacdo numérica;

c) matplotlib: trabalha com graficos.

Conforme mostra o fluxograma na Figura 7 a etapa de simulagéo foi dividida
em sete partes: leitura e organizagcédo de dados, composi¢ao da tarifa convencional,

composicdo da tarifa branca, comparacdo entre a tarifa branca e a tarifa
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convencional, alteracdo do horario de utilizacdo dos equipamentos, composicao da

tarifa branca com alteracfes de horario, apresentacéo das curvas de cargas.

Figura 7- Fluxograma Geral

Leitura e Organizacdo dos Dados

v

Composicdo da Tarifa Convencional

v

Composi¢do da Tarifa Branca

Sim
Se Tarifa Branca == Tarnfa Convencional

h J

Alterac&o do horario de utilizacio
dos equipamentas

v

Composicdo da Tarifa Branca com
alteracdes de horario

Curva de carga

Fonte: Elaborada pela autora.

3.2.1 Leitura e Organizacgéo de Dados

Esta etapa caracteriza o inicio do sistema de simulacdo, onde € realizada a
leitura e organizacdo dos dados inseridos no arquivo em Excel, conforme mostra o

fluxograma na Figura 8.
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Figura 8 - Fluxograma A: Leitura e Organizacdo de Dados

| Inicio |

T

Realiza leitura dos
dados de entrada

¥

Para cada equipamento utilizado

h

Localiza poténcia e classificacdo

L J

tempo uso = fim - inicio

h

consumo = (poténcia nominal * tempo uso) / 1000

)

- —

— ™
-

- \

<___ Equipamento, tempo de uso e consumo |

\;J[/

'
| Fluxograma B |

Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme apresentado na Figura 8, para a organizagao dos dados foi criado
um laco de repeticdo que verifica os equipamentos que o usuario esta utilizando,
sendo que, para cada equipamento utilizado € localizada a poténcia e a classificacéo
do equipamento correspondente.

E calculado para cada equipamento o tempo de utilizacdo e o consumo de
energia. O valor do consumo de energia individual por equipamento, que é dado
pelo produto do tempo de utilizacdo e a poténcia (em W). O resultado deste calculo
é divido por mil para se obter o valor do consumo de energia em (kWh), uma vez

que o valor da tarifa é cobrado em reais por quilo watt hora (R$/kWh).
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E apresentado para o usuario a cada incremento: o equipamento utilizado, o

tempo de utilizacdo e o consumo calculado.
3.2.2 Composicéo da Tarifa Convencional

Nesta etapa o sistema realiza os célculos necessérios para a composi¢ado da

tarifa convencional, conforme o fluxograma apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Fluxograma B: Composicao da Tarifa Convencional

Fluxograma A

consumo total = soma (consumo)

Y

tarifa convencional = (consumo total * valor tarifa convencional)

tarifa convencional

Fluxograma C

Fonte: Elaborada pela autora.

7

Para a composicdo da tarifa convencional é calculado o valor total do
consumo, realizando a soma do consumo de energia de todos 0s equipamentos
utilizados.

O valor da fatura mensal utilizando da tarifa convencional, em reais, é dado
pelo produto entre o valor cobrado pela tarifa convencional em R$/kWh e o consumo

em kWh em um dia, multiplicando-o por 30 dias.

3.2.3 Composicao da Tarifa Branca

Nesta etapa, o fluxograma ilustrado na Figura 10 mostra os procedimentos
necessarios para calcular o valor da fatura previsto utilizando a tarifa branca.
Conforme mencionado na sec¢éo 2.4.2, a tarifa branca é composta pela soma

do consumo em horario de ponta, fora de ponta e intermediario. Por este motivo a
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plataforma de simulacdo deve identificar precisamente em qual destes periodos o
equipamento estd sendo utilizado. Para auxiliar a identificacdo periodo, foram

criadas variaveis que determinam limites de tempo de cada intervalo:

a) limite inferior: 18:00 horas;

b) limite intermediario inferior: 19:00 horas;
c¢) limite intermediario superior: 21:00 horas;
d) limite superior: 22:00 horas.

A adocdo destes limites sdo fatores de extrema importancia para
implementacdo do cédigo, visto que um Unico equipamento pode estar inserido em
periodos cujas tarifas podem variar de acordo com o horario de sua utilizacao.

O consumo é dividido em trés periodos: consumo fora de ponta, consumo
intermediario, e consumo de ponta. Apds identificado o periodo de utilizacao de cada
equipamento é calculado seu consumo individualmente.

Para calcular o valor da fatura da tarifa branca é necessario obter
primeiramente o consumo total em cada periodo, que é realizado pela soma do
consumo individual. O consumo total por periodo é multiplicado pelo valor da tarifa
por periodo cobrado pela concessionaria de energia.

O valor da fatura para tarifa branca é a soma entre o valor da tarifa branca
fora de ponta, intermediaria e de ponta, multiplicado pelo numero de dias Uteis no
més, conforme mencionado na sec¢do 2.2. Para sdbados, domingos e feriados é
utilizado o valor do consumo total diario, sem a necessidade de verificar o periodo
de utilizacdo dos equipamentos, multiplicando pelo nimero de dias ndo uteis no
més. Foram adotados para a realiza¢do dos calculos o numero de 21 dias uteis, e 9

dias ndo uteis no més.
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Figura 10 - Fluxograma C: Composicao da Tarifa Branca

@g m@

Vv

Determina os limites de tempo: superior, inferor, superior
intermediario e inferior intermediario

Y

> Para cada equipamento utilizado

Y

Identificagdo do periodo de ufilizagdo do equipamento

v

consumo fora de ponta = (poténcia nominal * tempo uso ) /1000
consumo intermediario = (poténcia nominal * tempo uso )/ 1000

consume de ponta = (poténcia nominal * tempo uso ) 7 1000

v

consumo total fora de ponta = soma (consume fora de ponta)
consumo total intermediario = soma (consumo intermediario)
consumo total de ponta = soma (consumo de ponta)

h

Tarifa Branca Fora de Ponta = (consumo total fora de ponta * valor da tarifa fora de ponta)
Tarifa Branca Intermediaria = (consumo total intermediario * valor da tarifa intermediaria)
Tarifa Branca de Ponta = (consumo total de ponta * valor da tarifa de ponta)

Y

Tarifa Branca = (Tarifa Branca Fora de Ponta + Tarifa Branca Intermediaria + Tarifa Branca de Ponta)*21
+ (consumo total * valor da tarifa fora de ponta)*@

4

< Tarifa Branca j"l
i

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.2.4 Comparacdao entre Tarifa Branca e Tarifa Convencional

Nesta etapa € realizada a comparacdo entre os valores encontrados para a
tarifa branca e para a tarifa convencional. Conforme a Figura 11, se o valor simulado
para tarifa branca for menor que o valor pago para tarifa convencional, o sistema ir4
informar ao usuario o valor percentual de economia da tarifa branca em relacédo a
tarifa convencional, e prosseguir até o fluxograma G mostrado na Figura 14.

Se o valor simulado para tarifa branca for maior ou igual que o valor previsto
para tarifa convencional, o sistema emite um aviso ao usuario informando que o
valor da fatura simulada para tarifa branca é maior ou igual ao valor previsto para
tarifa convencional, sendo necessario fazer alteracées no horario de utilizacdo de

alguns equipamentos mostrado na Figura 12.

Figura 11 - Fluxograma D: Comparacéo entre Tarifa Branca e Tarifa Convencional

Fluxograma C

Tarifa Branca >=
Tarifa Convencional?

Percentual de economia
utilizando a Tarifa Branca v
Tarifa Branca >= Tarifa
Plota grafico da
curva de carga

Convencional
Fluxograma G

Fluxograma E

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.2.5 Alteracao do Horario de Utilizacao dos Equipamentos

O fluxograma E mostrado na Figura 12 realiza as alteracdes de horario de

utilizacéo, caso necessario.

Figura 12 - Fluxograma E: Alteragdo do Horério de Utilizacdo dos Equipamentos

Fluxograma D

Para cada equipamento
utilizado

horario de ponta e/ou
intermediario?

sim
Classificacéo &
(F ou ID)?

A4 sim
consumo fora de ponta =
(poténcia nominal * tempo

uso) / 1000

lassificacdo = F

\ 4

E indicado um novo
horario para inicio e
fim de uso

Desligar equipamento

A 4

Identificacdo do periodo de utilizacdo do equipamento

horario de inicio e fim

Y de uso indicado

consumo fora de ponta = (poténcia nominal * tempo uso ) / 1000
consumo intermediario = (poténcia nominal * tempo uso ) / 1000
consumo de ponta = (poténcia nominal * tempo uso ) / 1000

consumo fora de ponta =
(poténcia nominal * tempo
uso) /1000

Fluxograma F

Fonte: Elaborada pela autora.
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Conforme apresentado na Figura 12, para cada equipamento em utilizacao,
sera verificado se o intervalo de utilizacdo esta entre o horario de ponta ou
intermediario. Caso positivo, o sistema deve verificar qual a classificagdo dessa
carga.

Para os equipamentos classificados como indispensaveis e regulaveis nao
serdo realocados. Portanto, o sistema ir4 verificar se os equipamentos utilizados
entre o horario de ponta e/ou intermediario sdo flexiveis ou inflexiveis dispensaveis.
Caso positivo, se o equipamento for classificado como flexiveis, este ser& realocado
para um horario fora de ponta. Se o equipamento for classificado como inflexivel
dispensével, este sera desligado em horario intermediario e de ponta.

A realocacdo de horério de utilizacdo das cargas é realizada verificando a
diferenga de tempo entre o horario de inicio de funcionamento do equipamento e o
limite de tempo inferior (18:00 horas), logo o horario de inicio e fim de utilizacdo sao
deslocados para o periodo fora de ponta mais préximo do que era utilizado

anteriormente.

3.2.6 Composicao da Tarifa Branca com Alteracdes de Horério

ApOs realizar as alteracdes de horarios dos equipamentos, € realizado uma
nova simulacéo da fatura para tarifa branca, conforme mostra a Figura 13.

A composicao da tarifa branca com alteracdes de horério é realizada de forma
semelhando ao mencionado na sec¢édo 3.2.3, onde o consumo é dividido em trés
periodos: consumo fora de ponta, consumo intermediario, e consumo de ponta. A
identificacdo do periodo de utilizacdo de cada equipamento foi realizada na secao
3.2.5.

Para calcular o valor da fatura da tarifa branca & obtido o consumo total em
cada periodo, realizado pela soma do consumo individual. O consumo total por
periodo € multiplicado pelo valor da tarifa por periodo cobrado pela concessionaria
de energia.

O valor da fatura para tarifa branca é a soma das componentes da tarifa
branca por periodo, multiplicado pelo nimero de dias uteis no més. Sendo que para
os dias ndo Uteis do més, o consumo total diario € multiplicado pelo valor da tarifa

branca fora de ponta.
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Figura 13 - Fluxograma F: Composicdo da Tarifa Branca com Alteracoes

consumo total fora de ponta = soma (consumo fora de ponta)
consumo total intermediario = soma (consumo intermediario)
consumo total de ponta = soma (consumo de ponta)

Y

Tarifa Branca Fora de Ponta = (consumo total fora de ponta * valor da tarifa fora de ponta)
Tarifa Branca Intermediaria = (consumo total intermediario * valor da tarifa intermediaria)
Tarifa Branca de Ponta = (consumo total de ponta * valor da tarifa de ponta)

A 4

Tarifa Branca = (Tarifa Branca Fora de Ponta + Tarifa Branca Intermediaria + Tarifa Branca de Ponta)*21
+ (consumo total * valor da tarifa fora de ponta)*9

Tarifa Branca

Fonte: Elaborada pela autora.

3.2.7 Apresentacdo das Curvas de Carga

ApGs recalculado o valor para tarifa branca, é verificado novamente se o valor
pago para tarifa branca € maior ou igual ao valor pago para tarifa convencional. Em
caso negativo € notificado ao usuario o percentual de economia, e em caso positivo,
é informado que o valor pago para tarifa branca ser4& maior em relagdo a tarifa
convencional.

Posteriormente, é plotado um gréafico dispondo as curvas de cargas da
unidade consumidora para um intervalo de 24 horas, a primeira curva de carga
mostra o consumo sem a alteragdo do horério de utilizacdo das cargas e a segunda
com a alteracdo do horéario de utilizacdo das cargas, conforme mostra a Figura 14.

Esta etapa finaliza o sistema de simulagéo.



42

Figura 14 - Fluxograma G: Apresentacao das Curvas de Carga
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Fluxograma D »|
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Fonte: Elaborada pela autora.

3.3 Validagao do Sistema

Para validacdo da plataforma de simulacéo, foram realizados testes com trés
consumidores residenciais interessados em verificar a sua modalidade tarifaria. Esta
etapa tem como objetivo validar o sistema proposto.

Através da simulacdo dos dados de consumo de energia inseridos, foram
analisados os trés casos estudados. A analise dos resultados foi realizada através
do percentual de economia obtido pelo consumidor através da tarifa branca. Foram
analisados quais fatores de entrada contribuiram para o resultado obtido.

Foi analisado qual o perfil de consumo que obteve o maior percentual de
economia. Porém, se o usuario ndo se obteve economia utilizando a tarifa branca,

foram analisados quais fatores contribuiram para este resultado.
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4 SISTEMA PROPOSTO

Utilizando a metodologia apresentada no capitulo 3, foi elaborada uma
plataforma de simulag&o que tem como objetivo auxiliar o consumidor na tomada de
decisdo em relacdo a adesao da tarifa branca.

A entrada de dados € a principal interface com o usuario do sistema, pois é
nesta etapa que o usuario insere os equipamentos utilizados, a poténcia nominal
destes equipamentos, a classificacdo das cargas, o tempo de utilizacédo e as tarifas
cobradas pela concessionéria de energia.

Para esta etapa foi utilizado um arquivo em Excel, pois é uma interface de
facil familiarizacdo com o usuario. O arquivo em Excel conta com trés abas de
entrada de dados denominadas: Equipamentos, Utilizac&o e Tarifas.

A Figura 15 apresenta a primeira aba, denominada Equipamentos, composta
por uma lista de equipamentos residenciais, a poténcia nominal destes
equipamentos e sua classificacdo, contendo uma legenda para relembrar a

classificagdo dos equipamentos mensionada na sec¢ao 2.8.

Figura 15 - Entrada de Dados: Equipamentos

1 Poténcia Nominal - Classificacdolid
2 |Aspirador de P6 300 = F Legenda de Classificagdo
3 |Cafeteira 500 = F R Regulaveis
4 |Chuveiro Elétrico 4000 = F E Flexiveis
5 |Computador 230 = ID ID Inflexiveis Dispensaveis
6 |Coifa de Cozina 300 = 1] 1] Inflexiveis Indispensaveis
7 Depurador de ar 230 = I
8 |Exaustor 150 = I
9 |Ferro Elétrico 1000 = F
10 |Forno Elétrico 620 = F
11 |Forno Microondas 9500 = F
12 |Freezer 150 = R
13 |Geladeira Comum 150 = R
14 |Geladeira Duple 250 = R
15 |Impressora Comum 60 - F
16 |LAmpada Fluorecente 50 = 1
17 |LAmpada Incandecente 50 = 1
18 |Lampada LED 10 = Il
19 |Liquidificador 200 = F
20 |Maquina de costurar 100 = F
21 |Maquina de lavar louga 1500 = F
22 |Maquina lava-roupas 500 = F
23 |Panela Elétrica 600 = I
24 |Sanduicheira 800 = 1
25 |Secador de Cabelo 1000 = F
26 |Televisor 150 = Il
Equipamentos | Utilizacdo | Tarifas ®

Fonte: Elaborada pela autora.
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A segunda aba denominada Utilizacao, € representada pela Figura 16, onde o
usuario deve inserir 0s equipamentos utilizados, o horario de inicio e de fim de
utilizacdo de cada equipamento. E obrigatério que os equipamentos indicados nesta
segunda aba sejam indicados primeiramente na aba denominada Equipamentos.

Figura 16 - Entrada de Dados: Utilizac&o

Equipamento Inicio Uso Final Uso
Cafeteira 06:00 07:00

Lampada LED 06:00 07:00
Lampada LED 06:00 07:00
Lampada LED 18:30 23:00
Lampada LED 18:30 23:00
Lampada LED 18:30 19:30
Lampada LED 22:00 22:30
Ferro Elétrico 19:00 20:00
Forno Microondas 20:00 20:05
Computador 20:00 21:00
Méquina lava-roup 04:00 05:30
Televisor 21:00 22:00

Bz 2|alaz]a|s]2]a]e]=]v|m|n]s |w|~|-

[\"]
(=]

[\*]
i

Equipamentos | Utilizacdo | Tarifas

Fonte: Elaborada pela autora.

A terceira aba denominada Tarifas € representada pela Figura 17, esta aba
disponibiliza para o usuério a possibilidade de insercdo do valor da tarifa cobrado
pela concessionaria local. Desta forma, deve ser inserido o valor cobrado em reais
por kWh (R$/kWh), com tributos incluidos para tarifa convencional e para tarifa
branca em horario de ponta, fora de ponta e intermediario. O valor das tarifas
utilizados para simulacdo foram mencionados na Tabela 5 para classe residencial,

cujo valor é cobrado pela distribuidora de energia CEEE-D.

Figura 17 - Entrada de dados: Tarifas

il Tarifa Convencional Tarifa Fora de Ponta Tarifa Intermediaria Tarifa Ponta
2 RS 0,54760 RS 0,47457 RS 0,64236 RS 0,98699
3
A

Equipamentos | Utilizacao | Tarifas ®

Fonte: Elaborada pela autora.
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5 ESTUDO DE CASO

Nesta etapa € apresentado um estudo de caso, que consiste em simular
diferentes perfis de consumo de energia, utilizando o sistema proposto no capitulo 4.
Séo apresentados trés casos estudados, denominados Caso A, Caso B e Caso C.

A Figura 17 apresentada no capitulo 4, mostra o valor das tarifas aplicadas
para simulacéo, cujo valor € cobrado pela distribuidora de energia CEEE-D, para
classes residenciais, conforme mencionado no capitulo 2 através da Tabela 5, cujo
fator kz é de 0,55.

5.1 Caso A

O primeiro caso, denominado Caso A, trata-se de um perfil residencial. Nesta
residéncia moram duas pessoas que trabalham em horario administrativo, eles nao
possuem chuveiro elétrico, pois utilizam o chuveiro a gas. A Figura 18 apresenta os
equipamentos, a poténcia nominal e a classificacdo dos equipamentos utilizados no
Caso A.

Figura 18 - Equipamentos: Caso A

Poténcia Nominal [l Classificaciolid
Cafeteira 500 = F
Computador 230 = ID
Ferro Elétrico 1000 . F
Forno Microondas 900 = F
Geladeira Comum 160 = R
Lampada LED 10 = Il
Maquina lava-roupas 500 = F
Televisor 150 = Il
Equipamentos | Utilizagdo | Tarifas ®

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 18 apresenta os horarios de utilizacdo de cada equipamento.
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Figura 19 - Horario de Utilizac&do: Caso A

I Equipamento ﬂ Inicio Uso n Final Uso ™
2 |Cafeteira 06:00 07:00
3 |Lampada LED 06:00 07:00
4 |Lampada LED 06:00 07:00
5 Lampada LED 18:30 23:00
6 |Lampada LED 18:30 23:00
7 Lampada LED 18:30 19:30
8 |Lampada LED 22:00 22:30
9 |Ferro Elétrico 19:00 20:00
10 |Forno Microondas 20:00 20:05
11 |Computador 20:00 21:00
12 'Maquina lava-roupas 04:00 05:30
13 Televisor 21:00 22:00
14 |Geladeira Comum 00:00 23:59
15
16

Equipamentos | Utilizacdo | Tarifas ©)

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 20 apresenta os resultados obtidos para o Caso A, através da
simulacdo utilizando a plataforma de simulacdo desenvolvida em Python. A
simulacdo apresenta o tempo de utilizagdo, o0 consumo para cada equipamento
utilizado, o valor mensal previsto para a tarifa branca e para a tarifa convencional.

Conforme mostra a Figura 20, o valor da fatura para tarifa branca é superior
ao valor da fatura para tarifa convencional, por isso foi necessério fazer alteracdes
de horério de utilizacdo de alguns equipamentos.

A plataforma de simulacédo sugeriu a realocacdo de horario de utilizacdo do
ferro elétrico e do forno micro-ondas, para um periodo antecedente ao periodo de
tarifa intermediaria. A plataforma de simulacdo também sugeriu manter desligado o
computador que estaria sendo utilizado as 20:00 horas até as 21:00 horas.

Realizando as alteracbes necesséarias o valor da fatura para tarifa branca
com alteracbes de horario é 4,5% inferior ao valor cobrado para a tarifa

convencional.
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Figura 20 - Simulacdo: Caso A

Equipamento: Cafeteira Tempo de uso: 1.000 horas Consumo:0.500 kWh
Equipamento: Lampada LED Tempo de uso: 1.000 horas Consumo:0.010 kWh
Equipamento: Lampada LED Tempo de uso: 1.000 horas Consumo:0.010 kWh
Equipamento: Lampada LED Tempo de uso: 4.500 horas Consumo:0.045 kWh
Equipamento: Lampada LED Tempo de uso: 4.500 horas Consumo:0.045 kWh
Equipamento: Lampada LED Tempo de uso: 1.000 horas Consumo:0.010 kWh
Equipamento: Lampada LED Tempo de uso: 0.500 horas Consumo:0.005 kWh
Equipamento: Ferro Elétrico Tempo de uso: 1.000 horas Consumo:1.000 kWh
Equipamento: Forno Microondas Tempo de uso: 0.083 horas Consumo:0.075 kWh
Equipamento: Computador Tempo de uso: 1.000 horas Consumo:0.230 kWh
Equipamento: MAquina lava-roupas Tempo de uso: 1.500 horas Consumo:0.750 kWh
Equipamento: Televisor Tempo de uso: 1.000 horas Consumo:0.150 kWh
Equipamento: Geladeira Comum Tempo de uso: 23.983 horas Consumo:3.837 kWh

Consumo Mensal: 200.02 kWh

Valor mensal Tarifa Convencicnal: R5109.53 reais
Valor mensal Tarifa Branca: R5125.74 reais

0 valor pago para Tarifa Branca & maior que o valor pago para a Tarifa Convencional.
E necessadrio fazer alteracgdes de hordrio de utilizagdo de alguns equipamentos:

Equipamento: Ferro Elétrico utilizar entre 00:00 e 18:00 ou 22:00 e 23:59 horas
Equipamento: Forno Microondas utilizar entre 00:00 e 18:00 ou 22:00 e 23:59 horas
Equipamento: Computador manter desligado de 20:00:00 h até 21:00:00 h

Valor mensal Tarifa Branca com alterag¢des de horarios: RS 104.64 reais
0 percentual de Economia & de 4.5%

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 21 apresenta a curva de carga sem alteracdes de horario, e a nova
curva de carga com alteracbes de horarios de utilizacdo dos equipamentos,
conforme sugestéao da plataforma de simulagao.

Figura 21 - Curvas de Carga: Caso A

Curva de Carga

2.01
1.5 4
1.0 4

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
29-Oct Nova Curva de Carga

2.0
1.5 A
1.0 A
0.5 ’ \, \

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
29-Oct

Poténcia [kW]

Poténcia [kw]

horario

Fonte: Elaborada pela autora.
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5.2 Caso B

O segundo caso, denominado Caso B, trata-se de um perfil residencial. Nesta
residéncia moram quatro pessoas: uma pessoa trabalha em horéarios alternativos,
dois sdo estudantes e a outra pessoa trabalha em casa realizando servigos
domeésticos. Os moradores possuem chuveiro elétrico. A Figura 22 apresenta a

poténcia nominal e a classificacdo dos equipamentos utilizados no Caso B.

Figura 22 - Equipamentos: Caso B

Poténcia Nominal ﬂ Classificacaolid
Aspirador de P 300 - F
Cafeteira 500 = F
Chuveiro Elétrico 4000 = F
Depurador de ar 230 = I
Exaustor 150 = Il
Ferro Elétrico 1000 . F
Forno Elétrico 620 = Il
Forno Microondas 900 = F
Freezer 150 = R
Geladeira Duple 250 = R
Maquina lava-roupas 500 = F
Panela Elétrica 600 = Il
Sanduicheira 800 = I
Televisor 150 = Il
Equipamentos | Utilizacado | Tarifas ®

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 23 apresenta os horarios de utilizacdo dos equipamentos.
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Figura 23 - Horario de Utilizacdo: Caso B

A B C
[ Equipamento ﬂlnicio Uso nFinaI Uso ~
2 |Lampada LED 06:00 07:10
3 |Forno Microondas 06:15 07:20
4 |Lampada LED 08:30 09:30
5 Maquina lava-roupas 09:00 10:30
6 Aspirador de Po 09:10 09:25
7 |Televisor 11:00 13:20
8 Depurador de ar 11:30 12:10
9 Panela Elétrica 11:30 12:05
10 |[Forno Microondas 12:30 12:35
11 |Ferro Elétrico 15:00 15:35
12 |Forno Elétrico 16:00 17:00
13 Chuveiro Elétrico 17:05 17:15
14 |Chuveiro Elétrico 18:00 18:10
15 Chuveiro Elétrico 18:30 18:35
16 Chuveiro Elétrico 22:30 22:38
17 |Lampada LED 18:00 23:00
18 [Lampada LED 17:05 18:35
19 [Lampada LED 22:25 22:45
20 Lampada LED 22:00 22:30
21 |Sanduicheira 20:40 20:45
22 |Geladeira Duple 00:00 23:59
23 |Freezer 00:00 23:59
24
25
26

Equipamentos | Utilizacao | Tarifas ©)

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 24 apresenta os resultados obtidos através da simulacdo. Nota-se
gue o valor da fatura para tarifa branca é menor que o valor da fatura previsto para
tarifa convencional, por isso ndo € necessario realizar alteracbes de horario dos
equipamentos. O percentual de economia utilizando a tarifa branca é de 3,1% em

relacéo a tarifa convencional.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 24 apresenta a curva de carga para o Caso B.

Figura 25 - Curva de Carga: Caso B

Curva de Carga

Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo :
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
consumo :
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:
Consumo:

4.5 1

4.0

3.5 1

3.0 1

2.5 1

2.0 4

Poténcia [kw]

154

1.0 4

0.5 1

d

00:00 03:00 06:00

30-Oct

09:00

horario

12:00

15:00

18:00

Fonte: Elaborada pela autora.
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5.3Caso C

O terceiro caso, denominado Caso C, trata-se de um perfil residencial. Nesta
residéncia moram trés pessoas, sendo que nesta residéncia existe um escritorio de
trabalho, onde é utilizado um ar condicionado split. A residéncia possui chuveiro
elétrico. A Figura 26 apresenta a poténcia nominal e a classificacdo dos

equipamentos utilizados no Caso C.

Figura 26 - Equipamentos: Caso C

Poténcia Nominal ﬂ Classificacdofjg
Cafeteira 500 = F
Chuveiro Elétrico 4000 - I
Computador 230 = ID
Ferro Elétrico 1000 . F
Forno Elétrico 620 = Il
Forno Microondas 900 = F
Geladeira Comum 160 = R
Impressora Comum 60 = F
Lampada LED 10 = I
Maquina lava-roupas 500 = F
Sanduicheira 800 = [l
Televisor 150 = I
Ar condicionado 280 Il
Equipamentos | Utilizacao | Tarifas ®

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 27 apresenta o horério de utilizacdo dos equipamentos.
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Figura 27 - Horario de Utilizacdo: Caso C

I Equipamento nlnicio Uso ﬂFinaI Uso ~
2 |Lampada LED 06:00 07:10
3 |Chuveiro Elétrico 06:15 06:20
4 |Chuveiro Elétrico 06:30 06:35
5 Sanduicheira 06:30 06:35
6 |Cafeteira 06:30 07:10
7 Televisor 06:30 13:20
8 Lampada LED 06:30 07:30
9 |Computador 07:30 17:00
10 Ar condicionado 07:30 17:00
11 Forno Microondas 12:00 12:10
12 |Impressora Comum 15:00 15:05
13 |Chuveiro Elétrico 18:05 17:15
14 Forno Elétrico 19:00 20:00
15 Geladeira Comum 00:00 23:59
16 Lampada LED 18:00 22:00
17 |Lampada LED 18:00 22:00
18 |Lampada LED 20:30 21:50
19 Maquina lava-roupas 19:00 20:30
20 |Televisor 20:30 22:00
21 Ar condicionado 17:00 22:00
22 |Ar condicionado 22:00 23:59
23 |Ar condicionado 00:00 06:00
24
25
26

Equipamentos | Utilizacdo | Tarifas ©)

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 28 apresenta os resultados obtidos através da simulacdo. Nota-se
qgue o valor da fatura para tarifa branca é superior ao valor da fatura para tarifa
convencional, por isso foi necessario fazer alteracbes de horario de utilizacdo de
alguns equipamentos. A partir dos resultados apresentados na Figura 25, nota-se
que para este caso, a sugestdo de alteracdo de horario de utilizacdo aplicou-se
somente & maquina de lavar roupa. Desta forma, a reducdo do valor da fatura da
tarifa branca néo foi significativa, pois o valor da fatura cobrado para tarifa branca é

maior que o valor cobrado para tarifa convencional.
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A Figura 28 apresenta as curvas de carga do terceiro caso

Figura 28 - Simulacédo: Caso C
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para Tarifa Branca é maior que o valor pago para a Tarifa Convencional.

fazer alteragdes de horario de utilizagdo de alguns equipamentos:
utilizar entre 00:00 e 18:00 ou 22:00 e 23:59 horas

Maquina lava-roupas

Tarifa Branca com alteragdes de horarios: R$ 293.16 reais

para Tarifa Branca é maior que o valor pago para a Tarifa Convencional.

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 29 - Curva de Carga: Caso C
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Fonte: Elaborada pela autora.

5.4 Analise dos Resultados

Nesta secdo sao analisados os resultados apresentados em cada caso
estudado. O Grafico 3 apresenta o valor da fatura mensal para cada caso estudado,
sendo apresentado o valor da fatura para tarifa convencional, para a tarifa branca
sem alteracbes de horéario de utilizacdo e para a tarifa branca com alteracdes de
horario de utilizacdo dos equipamentos, conforme sugerido em simulagdo. De
acordo com o Gréfico 3, verifica-se que para o Caso B néo é apresentado o valor da
tarifa branca com altera¢des de horario, isso ocorre porque o valor pago para a tarifa
branca é menor que o valor pago para tarifa convencional, sem a necessidade de

alteracbes do horario de utilizagdo dos equipamentos.

Grafico 3 - Valor da Fatura por Tarifa Aplicada
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Fonte: Elaborada pela autora.

O Gréfico 4 apresenta o percentual de economia do valor da fatura mensal
para tarifa branca em relacdo ao valor da fatura mensal para a tarifa convencional.
Observa-se que o caso A apresentou um percentual de economia de 4,3% utilizando
a tarifa branca ap6s a modificacdo do horario de utilizacdo dos equipamentos. O
caso B obteve um percentual de economia de 3,1% sem que fosse necessario
realizar modificacdo das cargas. O Caso C n&o obteve economia utilizando a tarifa
branca, sugeriu-se a realocacdo de horério de utilizacdo da maquina de lavar

roupas, porém o valor da fatura para tarifa branca ainda assim foi superior ao valor
da tarifa convencional.

Gréfico 4 - Percentual de Economia utilizando a Tarifa Branca

Percentual de Economia

Caso A Caso B

Percentual (%)
[en]
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Fonte: Elaborada pela autora.

O consumidor cujas cargas foram inseridas no Caso A devera avaliar se o
percentual de economia € expressivo, pois conforme indicado, deverdo ser
realizadas mudancas de habitos de consumo. Neste caso, o consumidor deve estar
disposto a realizar as mudancas apresentadas, pois caso contrario, a tarifa branca
nao é indicada.

O consumidor cujas cargas foram inseridas no Caso B ndo necessita alterar
seus habitos de consumo de energia para enquadrar-se a tarifa branca. Porém, para
o consumidor cujas cargas foram inseridas no Caso C, ndo é indicado aderir ao

programa de tarifa branca devido ao seu perfil de consumo.

5.4.1 Analise dos Dados de Entrada

Nesta secdo sdo analisados quais fatores de entrada contribuiram para o
resultado obtido em cada caso estudado.

Para Caso A, o fator de entrada relevante é a utilizacdo do chuveiro a gas.
Pois, se o consumidor tiver a necessidade de utilizar o chuveiro em horario de ponta
ou intermediério, este ndo ira contribuir para um aumento de energia. Outro fator
relevante é a disponibilidade em realocar cargas, desta forma foi possivel obter um
melhor valor da fatura para a tarifa branca.

Para o Caso B, nao foi necessario realizar mudancas de habitos de consumo.
Este consumidor possui chuveiro elétrico, mas utiliza-o em periodos de tarifa
intermediaria, onde a tarifa € mais elevada que a tarifa convencional, mas ainda
préxima. Outro fator importante € que a maior parte das cargas sao utilizadas em
periodos de tarifa fora de ponta. Estes fatores possibilitam a adesao a tarifa branca
sem que seja necessario mudancas de habitos de consumo.

Para o Caso C, o chuveiro elétrico tem sua maior utilizagéo pela manhé e em
horério intermediario. Em horério de pico sado utilizados a maquina de lavar, a
televisdo, o ar condicionado e lampadas de iluminagdo. Sendo que, o Unico
equipamento disponivel para realocacdo do horario de utilizagdo é a maquina de
lavar roupas. A indisponibilidade de realocar cargas em horario de pico e

intermediario inviabiliza a adesao a tarifa branca.
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6 CONCLUSAO

Foi realizada a verificacdo de um problema existente no cenario atual para
consumidores de baixa tensdo, que consiste na dificuldade encontrada pelo
consumidor para decidir qual a tarifa mais adequada para sua unidade de consumo.
Logo, foi apresentada uma proposta para solucdo deste problema.

A plataforma de simulacdo apresentada neste trabalho mostrou-se uma
ferramenta muito Gtil para solucionar o problema existente, pois além de realizar o
calculo do valor da fatura para ambas tarifas, a plataforma ainda auxilia o
consumidor sugerindo medidas de mudancas de habitos de consumo.

A plataforma de simulacdo possui uma boa interface de comunicacdo com o
usuario, onde é possivel inserir os dados de consumo de maneira facil e eficiente.
Sendo que, os resultados sao obtidos detalhadamente de forma clara. Desta forma,
qualquer pessoa que possui minimos conhecimentos de trabalho em planilhas do
Excel pode utilizar a ferramenta desenvolvida.

Os resultados obtidos através do estudo de casos foram satisfatorios, pois
verificou-se a eficiéncia da ferramenta para situagdes diversificadas de consumo de
energia. Uma vez que, a partir do dia 01 de janeiro de 2020 € previsto que qualquer
consumidor de baixa tensdo possa optar em aderir a tarifa branca.

A partir dos resultados obtidos através do estudo de caso realizado,
observou-se a maior viabilidade de adeséo da tarifa branca para o consumidor que
estiver disponivel para realizar mudancas de habitos de consumo. Porém, em outros
casos, a adesao a tarifa branca pode ser realizada sem que seja necessario realizar
mudancas de habitos de consumo.

Contudo, observou-se que em alguns casos esta mudanca nao sera viavel,
caso 0 consumidor ndo esteja disponivel em realizar mudancas de habitos de
consumo.

Conforme verificado na secdo 2.8.2, a curva de carga dos equipamentos
como geladeira e condicionadores de ar apresentam alteracbes de acordo com o
valor ajustado para a temperatura de operacdo do equipamento. Desta forma, para
fins de simulacdo, a poténcia nominal deste equipamento pode ndo corresponder a
poténcia média do equipamento. Por este motivo, sugere-se para trabalhos futuros,
o levantamento da curva de carga dos equipamentos, utilizando-a como dado de

entrada para simulacao.
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Outro ponto a ser explorado é considerar em simulacdo dados de entrada
diferenciados para dias Uteis e para finais de semana e feriados. Também pode ser
considerado em simulacéo resultados anuais, considerando as alteracfes climaticas
no ano.
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