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RESUMO

Devido a grande participagdo dos consumidores atendidos em baixa tensdo na
composi¢do da carga de eletricidade no Brasil, os hdbitos de consumo deste grupo
passaram a afetar o gerenciamento energético do pais. Vdrias politicas foram adotadas
para desafogar o hordrio de pico de consumo de energia elétrica no pais, dentre elas a
op¢ao de tarifas horo-sazonais. Neste cendrio, este trabalho se propde a contextualizar o
advento da nova tarifa horo-sazonal denominada Tarifa Branca, explicando suas
caracteristicas e analisando a situagdo atual de sua adesdo. Posteriormente, sera
apresentada uma proposta de gerenciamento Otimo da energia para consumidores
residenciais e comerciais que optarem pela Tarifa Branca, possibilitando uma migracao
tarifaria segura e culminando em beneficios econdmicos para o cliente de energia

atendido em baixa tensao.

Palavras-chave: Tarifa Branca, Gerenciamento de Energia, Consumo de Energia.
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ABSTRACT

Due to the high participation of low-voltage consumers in the electricity load
composition in Brazil, the consumption habits of this group have started to impact
Brazil’s energy management. Several policies were adopted to unburden electricity
consumption during peak hours, including hourly seasonal fares. The aim of this study is
to contextualize the advent of a new hourly seasonal fare called White Tariff, explaining
its characteristics and analyzing the current situation of its implementation. Lastly, an
optimal energy management proposal which will enable secure fare migration and,
consequently, economic benefits for low-voltage consumption customers will be

presented for both residential and commercial consumers opting for the White Tariff.

Keywords: White Tariff. Energy management. Electricity consumption.
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1 INTRODUCAO

Usar a energia elétrica de forma consciente é uma pratica brasileira que vem sendo
construida ao longo dos anos gragas a politicas publicas no setor elétrico que impulsionam
essa mudanga. A crise energética enfrentada no Brasil durante o ano 2001 fez com que o
governo tomasse medidas para gerir a demanda de energia em hordrios de ponta, ou seja,
horérios de maior pico de consumo.

Em busca de diminuir o consumo de energia elétrica no hordrio de ponta, a
Agéncias Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) vem tomando ao longo dos anos vérias
politicas para migrar o consumo para outros hordrios. Algumas dessas medidas foram a
utilizacdo do Hordrio de Verdo e a criacdo de tarifas horo-sazonais. Essa ultima
direcionada para o Grupo A, mais precisamente o setor industrial que é alimentado com
perfil de tensdo acima de 2,3kV.

As Tarifas Horo-sazonais Verde e Azul incentivam o consumo de energia elétrica
em hordrio fora de ponta com tarifa inferior a tarifa convencional, dessa forma
diminuindo o valor a ser pago pela energia mensalmente. A migracdo da tarifa
convencional para as tarifas horo-sazonais enfrentou dificuldades quanto ao
conhecimento dos reais lucros que as unidades consumidoras obteriam com a adesdo.
Nesse contexto, empresas de consultorias e de conservagdo de energia foram criadas ao
passo que a adesdo as novas tarifas foi se tornando realidade no contexto industrial
brasileiro.

Além das ja tomadas, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) criou a
Tarifa Branca, com base no conceito de tarifa internacionalmente conhecido como time-
of-use (TOU) estdtica, que se caracteriza pela variacdo do preco da energia conforme o
horério ou o dia de consumo. Esta tarifa apresenta trés postos tarifarios sendo o primeiro,
chamado de “ponta”, composto pelo periodo de trés horas consecutivas, considerando a
curva de carga do sistema elétrico, nas quais o carregamento elétrico € mais elevado. O
segundo posto tarifario é chamado intermedidrio sendo composto pelo periodo de horas
conjugado com o posto tarifdrio ponta, sendo uma hora imediatamente anterior e outra

imediatamente posterior a este. Por fim, o posto tarifario fora de ponta compreende o



12

periodo composto do conjunto de horas consecutivas e complementares aquelas definidas
pelos postos ponta e intermedidrio.

Para reduzir o consumo de energia nos horérios de pico, a Tarifa Branca devera
trazer um beneficio financeiro para o consumidor que mudar seus hédbitos de uso de
eletrodomésticos, evitando o uso nos hordrios de maior carregamento do sistema. Apesar
da determinacao, pela ANEEL, de uma data para inicio da vigéncia da nova tarifacio, nao
estd sendo realizada a divulgacdo da nova tarifa para os consumidores. H4 uma evidente
preocupacio por parte das concessiondrias quanto aos resultados dessa nova tarifagao,
pois ndo se sabe se em um primeiro momento essa modalidade trard prejuizos a elas, dado
que os investimentos iniciais, os custos de promog¢ao e os descontos na conta de energia

poderdo se refletir negativamente nas finangas das concessiondrias de distribuicao.

1.1 MOTIVACAO E OBJETIVO

As unidades consumidoras de perfil residencial e comercial também estao
receosas quanto aos resultados no valor a ser pago pela energia elétrica com a adesdo
dessa nova tarifa horo-sazonal. Este momento de avaliacio dos reais beneficios
monetdrios vindos da implementacdo da Tarifa Branca se assemelha ao que os
consumidores do Grupo A passaram anos atrds quanto a adesdo das tarifas verde ou azul.

Com base nesse receio por parte dos consumidores quanto a Tarifa Branca, este
trabalho se propde a fazer uma anélise da situacdo da nova tarifa no pais e explorar
praticas de gerenciamento que visam tornar a adesdo vantajosa economicamente para o

consumidor de baixa tensao.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho apresenta a seguinte distribui¢do de capitulos.

O Capitulo 1 € introdutorio, faz uma breve contextualizacdo da Tarifa Branca,
define a motivagao, objetivos e a estrutura em que os capitulos estao dispostos.

O Capitulo 2 traz o contexto histdrico que levou a adogao de tarifas horo-sazonais
no Brasil para consumidores atendidos em alta tensdo, define cada uma dessas tarifas e

apresenta estratégias de gerenciamento de energia destes consumidores.
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O Capitulo 3 apresenta o contexto histérico da implementacao das tarifas horo-
sazonais destinadas a baixa tensdo, definindo a Tarifa Branca.

O Capitulo 4 tem o intuito de ambientar o leitor quanto ao cendrio atual que a nova
modalidade tarifaria se encontra no Brasil.

O Capitulo 5 apresenta uma proposta de gerenciamento 6timo de energia elétrica
incluindo uma séria de sugestdes de gestdo energética para os consumidores que
pretendem ser enquadrados na Tarifa Branca.

O Capitulo 6 apresenta as consideragdoes finais. Por fim, as referéncias

bibliogréficas sdo apresentadas.
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2 TARIFAS HORO-SAZONAIS PARA

CONSUMIDORES INDUSTRIAIS DE ALTA TENSAO

2.1 CONTEXTO HISTORICO

O governo do presidente Fernando Henrique Cardoso foi responsivel por
reestruturar o setor elétrico brasileiro com a finalidade de criar um mercado livre,
retirando do Estado a fun¢do de empreender e limitar a imposi¢ao de metas e intervengdes
governamentais. Tendo em vista este objetivo, foram criadas organizacdes com papéis
especificos para possibilitar a reforma no setor. Uma delas foi a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), criada em dezembro de 1996, com a incumbéncia de regular
e fiscalizar o setor elétrico por meio de resolucdes. Ainda, duas entidades de direito
privado, ligadas aos agentes concessiondrios da industria de eletricidade. Uma delas, o
Operador Nacional do Sistema (ONS), criada em agosto de 1998 com o objetivo de
estabelecer e aplicar regras e normas para gerenciar a producdo e a transmissdo de
eletricidade de forma mais harmdnica; e a outra, o extinto Mercado Atacadista de Energia
Elétrica (MAE), 6rgdo que criava um conjunto de regras comerciais seguidas
obrigatoriamente por todos os agentes ou concessiondrias que negociam energia por
atacado. [1]

A reforma pretendida pelo governo FHC visava a privatizagdo e desverticalizagao
do sistema elétrico. Através da separacdo das atividades de geracdo, transmissdo,
distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica; e ainda transferindo para o setor
privado a responsabilidade de novos investimentos.[1] Além disso, a competicio na
geragdo e na comercializacdo foi estimulada ja que o livre acesso as redes de transmissao
e distribuicdo garantiria isso.

Embora parte dos investimentos do setor elétrico estivesse sob responsabilidade
da iniciativa privada, o Relatério Analitico da Eletrobrds e do Ministério da Minas e
Energia (ELETROBRAS e MME, 2003c, p. 24) indica que no final da década de 90 houve
reducdo generalizada nos investimentos, especialmente nos segmentos de geracdo e

transmissdo. [2]
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Os novos investimentos pretendidos pelas geradoras federais seriam
contabilizados como gastos do setor publico, os quais eram evitados a fim de cumprir as
metas pretendidas pelo governo para abater a divida publica. Fato esse que pode ser visto
pela Figura 1, em que ilustra graficamente a queda dos investimentos da Eletrobrds no

fim da década de 90.

Figura 1. Investimento em Ativo Fixo da Eletrobras (em milhdes de reais de julho de 1999)
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Fonte: Fundap (jan. 2000 a fev. 2003), “Indicadores DIESP”".

Além da escassez de investimentos no sistema elétrico no fim da década de 90, a
demanda e o consumo de energia cresceram ao passo que a expansdo do setor foi
impossibilitada, resultando numa maior utilizacdo de dgua dos reservatorios das usinas
hidrelétricas, a fim de aumentar a energia gerada. Segundo Sauer [2,3] enquanto a
demanda de energia cresceu em média 4,1% entre os anos 1991 e 2000, a oferta cresceu
apenas 3,3%.

Atrelado as situagdes ja descritas, o pais passou por uma forte estiagem que
provocara um esvaziamento dos reservatdrios das hidrelétricas, uma vez que a maior parte
da geracdo de energia elétrica no Brasil € de origem hidraulica [2]. Este cenério culminou
num desequilibrio entre a oferta e a demanda, cujo momento mais critico foi em 2001.

Como medida de contingenciamento da crise, no periodo entre junho de 2001 e
fevereiro de 2002, as regides Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil passaram por
um corte de consumo de 20% e por precaucdo a regidao Norte também ficou sob

racionamento entre agosto a dezembro de 2001.
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O racionamento de energia 2001 foi o maior da histéria humana em tempos de
paz, especialmente em um sistema hidrelétrico de bacias integradas, como o brasileiro.
Demonstrou ainda a grande qualidade do sistema elétrico criado pela Eletrobrés, a grande
disposi¢do para contribuir e a capacidade de organizacdo do povo brasileiro.

A década de 2000, principalmente apds o racionamento, foi determinante para a
difusdo de novas praticas de gerenciamento de energia por parte das empresas. Vdrias
acoes de eficiéncia energética foram adotadas pelo governo e por iniciativas privadas para
a conscientizacdo em torno da economia de energia, tanto em consumidores industriais,
quanto em comerciais e residenciais.

Algumas medidas foram tomadas apds a crise energética visando aprimorar a
eficiéncia do consumo do setor industrial, que ja despontava como o maior consumidor
de energia elétrica do sistema brasileiro. Atualmente o consumidor industrial ainda é
responsdvel pela maior parte do consumo de energia no Brasil, cerca de 35,3%, seguido
pelo consumo residencial, 29,2%. Estes dados sdo do segundo quadrimestre de 2019 com

projecdo para 2023, como pode ser identificado na Figura 2.

Figura 2. SIN. Estrutura do consumo por classe (%)

16,6% : . 17,0%

Residencial
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Comercial
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35,3%
Industrial Industrial
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Fonte: EPE/ONS.

O estimulo a autoproducio e a co-geracdo de energia elétrica por parte de grandes
consumidores industriais de energia foi uma das medidas tomadas pelo governo apds a
crise energética. Segundo levantamento da Eletrobrds [4], o Brasil tinha em 2003 um
potencial de co-geracdo de 4,68W, o que representava um acréscimo de 7,2% da energia
gerada na época (cerca de 65W).

Outra de muitas medidas tomadas pelo governo vigente apds a crise foi estimular

o Gerenciamento de Demanda, adotando politicas de incentivo ao uso racional de energia.
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Dessa forma, a Aneel criou estimulos para as distribuidoras de energia elétrica mapearem
os consumidores de suas dreas de atuacdo, visando a instalacdo de medidores digitais de
consumo em tempo real que permitissem a adocao de politicas tarifarias que estimulassem
a migracao do consumo dos horérios de ponta (periodo de tempo com maior sobrecarga
do sistema) para os de fora de ponta. Com essa medida estabelecida, além de melhorar a
eficiéncia dos sistemas de distribui¢do, fortemente afetados em momentos de pico do
sistema, foi possivel desenvolver mecanismos de aprendizado para o periodo posterior de
liberalizagdo do mercado cativo de eletricidade e se reduzindo as necessidades de carga
maxima do sistema elétrico brasileiro.[4]

Sendo assim, para facilitar os processos de gerenciamento de energia foi
necessdria a difusdo da informdtica e da eletronica em sistemas de monitoramento do
consumo de energia elétrica. Com o advento dos medidores digitais, politicas tarifarias

horo-sazonais foram vidveis de implementacdo por parte do governo.

2.2 SISTEMAS DE MONITORACAO E CONTROLE DE CONSUMO

DE ENERGIA ELETRICA

ApOs a crise energética, os grandes consumidores de energia elétrica sentiram a
necessidade de gerenciar a energia comprada. Para isso, diversas empresas de
instrumentagdo e controle surgiram com equipamentos e sistemas que possibilitaram o
monitoramento energético desses consumidores pertencentes ao Grupo A, com
fornecimento em tens@o superior ou igual a 2,3kV. Uma delas foi a Engecomp, que em
2003 criou o Gerenciamento Energético via Internet denominado Web Energy, o qual hoje
€ usado por mais de 20 mil grandes consumidores de energia, nas vdrias plataformas
disponiveis no mercado. [5]

A criacdo do Web Energy quebrou todos os paradigmas de gerenciamento
energético ao adotar a Internet como plataforma no inicio da década de 2000. O sucesso
do servi¢o culminou em 2006 com a venda do negdcio para a Schneider Eletric que até
hoje oferece a plataforma para clientes do Grupo A.

A plataforma Web Energy oferece uma visao inteligente e integrada do consumo

de energia, atualizando os dados de monitoramento a cada 15 minutos e gerando relatérios



18

customizados de acordo com a necessidade do cliente. Isso permite que as empresas

tomem acdes de otimizacdo do contrato de fornecimento. Os dados de medi¢do sdo

armazenados na plataforma e podem ser utilizados para diagndsticos e andlises sobre o

consumo de energia. O sistema de Gerenciamento Energético identifica situagcdes

andmalas ou indesejadas, como falha na entrada do gerador no hordrio de ponta,

ultrapassagens de demanda, de metas de referéncias de consumo ou mesmo de baixo fator

de poténcia.

Dentre os recursos da solucao de monitoramento do consumo de energia, pode-se

destacar [5]:

Griéficos e relatérios do perfil de carga para identificar hordrios e
amplitudes dos picos de demanda e analisar a possibilidade de adequagdo
dos horérios de funcionamento das cargas;

Griéficos e relatérios de consumo por posto tarifarios para identificar
desperdicios ocultos e para motivar e monitorar acdes que buscam a
eficiéncia do consumo visando reducao de custos;

Graficos e relatorios de fator de poténcia para identificacao de problemas
relacionados a demanda e consumo de energia reativa;

Alarmes configurdveis e gerencidveis disparados por e-mail para notificar
rapidamente os consumidores sobre situacdes andOmalas ou indesejaveis
como ultrapassagem de demanda, fator de poténcia, metas ou referéncias
de consumo;

Simulagdo de faturas detalhadas para um melhor entendimento dos custos
com energia (demanda, consumo, reativo, impostos, etc.) e para validacao
das faturas enviadas pela distribuidora;

Estatisticas de consumo por posto tarifario (demandas, consumo, fator de

carga);
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Figura 3. Plataforma Web Energy
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Fonte: Site da empresa Engecomp

A Analo € outro exemplo de empresa brasileira que ja oferecia servigos de
gerenciamento no inicio da década de 2000. Com o objetivo de atuar no mercado dos
grandes e médios consumidores de energia elétrica, oferecendo sistemas de supervisao e
servicos voltados a reducao do custo e a otimizacao do uso de energia elétrica.

Um dos produtos disponibilizados pela empresa para a supervisdo do consumo de
energia € o Gerenciador de Energia. Um equipamento dedicado a supervisao do uso de
energia elétrica em unidades consumidoras faturadas através de medidores digitais padrdao
concessiondria. Algumas aplicacdes do produto sdo [6]:

e Monitoracio do uso de energia elétrica em tempo real;

e Controle de demanda com “setpoints” independentes para os postos
horérios ponta e fora de ponta;

e Acompanhamento, verificacdo e validacdo dos processos de medicdo e
faturamento da concessiondria;

e Determinagdo e manutencdo do melhor contrato de fornecimento junto a
concessiondria (enquadramento tarifario);

e Eliminacdo das penaliza¢des (multas) por ultrapassagem de demanda e por
excedente de reativos;

e Registro histérico do perfil de consumo da instalacido e das interrupgdes
no fornecimento da concessiondria;

e Previsdo financeira da proxima fatura de energia elétrica.
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Figura 4. Gerenciador de Energia - Analo

Fonte: Site da empresa Analo

O advento da telemedicdo possibilitou a leitura dos medidores remotamente.
Concessiondrias e clientes do grupo A puderam monitorar em tempo real os medidores
de energia elétrica, por meio de um equipamento que permite o acesso remoto usando
como meio de comunicagdo as tecnologias de telefonia convencional, mével (GSM) ou
até via intranet/Internet como € o caso de alguns gerenciadores de conexdo oferecidos
pela Analo [7]. Com o objetivo de facilitar a leitura e economizar custos e tempo, a
telemedi¢do permitiu evitar perdas de faturamento devido a defeitos na medi¢do além de
poder controlar o consumo em tempo real.

A Gestal € outra empresa referéncia em equipamentos e servicos de
gerenciamento de energia elétrica. Pode-se destacar o produto Smart Gate M, apresentado
na Figura 4, como um concentrador de dados que ao ser conectado ao medidor da
concessiondria de energia elétrica e a uma rede de medidores de energia elétrica, se
transforma, junto com um software de supervisdo, em uma ferramenta de gestdo de
energia. Parte deste sistema oferecido pela Gestal tem-se o software de supervisao
denominado Smart Web, com funcionalidades semelhantes ao do concorrente Web
Energy (Engecomp/Schneider Eletric). O sistema assim formado, ilustrado na Figura 5, é
capaz de fornecer supervisao local/remota em tempo real, além de relatdrios e anélise de

faturas e acompanhamento de resultados [8].
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Figura 4. Smart Gate M - Gestal

Fonte: Pdgina da empresa Gestal

Figura 5. Sistema de supervisdo e gerenciamento - Gestal
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Fonte: Site da empresa Gestal
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Todo esse aparato de equipamentos e servicos oferecidos pelo mercado no inicio
do século permitiu que os grandes consumidores pudessem gerenciar a energia elétrica
contratada da concessiondaria. Dessa forma, a adesao de tarifas horo-sazonais se mostrou

vidvel economicamente.

2.3 ESTRUTURA TARIFARIA

2.3.1 COMPOSICAO TARIFARIA

Para cumprir o compromisso de fornecer energia elétrica com qualidade, a
distribuidora tem custos que devem ser avaliados na defini¢do das tarifas. A tarifa
considera trés custos distintos: geracao, transporte de energia (transmissao e distribui¢ao)
e encargos setoriais.

Além do valor tarifdario, existe a cobranca de PIS/COFINS, o ICMS e a
Contribui¢do para Iluminagdo Publica, respectivamente, por parte dos Governos Federal,
Estadual e Municipal.

O valor da energia adquirida das geradoras pelas distribuidoras passou a ser
determinado também em decorréncia de leildes publicos. A competicdo entre os
vendedores contribui para menores precos.

O transporte da energia € um monopdlio natural, pois a competicdo nesse
segmento nao geraria ganhos econdmicos. Por essa razdo, a ANEEL atua para que as
tarifas sejam compostas por custos eficientes, que efetivamente se relacionem com os
servicos prestados. Este setor € dividido em dois segmentos, transmissdo e distribui¢do.
A transmissao entrega a energia a distribuidora, a distribuidora por sua vez leva a energia
ao usudrio final.

Os encargos setoriais e os tributos nao sao criados pela ANEEL e, sim, instituidos
por leis. Alguns incidem somente sobre o custo da distribuicdo, enquanto outros estao
embutidos nos custos de geracdo e de transmissdo. Quando a conta chega ao consumidor,
ele paga pela compra da energia (custos do gerador), pela transmissdo (custos da
transmissora) e pela distribui¢do (servigos prestados pela distribuidora), além de encargos
setoriais e tributos.

Para fins de calculo tarifario, os custos da distribuidora sao classificados em dois

tipos: [9]
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e Parcela A: Compra de energia, transmissao e encargos setoriais;

e Parcela B: Distribui¢do de Energia.

2.3.1.1 PARCELA A

A Parcela A envolve os custos incorridos pela distribuidora relacionados as
atividades de geracdo e transmissdo, além de encargos setoriais previstos em legislacdao
especifica. Trata-se de custos montantes e precos, em certa medida, escapam a vontade
ou gestdo da distribuidora. Os itens que compde a Parcela A sdo:

e Custo de Aquisi¢cao de Energia;
e Custo com Transporte de Energia;

e Encargos setoriais.

2.3.1.2 PARCELA B

A Parcela B representa os custos diretamente gerencidveis pela distribuidora. Sao
custos proprios da atividade de distribui¢do que estio sujeitos ao controle ou influéncia
das préticas gerenciais adotadas pela empresa.

Para fins de célculo tarifario, a Parcela B é composta de Custos Operacionais,
Receitas Irrecuperdveis, Remuneracdo de Capital e Cota de Depreciagdo. Além disso, é
subtraida da parcela compartilhada de Outras Receitas. Os custos de Parcela B sdo
revisados a cada 4 anos, a depender do que consta no Contrato de Concessdo ou

Permissao. A esse processo é¢ dado o nome de Revisao Tarifaria.
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Figura 6. Valor final da energia elétrica
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Fonte: ANEEL, 2019

2.3.1.3 TRIBUTOS

Os tributos sdo pagamentos compulsérios devidos ao poder publico, a partir de
determinacdo legal, e que asseguram recursos para que o governo desenvolva suas
atividades. Nas contas de energia estdo incluidos tributos federais, estaduais e municipais.
As distribuidoras recolhem e repassam esses tributos as autoridades competentes pela sua
cobrancga.

e Tributos Federais

Programas de Integracdo Social (PIS) e Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS). S@o cobrados pela Unido para manter programas voltados
para o trabalhador e para atender a programas sociais do Governo Federal. As aliquotas
sao de 1,65% (PIS) e 7,6% (COFINS) e sdao apuradas de forma ndo-cumulativa. Assim,
aliquota média desses tributos varia com o volume de créditos apurados mensalmente
pelas concessiondrias e com o PIS e a COFINS pagos sobre custos e despesas no mesmo

periodos, tais como a energia adquirida para revenda ao consumidor.

e Tributos Estaduais
Imposto sobre a Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS). Previsto no art.
155 da Constituicdo Federal de 1988, o imposto incide sobre as operagdes relativas a
circulacdo de mercadorias e servicos e é de competéncia de cada estado e do Distrito

Federal, por isso as aliquotas sdo varidveis. A distribuidora tem a obrigagdo de realizar a
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cobranca da ICMS diretamente na conta de energia, repassando o valor ao Governo

Estadual.

e Tributos Municipais

A Contribuicao para Custeio do Servigo de [luminacao Publica (CIP) estd prevista
no artigo 149-A da Constituicdo Federal de 1988, que estabelece, entre as competéncias
dos municipios, dispor, conforme lei especifica aprovada pela Camara Municipal, a forma
de cobranca e a base de célculo da CIP. Assim, € atribuida ao Poder Publico Municipal
toda e qualquer responsabilidade pelos servicos de projeto, implantacdo, expansao,
operacdo e manutencdo das instalacdes de iluminacdo publica. Neste caso, a
concessiondria apenas arrecada a taxa de iluminacao publica para o municipio. O repasse

¢ feito mesmo quando o consumidor deixa de pagar a conta de energia.

2.3.2 CLASSIFICACAO DOS CONSUMIDORES

No Brasil, as unidades consumidoras sdo classificadas em dois grupos tarifarios:
Grupo A, que tem tarifa bindmia e Grupo B, que tem tarifa mondmia. O agrupamento é
definido, principalmente, em func@o do nivel de tensdo em que sdo atendidos e também,
como consequéncia, em funcdo da demanda (kW). As unidades consumidoras atendidas
abaixo de 2.300 volts sdo classificadas no Grupo B (baixa tensdo). Em geral, estdo nesta
classe as residéncias, lojas, agéncias bancarias, pequenas oficinas, edificios residenciais,
grande parte dos edificios comerciais, etc. O Grupo B € dividido em subgrupos, de acordo
com a atividade do consumidor, conforme apresentado a seguir:

e Subgrupo B1 —residencial e residencial de baixa renda;
e Subgrupo B2 — rural e cooperativa de eletrificagdo rural;
e Subgrupo B3 — demais classe;

e Subgrupo B4 — iluminacio publica.

Os consumidores atendidos em alta tensao, acima de 2300 volts, como industrias,
shopping centers e alguns edificios comerciais, sdo classificados no grupo A. Esse grupo
€ subdividido de acordo com a tensdo de atendimento, como mostrado a seguir:

e Subgrupo Al para o nivel de tensdo de 230kV ou mais;
e Subgrupo A2 para o nivel de tensdo de 88 a 138kV;
e Subgrupo A3 para o nivel de tensdo de 69kV;
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e Subgrupo A3a para o nivel de tensao de 30 a 44kV;
e Subgrupo A4 para o nivel de tensdo de 2,3 a 25kV;
e Subgrupo AS para o sistema subterrineo.

Os avancos tecnoldgicos nos sistemas de medi¢do e monitoramento de energia
elétrica permitiram que as unidades consumidoras classificadas no Grupo A tomassem
medidas de eficiéncia energética e que o governo adotasse politicas publicas visando
diminuir a demanda de energia no horério de ponta, periodo de trés horas em que o
sistema elétrico atinge o pico de consumo didrio, exceto nos sdbados, domingos e
feriados.

Sendo assim, a Resolucao 456 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica— ANEEL,
publicada no Didrio Oficial em 29 de novembro de 2000, apresentou para a sociedade
brasileira novas modalidades de tarifacdo [10]. Antes dessa data, os consumidores
enquadrados no Grupo A tinham apenas a tarifa convencional bindmia como forma de
tarifacdo da energia elétrica, apos essa resolucdo as tarifas horo-sazonais poderiam ser
adotadas.

Sendo assim, define-se estrutura tarifiria como sendo o conjunto de tarifas
aplicaveis aos componentes de consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia
ativa, de acordo com a modalidade de fornecimento. No Brasil apds a resolucdo 456 da
ANEEL, as tarifas do Grupo A sdo constituidas em trés modalidades de fornecimento,
relacionadas a seguir:

e Estrutura tarifaria Convencional;
e Estrutura tarifdria horo-sazonal Verde;

e Estrutura tarifaria horo-sazonal Azul.

2.3.3 ESTRUTURA TARIFARIA CONVENCIONAL

O enquadramento na estrutura tarifiria Convencional exige um contrato
especifico com a concessiondria, no qual se pactua um tnico valor da demanda pretendida
pelo consumidor (Demanda Contratada), independente da hora do dia (ponta ou fora de
ponta) ou periodo do ano (seco ou umido). Portanto, define-se como Demanda Contratada
a demanda de poténcia ativa a ser obrigatoriamente e continuamente disponibilizada pela

concessiondria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia no contrato de
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fornecimento e que devera ser integralmente paga, seja ou nao utilizada durante o periodo
de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

Os consumidores do Grupo A, subgrupos A3a, A4 ou AS, podem ser enquadrados
na estrutura tarifaria Convencional quando a demanda contratada for inferior a 300kW,
desde que ndo tenham ocorrido, nos 11 meses anteriores, trés registros consecutivos ou
seis registros alternados de demanda superior a 300kW.

A fatura de energia elétrica desses consumidores € composta da soma de parcelas
referentes ao consumo, demanda e, caso exista, demanda de ultrapassagem. A parcela de
consumo € calculada multiplicando-se o consumo medido pela Tarifa de Consumo:

Pconsumo = Tarifa de Consumo X Consumo Medido

A parcela de demanda € calculada multiplicando-se a Tarifa de Demanda pela
Demanda Contratada ou pela demanda medida (a maior delas), caso esta ndo ultrapasse
em 10% a Demanda Contratada:

Ppemanpa = Tarifa de Demanda X Demanda Contratada

A parcela de ultrapassagem € cobrada apenas quando a demanda medida
ultrapassa em mais de 10% a Demanda Contratada. Calcula-se multiplicando a Tarifa de
Ultrapassagem pelo valor da demanda medida que supera a Demanda Contratada:

PyLrRAPASSAGEM
= Tarifa de Ultrapassagem X (Demanda Medida
— Demanda Contratada)
Na estrutura tarifdria Convencional, a Tarifa de Ultrapassagem corresponde a trés

vezes a Tarifa de Demanda.

2.3.4 ESTRUTURA TARIFARIA HORO-SAZONAL VERDE

A opcdo de enquadramento na estrutura tarifadria Verde somente € possivel para
unidades consumidoras do Grupo A, subgrupos A3a, A4 e AS. Essa modalidade tarifaria
exige um contrato especifico com a concessiondria, no qual se pactua a demanda
pretendida pelo consumidor (Demanda Contratada), independente da hora do dia (ponta
ou fora de ponta). Embora ndo seja explicita, a Resolucdo 456 permite que sejam
contratados dois valores diferentes de demanda, um para o periodo seco, meses com
poucas chuvas, e outro para o periodo imido.

A fatura de energia elétrica desses consumidores é composta da soma de parcelas

referentes ao consumo (na ponta e fora dela), demanda e ultrapassagem. A primeira delas
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¢ a parcela de consumo, a qual se calcula através da expressao abaixo, observando-se, as
tarifas, o periodo do ano:
Pconsumo = Tarifa de Consumo na Ponta X Consumo Medido na Ponta
+ Tarifa de Consumo fora de Ponta
X Consumo Medido fora de Ponta

No periodo seco (maio a novembro) as tarifas de consumo na ponta e fora de ponta
sd0 mais caras que no periodo timido.

A parcela de demanda € calculada multiplicando-se a Tarifa de Demanda pela
Demanda Contratada ou pela demanda medida (a maior delas), caso esta nao ultrapasse
em mais de 10% a Demanda Contratada:

Ppoemanpa = Tarifa de Demanda X Demanda Contratada

A tarifa de demanda € tnica, independente da hora do dia ou periodo do ano.

A parcela de ultrapassagem € cobrada apenas quando a demanda medida
ultrapassa em mais de 10% a Demanda Contratada. E calculada multiplicando-se a Tarifa
de Ultrapassagem pelo valor da demanda medida que supera a Demanda Contratada:

PyLTRAPASSAGEM
= Tarifa de Ultrapassagem X (Demanda Medida

— Demanda Contratada)

2.3.5 ESTRUTURA TARIFARIA HORO-SAZONAL AZUL

Aos consumidores dos subgrupos Al, A2 ou A3, € obrigatério o enquadramento
na estrutura tarifdria horo-sazonal azul e opcional para os consumidores dos subgrupos
A3a, A4 e AS. Essa modalidade tarifiria exige um contrato especifico com a
concessiondria, no qual se pactua tanto o valor da demanda pretendida pelo consumidor
no horério de ponta (Demanda Contratada na Ponta) quanto o valor pretendido nas horas
fora de ponta (Demanda Contratada fora de Ponta). Embora ndo seja explicita, a
Resolucdo 456 permite que sejam contratados valores diferentes para o periodo seco e
para o periodo imido.

A fatura de energia elétrica desses consumidores € composta pela soma de
parcelas referentes ao consumo e demanda e, caso exista, ultrapassagem. Em todas as
parcelas observa-se a diferenciacdo entre horas de ponta e horas fora de ponta.

A parcela de consumo € calcula através da expressdo abaixo, observando-se, nas

tarifas, o periodo do ano:
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Pconsumo = Tarifa de Consumo na Ponta X Consumo Medido na Ponta
+ Tarifa de Consumo fora de Ponta
X Consumo Medido fora de Ponta

As tarifas de consumo na ponta e fora de ponta sao diferenciadas por periodo do
ano, sendo mais caras no periodo seco (maio a novembro).

A parcela de demanda € calculada somando-se o produto da Tarifa de Demanda
na ponta pela Demanda Contratada na ponta (ou pela demanda medida na ponta, de
acordo com as tolerancias de ultrapassagem) ao produto da Tarifa de Demanda fora da
ponta pela Demanda Contratada fora de ponta (ou pela demanda medida fora de ponta,
de acordo com as tolerancias de ultrapassagem):

Ppemanpa = Tarifa de Demanda na Ponta X Demanda Contratada na Ponta
+ Tarifa de Demanda fora de Ponta
X Demanda Contratada fora de Ponta

As tarifas de demanda ndo sdo diferenciadas por periodo do ano.

A parcela de ultrapassagem € cobrada apenas quando a demanda medida
ultrapassa a Demanda Contratada acima dos limites de tolerancia (5% para os subgrupos
Al, A2 e A3 e 10% para os demais subgrupos. O valor desta parcela € obtido
multiplicando-se a Tarifa de Ultrapassagem pelo valor da demanda medida que supera a
Demanda Contratada:

PyLrraPAssaGEM
= Tarifa de Ultrapassagem na Ponta
X (Demanda Meida na Ponta — Demanda Contratada na Ponta)
+ Tarifa de Ultrapassagem fora de Ponta
X (Demanda Medida fora de Ponta
— Demanda Contratada fora de Ponta)
As tarifas de ultrapassagem sdo diferenciadas por hordrio, sendo mais caras nas

horas de ponta.
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2.4 ADEQUACAO DOS CONSUMIDORES AS NOVAS

MODALIDADES TARIFARIAS

Apos a crise energética brasileira no comeco da década de 2000, as unidades
consumidoras de alta tensdo se depararam com mais opcdes em um novo cendrio de
estrutura tarifaria vigente no pais. Esta nova realidade que se deslumbrava, deu ao
consumidor maior poder na gestdo de energia a ser contratada, apesar das incertezas
quanto a viabilidade econdmica das escolhas feitas.

Diante desse contexto, empresas de Consultoria e ESCOs auxiliaram os
consumidores quanto a adequacao tarifdria e a implantac@o de préticas de gerenciamento
energético, como serd visto a seguir.

O gerenciamento da Demanda Contratada e a autoproducao de energia elétrica no
horédrio de Ponta foram praticas adotadas pelos consumidores enquadrados nas novas
modalidades tarifdrias com finalidade de reduzir o valor da fatura mensal de energia.

Estas préticas serdo explanadas nos tépicos posteriores.

2.4.1 CONSULTORIAS

Engenheiros eletricistas viram na crise energética uma oportunidade de mercado
para empresas de consultoria. Inimeras empresas foram criadas com o objetivo de prestar
servigos especializados na gestao de energia auxiliando as unidades consumidoras.

As principais atividades dessas empresas consistem em:

e Orientar organizacdes sobre a escolha das melhores praticas e
equipamentos disponiveis no mercado para o controle e reducao de custos
com energia elétrica;

e Planejar a adogdo das solucdes mais adequadas;

e Prestar assisténcia ao cliente durante os processos de implantacao,

medicao e acompanhamento de resultados.

242 ASESCOS

Segundo a Associagdo Brasileira das Empresas de Servicos de Conservacao de

Energia (ABESCO), uma ESCO ¢ o brago mais forte que um empreendedor pode contar,
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se interessado na redugdo dos custos no consumo de energia e dgua. ESCOs (Energy
Services Company) sdo empresas de engenharia, especializada em servicos de
conservagdo de energia, ou melhor, promover a eficiéncia energética e de consumo de
dgua nas instalagdes de seus clientes. [11]

O modelo de negécio ESCO surgiu no final da década de 70 nos Estados Unidos.
Como resultado da crise energética mundial que estava ocorrendo, os precos de energia
aumentaram muito e novas solucdes apareceram no mercado. Um dos exemplos foi a
Time Energy, uma empresa no Texas que criou um dispositivo de automacdo para
desligamento de Idmpadas e outros equipamentos. No Brasil, as empresas de conservagio
de energia surgiram no mercado com mais intensidade apds a crise energética de 2001,
prestando servigos a unidades consumidoras do Grupo A, que pretendiam usar a energia
de forma mais eficiente em seus negocios.

Os servicos oferecidos por uma ESCO se baseiam em uma avaliacio energética
composta por uma etapa de andlise abrangente, denominada Pré-Diagndéstico, e uma de
andlise detalhada, denominada Diagnéstico Energético. A primeira etapa apresenta o
quanto a unidade do cliente gasta de energia num determinado periodo (usualmente 12
meses), onde e como € gasto esta energia e de que forma € possivel reduzir o consumo e
0 custo com energia.

Na segunda etapa € detalhado os sistemas e a¢des a serem tomadas. O Diagndstico
Energético apresenta com precisio o investimento a ser aportado para implementagdo do
projeto com detalhe das oportunidades e das economias advindas dele.

A principal diferenga entre uma ESCO e uma empresa de consultoria e/ou
engenharia tradicional é que ela conhece e tem expertise em reducdo de custos com
energia. Além disto, pode dividir os riscos com o cliente no aporte dos investimentos e
assume o compromisso com o cliente nos resultados do projeto, podendo compromissar
sua remuneracao com o sucesso dos resultados obtidos na reducio dos custos do consumo

de energia.

2.4.3 GERENCIAMENTO DE DEMANDA CONTRATADA

As modalidades tarifarias vigentes para um grande consumidor de energia elétrica
tém uma parcela significativa relativa a cobranga mensal de Demanda Contratada emitida

pela concessiondria de energia, como visto anteriormente. Dessa forma, faz-se necessario
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o gerenciamento e controle da Demanda Contratada para que o consumidor nao seja
penalizado com a cobrancga da parcela de Ultrapassagem.

O conceito de demanda de energia elétrica consiste na poténcia mdéaxima
demandada por todas as cargas elétricas que estejam ligadas num momento qualquer do
ciclo mensal de leitura, independentemente de sua duragdo. Como determina a
regulamentacdo, a leitura de um ciclo mensal de faturamento € dividida em janelas de 15
minutos cada, valendo a maior delas para a composi¢do da conta. Se a demanda em
qualquer desses periodos exceder em 5% da demanda contratada, sdo aplicadas pesadas
multas por ultrapassagem.

A fim de auxiliar no gerenciamento de Demanda Contratada, existem
equipamentos de automacdo denominados controladores de demanda capazes de fazer
esse gerenciamento de forma automatica. Eles trabalham em sintonia com o medidor da
concessiondria e identificam continuamente o ritmo de ultrapassagem em cada janela de
medicdo. Um exemplo € o Gerenciador de Energia CCK 6000, produzido e
comercializado pela empresa CCK [12], que dispde de meios autométicos de controle
para intervir, quando da tendéncia de inadequacdes dos valores de demanda e fator de
poténcia, mantendo-os nos limites fixados nos contratos firmados com as concessiondrias
de energia.

A partir das informagdes disponibilizadas do medidor de energia, o gerenciador
modula as cargas previamente selecionadas que estardo conectadas a ele e projeta a
demanda de energia elétrica para o final do intervalo de 15 minutos realizando agdes de
controle.

A esta operacdo de desligamento/religamento de cargas denomina-se Modulacao
e tem como objetivo utilizar o maximo da Demanda Contratada pelo consumidor junto a
distribuidora de energia. Deve ser observado que todas as operacdes de modulacdo de
cargas ocorrem dentro do periodo de 15 minutos. Em um més, ocorrem quase 3000
intervalos de 15 minutos e, em nenhum destes intervalos, poderd haver ultrapassagem da
demanda contratada pois, para faturamento, serd cobrado o maior valor verificado entre
todos os intervalos de 15 minutos do més, tanto para o posto horario de Ponta como para
o posto hordrio fora de Ponta. [12]

Para o sucesso da implantagao do controle de demanda, deve se procurar a selecao
de cargas que ao sofrerem este tipo de atuac@o ndo irdo interferir no processo produtivo;
e que garantam, quando desligadas, a redu¢do de consumo necessario para evitar a

ultrapassagem de Demanda Contratada.[12]
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O mesmo critério de controle € utilizado para o controle do consumo de energia
elétrica, sendo que para este caso, o periodo analisado ndo € de 15 minutos e sim de 30

dias.[12]

2.4.4 USO DE GERADOR NA PONTA

Usar outras fontes de energia no hordrio de Ponta foi uma estratégia amplamente
utilizada por diversas inddstrias que repensaram a sua tradicional forma de contratar
energia afim de diminuir a fatura mensal. Além da reducdo da fatura de energia elétrica,
a geracdo na ponta proporciona beneficios como uma superior qualidade da energia
elétrica, uma vez que ndo sofre interferéncia das oscilagdes de rede e garantia da
continuidade no suprimento de energia elétrica no caso de interrup¢io no fornecimento
pela distribuidora.

A adogdo de fontes alternativas de energia no hordrio de Ponta se mostra mais
vidvel para os contratantes do segmento tarifdrio Horo-Sazonal Verde, em que ndo ha
contrato de demanda neste posto hordrio. Presume-se que a unidade consumidora estara
inativa, desligada ou utilizando outras fontes de energia neste hordrio.

Para otimizar o uso de energia elétrica, faz-se necessario o perfeito conhecimento
das modalidades de tarifacdo. Sendo uma das alternativas de melhores resultados a de ndo
contratar demanda e ndo consumir energia da concessiondria no horario de ponta. A
possibilidade de eliminacdo das parcelas nas contas de energia correspondentes a esse
horério se torna particularmente atraente para as instalacdes onde nao € possivel reduzir
o consumo. Usando entdo uma fonte alternativa de energia para manter as atividades no
horario de ponta, o consumidor devera optar pela tarifa Horo-Sazonal Verde. [13]

Existem vdrias alternativas para a autoproducao de energia elétrica no horério de
Ponta, a escolha da mais adequada para o consumidor vai depender da viabilidade
econdmica e do perfil de consumo. Pode-se citar como exemplo de fontes alternativas o
uso de painéis fotovoltaicos e o uso de combustiveis como o bagago da cana, lenha ou

gds natural.
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3  TARIFA HORO-SAZONAL PARA CONSUMIDORES

DE BAIXA TENSAO

3.1 CONTEXTO HISTORICO NACIONAL

A crise energética do comeco da década de 2000 fundamentou e estimulou a
procura de propostas que atenuassem o possivel problema da falta de capacidade para
atender a ponta de carga do sistema elétrico brasileiro. Com a iminéncia da crise, o
governo focou suas a¢des na racionalizacdo do consumo objetivando a sua reducdo no
horério de ponta e a consequente redistribui¢do deste consumo nos demais periodos.

Como alternativas para solu¢do do problema apresentado, foram implementadas
as Tarifas Horo-Sazonais Verde e Azul para os consumidores atendidos em Alta Tensdo,
as quais ja foram apresentadas nesse trabalho. Entretanto, outras medidas foram sendo
tomadas paralelamente visando os consumidores atendidos em Baixa Tensao.

A partir do fim da década de 90, surgiu o Projeto Tarifa Amarela com o objetivo
de viabilizar uma tarifa horaria para os consumidores com maior participacdo na ponta
do sistema: os consumidores de baixa tensdo. [14]

A principal caracteristica da tarifa amarela sdo os precos diferenciados de acordo
com as horas do dia. Sendo assim, existem dois postos tarifarios, horario de ponta e
horédrio fora de ponta, sendo o hordrio de ponta constituido por trés horas diarias
consecutivas, determinado pela distribuidora. [15]

Projetos pilotos da tarifa amarela foram implementados por diferentes
distribuidoras, tais como Copel, Bandeirante, CPFL, Celpa, Cosern e Cemig, para
consumidores pertencentes ao grupo B. Os estudos realizados juntamente com os projetos
demonstraram que os consumidores mudaram os seus hdbitos de consumo, devido aos
precos diferenciados das tarifas, comprovando que os valores diferentes estimularam a
reducdo e transferéncia do consumo de energia.

Um dos grandes obstdculos enfrentados pelas concessiondrias foram os elevados
custos dos sistemas de medicdo na época. Além disso, a efetiva implantacdo ndo foi

concretizada devido a falta de regulamentacdo.[14] Entretanto, a intencdo de
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implementa¢do da Tarifa Amarela levou aos estudos da Tarifa Branca pela ANEEL,

depois de 25 anos.

3.2 NOVA MODALIDADE TARIFARIA

Na primeira década do milénio, a estrutura tarifdria brasileira evoluiu em busca
de eficiéncia e otimizacdo dos custos de expansdo do sistema elétrico. Inicialmente, a
adoc¢do de novas politicas ndo comtemplou os consumidores atendidos em baixa tensao,
como foi o caso da ndo regulamentacao da tarifa amarela, apesar de novas tecnologias e
o advento das redes inteligentes propiciarem maior gerenciamento de energia por parte
do consumidor do Grupo B.

De acordo com a Norma Técnica n® 362 da ANEEL (2010) [18], o grupo tarifario
de baixa tensiao € responsdvel pela maior demanda de recursos do setor de energia elétrica,
em torno de 58% do mercado tarifario. Sendo assim, faz sentido que tarifas hordrias sejam
utilizadas para garantir melhor modulacdo de carga, uma vez que o Grupo B € o maior
responsavel pela ponta do sistema. Este cendrio pode ser visualizado na Figura 7 pela

curva tipica de carga destes consumidores em comparagdo aos do grupo A. [14]

Figura 7. Curva de carga por segmentos de tensao de uma concessiondria

Curva de carga por
MW segmentos

B
o
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i

Fonte: LAMIN, 2009 [17]

Analisando o gréafico acima exposto, percebe-se uma maior uniformidade nos

segmentos do Grupo A (A4, A3a, A2), devido as alternativas de tarifacdo e modulacdo
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de carga, que foram apresentadas no capitulo anterior. Dessa forma, pode-se considerar
que os consumidores enquadrados no Grupo B s@o os maiores responsaveis pela formagao
da ponta do sistema, vide a ndo uniformidade do grupo na Figura 7.

Sendo assim, surge a necessidade de uma nova modalidade tarifaria que melhor
represente os custos do sistema no hordario de ponta, uma vez que 0S maiores
investimentos nas redes de distribui¢do ocorrem entre as 17 e as 21 horas devido a
participacdo dos consumidores de baixa tensao.

Com o objetivo de uma participacdo ativa dos consumidores na operacio e
eficiéncia do sistema através das mudangas de habitos de consumo, a ANEEL abriu em
dezembro de 2010 a primeira Audiéncia Publica (AP) n° 120 visando o aperfeicoamento
da estrutura tarifaria e um dos temas abordados foi a Tarifa Branca, tarifa hordria aplicada

aos consumidores de baixa tensao.

3.3 A TARIFA BRANCA

3.3.1 INTRODUCAO A TARIFA BRANCA

De acordo com a Resolucdo Normativa n° 479 da ANEEL [19], a modalidade
tarifaria conhecida no Brasil como Tarifa Branca caracteriza-se pela variacao do prego da
energia elétrica conforme o hordrio de consumo. A Tarifa Branca tornou-se disponivel a
partir de 1° de janeiro de 2018 para as unidades consumidoras que possuem média anual
de consumo superior a S00kWh por més [20]. A modalidade é opcional, dando ao
consumidor a escolha de aderi-la ou ndo.

A Tarifa Branca tem a aplicacdo de tarifas diferenciadas por horério de consumo.
Diferentemente das tarifas Azul e Verde, essa modalidade tarifaria para os consumidores
de BT € composta por trés postos tarifarios. Dessa forma, oferecendo tarifas mais baratas
nos periodos que o sistema é menos sobrecarregado, outra mais cara no horario em que o
consumo de energia atinge o pico miximo e a terceira, intermedidria, € entre esses dois
horérios.

Entre os beneficios trazidos pela Tarifa Branca estdo a maior conscientizacdo da
populacdo quanto ao seu consumo de energia, além da reduc¢do no horario de ponta,

possibilitando haver menores investimentos em infraestrutura por parte das
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distribuidoras. Dessa forma, as unidades consumidoras e as concessiondrias de energia

sdo os grandes interessados no sucesso dessa nova modalidade tarifaria.

3.3.2 FUNCIONAMENTO DA TARIFA BRANCA

As unidades consumidoras do Grupo B poderdo optar pela Tarifa Branca, exceto
o consumidor do subgrupo B4 (iluminagao publica) e aquele de baixa renda do subgrupo
B1. A conta de energia do consumidor que aderiu a Tarifa Branca terd registrado em trés
grupos de leituras referentes aos consumos dos postos tarifarios descritos anteriormente:
ponta, fora de ponta e intermedidrio. Cada posto tarifario possui um preco para o kWh,
sendo, portanto, o faturamento total o resultado da quantidade de kWh consumido em
cada posto tarifario multiplicado pelas suas respectivas tarifas. [20]

Os periodos horérios de ponta, intermedidrio e fora de ponta sio homologados
pela ANEEL nas revisOes tarifdrias periddicas de cada distribuidora. Na Figura 8 €

mostrado os postos tarifarios da modalidade branca.

Figura 8. Postos tarifarios da modalidade branca

Periodo de 3 horas concecutivas diarias, excecao feita aos
sabados, domingos e feriados nacionais

/" Intermediario \ . X
\ 0 J periodo de ponta, totalizando 2 horas

Periodo formado pela hora imediatamente anterior e posterior ao

\ Y,

2 Fora Ponta Periodo composto pelas horas complementares aos periodos de
(FP) ponta e intermediaria

Fonte: ANEEL, 2011

No caso da Paraiba, atendida pela Energisa Paraiba e Energisa Borborema, o
horério de ponta equivale as trés horas consecutivas de maior consumo da rede no estado,
definido das 17h30 as 20h29. A leitura referente ao consumo de energia no horério
“intermediario” ¢ definida das 16h30 as 17h30 e das 20h30 as 21h29. A leitura referente
ao consumo durante os horarios considerados “fora de ponta” compreende os horario de
21h30 ate as 16h29 do préximo dia [21]. Em todas as distribuidoras, a excecdo a essa
regra em todas se dd nos fins de semana e feriados nacionais, quando o consumo de

energia, independente da hora do dia, serd registrado como horarios “fora de ponta”.
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E importante destacar que os precos das tarifas sdo maiores que a tarifa
convencional nos hordrios de ponta e intermedidrios € menos que a tarifa convencional

no hordrio fora de ponta, como pode ser visto na Figura 9.

Figura 9. Comparacio das tarifas Branca e Convencional

DIAS UTEIS SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS

Quanto maior a diferenca
entre a Tarifa Convencional
e a Tarfa Branca fora de
ponta, maior o incentivo a
adesdo a Tarifa Branca e

= I o
= vice-versa. 2
5 s
£ £
] 8
= - ; = : :
= Tarifa Convencional (atual) g Tarifa Convencional (atual)
Ll —
Tarifa Branca Tarifa Branca
1234567 89101112131415161718192021222324 1234567 89101112131415161718192071222324
Horas do dia Horas do dia

Tarifa Branca
Forade Ponta | Intermediario _

Fonte: Pdgina explicativa da ANEEL sobre a Tarifa Branca (ANEEL, 2017)

A estrutura tarifiria convencional consiste na soma de duas componentes
tarifarias: Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e Tarifa de Energia (TE). A
primeira dada em R$/MWh, € relativa ao faturamento mensal dos usudrios do sistema de
distribui¢@o. A segunda, dada também em R$/MWh, refere-se ao faturamento mensal de
consumo de energia. Ambas as componentes nao possuem distin¢ao hordria. [14]

A estrutura tarifaria branca tem componentes com sinalizacdo diferenciada de
acordo com as horas do dia e que melhor representa os custos reais do sistema de

distribuicao. Observa-se na Figura 10 que h4 trés componentes para TUSD.
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Figura 10. Estrutura tarifaria para os consumidores do Grupo B (a) Tarifa Convencional. (b)
Tarifa Branca.

TUSD - Convencional 9| |TUSD—R$IMWh| |

Convencional
TE - Convencional = | | TE-R§/MWh | |
(a)
| | TUSD Ponta - R§/MWh | |
TUSD - Branca L | | TUSD Interm. - R$/MWh | |
:i Branca | [ ] TUSD Fora Ponta - R§MWh | |
5
- | | TEPonta-R&MWh | |
TE - Horaria —
| | TE Fora Ponta - R§/MWh | |
(b)

Fonte: ANEEL, 2011
Para a construcao das componentes TUSD e TE, as quais formam a base de calculo
para a formagdo da tarifa aplicada aos consumidores, sdo utilizados fatores que
relacionam os postos tarifarios. As relagdes dos postos da TUSD ponta e intermedidrio

com base na TUSD fora de ponta sdo vistas nas Equagdes (1) e (2). (ANEEL, 2012g)

TUSDponta  __ 5 (1)
TUSDforaponta
TUSDintermediario — 3 (2)
TUSDforaponta

O fator da TUSD fora ponta da tarifa branca € obtido de acordo com a Equacao

(3). (ANEEL, 2012g)
TUSDsora ponta branca = TUSDconvencional X k2 (3)
O parametro kz é um fator baseado no comportamento tipico do consumidor,
sendo especifico por subgrupo tarifirio e por distribuidora (ANEEL, 2012h). Este
parametro foi discutido na Audiéncia Pablica n® 29 em virtude de ter sido considerado na

AP n° 120 com um valor médio de 0,55 para todas as concessiondrias do Brasil. [14]
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O valor do parametro kz influencia o valor de todas as tarifas, pois, como
apresentado em (1) e (2), as tarifas ponta e intermedidria se relacionam com a tarifa fora
de ponta, a qual € ajustada diretamente pelo parametro kz.

A defini¢do do parametro kz € particularmente relevante, pois estabelece a
intensidade da economia financeira do consumidor, isso porque esse parametro ajusta a
tarifa mais barata (“fora de ponta”), que ird compensar o usuario que modular seus habitos
de consumo evitando os hordrios de pico e intermedidrios [20]. Dessa forma, um erro na
definicdo do parametro pode acarretar na inviabilizacdo do uso da Tarifa Branca

provocada por preco mais elevado comparada a tarifa convencional.

3.3.3 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DA TARIFA BRANCA

De acordo com a Resolu¢do Normativa n® 733 da ANEEL [22], a implantagdo da
Tarifa Branca no Brasil se iniciou no dia 1° de janeiro de 2018 por parte dos
consumidores, uma segunda parte pdde optar pela tarifa no dia 1° de janeiro do presente
ano (2019), e uma ultima parte s6 poderdo aderir a Tarifa Branca no comego de 2020.

No trecho exposto a seguir, € apresentado o cronograma descrito pela ANEEL
para a implantacio da Tarifa Branca, assim como os detalhes para a adesdo dos

consumidores nessa modalidade tarifaria [22]:

Art. 4° A partir de 1° de janeiro de 2018, o consumidor pode solicitar adesdo
a tarifa branca ou a instalacdo de medidores com funcionalidades adicionais,
conforme o seguinte cronograma:

I — de imediato, para as novas ligacdes e para as unidades consumidoras com
média anual de consumo superior a 500 kWh por més;

IT — em até 12 (doze) meses, para unidades consumidoras com média anual
de consumo superior a 250 kWh por més;

IIT — em até 24 (vinte e quatro) meses, para as demais unidades consumidoras.
§ 1° O consumo de que tratam os incisos acima deve ser obtido com base na
média aritmética dos montantes faturados nos 12 (doze) ultimos ciclos de
faturamento.

§ 2° Para unidade consumidora com histdrico de faturamento inferior a 12
(doze) ciclos de faturamento, a distribuidora deve utilizar a média aritmética

dos valores disponiveis.
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De acordo com o cronograma e os detalhes apresentados, os consumidores aptos
e decididos pela nova modalidade tarifdria poderdo solicitar o termo de adesdo junto a
distribuidora, a qual proverd a instalacdo de um novo medidor digital, aprovado pelo
Inmetro, que registre o consumo de acordo com os hordrios em que a energia elétrica é

utilizada.

3.3.4 COMPARACAO ENTRE PERFIS DE CONSUMO

Com a finalidade de garantir mais informagdes para os consumidores atendidos
em baixa tensdo, a ANEEL divulgou exemplos de perfis de consumo simulados pela
propria agéncia relatando os impactos sobre o valor faturado na Tarifa Branca e na tarifa

convencional. [21]

e Residencial — Exemplo 1

Nos dias tteis hd um grande consumo no hordrio de ponta, decorrente do uso de
chuveiro elétrico para um banho no periodo intermedidrio e dois banhos no periodo de
ponta. Para este PERFIL 1, ndo havendo mudancga dos hébitos de consumo, € melhor
permanecer na Tarifa Convencional.

Entretanto, se este consumidor residencial conseguir deslocar dois banhos para o
periodo fora de ponta (PERFIL 2) e mantiver apenas um banho no periodo de ponta, a
adesdo a Tarifa Branca j4 se tornaria vantajosa conforme pode ser visto no exemplo e a

economia mensal seria de R$ 3,85.
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Figura 11. Simulacio de perfis de consumo (consumidor residencial)

SIMULACOES DE PERFIL DE CONSUMO
CONSUMIDOR RESIDENCIAL

DIAS UTEIS

Comnume

DOMINGO

o

=
E==

Haras do dia

PERFIL 1 - Consumo: 206,82 kWh

Consumo Tarifa Valor Tributos Valor a Pagar
Tarifa Convencional 206,82 0,28478 RS 58,90 RS5 19,63 RS 78,53
Tarifa Branca
Forade Ponta 136,69 0,22419 RS 30,64
Intermediaria 23,14 0,32629 R$ 7,55 RS 20,84 RS 83,38

Ponta 46,99 0,51752 RS 24,34

Melhor opgdo: Tarifa Convencional

Fonte: ANEEL, 2018

e Residencial — Exemplo 2

Legendas

Consumo em kWh
Tarifa em R$/kWh
Tributos - Aliguota de 25%

Fora de ponta L

1 t
intermediaria

DIAS UTEIS

Consumo

Horas do dia

PERFIL 2 - Consumo: 206,82 kWh

Consuma Tarifa Valar Tributos  Valor a Pagar

Tarifa Conwencional 206,82 028478 RS58,90 RS 19,63 RS 78,53

ForadePonta 169,07 022419  R$37,90
Intermedidria 7,57 032629 RS247 R$S1867  R$ 74,68
Ponta 3018 051792 R$1563

Melhor opgio: Tarifa Branca

Nos dias titeis, hd utilizacdo concentrada de chuveiro elétrico no periodo de ponta

(PERFIL 1) mas ha uma maior utilizagdo de eletrodomésticos fora de ponta. Neste caso,

a adesdo a Tarifa Branca economiza R$ 5,34 por més.

Figura 12. Simulacéo de perfis de consumo (consumidor residencial)

SIMULAGOES DE PERFIL DE CONSUMO
CONSUMIDOR RESIDENCIAL

DIAS UTEIS ” il
: || Y

Horas de dia

PERFIL 1 - Consumo: 222,64 kWh

Consumo Tarifa Valor Tributos  Valor a Pagar

Tarifa Convencional 222,64 0,28478 R$63,40 R$21,13 RS 84,54
Tarifa Branca
Forade Ponta 178,64 0,22419 RS 40,05
Intermedidria 17,95 032629  R$586 RS 19,80 RS 79,20
Ponta 26,05 051792  R$13,48

Melhor opg¢do: Tarifa Branca

Fonte: ANEEL, 2018

Legendas

i

1 !
Intermedidria

Consumo em kWh
Tarifa em R3/kWh
Tributos - Aliquota de 25%

Fora de ponta

SABADO
DIAS PITEIS !
8 DOMINGO

Horas do dia

PERFIL 2 - Consumo: 222,64 kWh

Consumo Tarifa Valor

Tarifa Convencional 222,64 0,28478 R$S6340 RS21,13 RS 84,54

Tarifa Branca
ForadePonta 188,32 0,22419  RS42,22
Intermedidria 827 0,32629 R$ 2,70 R$ 19,47 RS 77,88
Ponta 26,05 0,51792 R$ 13,49

Melhor opgio: Tarifa Branca
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Este mesmo consumidor pode tornar a adesdo a Tarifa Branca ainda mais
vantajosa se conseguir deslocar parte do consumo para o periodo fora de ponta (PERFIL

2), reduzindo em R$ 6,66 por més sua conta de luz.

e Rural — Exemplo 1
O PERFIL 1 representa um consumidor rural, com consumo similar ao de um
consumidor residencial e intensa utilizacdo de eletrodomésticos durante os dias tteis no

periodo de ponta. Para este perfil, a Tarifa Branca ndo € vantajosa.

Figura 13. Simulagéo de perfis de consumo (consumidor rural)

Legendas

"
SIMULAGOES DE PERFIL DE CONSUMO - I:] i
'ora de ponta
CONSUMIDOR RURAL \ & Tarifa em RS/kWh
intermediarta Tributos - Aliquota de 25%
SABADO III SABADO
DIAS UTEIS DIAS UTEIS
: :
2
d DOMINGO 3 DOMINGO
Horas do dia Horas do dia
PERFIL 1 - Consumo: 224,34 kWh PERFIL 2 - Consumo: 224,34 kWh
Consumo Tarifa Valor Tributos Valor a Pagar Consumo Tarifa Valor Tributos Valor a Pagar
Tarifa Convencional 224,34 022395 R$50,24 RS167S RS 66,99 Tarifa Convencional 224,34 022395 R$50,24 RS 16,75 RS 66,99
Tarifa Branca Tarifa Branca
Forade Ponta 149,02 0,17235 RS 25,68 Forade Ponta 173,42 0,17235 RS 29,89
Intermedidria 21,12 0,28703 RS6,06 RS 18,86 R$ 75,43 Intermedidria 26,52 028703 R5761  R$1623 RS 64,91
Ponta 54,21 0,45807 RS 24,83 Ponta 24,41 045807  R511,18

Melhor opcio: Tarifa Convencional Melhor opgdo: Tarifa Branca

Fonte: ANEEL, 2018
Se este consumidor rural conseguir deslocar seu consumo para fora de ponta nos
dias tuteis (PERFIL 2), a Tarifa Branca pode se tornar vantajosa e gerar uma economia

mensal de R$ 2,08.

e Rural — Exemplo 2
No caso de consumidores com produgdo agricola, o perfil de consumo dependera
do tipo de uso de energia. No exemplo, devido as caracteristicas da producgdo agricola e
do perfil de consumo de energia, a Tarifa Branca é vantajosa, com economia de R$ 8,14

por més.
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Figura 14. Simulagdo de perfis de consumo (consumidor rural)
SIMULACOES DE PERFIL DE COoNsumo [
ConsumiDOR RURAL \ &2

III SABADO

DOMINGO

DIAS UTEIS

Consumo

Horas do dia

Consumo: 604,14 kWh

Consuma Tarifa Valor Tributos Valor a Pagar
Tarifa Convencional 604,14 0,22395 RS513530 RS45,10 RS 180,40
Tarifa Branca
Fora de Ponta 492,47 017235 RS 84,88

Intermediaria 39,95 0,28703 RS 11,47 RS 43,07 RS 172,26
Ponta 71,72 0,45807 RS 32,85

Melhor opgao: Tarifa Branca

Legendas

’; = ﬁ] Consuma em kWh
fora de ponta
’ Tarifa em RS/kwh
Intermedidria Tributos - Aliguota de 25%

Fonte: ANEEL, 2018

e Comercial — Exemplo 1

H4 vérios tipos de consumidores comerciais atendidos em baixa tensdo: lojas,
mercados, farmécias, padarias, entre outros. Cada unidade consumidora apresenta um
perfil de consumo. A vantagem de aderir a Tarifa Branca dependerd nao s6 do perfil de
cada consumidor, mas também da capacidade de altera-lo frente ao seu tipo de comércio
e da andlise do custo/beneficio decorrente dessa alteracao.

No exemplo, a unidade comercial funciona nos dias uteis das 8h as 20h. No
sédbado, o consumo de energia ocorre no mesmo periodo, porém em menor quantidade. E
o estabelecimento nao abre aos domingos. Embora nos dias uteis o consumo na ponta seja
e nos finais de semana haja menor consumo de energia, para este consumidor, a adesdo a
Tarifa Branca ndo resultard em vantagem significativa, pois as contas nas duas

modalidades sdo quase iguais.
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Figura 15. Simulacéo de perfis de consumo (consumidor comercial)

SIMULACOES DE PERFIL DE CONSUMO
ConsuMIDOR COMERCIAL

DIAS UTEIS

Comnsumao

DOMINGO

Heras do dia

EXEMPLO 1 - Consumo: 306,72 kWh

Consuma Tarifa Valor Tributos  Valor a Pagar

Tarifa Convencional 306,72 0,34733 RS 106,53 R$3551 RS 142,04

Tarita Branca
Fora de Ponta 234,30 0,26729  R5 62,63
Intermedidria 27,97 044514 R512,45 RS 3555 RS 142,20
Ponta 44,44 0,71042  RS31,57

Melhor opgdo: Praticamente Indiferente

Legendas

Consumo em kWh
Tarifa em RS/kWh
Tributos - Aliguota de 25%

Fora de ponta

Intermediaria

Fonte: ANEEL, 2018

e Comercial — Exemplo 2
O consumidor comercial funciona 24 horas por dia, durante todos os dias da
semana, com pequenas alteracdes no consumo de energia ao longo das horas. Para este

perfil de consumo, a Tarifa Branca é vantajosa e gera economia mensal de R$ 22,31.
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Figura 16. Simulacéo de perfis de consumo (consumidor comercial)

SIMULACOES DE PERFIL DE CONSUMO
CoNsUMIDOR COMERCIAL

lll SABADO
DIAS UTEIS I - ‘ -
&} DOMINGO
Horas do dia
EXEMPLO 2 - Consumo: 635,39 kWh
Consumo Tarifa Valor Tributes Valor a Pagar

Tarifa Convencional 635,39 0,24733 RS 22068 RS71S56 RS 294,25

Tarifa Branca
Fora de Ponta 535,99 026729 RS 14327
Intermedidria 37.40 044514 RS 16,65 RS 67,99 RS 271,94
Ponta 62,00 0,71042 RS 44,04

Meihor opcio: Tarifa Branca

Legendas

Consurmo em ¥Wh
Fora de ponta
- ’ Tarlfa em RS/kWh

Intermediarla Tributos - Aliquota de 25%

Fonte: ANEEL, 2018

e Industrial — Exemplo 1

H4 muitos consumidores industriais atendidos em baixa tensdo: indudstria de
alimentos, de vestudrio, de méveis. Cada unidade consumidora apresenta um perfil de
consumo ao longo da semana. A vantagem de aderir a Tarifa Branca dependera do perfil
de consumo do consumidor, de sua capacidade de alterd-lo frente ao seu tipo de industria
e da andlise de custo/beneficio decorrente da alteragdo.

Uma industria que trabalhe por turnos nos dias titeis apresenta um grande consumo
de energia no periodo de ponta. No sdbado, hd um consumo menor concentrado entre 8h

e 18h e, no domingo, ndo hé producgdo. Para este perfil, a Tarifa Branca ndo € vantajosa.
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Figura 17. Simulacéo de perfis de consumo (consumidor industrial)

SIMULACOES DE PERFIL DE CONSUMO
CONSUMIDOR INDUSTRIAL

DIAS UTEIS

Conmumo

DOMINGO

Horas do dia

EXEMPLO 1 - Consumo: 460,06 kWh

Consumo Tarifa Valor Tributos Valor a Pagar

Tarifa Convencional 460,06 034733 R5155,79 R553,26 RS 213,06

Tarifa Branca
Forade Ponta 291,20 026729 RS 77.84
Intermediaria 54,81 044514 RS 24,40 RS 61,09 RS 244,34

Ponta 114,05 0,71042 RS 81,02

Melhor opgdo: Tarifa Convencional

Legendas

Consumo em kWh
Fora de ponta
Tarifa em RS/lWh

Tributos - Aligueta de 25%

Intermediaria

Fonte: ANEEL, 2018

e Industrial — Exemplo 2

Para um consumidor industrial que utiliza energia elétrica 24 horas por dia, todos

os dias da semana, com um maior consumo entre 6h e 21h, a Tarifa Branca € vantajosa,

com economia mensal de R$ 23,85.



Figura 18. Simulacio de perfis de consumo (consumidor industrial)

SIMULACOES DE PERFIL DE CONSUMO
CONSUMIDOR INDUSTRIAL

DIAS UTEIS

Conmsumo

DOMINGO

Horas do dia

LO 2 - Consumo: 1.093,03 kWh

Consuma Tarifa Valor Tributes  Valor a Pagar
Tarifa Convencional  1.093,03  0,34733 R537964 RS12655 RS 506,19
Tarifa Branca

ForadePonta  B84,01 0,26729 RS 236,29

Intermediaria 86,79 044514  RS3863 RS12058 RS 482,34

Ponta 122,23 071042  R$ 86,83

Melhor opcdo: Tarifa Branca

-
Fora de ponta

1 ] Tarlfa em RS/kwWh
Intermediasia

Tributos - Aliguota de 25%

Fonte: ANEEL, 2018
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4  IMPLANTACAO DA TARIFA BRANCA NO BRASIL

4.1 DIFICULDADES DE IMPLANTACAO DA TARIFA

4.1.1 INTRODUCAO DOS NOVOS MEDIDORES

Inicialmente a previsdo de vigéncia da Tarifa Branca era para o ano de 2012
juntamente com a introducdo dos medidores inteligentes. Entretanto, essa evolucdo foi
postergada para janeiro de 2018, conforme cronograma apresentado anteriormente. Isso
se deu devido ao receio das concessiondrias quanto aos resultados da nova modalidade
tarifaria e pela auséncia de medidores autorizados pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia INMETRO).

A regulamentacido dos medidores adiou a implantacdo da nova tarifa, pois, uma
vez que o medidor proposto possui capacidade de comunicagdo, foi necessario maior
cuidado por parte do INMETRO para realizar a definicdo das caracteristicas desse
equipamento quanto a seguranga de dados e contra fraudes, garantindo maior confianca
para o consumidor [20]. Dessa forma, em 2017 foi liberada autorizacao pelo INMETRO
para os primeiros fabricantes, de acordo com o atendimento aos requisitos solicitados para

esses equipamentos.

4.1.2 INCERTEZAS DAS DISTRIBUIDORAS DE ENERGIA

A vigéncia da Tarifa Branca trouxe vdrias incertezas para as distribuidoras de
energia quanto aos custos advindos dessa nova modalidade tarifaria. Pensando nisso, a
ANEEL protegeu o consumidor que, no caso de desisténcia da Tarifa Branca, tem
assegurado o seu retorno a tarifa convencional. Entretanto, hd riscos para as
concessiondrias, pois o investimento realizado em medidores inteligentes demanda
esforcos de instalagdo e custeio elevados, dependendo da taxa de adesdo de consumidores,
no inicio da vigéncia da regulamentacdo. Além disso, durante a adaptacdo dos

consumidores, a compra de energia da concessiondria pode ser abalada por uma redugao



50

no consumo [20]. Essas incertezas citadas e outras criam uma aversdo por parte das
concessiondrias no que se refere a nova tarifagao.

Dessa forma, a divulgacdo da nova tarifa tem sido aquém do esperado para uma
grande adesdo dos consumidores. Uma vez que, a responsabilidade pela divulgacdo da
Tarifa Branca é das concessiondrias, e ndao da ANEEL, podendo ser do interesse das
concessiondrias ndo intensificar na divulgacdo, dadas as incertezas quanto aos custos
iniciais dessa modalidade. A baixa divulga¢do da tarifa vem acarretando um cendrio de
muita apreensao quanto ao futuro dessa modalidade tarifaria.

Estudos vem sendo realizados com foco nos custos e beneficios para as
concessiondrias de energia advindos com a vigéncia da Tarifa Branca. Segundo Leite e
Oliveira [24], os custos se resumem a instalacdo do equipamento de medi¢ao capaz de
registrar 0 consumo em postos tarifdrios e ao acréscimo no gasto com a atividade de
leitura. J4 os beneficios diretos sdo a redu¢do do consumo de energia elétrica e a
diminui¢do da demanda médxima do sistema.

A redugcdo da demanda méixima implica em aliviar o sistema elétrico para
postergar investimentos. Cada kilowatt de capacidade da rede que ficar ocioso € utilizado
para atender o crescimento vegetativo da carga nos anos seguintes, ndo sendo necessario
expandir a rede para isso.

O estudo de Leite [24] aponta que devido a vasta diversidade e extensao do Brasil,
concessiondrias em diferentes estados como a Coelce (Companhia de Eletricidade do
Estado do Ceard) e a Copel (Companhia Paranaense de Energia) apresentam diferentes
resultados de viabilidade econdmica com a vigéncia da Tarifa Branca. Um dos fatos que
justifica a diferenca dos custos das distribuidoras € que a Coelce tem maior percentual de
consumidores de baixa renda, os quais ndo se enquadram nos critérios de adesao da tarifa
e ja tem desconto na fatura garantido por lei.

Segundo Santos et al [25], as simula¢des realizadas com as distribuidoras Copel,
Coelce e Eletropaulo indicam que a modulacdo de carga (transferéncia do consumo para
o horério fora de ponta) realizada pelos consumidores atendidos na Tarifa Branca causara
um desequilibrio econdmico financeiro para essas distribuidoras.

Para as tarifas propostas pela ANEEL na Audiéncia Publica n° 002/2012, que
aprovou os resultados da terceira revisdo tarifiria da Companhia Energética do Ceard
(Coelce), os resultados das simulagdes conduzidas indicam que caso a aplicacdo dos
postos tarifarios da Tarifa Branca fosse compulséria, seria observado um déficit

financeiro de R$ 57 milhdes em relagcdo a expectativa de arrecadacdo com tarifas
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convencionais. Cabe salientar que, caso ocorresse uma modulacdo de carga da ordem de
10%, o déficit financeiro passaria para R$ 75 milhdes em relacdo a expectativa de
arrecadacdo com a tarifa convencional [25].

Considerando as tarifas propostas pela ANEEL na Audiéncia Publica n® 017/2012
da Companhia Paranaense de Energia (Copel), os resultados das simula¢des conduzidas
indicam que caso a aplicac@o dos postos tarifarios fosse compulsdria, seria observado um
déficit financeiro de R$ 72 milhdes em relacdo a expectativa de arrecadag@o com tarifas
convencionais. Caso ocorresse uma modulacdo de carga da ordem de 10%, o déficit
financeiro seria de R$ 116 milhdes em relagdo a expectativa de arrecadagdo com a tarifa
convencional.

Ja para as tarifas propostas pela ANEEL na Audiéncia Pdblica n° 025/2012 da
AES Eletropaulo, os resultados das simulacdes conduzidas indicam que caso a aplicacdo
dos postos tarifarios fosse compulsoria, seria observado um déficit financeiro de R$ 169
milhdes em relacdo a expectativa de arrecadacdo com tarifas convencionais. Neste caso,
uma modulagdo de carga da ordem de 10% ocasionaria um déficit financeiro de R$ 251
milhdes em relagdo a expectativa de arrecadacio com a tarifa convencional.

Para os trés casos apresentados no trabalho de Santos et al. [25], os resultados
indicam que a Tarifa Branca causard um déficit de faturamento para a distribuidora da
ordem de pelo menos 2,5% da expectativa de receita com o mercado cativo na tarifa
convencional. As simulacdes também indicam que este déficit tende a aumentar

proporcional com a disposi¢do dos consumidores em realizar modulagdes de carga.

4.2 SITUACAO ATUAL DA TARIFA BRANCA NO BRASIL

Como previsto no cronograma de implantacdo da Tarifa Branca no Brasil
apresentado no capitulo anterior, o primeiro ano de vigéncia foi destinado as unidades
consumidoras com média anual de consumo superior a 500 kWh por més. Dessa forma,
até o presente momento de elaboracdo desse trabalho, os dados referentes a adesdo da
nova modalidade tarifaria existentes sao referentes ao primeiro ano de adesao.

Com a finalidade de apresentar um panorama da atual situacdo da Tarifa Branca
na Paraiba, foi solicitado a distribuidora Energisa Borborema os dados de adesdo dos anos
2018 e 2019, porém o compartilhamento dos dados ndo foi autorizado com a justificativa

que esses dados ainda estdao sendo levantados para conhecimento interno da empresa.
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Segundo dados da ANEEL, no ano de 2018, 3,797 milhdes de unidades
consumidoras estavam aptas a optar a nova modalidade tarifaria. Desse total, apenas
3.082 consumidores aderiram a Tarifa Branca até novembro de 2018, o que corresponde
a 0,8% do potencial [26]. Neste ano, mais de 9,988 milhdes de consumidores passaram a
poder optar pelo novo modelo de cobranga, ja que o patamar minimo de consumo exigido
caiu a metade, para acima de 250 kWh.

O trabalho de Sales et al. [27] analisou o baixo indice de adesdo no estado do Rio
Grande do Norte e a viabilidade dos consumidores que optaram pela ades@o. Os dados de
andlise foram obtidos da Companhia Energética do Rio Grande do Norte (COSERN),
pertencente ao Grupo Neoenergia, que atende mais de 1,389 milhdes de consumidores no
estado.

Foi visto que no primeiro ano de vigéncia da Tarifa Branca (consumidores acima
de 5S00kWh e novas ligacdes) o indice de adesdo foi infimo, um total de 56 contratos de
adesoOes. Deste total, apenas 7% desistiu da nova modalidade tarifaria e retornou para a
tarifa convencional. O estudo revela que 71% das instalacdes que optaram pela adesdo a
modalidade tarifaria banca sdo consumidores trifasicos, € 29% consumidores
monof4dsicos.

Dos consumidores enquadrados na Tarifa Branca, aproximadamente 52%
pertencem ao grupo B residencial (B1), 44% pertencem ao subgrupo comercial (B3), e
4% pertencem ao subgrupo rural (B2). Foi observado que o consumidor comercial obteve
maior economia quando comparado a classe residencial, j4 que a tarifa aplicada no horario
comercial € menor. Entretanto todos os tipos de consumidores tiveram beneficios, uma
vez que a viabilidade econdmica € definida pelos hédbitos dos consumidores.

A reportagem do jornal O Estado de S. Paulo [26] aponta que um dos motivos
para a baixa adesdo no primeiro ano da Tarifa Branca € a falta de informacdes que o
consumidor tem sobre o seu perfil de consumo. Essas informacdes somente podem ser
obtidas com a instalacio de medidores inteligentes, ainda raros nas redes das
distribuidoras, que t€ém desenvolvido planos de investimento de informatizacao da rede.
A caréncia desse conhecimento do proprio consumo inibe os consumidores a migrar para
a nova modalidade tariféria.

Além disso, o fator que mais contribuiu para a baixa adesao da Tarifa Branca foi
fraca divulgacgao por parte das distribuidoras. A divulgacao tem sido feita pela ANEEL e
nao houve uma campanha ampla, geral e irrestrita para os consumidores aptos deste ano

e para o proximo ano. Atrelado a fraca divulgacdo, ha falta de orientacdo de como o
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consumidor pode avaliar se a adesdo vale a pena, devido ao receio de que a adesdo
acarrete aumento da conta de energia.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
(Abradee) [26], os potenciais motivos do baixo nimero de adesdes sdo a dificuldade de
entendimento e a comunicacdo. A Abradee destaca que as distribuidoras nao planejam
nenhuma acdo de divulgacao, ja que nao h4 incentivo para fazer uma campanha massiva
sobre o tema [28].

A fim de resolver o entrave da fraca divulgacdo do novo modelo tarifério, a
ANEEL deve avaliar a possibilidade de intensificar junto a distribuidoras, Estados e
organizacdes de consumo potenciais acdes de comunicacdo. Entretanto, visando garantir
maiores informacgdes aos consumidores estd em tramitacdo na Assembleia Legislativa do
Estado do Rio de Janeiro o projeto de lei n°® 1148/2019 [29] que dispde sobre a
obrigatoriedade da divulgacdo da Tarifa Branca nas faturas mensais e sitios eletronicos
das empresas de energia elétrica.

Sendo assim, tende-se a crer que a nova modalidade tarifdria serd mais divulgada
pelas distribuidoras por pressdo da ANEEL e da sociedade. Dessa forma, os consumidores
poderdo usufruir com mais informacdes das vantagens da Tarifa Branca no tocante ao

gerenciamento do consumo de energia.
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5  PROPOSTAS DE GERENCIAMENTO OTIMO DA
ENERGIA PARA OS CONSUMIDORES QUE

PRETENDEM CONTRATAR A TARIFA BRANCA

Esta proposta visa incentivar os consumidores do Grupo B a aderirem a Tarifa
Branca com o objetivo de desafogar o sistema elétrico brasileiro no horario de ponta, e
assim evitar, o colapso do sistema, blecautes, e acionamento de geracdo das usinas
térmicas, que encarecem o preco da energia.

Como ja visto, a fraca divulgagdo da nova tarifa por parte das concessiondrias de
energia devido ao receio de perda de receita, e a incerteza dos consumidores quanto a
economia advinda da migracdo tarifdria tem sido os principais motivos da baixa adesdo
evidenciada.

A principal contribui¢ao desta proposta € de elencar sugestoes de gestdo 6tima da
energia para os consumidores residenciais e comerciais enquadrados na Tarifa Branca.
Por tanto, esta proposta deve ser realizada com a finalidade de incentivar a migracio
tarifaria do consumidor residencial ou comercial para obter ganhos econdmicos na conta
mensal de energia, obtendo, assim, beneficios econdmicos com a migracao tariféria.

Sendo assim, a seguir serdo apresentadas propostas que auxiliardo os
consumidores para uma migracdo tarifaria segura. Posteriormente, levando em
consideragdo que os consumidores jd estdo enquadrados na Tarifa Branca, serdo
apresentadas medidas que quando tomadas, implicardo em uma gestao 6tima e eficiente
da energia, consequentemente, resultando em economia na conta mensal dos

consumidores do grupo B.

5.1 PROPOSTAS DE AUXILIO NA ADEQUACAO TARIFARIA DOS

CONSUMIDORES ATENDIDOS EM BT
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Da mesma forma que para os consumidores atendidos em média e alta tensao
houve um periodo de incertezas quanto a viabilidade econdmica que a migracdo para
tarifas horo-sazonais traria, os consumidores aptos a aderir a Tarifa Branca enfrentam
agora. Como ja relatado, hd fraca divulgagdo sobre a nova modalidade tarifdria e pouco
conhecimento sobre os possiveis beneficios que a migracdo tarifdria traria aos
consumidores.

Com o intuito de auxiliar os consumidores na migragdo tariféria, alguns servigos

serdo propostos a seguir.

5.1.1 ATUACAO DE CONSULTORIAS

As empresas de consultorias especializadas em gestdo de energia tiveram um
papel importante na adequacao tarifarias dos grandes consumidores de energia na década
passada. Tendo em vista as incertezas dos consumidores referentes a viabilidade da Tarifa
Branca, surge uma oportunidade no mercado para os engenheiros eletricistas em empresas
de consultorias, prestando assisténcia ao cliente durante os processos de implantacao,

medi¢do e acompanhamento de resultados.

5.1.2 DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MONITORACAO REMOTA DE ENERGIA

Como visto no Capitulo 2, plataformas de monitoramento de consumo de energia
como a Web Energy oferecido pela Schneider Eletric tem cumprido um papel importante
na gestdao de energia para grandes consumidores. Até o momento, ndo se tem exemplos
de servicos parecidos para os consumidores atendidos em baixa tensdo. O monitoramento
de energia conforme os postos tarifdrios auxilia os consumidores a entender melhor o
perfil de consumo e a adotar novos hébitos a partir dos dados gerados.

Sendo assim, este trabalho sugere o desenvolvimento de um sistema de
monitoracdo remota de energia com comunicacdo wi-fi/internet para acompanhar o
consumo em tempo real, oferecendo a possibilidade de gerenciamento energético e
simulacdo de tarifas por parte dos clientes. Dessa forma, o consumidor pode conhecer as
vantagens e desvantagens econdmicas da migracao tarifaria. Sugere-se que esse sistema
seja semelhante a plataforma Web Energy com acesso via site de internet e aplicativo de
dispositivo mdvel, garantindo ao cliente checar o consumo ao longo do dia e tomar

medidas de gerenciamento imediatas e futuras.
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5.1.3 SIMULACAO DE CONSUMO

Com a finalidade de informar os clientes sobre a viabilidade econdmica da
migracdo para a Tarifa Branca de acordo com o perfil de consumo, algumas
concessiondrias de energia ji disponibilizam simuladores de consumo de forma gratuita
em seus sifes. Algumas das distribuidoras que oferecem esse servico sao Energisa, Copel,
Enel e Celpa. A simulacdo consiste selecionar os equipamentos elétricos e os horarios de
uso na unidade consumidora. A Figura 19 apresenta um resultado de simulagdo no site da

Copel, em que a tarifa convencional é mais vidvel economicamente do que a Tarifa

Branca.
Figura 19. Resultado de simulacéo de consumo - Copel
Contraste | Atathos
3§ COPEL
meu Simulador de
Consumo
Resultado
Residencial
Total de Consumo
163.44 kwh
100,01 kWh Consumic Intermedia 5.80 kWh suma Ponta 57.62 kWh
Na tarifa convencional Confira os valores em cada periodo: Na tarifa branca Confira os valores em cada periodo:
Noce val pig Horario R$ 79,90 1 I ta R$ 68,57
Horafio Interriedisio R$ 4.65 srio Intermediario RS 5,44
Harario Ponta R$ 46.03 {orério Panta R$ 83,84
R$ 130,58 R$ 157,85

Fonte: https://www.copel.com/scnweb/simulador/resultado.jsf

5.2 PROPOSTAS DE GERENCIAMENTO DE ENERGIA EM BT

Como pode ser visto nos estudos realizados até o0 momento sobre a Tarifa Branca,
os beneficios financeiros para os consumidores atendidos nessa nova modalidade tariféria
s6 sdo sentidos naqueles que realizam esforgcos para alterar seus hédbitos de consumo de
energia para hordrios de menor custo. Na Tarifa Branca, nem todos os consumidores

poderdo ter beneficios e, eventualmente, alguns podem ter prejuizos, pois os resultados
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dependem do horério de utilizacdo dos equipamentos e da possibilidade de mudanca de
habitos de consumo, fatores que podem variar entre os consumidores.

Os consumidores atendidos em BT sdo responsdveis pela maior demanda de
recursos do setor de energia elétrica, como ja foi abordado e € ilustrado na Figura 20(a).
De acordo com a ANEEL (2010), em torno de 60% do mercado de BT € composto pela

classe residencial, conforme mostra a Figura 20(b).

Figura 20. a) Composi¢do do Mercado e b) Segregacido do Mercado de BT

Composicao do Mercado Segregacdo do Mercado de
(MWh) BT

lluminagdo

Publica

E Demais

® Grupo A Classes

E Grupo B Rural

B Residencial

(@) (b)

Fonte: ANEEL, 2010

Sendo assim, cabe aos consumidores atendidos em BT adotarem praticas de
gerenciamento de energia elétrica que impliquem em beneficios econdmicos oriundos da
Tarifa Branca. Serdo apresentados a seguir propostas de gerenciamento com o objetivo
de diminuir o consumo de energia para os principais consumidores de BT: residencial e

comercial.

5.2.1 CONSUMIDOR TIiPO RESIDENCIAL

A maior parcela dos consumidores atendidos em baixa tensdo é do tipo
residencial, para esse tipo a migracdo para a Tarifa Branca pode ndo ser tdo vantajosa.
Isso se deve ao fato de alguns consumidores permanecerem fora das residéncias a maior

parte do dia, quando a energia estd com preco menor, €, nesse caso, a sua migracao para
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anova tarifa seria ineficaz, dada a impossibilidade de migracao hordria do funcionamento
dos eletrodomésticos.
Sendo assim, algumas alternativas para gerenciar o consumo de energia elétrica

dos eletrodomésticos sdo apresentadas a seguir.

5.2.1.1 MODULACAO DE CARGA E MUDANCA DE
HABITOS

Uma das préticas mais importantes para o consumidor residencial ter sucesso com
a adesdo da Tarifa Branca € a modulacdo da carga, ou seja, a operacdo de
ligamento/desligamentos de eletrodomésticos com finalidade de garantir economia
através do uso predominante no hordrio fora de ponta. A Figura 21 ilustra a curva de carga
dos consumidores residenciais com 0s principais equipamentos gerencidveis. A curva é
composta pelas cargas de chuveiros elétricos, ar condicionado, ferro, micro-ondas e
lavadora de roupas. Dessa forma, a modulacdo dessas cargas é imprescindivel para a

diminui¢do no valor da fatura de energia elétrica paga pelo consumidor residencial.

Figura 21. Curva de carga de um consumidor residencial tipico considerando cargas

gerenciaveis.
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A mudanca de habitos de consumo é uma prética que deve ser seguida tanto pelo
consumidor residencial como o comercial pra que haja efetiva economia na conta de
energia. O consumidor deve ser consciente quanto aos hordrios de ligar/desligar
determinadas cargas. A seguir serdo listas algumas medidas de modulacdo de carga
recomendadas:

e Evitar o uso desnecessdrio de lampadas no horério de ponta (sugere-se o

uso de sensores de presenca afim de cortar desperdicio de consumo);

Figura 22. Sensor de presenca.

Fonte: https://www.viewtech.ind.br/

e O uso de chuveiro elétrico deve ser restrito ao horério fora de ponta;

e Ventiladores e ar condicionado devem ser desligados no horario de ponta;

e Uso de dispositivos de gerenciamento energético, os quais devem desligar
automaticamente durante os horarios de ponta e intermediério;

e Naio usar chuveiro elétrico no horario de ponta e usar temporizador para
desligar o chuveiro e assim diminuir o tempo do banho;

e Uso de maquina de lavar apenas no horario fora de ponta;

e Uso de ferro elétrico apenas no horario fora de ponta;

e Preferéncia por ventiladores de baixa poténcia e evitar o uso quando ndo
tiver pessoas no ambiente;

e Uso de geladeiras de baixo consumo;

e Desligamento de TV e ar condicionado quando ndo houver consumidor no

comodo.
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Priticas como as listadas acima devem ser adotadas por consumidores
enquadrados na nova modalidade tarifdria que desejam ter beneficios econdmicos na
conta mensal de energia, caso contrdrio, a adesdo da Tarifa Branca ndo serd vantajosa e
trard prejuizo ao cliente de energia que ndo diminuir drasticamente o consumo de energia

nos horarios de ponta e intermediario.

5.2.1.2  UTILIZACAO DE TEMPORIZADORES
ECONOMIZADORES ELETRICOS

Um temporizador é um dispositivo capaz de medir o tempo, sendo um tipo de
relégio especializado. Ele pode ser usado para controlar a sequéncia de um evento ou
processo. Temporizadores podem ser mecanicos, eletromecanicos, digitais, ou mesmo
programas de computador, uma vez que os computadores contém reldgios. Existem
diversos tipos de temporizadores disponiveis no mercado. Ainda existe uma diferenciagao
entre os tipos desses dispositivos com relagdo ao tempo de programacdo liga/desliga que
pode ser desde segundos até dias, dependendo da necessidade. No caso de consumidores
enquadrados na Tarifa Branca, os temporizadores fardo a modulag¢do de carga baseado
nos hordrios de ponta, fora de ponta e intermedidrio. Dessa forma, ligando equipamentos
no horario fora de ponta e desligando equipamentos nos horérios intermedidrio/ponta.

Esses dispositivos sdo acoplados a sistemas de ar-condicionado, freezers,
geladeiras, e mdaquinas de refrigeracdo em geral, como também em ventiladores,
chuveiros, entre outros, promovendo economia de energia elétrica. Seu principio baseia-
se no acionamento inteligente dos compressores (no caso de sistemas de refrigeracdo),
evitando que eles sejam acionados a qualquer momento, atuando de forma a reduzir seu
consumo de energia elétrica em mais de 30%. Sdo solucdes simples, de baixo custo e que
trazem um retorno financeiro para o consumidor, além de reduzir o consumo de energia,

o que ajuda na preservacao da natureza [30].

Temporizadores Economizadores ECONERGI

A Econergi Solucdes Tecnoldgicas é uma empresa de Campina Grande, fundada
em 2002, que possui toda uma estrutura de desenvolvimento, ensaios € producdo de
equipamentos que possam vir a facilitar o cotidiano das pessoas. E uma empresa que tem

seu trabalho focalizado na elaboragdo, desenvolvimento e producdo de sistemas e
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equipamentos eletronicos, como também para a prestacao de consultoria, na drea de
economia de energia e recentemente, na drea de eficiéncia da producao. Alguns produtos
da ECONERGI sdao mostrados abaixo:
e ECONERGI modelo EA3 para aplicagdes em aparelhos de ar-
condicionado de 10.000 a 12.000 BTU’s com 40 Amperes, ¢ 15.000 a
30.000 BTU’s com 80 Amperes.

Figura 23. ECONERGI modelo EA3

Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)

e ECONERGI modelo EA45 para aplicagdbes em aparelhos de ar-
condicionado de 7.000 a 8.500 BTU’s.
Figura 24. ECONERGI modelo EA45

Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)

e ECONERGI modelo EAPI1 para uso em aparelhos como ventiladores e

lampadas fluorescentes e incandescentes e ferro de engomar.
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Figura 25. ECONERGI modelo EAP1

Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)

e ECONERGI modelo EAP2 para uso em aparelhos de chuveiro elétrico,

ventiladores e grandes dreas de iluminacao fluorescentes.

Figura 26. ECONERGI modelo EAP2 (Ecodinmer de alta poténcia)

Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)

e ECONERGI modelo EBP para uso em aparelhos de ventilador, ferro
elétrico, secador de cabelo.

Figura 27. ECONERGI modelo EBP

Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)

e ECONERGI modelo ER1 para uso em aparelhos de geladeira, freezer
residencial e expositores.

Figura 28. ECONERGI modelo ER1
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Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)

e ECONERGI modelo ER3 para uso em aparelhos de freezer comercial e

balcdes frigorificos e ar condicionados.

Figura 29. ECONERGI modelo ER3

Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)

e ECONERGI modelo ERP para uso em aparelhos de geladeira, frigobar,
gela-agua e freezer.

Figura 30. ECONERGI modelo ERP

Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)

e ECONERGI modelo TFD para uso em fotocélula diurna.
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Figura 31. ECONERGI modelo TFD
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Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)
e ECONERGI modelo TEN para uso em fotocélula noturna.

Figura 32. ECONERGI modelo TFN
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Fonte: (FIQUEIREDO, 2008)

5.2.1.3  ALTERNATIVAS DE DIMINUICAO DE CONSUMO DE
ENERGIA PARA CHUVEIRO ELETRICO

O uso do chuveiro elétrico tem sido o grande vildo na conta de energia do
consumidor residencial, estudos apontam que um chuveiro elétrico tipico usa menos de
5% da disponibilidade energética que consome, € o resto desperdica-se [32]. Deste modo,
alternativas de diminuicdo de consumo por parte deste equipamento sdo importantes,
sendo elas: Uso de aquecedor solar, de controlador de poténcia (Dimmer) e sistema
trocador de calor.

e Aquecedor Solar

O aquecedor solar para chuveiro funciona a partir da captagdo de radiacdo solar
e de sua transformag¢do em energia térmica. Para tanto, ele precisa de trés componentes:
as placas coletoras, o reservatdrio térmico e o sistema auxiliar de aquecimento, vide
Figura 33. As placas coletoras sdo responsdveis pela captacdo de radiacdo solar. Depois

que agua é aquecida, ela é encaminhada pela tubulacdo até o reservatdrio térmico,
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componente que garante a manutencao da temperatura armazenada. O sistema auxiliar de
aquecimento pode ser elétrico ou a gés, ele € acionado automaticamente sempre que a
temperatura da dgua no reservatorio fica abaixo do ideal para consumo, geralmente no
inverno ou nos dias nublados [33]. Por conseguinte, o consumidor que adquire um
aquecedor solar ndo precisa manter um chuveiro elétrico em casa, a ndo ser que o

equipamento ndo conte com um sistema auxiliar de aquecimento.

Figura 33. Sistema de aquecimento solar.
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Fonte: https://blog.brassolar.com.br/5-dicas-de-instalacao-de-aquecedor-solar/

e Uso de Controlador de Poténcia (Dimmer)

Existe no mercado controladores de poténcia (Dimmer) que acoplados junto ao
chuveiro elétrico tem a finalidade de fornecer melhor controle de temperatura. Este
dispositivo tem um papel importante na economia de energia e melhor utilizacdo da
mesma, garantindo que o usudrio estabeleca a poténcia precisa desejada. A Figura 34
ilustra o esquema de instalacdo do controlador de poténcia e um exemplo de Dimmer

encontrado no mercado.
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Figura 34. (a) Esquema de instalagdo do Dimmer (b) Exemplo de Dimmer

encontrado no mercado.
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e Uso de Trocador de Calor para Aquecimento de Agua

O trocador de calor € o dispositivo usado para realizar o processo da troca térmica
entre dois fluidos em diferentes temperaturas. O produto tem como principio de
funcionamento o reaproveitamento de calor gerado pela dgua utilizada no banho, através
de uma placa estruturada de aco inoxiddvel cuja 4gua que ird atender o chuveiro circula
internamente nesta, ou seja, a parede de metal transfere calor da d4gua da dgua do banho,
esterno ao corpo da placa estruturada (que seria desperdicada), e com isso permitindo
com que a temperatura inicial de admissdo ganhe de 6 a 12°C. A Figura 35 apresenta o

sistema de funcionamento do Trocador de Calor. [32]
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Figura 35. Sistema de troca térmica do Trocado de Calor
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Fonte: DETERS, 2017
O trocador de calor é produzido com materiais nobres e durdveis, fruto do
desenvolvimento de um sistema para banhos pratico e vidvel [32]. A Figura 36 apresenta

o modelo de trocador de calor utilizado para recuperar calor junto ao chuveiro elétrico.

Figura 36. Plataforma de ago inoxiddvel do Trocado de Calor

Fonte: DETERS, 2017
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5.2.2 CONSUMIDOR TiPO COMERCIAL

A segunda maior parcela dos consumidores atendidos em baixa tensdo € do tipo
comercial, o qual tem perfil de consumo mais adequado para o enquadramento na Tarifa
Branca. Isso se deve ao fato de que muitos estabelecimentos funcionam em horério
comercial, periodo do dia majoritariamente incluso no hordrio fora de ponta com menor
preco de energia elétrica.

Dessa forma, a seguir serdo apresentadas algumas alternativas para gerenciar o

consumo de energia elétrica dos equipamentos além das que ja foram abordadas

5.2.2.1 SUBSTITUICAO DE LAMPADAS OBSOLETAS POR
LAMPADAS LED

LED (Light Emitting Diode) ¢ um componente eletronico que gera luz com baixo
consumo. As lampadas LED necessitam de uma menor quantidade de poténcia para gerar
o mesmo fluxo luminoso de uma lampada incandescente, e ndo utiliza reator. Estes sdo
alguns dos beneficios que as 1ampadas LED apresentam:

e Qualidade de luz visivelmente confortavel,

e Baixa geragdo de calor;

e Naio emite raios ultravioleta e infravermelho;

e Possibilidade de troca de lampada incandescente por LED, pois as bases
das lampadas sdo do mesmo tamanho;

e Economia de até 80% em comparacdo com as lampadas incandescentes;

e Maior durabilidade em compara¢do com outras lampadas.

Diferentemente das lampadas comuns, as 1ampadas LED ndo possuem filamento,
o que faz com que elas durem mais por ndo produzirem tanto calor quanto as lampadas
que usam estes filamentos. Dessa forma, a substituicio das lampadas obsoletas por
lampadas LED € uma boa solu¢do para diminuir o consumo de energia em

estabelecimentos comerciais.
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Figura 37. Lampada LED

Fonte: www.blogdecorwatts.com.br

5.2.2.2 UsO DE AR CONDICIONADOS EFICIENTES

O condicionamento do ar consiste no controle simultineo de temperatura,
umidade, movimento e pureza do ar de recintos fechados. Este sistema é geralmente
utilizado para proporcionar sensacdo de conforto as pessoas, climatizar ambientes cujas
atividades requerem um controle rigido de uma ou mais caracteristicas do ar como em
centros de computacdo e hospitais.

O sistema de ar condicionado pode responder por 30 a 50% do consumo de energia
elétrica em constru¢des ndo industriais (edificios comerciais, shopping centers, etc).
Dessa forma, a escolha de produtos com o Selo PROCEL € de grande importancia para
garantir um menor e mais eficiente consumo.

O Selo PROCEL de Economia de Energia, apresentado na Figura 35, tem como
finalidade ser uma ferramenta simples e eficaz que permite ao consumidor conhecer, entre
os equipamentos e eletrodomésticos a disposicdo no mercado, os mais eficientes e que
consomem menos energia.

Os aparelhos contemplados com o selo PROCEL A, possuem o melhor indice de
eficiéncia energética da sua categoria. Ao utilizar um produto com este selo
preferencialmente no hordrio fora de ponta, o consumidor enquadrado na Tarifa Branca

garantird economia na conta de energia elétrica.
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Figura 38. Selo PROCEL
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Fonte: PROCEL/Eletrobrds

O uso de ar condicionados com novas tecnologias que os tornam mais eficientes
€ uma boa medida de economia de energia. O principal destaque com relacdo a tecnologia
em ar condicionado fica por conta do modelo Split Inverter, pois conta com um
mecanismo que controla a velocidade de compressdo do aparelho. Assim, ele tem a
capacidade de reduzir, e ndo apenas desligd-lo, o que ajuda a manter a temperatura do
ambiente por mais tempo sem gerar picos de consumo elétrico. A economia de energia
com um ar condicionado inverter pode chegar a até 40% [34].

Figura 39. Exemplo de Ar Condicionado eficiente do tipo Split Inverter para aplicagdo

comercial.

Fonte: https://www.webcontinental.com.br/
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5.2.2.3 SUBSTITUICAO DE AR CONDICIONADOS POR
CLIMATIZADORES POR EVAPORACAO

O climatizador evaporativo € uma alternativa interessante para resfriar o ambiente
sem aumentar demais os custos mensais na conta de energia. Este aparelho de
resfriamento surge como uma solugdo vidvel que além de utilizar menos energia elétrica,
deixa o ar mais imido e ainda renova o ar ndo fazendo uso de nenhum gés, pois, como o
préprio nome sugere, o principio fisico de funcionamento do aparelho é por evaporagdo
da 4gua que pode garantir um resfriamento de até 12° C [35].

Figura 40. Exemplo de climatizador evaporativo com aplicacdo em estabelecimentos

comerciais.

ECOBRISA

Fonte: https://www.ecobrisa.com.br/

Levando-se em consideracdo a economia de energia, € consequentemente, 0 custo
de utilizacao, os climatizadores demonstram um diferencial quando comprados. Seu custo
de operacdo chega a ser nove vezes menor, 0 que, mesmo trocando-se os aparelhos
convencionais por climatizadores, retornariam o capital investido em aproximadamente
1 ano [35]. Deste modo, a substitui¢do de ar condicionado por climatizadores evaporativo
configura-se uma alternativa vidvel para os consumidores comerciais que atendidos na
Tarifa Branca visam diminuir o consumo no horario de ponta e intermediario.

Além das vantagens econOmicas na conta de energia, o climatizador evaporativo
ndo requer que o ambiente fique fechado, proporcionando uma renovag¢do do ar e
permitindo manter janelas e portas abertas, ideal para lojas e restaurantes, pois ajuda a
neutralizar odores. Porém, o climtizador evaporativo ndo é a melhor opcdo em alguns
casos, como ambientes em que € necessario um rigoroso controle da temperatura, ou entao
ambientes em que uma umidade relativa do ar alta seria prejudicial, como no caso de

laboratorios de informatica.
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5.2.2.4  GERACAO DISTRIBUIDA

De acordo com o Ministério de Minas e Energia [36], geracdo distribuida € a
geracdo de energia, abrangendo eletricidade e outros energéticos, localizada préxima ao
consumidor final, cuja instalacdo objetiva seu atendimento prioritdrio, podendo ou ndo
gerar excedentes energéticos comercializdveis para além das instala¢cdes do consumidor.

A geracdo distribuida pode ser classificada por grandeza de poténcia dos sistemas:
grande, médio ou pequeno porte. Enquanto, em geral, as unidades de grande porte estao
associadas fortemente a l6gica industrial, a geracdo distribuida de menor porte apresenta
uma légica mais vinculada a realidade de residéncias e do setor comercial.

Os sistemas conectados a rede elétrica operam em paralelismo com a rede de
eletricidade. O objetivo da proposta é atuar como geracdo de energia reserva (backup)
que serd utilizada nos horarios em que o custo tarifario € elevado, hordrio de ponta e
intermedidrio. Dessa forma, reduzindo o consumo da rede publica ou mesmo produzir
excedentes de energia que geram créditos junto a concessiondria.

Um sistema fotovoltaico tipico de microgeracdo conectado a rede elétrica de um
estabelecimento comercial, por exemplo, é composto de um conjunto de mddulos
fotovoltaicos, um inversor para conexdo a rede, quadros elétricos e um medidor
bidirecional [37]. A Figura 41 ilustra a organiza¢cdo e componentes deste sistema.

Figura 41. Componentes de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica.

Ponto de acoplamento
Rede pablica com a rede elétrica
de efetricicdade =
f Y - Instalacho elétrica da residénecia
I ﬁty : *
Medidar o =
Quadio de r;ﬂ -
protecio CA & . i
x 0
B0 sElerma l{ il h;-
fotevoltzico M { - =
Quadra de
o prrotecio (CC
' . Conjunto de mddulos fotovollaicos
:  p—— [r—r
Invversor para

Conexio A

rede elétrica

Fonte: CRUZ, 2015
O sistema apresentado na Figura 41 € conectado a rede e dispensa o uso de

acumuladores, pois a energia por ele produzida pode ser consumida diretamente pela
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carga, ou injetada diretamente na rede elétrica convencional, para ser consumida pelas
unidades consumidoras conectadas ao sistema de distribuicao [38].

Entretanto, a primeira proposta para ser utilizada juntamente com a Tarifa Branca
¢ o sistema de microgeracdo de energia fotovoltaica com baterias que funciona com a
aplicagcdo de dois sistemas: on-grid e off-grid. O primeiro € ligado diretamente a rede,
como representado na Figura 41, jd o segundo é um sistema autdnomo, que nao tem
contato com a rede de distribuicao.

Além dos equipamentos comuns aos sistemas fotovoltaicos e edlicos, destaca-se
a presenca de acumuladores no sistema off-grid. Diferentemente do sistema on-grid, as
baterias vao acumular a carga para que seja utilizada a energia em momentos que nao
haja geracdo de energia como em dias nublados e a noite, hordrios de ponta e
intermedidrio com custo de energia da rede elevado. O sistema on grid/off grid com
baterias € ilustrado na Figura 42.

Figura 42. Sistema proposto on grid/off grid com baterias.
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Fonte: OLIVEIRA(ADAPTADO), 2016

De acordo com Oliveira [38], é importante um sistema de transferéncia de carga
entre fontes para compensac¢do financeira nos horérios de ponta, justo o que se propde
neste trabalho.

O elemento principal de um sistema de transferéncia automadtica é a chave de
transferéncia automdtica, esta por sua vez € basicamente um interruptor que interliga

eletricamente uma determinada carga entre duas fontes. Estas chaves podem ser manuais,
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onde o operador faz a comutacdo entre as fontes disponiveis, ou automatica, através dos
QTA’s (Quadros de Transferéncia Automatica) também conhecidos por ATS (Automatic
Transfer Switch) e que pode ser controlada por temporizadores programados para fazer a
comutacdo nos hordrios de ponta.

De acordo com o trabalho de Oliveira [38], os QTA’s fazem simplesmente a
comutacdo entre uma fonte ou outra para alimentar a carga, bastante semelhante ao
sistema manual, todavia com a utilizacdo de sensores para tornar o sistema automatico.
Muitos modelos apresentam o seu chaveamento baseado em contadores, que possuem
boa robustez e custo atraente, podendo agregar os seguintes recursos:

e Comutagdo em hordrios pré-definidos (comutando para alimentacdo pelo
gerador em hordrios de ponta e intermedidrios, o que € interessante para o
consumidor na Tarifa Branca);

e Comutagdo para fonte secunddria em caso de falha na fonte primadria (e
vice-versa);

e Ajuste de tempo de comutacio;

e Operagcdao manual.

Figura 43. Exemplo de QTA com acionamento por contadores.

Fonte: OLIVEIRA, 2016

A segunda proposta € um sistema hibrido de fontes renovaveis (fotovoltaica e
edlica) com baterias conectado a rede (on grid). Este sistema proposto se torna vantajoso
para o consumidor comercial que aderir a Tarifa Branca, pois durante o hordrio fora de

ponta as cargas elétricas do estabelecimento sdo alimentadas pela rede de distribui¢do
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com baixo custo de energia, e nos hordrios intermedidrio e de ponta a alimentacdo é feita
por baterias que acumulariam a energia gerada pelo sistema de geracdo hibrida, podendo
ser tanto pela conversdo da energia fotovoltaica como da energia edlica. A Figura 44
ilustra o segundo sistema proposto.

Figura 44. Sistema hibrido com baterias em compartilhamento com a rede.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da energia elétrica de forma consciente vem sendo uma prética utilizada
pelos consumidores brasileiros a partir da crise energética na década passada e devido as
politicas publicas adotadas no setor elétrico. Dentre elas, estdo o incentivo a migracdo do
consumo de energia elétrica para o horério fora de ponta através das tarifas horo-sazonais.

No presente Trabalho de Conclusdo de Curso foi apresentado uma anélise sobre a
atual implementacdo da Tarifa Branca no Brasil e uma proposta de gerenciamento 6timo
energético objetivando garantir a economia dos consumidores residenciais e comerciais
enquadrados nessa nova tarifa.

Inicialmente foi apresentado todo o contexto histérico que culminou na adogao de
tarifas horo-sazonais dos consumidores industriais do Grupo A com a finalidade de
desafogar o hordrio de ponta do sistema elétrico brasileiro. Ao passo que novas
modalidades tarifdrias surgiram, veio o advento de novas tecnologias de monitoracio e
controle de energia, propiciando ao consumidor uma migrac¢do tarifaria mais segura e uma
melhor forma de gerenciar o consumo energético.

Tendo em vista o caso dos consumidores de AT, foi introduzido o contexto
histérico que levou a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) a propor a primeira
modalidade tarifdria de perfil horo-sazonal, a Tarifa Branca. Esta nova tarifa foi
explanada, bem como o seu cronograma de implantagao.

Ficou evidenciado que apesar da intencdo da ANEEL em diminuir a demanda de
energia no horario de pico com a proposta da Tarifa Branca para consumidores do Grupo
B, a ades@o dessa nova modalidade tarifiria tem sido aquém do desejado. A fraca
divulgacdo e as receios de perda de receita por parte das concessiondrias de energia tem
sido os principais motivos para a baixa adesdo evidenciada.

Este trabalho tem como um dos seus objetivos principais incentivar a adesido da
Tarifa Branca pelos consumidores do Grupo B visando desafogar o horério de ponta do
sistema elétrico brasileiro e assim evitar o colapso do sistema, blecautes e acionamento
de geracdo em usinas térmicas que encarecem o preco da energia.

A principal contribui¢do deste trabalho foi elencar propostas de gestdo 6tima da
energia para consumidores residenciais e comerciais enquadrados na Tarifa Branca.

Portando, este trabalho foi realizado visando incentivar a migracdo tarifaria do
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consumidor residencial ou comercial para obter ganhos econdmicos na conta mensal de

energia, isto €, beneficios econdmicos com a migracdo tarifaria.

Dessa forma, foram propostos:

Uso de equipamentos temporizadores e redutores de poténcia para reduzir
o consumo nos horarios de ponta e intermediério;

Mudangas de habitos de consumo para evitar o consumo de energia nos
horarios de maior valor;

Uso de dispositivos de gerenciamento energético que desligam cargas
automaticamente durante os hordrios de ponta e intermediério;

Uso de sistemas de monitoracdo remota de energia para gerenciamento
energético e simulacdo de tarifas;

Sistemas automatizados e temporizados para desligar cargas como
chuveiro elétrico, maquina de lavar, ferro elétrico;

Uso de equipamentos eficientes como geladeira e ar condicionado;

Uso de aquecedor solar, controlador de poténcia e sistema trocador de
calor como alternativas para diminuir ou eliminar o consumo de energia
por chuveiro elétrico;

Uso de 1ampadas LED na iluminagao;

Substituicao de ar condicionado por climatizadores evaporativos;

A adesdo da Tarifa Branca ndo serd vantajosa, pelo contrario, trard prejuizo ao

cliente de energia caso nio tome as devidas providéncias de diminuir drasticamente o

consumo de energia nos horarios de ponta e intermedidrio.

Foi proposto o desenvolvimento de um sistema de Monitoracio Remota de

energia com comunicagdo Wi-Fi e inernet para acompanhar o consumo em tempo real

para gerenciamento energético e simulagdo de tarifas, e assim, mostrar ao consumidor as

vantagens ou desvantagens econdmicas da migracdo tarifarias.

Finalmente foi proposto um sistema hibrido de geragdo distribuida com do tipo

fotovoltaico e edlico com o uso de baterias ou acumuladores que injetam energia no

horério de ponta. Esse sistema funciona de forma on grid, ou seja, em parelelo com a rede

de distribui¢@o de energia, em que o custo de energia € mais elevado.
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