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RESUMO

AUTOR: Thales Loebens
ORIENTADOR: Laura Lisiane Callai dos Santos

Desenvolvimento de aplicativo para a definicado da melhor modalidade tarifaria para
consumidores do Grupo B

Os consumidores de baixa tensdo sao responsaveis pelos maiores custos de expansao do sistema
elétrico brasileiro, devido a grande concentracdo de consumo de energia entre as 18 e 21 horas.
Isso ocorre pelo fato desses consumidores serem tarifados pela tarifa convencional, a qual
possui 0 mesmo preco de tarifa ao longo do dia. Com uma demanda mais elevada em
determinadas horas do dia, necessita-se de investimentos no sistema elétrico nacional e, para
gue isso ndo seja necessario, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) criou a tarifa
branca, a qual possui valores diferenciados de tarifa ao longo dia, buscando diminuir o
carregamento de energia no horario de ponta. A tarifa branca possui trés valores distintos: ponta,
intermediario e fora de ponta. Desta forma, os consumidores que aderirem a Tarifa Branca
poderdo diminuir o custo de energia com o deslocamento de cargas para periodos em que a
energia seja mais barata (horario fora ponta). A partir do incremento da Tarifa Branca como
nova modalidade tarifaria, esse trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um aplicativo
que define qual a tarifa mais adequada para o consumidor de baixa tenséo aderir. O aplicativo
foi executado através do ambiente de desenvolvimento MIT App Inventor, desenvolvido para
a plataforma Android. Como validacdo da ferramenta desenvolvida, simulou-se quatro estudos
de casos com consumidores de diferentes habitos de consumo de energia, a fim de determinar
se a tarifa branca traria beneficios. Em dois desses casos a nova tarifa é vantajosa ao

consumidor.

Palavras-Chave: Tarifa branca. Aplicativo. Consumidor de baixa tensdo. MIT App Inventor.



ABSTRACT

AUTHOR: Thales Loebens
ADVISOR: Laura Lisiane Callai dos Santos

Development of application to definition of the best fee mode for Group B consumers

Low voltage consumers are responsible for the higher costs of expansion of the Brazilian
electrical system, due to the high concentration of energy consumption between 6 pm and 9 pm.
This is due to the fact that these consumers are charged at the conventional tariff, which has the
same tariff price throughout the day. With a higher demand at certain times of the day,
investments in the national electricity system are needed and, for that not to be necessary, the
National Electric Energy Agency (ANEEL) created the white tariff, which has different tariff
values throughout the day, seeking to reduce energy loading during peak hours. The white tariff
has three distinct values: peak, intemediate and off-peak. In this way, consumers who adhere to
the White Rate will be able to reduce the energy cost by shifting loads to periods when energy
is cheaper (off-peak hours). Based on the increase in the White Rate as a new tariff modality,
this work aims to develop an application that defines which rate is the most suitable for low
voltage consumers to join. The application was run through the MIT App Inventor development
environment, developed for the Android platform. As validation of the developed tool, four case
studies were simulated with consumers of different energy consumption habits, in order to find
out if the white tariff would bring benefits. In two of these cases, the new tariff is advantageous

to the consumer.

Keywords: White tarift. App. Low voltage consumer. MIT App Inventor.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Composicéo do mercado de energia elétrica no Brasil..........c.ccccoevvvveiiviiciieinenne 15
Figura 2 - Composicao do mercado de baixa tenséo N0 Brasil ...........c.cccovveiiiiiiniiniinnns 16
Figura 3 - Curva tipica de carga de consumidores reSidenCiais .........c..cevververerereseresesieaneas 16
Figura 4 - Curva tipica de carga de consumidores COMErCIAIS ........c.ccververeeresieeseesesieesnennens 17
Figura 5 - Curva tipica de carga de cONSUMIAOreS FUFAIS ...........cceveerieeieeseesieeieseeseeeeesrneneeas 18

Figura 6 - Comparativo entre a Tarifa Branca e Tarifa Convencional. (a) dias uteis. (b) finais

de SEMANA € TEIAUDS . .....cveeei ettt b e st et e e neesreenteenee e 20
Figura 7 - Ranking de aplicativos mais usados N0 Brasil............cccccevvveieiieiiiiic v 23
Figura 8 - Programacao MIT ApPP INVENTOT.......c.cciiiieiiiecieee e 25
Figura 9 - Fluxograma de ATIVIAAAES ..........coueiviiiiiiiiieiee et 26
Figura 10 - Tela de inicio do APlICALIVO.........oiiiiiiiiece e 27
Figura 11 - Tela explicativa sobre a nova tarifa............cccccoovveviiiiicccccsee e 28
Figura 12 - Tela de selecdo do subgrupo de CONSUMO........cccveivreieiieerieiieseesie e e 29
Figura 13 - Tela de selecdo da concessiondria de energia elétrica..........ccoceovvvererneieneinenns 29
Figura 14 - Tela Lista de Apareln0Ss EIErCOS........ccccoieiiiiiiiiie e 33
Figura 15 - Tela RESUITAUOS. .......ccecieiieie ettt 34
Figura 16 - Tela melhor modalidade tarifaria.............cccooeiieiiiii i 34
FIgura 17 - BIOCO A TEIAS..........oiuiiiiiiiieiee e 37
Figura 18 - BIOCOS de CONLIOIE .......ooveiiiiiicieeeces e 38
Figura 19 - Bloco de célculo da tarifa convencional ...............ccccccoviiiiiiiiecciecc e 38
Figura 20 - Bloco que define a melhor tarifa............cccocveiiiieiiic e 39
Figura 21 - Aparelhos do estudo de €Cas0 1 (VEIE0) ......cccveverierienieiieiiesiiseeeeee e 41
Figura 22 - Aparelhos do estudo de €aso 1 (INVEINO)......c.couererierereniiiseseeeeee e 42
Figura 23 - Aparelhos do eStudo 08 CASO 2........ccveiuiriiriiiieieierie et 44
Figura 24 - Aparelhos do estudo de CaS0 3.........cccovieiieiiiciic e 45

Figura 25 - Aparelhos do estudo de CaS0 4.........ccouveiiieiiiciie it 47



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Sistema de tarifacdo de energia elétrica no Brasil............cccoccovvvveieeiicic i, 14
Tabela 2 - Tarifas para conSUMIAOres reSIAENCIAIS..........eoverrererirerireeeeee s 30
Tabela 3 - Tarifas para CONSUMICAOIES FUFAIS .........oruirieeieieieiieite st 30
Tabela 4 - Tarifas para conSUMIAOreS COMEICIANS .....ccvveivreveiieiieeie e e sre e 31
Tabela 5 - Tarifa final dos consumidores do Grupo B .........cccovveiiiieiieie e 31
Tabela 6 - Lista de apareln0s lEIICOS ..........ooiiiiiiiiiieee e 32
Tabela 7 - Fatura anual de energia do estudo de Caso L ........cccccvvvviieiieiieesie e 43
Tabela 8 - Fatura anual de energia do eStudo de CaSO 2 .......ccceevveerieiieiierie e 45
Tabela 9 - Fatura anual de energia do estudo de Cas0 3........ccecvevieiieiieie s 46

Tabela 10 - Fatura anual de energia do estudo de CaS0 4 .........cccvvvueiiieiieriesie e 48



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT - Baixa Tensao

SEB - Sistema Elétrico Brasileiro

RN - Resolugdo Normativa

TUSD - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao

TE - Tarifa de Energia

GD - Geracgao Distribuida

HOMER - Hybrid Optimization Model for Eletric Renewables
PROCEL INFO - Centro Brasileiro de Informacao de Eficiéncia Energética
IBOPE - Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica
APP - Aplicativo

CAD - Computer Aided Design

KCL - Lei de Kirchhoff

CEEE - Companhia Estadual de Energia Elétrica

RGE - Rio Grande Energia



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...t ses s ss s 10
1.1 Caracterizagao e Justificativa...........ccccecveeiieiie i 10
@ L o] 1 {10 LTRSS 11
1.2.1 ODJEtIVO GEIAl ....cveeciiieie e 11
1.2.2 Objetivo ESPECITICO.....ceciviiiiie e 12
1.3 Contribuigdes do Trabalho...........ccooiiiiiii 12
1.4 Organizacao dos Capitulos .........cecvveeiieeiieiie e 12
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA........cc.coiieteeseeeeeeeesesessersvs s 14
2.1 Tipos de consumidores de NErgia......cccocvereereerieerieesieereeseeseesenseens 14
2.2 Comportamento do Sistema Elétrico Brasileiro ..........cccccooeveiinnnn, 15
2.3 Estrutura Tarifaria Brasileira .........cccoccevvvveiiveie s, 18
2.4 Tarifa BranCa........cccceiiiiii ettt 19
2.5 Trabalhos considerando a Tarifa Branca............ccoccevvvienenininsiennnn, 21
2.6 APIICALIVOS......civviiiie ettt eesteesnaesreeanee s 22
2.7 MIT APP INVENTOL ...t 24
2.8 Consideragdes do Capitulo .........ccvevveiiiiiie i 25
3. ESTRUTURA DO APLICATIVO ... 26
3.1 Etapa 1: INICIaliZaga0........cccceeivveiieiie et 27
3.2 Etapa 2: Selecao de eqUIPaAMENTOS. .......ccvviieereereeiie e eie e e see e 32
3.3 Etapa 3: ResUltadOs...........ccoviiiiiiciee e 33
3.4 Programacao Nno MIT App INVENTON ........cooviiiiiiiiiieecee e 35
3.4.1 Equacionamentos para & ProgramagGao..........ccoeeervereerieseerieseesieseeseenns 35
3.4.2 Blocos de programagdo do apliCatiVo ..........cccevveveiieereiieenesiesie e 37
3.5 Consideragdes do CapPitulO ........ccccvviiiiniiicieee e, 39
4, ESTUDO DE CASO. ...ttt 40

4.1 ESTUAO B CASO L ..o 40



4.2 ESTUAO 0B CAS0 2 ..o 43

O =] AU o [0l o [ O 110 T OO TRS 45
4.4 ESTUAO 08 CASO 4 ...ttt 46
4.5 Consideragdes finais do Capitulo..........coviiiiiiiiiiie e 48
5. CONCLUSAOQ ....coovviieieieiete sttt 49
5.1 Trabalnos fULUIOS.........cooviiiiiic e 50

REFERENCIAS ... e e 51



10

1. INTRODUCAO

1.1 Caracterizacao e justificativa

O consumo de energia é um indicador importante para o desenvolvimento econdmico e
para o nivel de qualidade de vida da sociedade. Ele reflete tanto o ritmo dos setores industriais
e comerciais, quanto no bem-estar e lazer da populagdo com servigos tecnologicamente
avancados.

Os consumidores ou unidades consumidoras de energia elétrica sdo classificados de
acordo com o nivel de tensdo de atendimento. Consumidores com nivel de tensdo igual ou
superior a 2,3 kV, ou atendidos por sistema subterraneo de distribuicéo, séo classificados como
Grupo A. Aqueles que sdo caracterizados pelo nivel de tensdo inferior a 2,3 kV, séo
denominados Grupo B (ANEEL, 2010).

Os consumidores de Baixa Tensao (BT), ao contrario dos consumidores de média e alta
tenséo (com tensdo igual ou superior a 2,3 kV), até 2018, ndo possuiam uma tarifa com distingéo
horaria de consumo de energia elétrica, ou seja, eram faturados por uma Unica tarifa,
acarretando em elevados custos para o setor elétrico. Esses consumidores possuem um
comportamento tipico de carga, com valores elevados no horario de ponta, resultando em custos
de expansdo do sistema de distribuicio para atender pequenos periodos de tempo (FIGUEIRO,
2013).

Com o objetivo de aperfeicoar a estrutura tarifaria, a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) p6s em vigor, em janeiro de 2018, a modalidade tarifaria branca. Essa nova
tarifa tem como proposito incentivar os consumidores de baixa tensdo a diminuir o consumo de
energia elétrica nos horérios de maior carregamento do sistema, periodo em que o preco da
tarifa é mais caro, comparado ao periodo fora ponta.

A tarifa horéria branca entrou em vigor em 2018, apenas para 0s consumidores com
média anual de consumo mensal superior a 500 kW/h. Segundo a Resolu¢do Normativa (RN)
ne. 733/2016 da ANEEL, em 2020, todas as unidades consumidoras podem aderir a tarifa
branca, exceto as unidades consumidoras da subclasse baixa renda, do tipo iluminacao publica
e unidades consumidoras que fagam uso do sistema de pré-pagamento. Os consumidores que
desejarem migrar para a tarifa branca, devem solicitar, junto as distribuidoras, a troca dos
medidores de energia eletromecanicos pelos eletronicos. Os custos relativos ao medidor e a sua

instalacdo sdo de responsabilidade da distribuidora de energia (ANEEL, 2019).
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O consumidor que optar pela tarifa branca passa a ter possibilidade de pagar valores
diferentes em funcgdo da hora e do dia da semana. Durante os dias Uteis, o valor da tarifa branca
varia de acordo com o0s periodos: Ponta, Intermediario e Fora Ponta. Na ponta e no
intermediario, a energia é mais cara. Fora de ponta, o valor € menor. Nos feriados nacionais e
nos fins de semana, o valor considerado é o fora de ponta durante todo o dia (ANEEL, 2019).

Além de uma possivel reducdo na conta de energia elétrica para o consumidor, a tarifa
branca traz beneficios para o Sistema Elétrico Brasileiro (SEB). Com o deslocamento de cargas
dos consumidores de baixa tensdo para horarios fora ponta, a curva tipica de carga do sistema
torna-se mais linear, reduzindo maiores custos de expansdo devido aos periodos de ponta.

Antes de optar pela tarifa branca, é necessario que o consumidor faga um estudo sobre
o seu perfil de consumo de energia. Deve-se analisar os periodos em que aparelhos que
consomem mais energia elétrica, como chuveiro, ar condicionado e agquecedores, sdo mais
utilizados, para assim, definir se é vantajoso migrar para a tarifa branca. Caso ndo houver
possibilidade de o consumidor transferir o uso desses aparelhos para periodos fora ponta,
manter-se com a tarifa convencional é a melhor opcao.

A partir de 2020, todos os consumidores do Grupo B podem aderir a tarifa branca
(exceto iluminacdo publica e consumidores de baixa renda). Desta forma, a proposta desse
trabalho é o desenvolvimento de uma ferramenta que auxilie os consumidores de baixa tensdo
na escolha da melhor modalidade tariféaria para faturamento de seu consumo de energia elétrica.
Devido ao grande avanco do uso de dispositivos moveis na sociedade, criou-se um aplicativo
gue busque maior praticidade para o usuario, ndo necessitando estar conectado a rede wifi. A
ferramenta foi desenvolvida através do MIT App Inventor, sendo possivel analisar diferentes

perfis de consumo para consumidores do Grupo B (residencial, comercial e rural).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Como objetivo geral deste trabalho, tem-se o desenvolvimento de um aplicativo para
definicdo da melhor modalidade tarifaria para consumidores do Grupo B, de acordo com o perfil

de consumo de energia elétrica.
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1.2.2 Objetivo Especifico

Para se alcancar o objetivo principal, sdo buscados alguns objetivos especificos:

1. Revisar sobre a tarifacdo dos consumidores do grupo B;

2. Analisar os diferentes perfis de carga dos consumidores residenciais, comerciais e
rurais;

3. Compreender a importancia da tecnologia no cotidiano da sociedade, destacando o
uso do aplicativo como ferramenta de auxilio;

4. Desenvolver um aplicativo para o consumidor definir a melhor modalidade tarifaria
de acordo com seu perfil de consumo, mesmo estando off-line.

5. Analisar diferentes perfis de consumo, utilizando o aplicativo desenvolvido.

1.3 Contribuicoes do Trabalho

Esse trabalho tem como principal contribuicdo o desenvolvimento de um aplicativo que
define a melhor opcdo tarifiria para o consumidor de baixa tensdo ao selecionar 0s
equipamentos eletronicos e eletrodomésticos utilizados no dia a dia, com a possibilidade de
deslocamento de carga, se necessario.

Hoje, encontra-se disponivel na Play Store o aplicativo TarifaBranca, que realiza os
calculos definindo a tarifa mais vantajosa, apds o consumidor inserir o consumo em kWh nos
periodos de ponta, fora ponta e intermediario. Uma desvantagem desse aplicativo é a
dificuldade do usuério em saber quanto € seu consumo em cada um dos trés postos tarifarios.
Diferente desse aplicativo, o presente trabalho traz a possibilidade de escolher entre diversos
equipamentos e suas horas de utilizacdo no dia, demonstrando, ao final, o valor na tarifa
convencional e branca, bem como provaveis mudangas de habitos de consumo que acarretardo

menor custo na fatura mensal de energia.

1.4 Organizacio dos capitulos

O presente trabalho esta dividido em 5 capitulos, incluindo esse introdutorio.

No capitulo 2 é apresentada uma revisdo bibliografica que enfatiza o perfil dos
consumidores de energia, o comportamento do sistema elétrico brasileiro, destacando o periodo
de ponta do sistema, o qual é causado principalmente pelos consumidores do Grupo B e a
estrutura tarifaria brasileira. O capitulo aborda ainda a modalidade tarifa branca e o uso de

aplicativos como ferramenta de auxilio no cotidiano da sociedade.
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O capitulo 3 expde a estrutura do aplicativo, sendo ela separada em trés etapas de
operacdo. Na primeira etapa, o usuario informa em qual subgrupo esta inserido (residencial,
comercial ou rural) e qual concessionaria Ihe fornece energia. Na segunda etapa, uma tabela
com equipamentos elétricos sera fornecida para que o consumidor informe o que é utilizado em
sua casa ou estabelecimento comercial e qual o horério da utilizacdo. Apés a selecdo dos
equipamentos, a ferramenta executa os célculos necessarios. A Ultima etapa é a demonstracéo
da fatura mensal de energia com as tarifas convencional e branca. Desta forma, o usuério analisa
se a migracdo para a tarifa branca é vantajosa ou ndo.

No capitulo 4, é mostrado os estudos de casos realizados com o aplicativo desenvolvido.
4 estudos de casos foram simulados com consumidores de diferentes subgrupos,
concessionarias e habitos de consumo. Assim, foi possivel analisar qual a melhor modalidade
tarifaria para cada consumidor.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as considerages finais do trabalho.



14

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo tem como objetivo descrever a revisao bibliogréafica, demonstrando
0 comportamento do sistema elétrico brasileiro e a composicdo da estrutura tarifaria para
diferentes consumidores. Enfatiza ainda sobre a aplicacéo da tarifa branca para os consumidores

do Grupo B, bem como a disseminacédo do uso de aplicativos.

2.1 Tipos de consumidores de energia

Segundo a ANEEL, o6rgao responsavel por fiscalizar e regulamentar a energia elétrica
no Brasil, as unidades consumidoras de energia elétrica sdo classificadas em dois grupos: A e
B. De acordo com a RN n°. 414 da ANEEL (2010a), o Grupo A é composto por unidades
consumidoras com fornecimento em tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de
sistema subterraneo de distribuicdo em tensdo secundaria, caracterizado pela tarifagdo binémia.
Ja o Grupo B é composto por unidades consumidoras com fornecimento em tensdo inferior a
2,3 kV, caracterizado pela estruturacdo tarifaria mondémia. Tanto o Grupo A quanto o Grupo B

possuem subgrupos que sdo definidos de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Sistema de tarifacdo de energia elétrica no Brasil

GRUPO SUBGRUPO TARIFAS
Al: tensdo de fornecimento igual ou superior a 230kV Horo-sazonal azul: Tensdo de
A2: tensdo de fornecimento de 88kv a 138kV fornecimento igual ou superior a
A3: tensdo de fornecimento de 69kV 69 kV
A A3a: tensdo de fornecimento de 30kV a 44kV Horo-sazonal verde: Tensdo de
Ad4: tenséo de fornecimento de 2,3kV a 25kV fornecimento inferior a 69 kV

As: tensdo de fornecimento inferior a 2,3kV, a partir de

sistema subterraneo de distribuicdo

B1: residencial Convencional ou branca
B2: rural

B B3: demais classes
B4: iluminacdo publica Convencional

Fonte: ANEEL (2019)
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Enquanto os consumidores do Grupo A dispdem de diferentes alternativas de tarifas ha
algum tempo, apenas em 2018 que o Grupo B obteve uma nova opcdo tarifaria. Esse fato faz

com que haja uma modulacdo de carga distinta entre os dois grupos.

2.2 Comportamento do Sistema Elétrico Brasileiro

A expansdo do uso de novos equipamentos eletroeletronicos faz com que a atual
capacidade do sistema seja insuficiente para atender tamanha demanda de energia. O aumento
do consumo de energia requer ajuste do sistema para consumidores de média e baixa tensdo. A
partir disso, a estrutura tarifaria brasileira busca uma evolucéo, a fim de melhorar a eficiéncia
e otimizacdo dos custos de expansao do sistema elétrico.

Enquanto os consumidores do Grupo A apresentam uma curva de carga uniforme ao
longo do dia, devido a estes consumidores possuirem diferentes alternativas de tarifacdo, o0s
consumidores do Grupo B apresentam um pico de energia entre os periodos das 18 as 21 horas.
Devido ao pico de consumo no horério de ponta, 0s custos marginais de capacidade também
aumentam. Consequentemente, o custo de expansao e os custos de geracdo sdo maiores, a fim
de suprir essa carga. Nesse sentido, torna-se necessaria a aplicacdo de uma tarifa aos
consumidores do Grupo B, para que estes alterem seus habitos de consumo e reduzam o
carregamento do sistema.

A Figura 1 demonstra a composi¢do do mercado de energia elétrica no Brasil.

Figura 1 - Composicéo do mercado de energia elétrica no Brasil

43,9%
56,1%

Grupo B Grupo A

Fonte: Adaptado de (ANEEL,2010)

Através da Figura 2, visualiza-se que os consumidores do Grupo B sdo a maioria na
composigdo do mercado de energia elétrica no Brasil, com 56,1% do consumo. Ja o0s

consumidores do Grupo A, representam 43,9% do mercado de energia elétrica.
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Na Figura 2 é apresentada a composicdo do mercado de baixa tensdo no Brasil,
conforme a Nota Técnica n°® 362 da ANEEL (2010), onde verifica-se que os consumidores

residenciais representam 60% do mercado de baixa tenséo.

Figura 2 - Composicdo do mercado de baixa tensdo no Brasil

= Residencial - B1 = lluminagdo Publica - B4

= Demais Classes - B3 Rural - B2

Fonte: Adaptado de (ANEEL,2010)

Como visto na Figura 2, os consumidores residenciais representam a maior parcela da
composicdo do mercado de baixa tensdo no Brasil. A curva de carga de um consumidor
residencial caracteriza-se por um consumo aproximadamente constante durante o dia inteiro,
com um aumento de carga no periodo de ponta e intermediario (entre as 18 até 22 horas), devido
principalmente, pelo uso de chuveiros elétricos. O comportamento da curva de carga de

consumidores residenciais pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Curva tipica de carga de consumidores residenciais
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Diferentemente dos consumidores residenciais, 0S consumidores comerciais
caracterizam-se por possuir uma demanda praticamente constante no horario comercial (08h as
19h), apresentando um declinio no horario de almoco, onde suas atividades sdo pausadas. Fora
do horario comercial, a demanda de energia é praticamente destinada toda para a refrigeracédo
e iluminag&o. Na Figura 4, observa-se o comportamento da curva de carga para os consumidores
comerciais.

Figura 4 - Curva tipica de carga de consumidores comerciais
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Na Figura 5, é apresentado o consumo de energia elétrica dos consumidores rurais,

sendo bem similar aos consumidores residenciais, Figura 3, com um aumento significativo da

demanda no periodo de ponta.
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Figura 5 - Curva tipica de carga de consumidores rurais
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energia elétrica. Cabe a ANEEL definir o preco que deve ser pago pelos consumidores finais,
sendo as tarifas calculadas para uma concessionaria de distribuicdo ou para uma concessionaria

de transmissao.

2.3 Estrutura Tarifaria Brasileira

Segundo (EL HAGE F. S.,2011), a estrutura tarifaria ¢ definida como “[...] o
mecanismo de diferenciagdo de precos cobrados pelo uso das redes de distribuicdo aos
diferentes tipos de consumidores ou mercados existentes em uma area de concessdo deste
servigo, independentemente da receita requerida da empresa distribuidora”. No Brasil, a
ANEEL define o preco da tarifa de energia elétrica que deve ser pago pelos consumidores finais.

Os consumidores do Grupo A possuem tarifagdo convencional bindmia, que se
caracteriza por tarifas de consumo e demanda, independentes das horas de utilizacdo do dia. Os
consumidores de média tensdo podem optar pela tarifa convencional, quando a demanda
contratada for inferior a 300 kW, ou pela horo-sazonal, quando for superior.

Enquanto a tarifa convencional caracteriza-se por uma tarifa de valor fixa de consumo
de energia elétrica, independente da hora do dia, a horo-sazonal possui precos diferenciados de
consumo e demanda dependendo da hora de utilizacdo e dos periodos do ano. A tarifa horo-

sazonal divide-se em Tarifa horo-sazonal Verde e Azul e, em ambas, 0 consumidor possui
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tarifas diferenciais de consumo de energia para os postos tarifarios e periodos dos anos. Porém,
a Tarifa Verde possui Unica tarifa de demanda de poténcia e atende as unidades consumidoras
com tensao de fornecimento inferior a 69 kV, enquanto a Tarifa Azul possui tarifas de demanda
diferenciais, de acordo com o horario do dia e atende as unidades consumidoras com tensao
igual ou superior a 69 kV.

Para os consumidores do Grupo B, aplicasse a tarifacdo mondmia de fornecimento que,
segundo a RN n° 479 da ANEEL (2012), é constituida por valor monetario aplicavel
unicamente ao consumo de energia elétrica ativa, obtida pela conjungcdo da componente de
demanda de poténcia e de consumo de energia elétrica que compbem a tarifa bindbmia. A tarifa
mondmia é composta pela soma de duas componentes: Tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicdo (TUSD), a qual se refere ao valor monetéario unitario determinado pela ANEEL,
utilizado para efetuar o faturamento mensal de usuarios do sistema de distribuicdo de energia
elétrica pelo uso do sistema. A outra componente refere-se a Tarifa de Energia (TE), utilizado
para efetuar o faturamento mensal referente ao consumo de energia.

A tarifa convencional monémia é a estrutura tarifaria mais utilizada entre os
consumidores do grupo B, devido ao seu longo tempo de implantacdo. Essa tarifa €
caracterizada por consumo com valor unico, independentemente do horario do dia. Devido as
caracteristicas dessa tarifa, as cargas elétricas residenciais aumentam de forma significativa em
determinado horério do dia, chamado de periodo de ponta. Como a rede elétrica trabalha
sobrecarregada nos periodos de ponta, encontrou-se na tarifa branca, uma forma de otimizar o

sistema elétrico, buscando o deslocamento das cargas para periodos de fora ponta.

2.4 Tarifa Branca

Em geral, os consumidores atendidos em baixa tensdo ndo possuiam alternativas de
tarifacdo, ou seja, eram faturados de uma U(nica forma, na qual a tarifa era Gnica
independentemente do horario do dia. Em 2018, a ANEEL criou a tarifa branca, que reflete o
uso de energia elétrica de acordo com o horario consumido. Dessa forma, o consumidor pode
alterar o seu horario de consumo para o periodo de fora ponta e reduzir seus gastos com energia
elétrica, além de melhorar o fator de utilizacdo das redes elétricas.

A tarifa branca é dividida em periodos de: ponta, intermediario e fora de ponta. Feriados
e finais de semana séo considerados periodos de fora ponta durante todo o dia. Detalhes podem

ser vistos abaixo.
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e Horario de ponta: periodo diério de 3h consecutivas, com exce¢do feita aos sabados,
domingos e feriados nacionais;

o Horario intermediario: periodo de horas conjugadas ao horario de ponta, aplicados
exclusivamente as unidades consumidoras que optem pela Tarifa Branca. Pode variar
de 1h & 1h30 antes e depois do horério de ponta; e

e Horario fora de ponta: periodo diario composto pelas horas consecutivas e

complementares ao horario de ponta e intermediario.

O horério de ponta € normalmente definido pelas concessionarias entre 18h até as 21h.
O periodo intermediario € a hora imediatamente anterior e pela hora posterior ao periodo de
ponta. J& o horario fora ponta é todos os horarios que ndo seja o periodo de ponta e

intermediéario.

A Figura 6 compara, em porcentagem de R$/MWHh, as Tarifas Convencional e Branca.
Nota-se que, no periodo de fora ponta, a tarifa branca é vantajosa para o consumidor, enquanto
no periodo de ponta a tarifa possui um valor muito elevado. A Tarifa Convencional se mantém

constante ao longo de todos os horérios do dia.

Figura 6 - Comparativo entre a Tarifa Branca e Tarifa Convencional. (a) dias Uteis. (b) finais de semana e feriados
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Conforme Resolugdo Normativa n°. 733/2016 da ANEEL, a tarifa branca comecou a ser
aplicada a partir de 1° de janeiro de 2018 para consumidores com média anual de consumo
superior a 500 kwWh/més. Em 1° de janeiro de 2019, foi a vez dos consumidores com media
anual de consumo superior a 250 kWh/més optarem por adquirir a nova modalidade tarifaria.
Desde 1° de janeiro de 2020, todas as unidades consumidoras podem migrar para a Tarifa
branca.

Caso o consumidor verifique beneficios a adesdo a tarifa branca, a solicitacdo devera
ser feita a concessionaria de energia. Apds analise do pedido, a concessionaria tem até 30 dias
para realizar a troca do medidor de energia, sendo o custo de aquisic¢do e instalacdo do novo
medidor responsabilidade da concessionaria. Caso o consumidor ndo perceba a vantagem da
tarifa branca, ele pode solicitar, junto a concessionéria, a volta para a tarifa convencional. Para
gue o consumidor ndo tenha que tomar a decisdo de aderir a tarifa branca sem saber se tera
beneficios econémicos, a utilizacdo de ferramentas digitais torna-se vantajosa.

Como a tarifa branca traz vantagens para as concessionarias e para consumidores que
possuem consumo concentrado nos periodos fora de ponta, muitos trabalhos e estudos vém

sendo realizados sobre o tema.

2.5 Trabalhos considerando a Tarifa Branca

Alguns autores ja realizaram trabalhos que envolveram a tarifa branca em uma
determinada aplicacdo. Alguns destes trabalhos sdo destacados:

Anesi (2017) desenvolveu uma linguagem de programacdo do Visual Basic for
Applications no software Excel para determinar a modalidade tarifaria ideal para o consumidor
de baixa tensdo. Desta forma, € possivel simular diferentes habitos de consumo para descobrir
se a tarifa branca traz beneficios econémicos ao consumidor. Atraves dos estudos de caso,
percebeu-se que consumidores residenciais com habitos no inverno, devem deslocar suas cargas
de horario de ponta para periodos de fora ponta, se desejarem migrar para a tarifa branca. J& os
consumidores residenciais com habitos no verao e lojas comerciais, tendo a maior concentracdo
de carga nos postos tarifarios fora de ponta e intermediario, poderdo obter economia em suas
faturas de energia elétrica ao optarem pela tarifa branca.

Considerando a insercdo de geracao distribuida (GD) nos consumidores do grupo B,
Santos (2014) apresenta uma metodologia que analisa os impactos da tarifa branca. Com base
de dados de tarifas de energia, curvas tipicas de carga, recursos naturais e tipos de tecnologia

para geracao distribuida, simula-se, através do software Hybrid Optimization Model for Eletric
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Renewables (HOMER) a viabilidade técnica e econdmica quanto a utilizacdo de GD nos
periodos de ponta da tarifa branca. Desta forma, de acordo com as faixas de consumo e as
cidades consideradas na simulacdo, foram obtidos quinze resultados, sendo que em apenas
quatro destes a utilizagdo da tarifa branca, em conjunto com a GD, se tornou economicamente
viavel, destacando a cidade de Fortaleza, onde o valor da tarifa de energia e a velocidade média
dos ventos s&o mais elevados.

Com o intuito de avaliar e estimar o comportamento do consumidor de baixa tensdo a
aplicacdo da tarifa branca, Figueir6 (2013) propdem uma metodologia que considera a analise
sobre os habitos de utilizacdo do chuveiro elétrico, carga com grande responsabilidade pelo
periodo de ponta. Através de informagfes sobre os habitos de utilizacdo de equipamentos,
fornecidas pelo Centro Brasileiro de Informacao de Eficiéncia Energética — PROCEL INFO,
aplicou-se o Método de Monte Carlo, fornecendo uma visdo dos possiveis efeitos da tarifa
branca para o consumidor. Figueiré conclui que, para que haja a mudanca de comportamento
do consumidor frente a tarifa branca, o nivel de informacdo sobre esta tarifa torna-se
fundamental, para que se obtenha beneficio, pois a nova tarifa possui um cenario desfavoravel
para algumas faixas de consumo, do ponto de vista financeiro.

Penido (2013) desenvolve um controlador eletrénico chamado ENERGILAR, com o
proposito de uma melhor eficiéncia energética. A regulamentagdo brasileira sobre o tema
também foi analisada em detalhes, com o objetivo de incentivar os consumidores de baixa
tensdo a mudarem seus habitos. Assim, realizou simulagdes financeiras envolvendo a tarifa
branca. No entanto, as simula¢6es demonstraram um aumento na conta de energia elétrica.

Diferente dos trabalhos apresentados, esse trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um aplicativo que auxilie o consumidor de baixa tensdo na deciséo de
aderir a tarifa branca. Na internet ja existem simuladores que indicam qual a melhor tarifa para
0 consumidor. Porém, em busca de facilidade e com o crescimento exponencial do uso de
aplicativos, esse trabalho pode ser vantajoso para o consumidor simular seu consumo mensal

de forma off-line.

2.6 Aplicativos

Com o desenvolvimento de novas tecnologias e a grande evolugédo da conectividade, a
cada dia os consumidores buscam ferramentas digitais que facilitem o seu cotidiano. Dentre 0s
usos da tecnologia, os aplicativos vém ganhando popularidade por se tratar de um software

desenvolvido para ser instalado em dispositivos eletronicos moéveis, como smartphones. De
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acordo com um estudo realizado em 2018, pelo Estado de Servigos Moveis, elaborado pela
consultoria App Annie, os brasileiros passam em média 3 horas do seu dia utilizando aplicativos
em seus smartphones, alcancando a quinta colocacao no ranking mundial.

Segundo o mesmo relatorio do Estado de Servicos Moveis, os aplicativos somaram
quase 200 bilhdes de downloads no ano de 2018. Em relagédo ao ano de 2016, houve um
crescimento de 35% no numero de downloads. A média brasileira no mesmo periodo foi de
25%. Na Figura 7 mostra-se os aplicativos mais utilizados pelos brasileiros, segundo o IBOPE
em 2015.

Figura 7 - Ranking de aplicativos mais usados no Brasil
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Em meio a tantos aplicativos, existem diversos que s@o capazes de auxiliar nas
atividades profissionais. A seguir sdo listados alguns aplicativos para estudantes de engenharia
elétrica que podem ser instalados nas versdes Android e iOS.

Electrical Pro: Este aplicativo oferece a possibilidade de realizar calculos do sistema
elétrico, como fator de poténcia, resisténcias, quedas de tensdo e perdas.

Icircuit: Projetado para auxiliar na simulagdo de circuitos. Esse aplicativo realiza 0s
demais calculos em tempo real, podendo incluir diversos dispositivos elétricos e eletrénicos
capazes de simular tanto circuitos analdgicos como digitais. Este app é considerado uma otima
opcao para estudantes de engenharia elétrica.

Electrical Technology: Com este aplicativo é possivel fazer célculos de circuitos,

dimensionamento de condutores, queda de tenséo, resisténcias, dentre outras funcées. A grande
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vantagem desse app € a utilizagdo mesmo estando off-line, ou seja, ndo é necessaria conexao a
internet para utiliza-lo.

DWG FastView: Aplicativo utilizado basicamente como CAD portatil. Desta forma, o
usuario pode criar e visualizar os seus projetos técnicos em qualquer ambiente. O DWG
FastView tem como vantagem a sua versatilidade, sendo capaz de abrir ficheiros de diferentes
formatos, como DWG 2D, DWG 3D, AutoCAD, entre outros.

Click Facil: O objetivo deste aplicativo é auxiliar na criagdo de orcamentos para servigos
que deseja realizar. Com base nas informacdes inseridas, o cliente recebe o orcamento de forma
organizada e legitima, demonstrando um grande diferencial dos seus servicos. O app Click Facil
é totalmente gratuito e de rapida instalacao.

Droid Tesla: Esse aplicativo resolve circuitos resistivos utilizando a lei de Kirchoff
(KCL), simulando formas de matrizes de acordo com o circuito que o usuario deseja. Através
do app também é possivel fazer analises usando técnicas algébricas, como por exemplo, a
eliminacdo de Gauss.

O mercado de criacdo de aplicativos estd em constante crescimento e, devido a
transformacéo da relacdo entre empresas e clientes, essa ferramenta podera se tornar essencial
para estreitar lacos. Movido pela inovagcdo, mesmo em um meio em que ha barateamento
constante de tecnologia, ha muita oferta, porém ainda insuficiente para atender a demanda.
Dentre as ferramentas online para criagdo de aplicativos, o MIT App Inventor vem ganhando

bastante popularidade entre os programadores por ser uma plataforma de facil aprendizado.

2.7 MIT App Inventor

O App inventor é um software de cddigo aberto criada pela Google, e mantida pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT), que permite desenvolver aplicativos Android
usando um navegador da Web. Através do MIT, € possivel criar aplicativos selecionando
componentes e montando blocos, especificando como o aplicativo deve se comportar. A criagdo
do aplicativo é feita de forma visual, juntando pecas como se fosse um quebra-cabeca.

As aplicagcOes do App inventor podem ser instaladas em qualquer telefone Android ou
tablet. Caso o usuario ndo possuir um telefone Android, podera simular o aplicativo
desenvolvido com um emulador Android diretamente do seu computador. A Figura 8 demonstra

o funcionamento do App inventor.
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Figura 8 - Programacdo MIT App Inventor
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O App inventor possui uma linguagem de programagcdo relativamente facil, tornando
acessivel a entrada de alunos no mundo da programacdo Android. Com a popularidade da
ferramenta, muitas pessoas estavam usando o App Inventor para criar aplicativos mais
complexos, com recursos limitados. Desta forma, o App Inventor vem sendo remodelado,

transformando-se em uma ferramenta mais profissional.

2.8 Consideracoes do capitulo

O capitulo apresentou os diferentes consumidores de energia elétrica e demonstrou o
porqué dos consumidores do grupo B serem os responsaveis pelo horéario de ponta. No capitulo,
ainda foi abordado a caracterizacdo da tarifa de energia, se enquadrando para o grupo B a tarifa
mondmia de fornecimento, composta pela soma das componentes TUSD e TE.

A tarifa branca foi destacada como possivel solucao para a reducdo do carregamento do
sistema no horéario de ponta. Foi citado também as vantagens que a tarifa pode trazer para o
consumidor, juntamente de como ocorre a solicitacao da tarifa a concessionaria.

Por fim, foi destacado o crescimento do uso dos aplicativos como ferramenta de auxilio
no cotidiano da sociedade e demonstrado o funcionamento da ferramenta MIT App Inventor.
Desta forma, se mostrando benéfico o desenvolvimento de um aplicativo que defina qual a

melhor modalidade tarifaria para o consumidor de baixa tens&o.
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3. ESTRUTURA DO APLICATIVO

A tarifa branca é uma nova opc¢édo que o consumidor de baixa tensdo tem de reduzir sua
fatura mensal de energia elétrica. Antes de optar pela nova tarifa, € importante o solicitante
conhecer o seu perfil de consumo.

Desse modo, foi desenvolvido um aplicativo para o consumidor de energia elétrica
conhecer o seu perfil de consumo e concluir se a tarifa branca pode trazer economia na fatura

mensal de energia. A Figura 9 apresenta a estrutura do aplicativo.

Figura 9 - Fluxograma de Atividades
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Se o consumidor costuma utilizar a energia elétrica nos periodos fora de ponta, a adesao
a tarifa branca podera ser conveniente. No entanto, se 0 consumo for maior nos periodos de
ponta e intermediario, € recomendado ao consumidor continuar com a tarifa convencional.

A mudanca para a nova tarifa exige cuidados, visto que a escolha precipitada pode trazer
aumento na conta de energia elétrica. Desse modo, € importante que o consumidor realize uma
simulacdo do seu consumo de energia no aplicativo desenvolvido antes de optar pela tarifa
branca. Conforme apresentado na Figura 9, o consumidor podera simular a sua conta de energia
e verificar qual tarifa é mais vantajosa.

O fluxograma esta dividido em trés etapas, sendo elas:
e Etapa 1: Inicializacdo;
e Etapa 2: Selecdo de equipamentos;

e Etapa 3: Resultados.

3.1 Etapa 1: Inicializacio

Na etapa de inicializagdo, € mostrado a tela inicial do aplicativo, com o titulo:

“Simulador de Fatura de Energia Elétrica”, conforme a Figura 10.

Figura 10 - Tela de inicio do Aplicativo
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Ao clicar no botdo “Avangar”, Figura 10, uma nova aba € aberta, Figura 11. Essa tela
explica ao consumidor o que é a tarifa branca, quais suas vantagens e horérios dos periodos de

ponta, intermediario e fora ponta.

Figura 11 - Tela explicativa sobre a nova tarifa
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E uma nova modalidade tarifaria que reflete o uso de
energia elétrica de acordo com o horario consumido,
para consumidores do Grupo B (residenciais,

comerciais e rurais).
Periodo de 3 horas didrias (normal-
mente das 18h até 21h), com excegao
aos finais de semanas e feriados.
Horario Periodo formado pela hora anterior e

Intermediario Pela hora posterior ao periodo de ponta.

Periodo composto pelas horas
complementares aos periodos de ponta
e intermedidria.

Dias Uteis Sabades, Domingos ¢ Feriados
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Fonte: Autor

Em seguida, ao clicar em avancar na Figura 11, a tela da Figura 12 é aberta, onde o
consumidor deve selecionar qual o subgrupo de consumo. Dentre as opgdes estdo: Residencial,

comercial ou rural.
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Figura 12 - Tela de sele¢do do subgrupo de consumo
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Fonte: Autor

Realizada tais operagdes, o consumidor deverd informar qual concessionéria Ihe fornece
energia, Figura 13. Dentre as opgdes, estdo: Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE)
e Rio Grande Energia (RGE). Ambas concessionarias estdo localizadas no estado do Rio
Grande do Sul, realizando a distribuicdo de energia ou atuando como supridoras para
concessionarias menores. Segundo a CEEE (BERS 2015), as duas concessionarias respondem
por aproximadamente 93% da energia vendida no estado.

Figura 13 - Tela de sele¢do da concessionaria de energia elétrica
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Fonte: Autor
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Ap6s o consumidor informar o subgrupo e a concessionaria, a ferramenta definira os
valores da Tarifa pelo Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e Tarifa de Energia (TE), em
R$/kWh, nas tarifas convencional e branca. Para obter os valores das tarifas, considerou que a
bandeira tarifaria de energia é verde, ou seja, condi¢des favoraveis de geracdo de energia, sem
nenhum acréscimo na tarifa. Os impostos das tarifas ndo foram considerados no célculo da
fatura mensal de energia. A Tabela 2 apresenta os valores de TUSD e TE inseridas no aplicativo

para 0s consumidores residenciais.

Tabela 2 - Tarifas para consumidores residenciais
B1 - RESIDENCIAL
CONVENCIONAL BRANCA
TUSD TE TUSD TE

P FP | P FP [
CEEE | 0,27023 | 0,24484 | 0,54456 | 0,18177 | 0,36745 | 0,43455 | 0,25461 | O,25402
RGE | 0,29026 | 0,27001 | 0,56793 | 0,19770 | 0,38281 | 0,42628 | 0,25581 | 0,25581
Fonte: Autor

Na Tabela 3 estdo os valores das tarifas em R$/kWh, dos consumidores rurais.

Tabela 3 - Tarifas para consumidores rurais

B2 - RURAL
CONVENCIONAL BRANCA
TUSD | TE TUSD TE
P FP | P FP |

CEEE | 0,20019 | 0,19126 | 0,42190 | 0,14902 | 0,29077 | 0,29838 | 0,17786 | 0,16724
RGE | 0,22059 | 0,20521 | 0,44570 | 0,15306 | 0,29938 | 0,32397 | 0,19441 | 0,19441
Fonte: Autor

Os valores das tarifas de energia elétrica dos consumidores comerciais sao apresentados
na Tabela 4.
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Tabela 4 - Tarifas para consumidores comerciais
B3 - COMERCIAL
CONVENCIONAL BRANCA
TUSD TE TUSD TE
P FP | P FP |
CEEE | 0,25117 | 0,26390 | 0,62029 | 0,2018 | 0,41567 | 0,41372 | 0,24556 | 0,23874
RGE | 0,29026 | 0,27001 | 0,66049 | 0,21621 | 0,43835 | 0,42628 | 0,25581 | 0,25581
Fonte: Autor

Em ambas modalidades tarifarias, as componentes TUSD e TE sdo somadas para obter

o valor final da tarifa. Desta forma, utilizou-se a Equacéo (1).

(1)

, R$
Tarifa (kWh) =TUSD +TE

Onde: TUSD ¢ Tarifa pelo uso do sistema de distribuicdo e TE é tarifa de energia.

Obtendo-se o valor final das tarifas, € apresentado a Tabela 5 com os valores para cada

modalidade tarifaria e subgrupo de energia.

Tabela 5 - Tarifa final dos consumidores do Grupo B

Bl - RESIDENCIAL

CONVENCIONAL BRANCA
P FP |
CEEE 0,51507 0,97911 0,43638 0,62147
RGE 0,56027 0,99421 0,45351 0,63862
B2 - RURAL
CONVENCIONAL BRANCA
P FP |
CEEE 0,39145 0,72028 0,32688 0,45801
RGE 0,4258 0,76967 0,34747 0,49379
B3 - COMERCIAL
CONVENCIONAL BRANCA
P FP |
CEEE 0,51507 1,03401 0,44736 0,65441
RGE 0,56027 1,08677 0,47202 0,69416

Fonte: Autor
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Apos definir-se os valores das tarifas, uma nova etapa é iniciada, onde o consumidor
devera selecionar os aparelhos e eletrodomésticos que possuir em sua casa ou estabelecimento

comercial.

3.2 Etapa 2: Selecao de equipamentos

Nesta etapa, sera fornecida uma lista de equipamentos para que o usuario selecione o0s
equipamentos eletroeletronicos e eletrodomésticos que possui em sua residéncia ou comercio.
Caso o usudrio possuir algum equipamento que ndo contenha na lista, podera ser incluido ao

catalogo. A lista dos equipamentos pode ser visualizada na Tabela 6.

Tabela 6 - Lista de aparelhos elétricos
LISTA DE APARELHOS ELETRICOS E ELETRONICOS

Fonte: Autor

Adega

Fogdo Elétrico

Aparelho de Som

Forno Elétrico

Aquecedor

Freezer

Aspirador de P6

Fritadeira Elétrica

Banheira

Geladeira

Boiler

Lampada Incandescente

Bomba de Piscina

Lampada LED

Cafeteira

Lavadora de Roupas

Carregador de Celular

Liquidificador

Chapinha de Cabelo

Micro-Ondas

Churrasqueira Elétrica

Secador de Cabelo

Chuveiro Elétrico

Televisor

Climatizador de Ar

Torneira Elétrica

Computador Torradeira
Exaustor de Fogéo Ventilador
Ferro Elétrico Video Game

Devera ser informado junto ao aparelho que o consumidor possuir: A quantidade do
mesmo, a poténcia em Watts e o tempo de uso do aparelho nos periodos de fora ponta,
intermediario e ponta. Na ferramenta desenvolvida, a lista de aparelhos elétricos e
eletrodomésticos esta separada em 5 telas diferentes. A Figura 14 demonstra as duas primeiras

telas da lista de aparelhos.
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Figura 14 - Tela Lista de Aparelhos Elétricos

. c“d:‘/"« . b“?;d;,z%m
Lista de Aparelhos - ;5 ° Lista de Aparelhos ;5 *
l Za e % & EI wae 2 =
Elétricos o W etricos -
Obs: Se caso utilizar um aparelho por menos de 1 hora por posto
tarifério, siga como exemplo: 15 minutos de uso, inserir na caixa de Aparelho  Qnt  Pot. bR | B
texto 15/60.
Tempo de Uso nos Bambee g 20 9 v ¢
i Piscina
Postos Tariférios :
Aparelho  Qnt  Pot.  FP | P Cafeteira 0 600 0 0 0
Adega 0 100 0 0 0
Carregadorde o 20 0 0 0
Celular
Aparelhode o 200 0 0 0
Som Chapinhade ¢ 500 0 0 0
Cabelo
Aquecedor 0o 1000 0 0 0
Churrasqueira o 3000 0 0 0
Elétrica
Aspiradorde o 600 0 0 0
Po Chuveiro 0 5500 0 0 0
. Elétrico
Banheira 0 6600 0 0 0
Climatizador ¢ 1400 0 0 0
deAr1
Boiler 0 2000 0 0 0

Fonte: Autor

Inseridos todos os parametros, o aplicativo realizara o calculo do consumo mensal de
energia e das tarifas convencional e branca de acordo com o grupo tariféario e a concessionaria

de energia elétrica definidas anteriormente.

3.3 Etapa 3: Resultados

Por fim, é apresentado ao usuario o seu consumo de energia, juntamente com a fatura
mensal, considerando as tarifas convencional e branca. O aplicativo indica ainda qual a melhor
modalidade tarifaria, em termos econémico, para o consumidor. Os resultados das tarifas de

energia podem ser observados na “Tela Resultados” como mostra a Figura 15.
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Figura 15 - Tela Resultados

Consumo Total (Kwh/més): 0.00

Tarifa Convencional:  R$ 0.00

Tarifa Branca: R$ 0.00

Tarifa Convencional

Fonte: Autor

Ao clicar no botdo “proximo” uma nova tela é aberta, de acordo com a modalidade

tarifaria mais adequada.

Figura 16 - Tela melhor modalidade tarifaria

A solicitagao para adesdo a tarifa branca deve ser feita

aconcessionaria de energia. Apés andlise do pedido, a

concessiondria tem até 30 dias para realizar a troca do
medidor de energia.

0 custo de aquisi¢éo e instalagdo do novo medidor &
responsabilidade da concessionaria.

Troque as lampadas incandescentes ou fluorescentes
por lampadas LEDs e ndo deixe a luz acesa em comodos
desnecessariamente.

Evite banhos demorados e quando nao estiver fazendo frio,
deixe a chave na posigéo “Verao" e economize até 30% de a0 Valie'das enifes T mioclalidacks braca 8
g maiormcpafodosdepoma(wtlatézm)emem\edﬁﬁo
(17h e 22h). Tomar banho nesses horarios ndo
recomendado.

Ao lado do chuveiro, a geladeira é o eletrodoméstico que
mais consome energia. Nao deixe a porta aberta sem
necessidade ou por tempo prolongado. Troque as lampadas incandescentes ou fluorescentes
por lampadas LEDs e ndo deixe a luz acesa em comodos
desnecessariamente.

Desligue o aparelho de ar condicionado quando o ambiente
estiver desocupado.

Opte por eletrodomeésticos e eletronicos com o selo do
ProgmeacimaldeCotmaqlodeEmglaElétﬂca

Opte por eletrodomésticos e eletronicos com o selo do
ProgmNacbmlde%omervaﬂodeEthlétrba

(b)

Fonte: Autor
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Caso a melhor modalidade tarifaria para o consumidor seja a tarifa convencional, o
aplicativo traz dicas de reducéo de consumo de energia, Figura 16 (a). Se a melhor modalidade
tarifaria para o consumidor for a tarifa branca, o aplicativo mostra como solicitar a nova tarifa
e também traz dicas de reducdo de consumo de energia, Figura 16 (b).

Realizado o layout das telas do aplicativo partiu-se para a programacao da ferramenta
no MIT App Inventor.

3.4 Programacio no MIT App Inventor

Como visto no capitulo anterior, o MIT App Inventor € uma ferramenta de facil
utilizacdo para que, alguém com um conhecimento basico em programacdo, possa criar um
aplicativo. Através de um simples “arrasto”, o usuario pode utilizar no seu app: botdes, labels,
caixas de selecdo, listas, entre outros. A programacdo no MIT é feita em blocos, sendo 0s
componentes inseridos no layout do aplicativo encaixados com condi¢bes criadas pelo
programador.

Concluido o design do aplicativo, onde foi inserido todos 0s componentes necessarios,
partiu-se para a programacdo do simulador de tarifas. Primeiramente, foi realizado os

equacionamentos fundamentais para a programacao.

3.4.1 Equacionamentos para a programagao

Inicialmente foi realizado o célculo da poténcia de cada aparelho em determinado

periodo de tempo, conforme Equacéo (2).

Pt=Px«Tm 2

Onde: P é a poténcia do aparelho em Watts e Tm é o tempo medio de uso do aparelho.

Apds o usuario inserir a quantidade, poténcia e o tempo de uso nos postos tarifarios de
cada aparelho, o aplicativo realiza a soma das poténcias de todos equipamentos. Dessa forma,
é possivel saber o consumo total diario de energia do usuério.

Através do calculo de consumo total diario, é possivel calcular o consumo total de

energia no més do consumidor. Para isso, utilizou-se a Equacao (3).
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Cmés = Cdia * 30 (€))

Onde: Cmés é o consumo mensal em kWh/més e Cdia o consumo diario em kWh/dia.

Para realizar o calculo da fatura de energia considerando o uso da tarifa branca, deve-se
ressaltar novamente que essa tarifa possui trés valores distintos ao longo do dia. Desta forma, é
necessario calcular o consumo de energia do aparelho em determinado posto tarifario e

multiplicar pelo tempo de uso no mesmo periodo, de acordo com a Equacéo (4).

Gb(dia) = (Cfp*Tfp)+ (Ci+xTi)+ (Cp * Tp) 4

Onde: Gb(dia) é o calculo da tarifa branca em um dia; Cfp é o consumo fora de ponta
em kWh/dia; T fp é o valor da tarifa fora de ponta em R$/kWh; Ci é o consumo intermediario
em kWh/dia; Ti é o valor da tarifa intermediaria em R$/kWh; Cp é o consumo na ponta em
kWh/dia; Tp é o valor da tarifa na ponta em R$/kWh.

Nos finais de semana e feriados, a tarifa branca possui valor Unico ao longo do dia,
sendo este valor o periodo fora de ponta. Para o calculo da fatura mensal considerou que, 22
dias sdo Uteis e 8 dias sdo ndo Uteis. A Equacdo (5) mostra o célculo da fatura levando em conta

a tarifa branca.

Gb(més) = (Gb(dia) x22) + (Ct «Tfp) = 8 (5)

Onde: Gb(més) é o célculo da tarifa branca em um més; Ct é o consumo diario nos fins

de semana e feriados em kWh/dia.

Enquanto a tarifa branca possui valores distintos de acordo com o horario do dia, a tarifa
convencional dispée de um unico valor ao longo de todo o dia. Através da Equacédo (6), €
calculado o valor da fatura mensal de energia, considerando o uso da modalidade tarifaria

convencional:

Gc(més) = (C *Tc) * 30 (6)
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Onde: Gc(més) é o célculo da tarifa convencional; C ¢ o consumo total diario em

kWh/dia; e Tc é o valor da tarifa convencional em R$/kWh.

Realizado todos o0s equacionamentos necessarios, criou-se a programacéo em bloco do

aplicativo.

3.4.2 Blocos de programacao do aplicativo

A programac&o no MIT é feita como um quebra-cabeca, onde os componentes inseridos
no layout do app sdo encaixados com outros blocos que impde condicdes, criadas pelo
programador. Primeiramente, foi realizado a programacdo da ordem das telas do app, como

pode ser visto na Figura 17.

Figura 17 - Bloco de telas

quando -Clique
oo T Tela_inicio - B Visivel - v el
| h_ai.lstar Tela_Tarifa_Branca - M Visivel - Wil

falso -
verdadeiro -

Fonte: Autor

Basicamente nessa etapa, quando € clicado no botdo “Avancar”, a tela em que o usuario
esta € desligada e uma nova tela € iniciada. Essa programacao foi realizada para todas as telas
do aplicativo. Para as telas em que o consumidor deve selecionar o subgrupo de consumo e a
concessionaria que lhe fornece energia, foi programado algumas condi¢bes para que ndo
houvesse duas ou mais caixas de selecdo selecionadas. Assim, caso duas ou mais caixas
estiverem selecionadas, o aplicativo informa um aviso de erro ao usuario.

O préximo passo da programacédo foi criar uma logica de controle de acordo com os
parametros que o consumidor selecionou (subgrupo e a concessionaria que fornece energia
elétrica). Apos clicar no botdo “Avancar” da ultima tela da lista de aparelhos, o programa
identifica qual foi o subgrupo e concessionaria selecionada e define o valor das tarifas de
energia. Por exemplo: Se o consumidor escolheu as opgdes “Residencial” e “CEEE”, o
aplicativo determina o valor das tarifas convencional e branca nos periodos de ponta,
intermediario e fora ponta. Em seguida é chamado os procedimentos de calculo do consumo de

energia e das faturas de energia nas tarifas convencional e branca, Figura 18. Se outra opgéo de
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subgrupo ou concessionaria for selecionada, o aplicativo vai realizar o procedimento dos

calculos com outros valores de tarifa.

Figura 18 - Blocos de controle
quando (EZEEI Ciique
-k ST B Tela Lista 5 - M Visivel - lE s
=Tl Tela_Resultados - M Visivel - WG]
a _ceee - | Marcado - || & - ] residencial - || Marcado - |

(==L T R global convencional - e BN 0.51507

aiustar FIIEIN para
P lobali - 1t 0.62147
ST giobal p - 11 WM 0.57911
chamar
—

=50 procedimento_fatura_mensal -

Fonte: Autor

Em seguida, foi executado o procedimento do calculo do consumo de energia de cada
aparelho, de acordo com a Equacdo (2), e somado todos os aparelhos que compdem a lista.
Apos, foi realizado o calculo do procedimento da tarifa branca de cada aparelho, de acordo com
a Equacdo (4), e somado todos os aparelhos da lista. Com os dois procedimentos calculados,
foi programado o procedimento do célculo da fatura mensal de energia do consumidor. A

Figura 19 mostra o célculo da fatura considerando a tarifa convencional.

Figura 19 - Bloco de célculo da tarifa convencional

[N LN procedimento_fatura_mensal

:F M T T global fatura_tarifa_convencional = §it1cIRESES! 30 JIE (1111 global convencional - WS valor_consumo - | Texto -

ajustar . para formatar decimal nimero (=8 global fatura_tarifa_convencional -
casas

Fonte: Autor

No mesmo bloco de programacéo foi realizado o célculo da fatura mensal tendo em
conta a tarifa branca. Para isso, obteve-se o valor final do procedimento tarifa branca e
multiplicou-se por 22. Ja o valor final do procedimento consumo foi multiplicado por 8 e pelo
valor da tarifa fora de ponta. Por fim, as duas componentes foram somadas para obter-se o valor
da fatura considerando a tarifa branca.

Finalizando a programac&o, foram inseridas condi¢fes de comparagdes que mostra qual
a modalidade tarifaria mais adequada para o consumidor, como pode ser visto na Figura 20.
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Figura 20 - Bloco que define a melhor tarifa

(o) se e T 1= @ o sl valor_tanfa_convencional - B Texto - M = - I valor_tarfa_branca - | Texto - |
entdo  ajustar [ENECIEED - AC & Tarifa Branca iy
—

smin:jmtar melhor_tanfa - | Te o Tarifa Convencional |§

Fonte: Autor

Se caso a tarifa convencional possuir um valor maior que a tarifa branca, o aplicativo
informa que a melhor modalidade tariféria para o consumidor é a tarifa branca. Em seguida, é
aberta uma nova tela que mostra ao consumidor como solicitar a tarifa branca. Caso a tarifa
convencional seja mais adequada, uma tela com dicas de habitos de consumo e eficientizacao

de energia é apresentado.

3.5 Consideracoes do capitulo

Neste capitulo foi apresentado a estrutura do aplicativo e a programacéo realizada no
MIT App Inventor. Durante o processo, 0 usuario informa ao programa dados como: Tipo de
consumidor enquadrado no Grupo B, podendo ser residencial, comercial ou rural e qual a
concessionaria que Ihe fornece energia. Apés inserir os dados inicias, o programa abre uma lista
de equipamento, onde o usudrio seleciona quais equipamentos eletroeletrdnicos e
eletrodomésticos possui em sua residéncia ou ambiente comercial. Realizado tal operacéo, o
aplicativo comunica o consumo de energia e 0s valores da fatura mensal de energia,
considerando as tarifas convencional e branca. Se a tarifa convencional se mostrar vantajosa, 0
programa indica mudanca de habitos de consumo para que a tarifa branca se torne mais barata
gue a convencional. Por fim, foi mostrado a programacao realizada no MIT App Inventor. Com
0 aplicativo pronto, € possivel realizar estudos de casos com diferentes consumidores para

analisar se a adesdo a tarifa branca é conveniente, de acordo com 0s seus habitos de consumo.
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4. ESTUDO DE CASO

Desde janeiro de 2020, a tarifa branca se tornou uma opgao de modalidade tarifaria para
todos os consumidores enquadrados no Grupo B. Para que se tenha conhecimento de que a nova
tarifa possa ser vantajosa ao consumidor, foi realizado quatro estudos de caso no aplicativo
desenvolvido.

O Estudo de caso 1 simula o consumo de energia de uma residéncia de médio porte,
onde a moradora trabalha como professora no turno da noite. Para o primeiro estudo de caso,
foi simulado o consumo de energia com habitos de verdo e com habitos de inverno.

O Estudo de caso 2 simula o consumo de uma residéncia, onde habitam dois moradores
que trabalham no periodo diurno. Desta forma, o consumo de energia é mais frequente nos
periodos de ponta e intermediario, onde a tarifa de energia é mais cara na modalidade tarifa
branca.

No Estudo de caso 3, é simulado o consumo de energia de uma residéncia localizada no
setor rural, onde os 3 residentes trabalham e estudam no periodo do dia.

Por fim, o Estudo de caso 4 simula a fatura de energia de uma loja que tem suas
atividades no periodo comercial.

Optou-se por simular estudos de casos distintos para analisar habitos de consumo e
valores tarifarios diferentes. Nos Estudos de casos, foi simulado o consumo de energia e 0s
valores da fatura de energia considerando as tarifas convencional e branca. Em todos os casos,

as concessionarias tém seu horario de pico definido entre as 18h e 21h.

4.1 Estudo de Caso 1

Para o primeiro Estudo de caso, definiu-se uma residéncia no qual habita apenas uma
pessoa. A moradora trabalha como professora no periodo noturno, tendo uma maior
concentracdo de consumo de energia no periodo do dia. Para o Estudo de Caso 1, foi simulado
dois habitos de consumo diferentes. O primeiro com héabitos de consumo de verdo, onde a
moradora esta em periodo de férias escolares e seu filho também frequenta a residéncia. A
segunda simulacdo é com hébitos de consumo de inverno, em que a moradora esta em periodo
letivo. Em ambas as simulagdes, a concessionaria escolhida foi a RGE. A Figura 21 mostra os

habitos de consumo de verdo da residente.
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Figura 21 - Aparelhos do estudo de caso 1 (verdo)

dera, yederas, edera,
Lista de Aparelhos gﬁ Lista de Aparelhos ﬁ Lista de Aparelhos "ﬂ*
Elétricos oL Elétricos LWL Elétricos LWL
A B ot e ot e o s e e Apareho  Qnt Pot. FP 1 P Apareho  Qnt Pot. FP | P
SO Tempo de Uso nos lei'::i-':‘:e 1 250 30/60 0 0 CIir:atizador Ll 950 0 1 1
Postos Tariférios e Ar2
Aparelho  Qnt  Pot.  FP | B Cafeteira 1 80 1560 0 0 Computador 1 200 30/60 0  30/60
Adega 0 100 0 0 0
l—‘ Carregadorde 2 20 0 0 1 Exaustorde 1 60 15/60 0 0
Aparehode 1 200 1 0 0 i £0g20
Som Chapinhade o 500 0 0 0 FerroElétrico 1 1000 10/60 0 0
Aquecedor 0 1000 0 0 0 s
Churasqueia o 3000 © 0 0 Fogao 1 6000 1/60 0 0
Aspiradorde 1 1200 10/60 0 0 Eees Elétrico 4
P6 chuvgiro 1 5500  15/60 0 0 Forno Elétrico 1 1500 0 0 15/60
Banheira 0 6600 0 0 0 Eetico
Climatizador 1 1400 2 0 0 Freezer 0 500 0 0 0
Boiler 0 2000 0 0 0 deAr1 horizontal

. wederar . Jgamrd’ o
Lista de Aparelhos g‘ & ) Lista de Aparelhos a % Fatura Mensal de Energia
Elétricos i 2 Elétricos .2 Elétrica
Aparelho  Qnt  Pot.  FP | B Aparelho  Qnt Pot.  FP | P
; Consumo Total (Kwh/més):
Fritadeira 0 | 1250 0 0 0 Secadorade | 0o 700 0 0 0 ( . ): 682.60
Elétrica Cabelo u
Tarifa Convencional:
Geladeia 1 500 19 2 3 Televisorl 1 175 3 1 1 i) s
duplex
Tarifa Branca:
Lampadaln- o = 60 0 0 0 Televisor2 1 175 0 1 2 R$ 365.71
candescente
K 5 2 5 . Pt 0 2500 0 ° ° _
Elétrica
Lavadorade 1 1000  15/60 0 0 Torradeira 0 800 0 0 0 Tarlfa Branca
Roupas Elétrica
Liquidificador 0o 200 0 0 0 Ventilador 1 150 3 0 0
Micro-Ondas 1 1400  5/60 0 0 Outro 0 0 0 0 0

Aparelho

Fonte: Autor

O consumo de energia da residéncia é elevado principalmente pelo tempo de uso dos
aparelhos de ar condicionado durante o dia. Porém, o consumo € maior no periodo fora de ponta,
0 que traz uma reducdo na fatura mensal de energia para a consumidora com a adeséo a tarifa
branca.

No estudo de caso com hébitos de consumo de inverno, a moradora esté trabalhando no
periodo em que a tarifa de energia € mais cara. A Figura 22 mostra a simulagdo do segundo
estudo de caso.
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Figura 22 - Aparelhos do estudo de caso 1 (inverno)

" sederal, s g(—cd:"ﬂ/% x sederase,
Lista de Aparelhos - ﬂ 1 Lista de Aparelhos a Lista de Aparelhos ﬂ <
A B z s 5 g o %
Elétricos b S Elétricos o S Elétricos -
Obs: Se caso utilizar um aparelho menos de 1 hora 0
S s s B s e et e e Aparelho  Qnt  Pot.  FP | (& Aparelho  Qnt  Pot.  FP [ P
texto 15/60. " N
Tempo de Uso nos Bg?;:; ge u 250 ] 0 0 Cllr;a::zazdor ]Ll 1400 0 0 0
Postos Tarifarios ST
Aparelho  Qnt  Pot. FP | 2 Cafeteira 1 800  15/60 0 0 Computador 1 200 1 0 0
Adega 0 100 0 0 0
Carreglafor de 1 20 1 0 0 Exaustorde 1 60  10/60 0 0
Celular a
Aparelhode o 200 0 0 0 Eoh
Som Chapinhade o 500 0 0 0 FerroElétrico 0 1000 0 0 0
Cabelo
Aquecedor 0 1000 0 0 0
ChuErIyasqueira 0 3000 0 0 0 Fogédo 1 6000  1/60 0 0
x étrica Elétrico 4
Aspiradorde 1 1200  10/60 0 0 bl
P Chuveiro 1 5500  10/60 0 0 Forno Elétrico 1 1500  10/60 0 0
> Elétrico
Banheira 0 6600 0 0 0
Climatizador o0 1400 0 0 0 Freezer 0 500 0 0 0
- deAr1 horizontal
Boiler 0 2000 0 0 0

%

. qederary, 5 csedenar, A
Lista de Aparelhos & i1 Lista de Aparelhos - ﬁ 4 Fatura Mensal de Energia
o L3 Tacs 5 & o
Elétricos . Elétricos " Elétrica
Aparelho  Qnt  Pot.  FP I P Aparelho  Qnt  Pot.  FP | P .
Consumo Total (Kwh/més): 480.45
Fritadeira 0 | 1250 0 0 0 Secadorade | o 700 0 0 0
Elética | Cabelo
Tarifa Convencional: R$ 269.18
Geladeira 1 500 19 2 3 Televisor 1 1 175 4 1 0
duplex
Tarifa Branca: R$ 245.78
Lampadain- ¢ 60 0 0 0 Televisor2 o 100 0 0 0
candescente
Lémpada B ¢ 1 3 2 8 e o <0 ¢ ¢ $ _
Elétrica
Lavadorade 1 1000 10/60 0O 0 Torradeira 0 800 0 0 0 Tarlfa Branca
Roupas Elétrica
Liquidificador o 200 0 0 0 Ventilador 0 100 0 0 0
Micro-Ondas 1 1400  5/60 0 0 Outro 0 0 0 0 0
Aparelho

Fonte: Autor

Como em periodo letivo a moradora ndo esta todo o tempo em casa, hd uma reducao no
consumo de energia diario. A reducdo também é justificada pelo fato que os aparelhos de ares
condicionados ndo sdo utilizados no inverno. Como pode ser observado na Figura 23, o
consumo de energia no periodo intermediario e de ponta é destinado principalmente para a
geladeira e iluminagdo do ambiente. Dessa forma, a tarifa branca traz uma reducéo significativa

na fatura mensal de energia elétrica para a consumidora.
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Considerando que a moradora tem 3 meses de habitos de consumo de verdo e 0s outros
meses sendo habitos de consumo de inverno, é mostrado atraves da Tabela 7, o valor gasto com

energia elétrica durante o ano.

Tabela 7 - Fatura anual de energia do estudo de caso 1

Estudo de Caso 1 - Verdo

Fatura tarifa convencional Fatura tarifa branca
Mensal: RS 382,44 Mensal: RS 365,71
Em 3 meses: RS 1147,32 Em 3 meses: RS 1097,13

Estudo de Caso 1 - Inverno

Fatura tarifa convencional Fatura tarifa branca
Mensal: RS 269,18 Mensal: RS 245,78
Em 9 meses: RS 2422,62 Em 9 meses: RS 2212,02

Fatura de Energia Anual

Tarifa Convencional: RS 3569,94 | Tarifa Branca: RS 3309,15

Fonte: Autor

Em ambas simulacdes a tarifa branca traz vantagens para a consumidora. Se 0s habitos
de consumo de energia forem mantidos ao longo dos meses e a migracdo para a tarifa branca
seja realizada, a moradora ter4 uma economia de R$ 260,79 na fatura de energia elétrica em um

ano.

4.2 Estudo de Caso 2

No segundo Estudo de caso foi simulado o consumo de energia de uma residéncia onde
moram duas pessoas. Ambos residentes trabalham no periodo do dia e possuem habitos de
consumo de inverno no periodo noturno. Novamente, a concessionaria escolhida foi a RGE. A

Figura 23 mostra os equipamentos definidos pelo consumidor:



Figura 23 - Aparelhos do estudo de caso 2
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Aparelho  Qnt  Pot. FP | P Aparelho  Qnt  Pot.  FP | P =
' Consumo Total (Kwh/més): 526.00
Fritadeira 0 | 1250 0 0 0 Secadorade | 0 700 0 0 0
Elétrica L_] Cabelo
: Tarifa Convencional: R$ 294.70
Geladeira 1 500 19 2 3 Televisor 1 1 200 1 2 2
duplex
- - Tarifa Branca: R$ 309.66
Lampadaln- 0o 60 0 0 0 Televisor2 o 100 0 0 0
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Fonte: Autor

Como o consumo de energia dos residentes é maior nos periodos em que a tarifa é mais
elevada, ndo é vantajoso a adesdo a tarifa branca. Os moradores podem reduzir a sua fatura
mensal de energia diminuindo o tempo de uso de aparelhos como o chuveiro e forno elétrico.
A Tabela 8 mostra 0 gasto com energia elétrica anual dos moradores, considerando a tarifa

convencional e branca.



Tabela 8 - Fatura anual de energia do estudo de caso 2

Estudo de Caso 2

Tarifa Convencional

Tarifa Branca

Mensal: RS 294,70

Mensal: RS 309,66

Anual: RS 3536,40

Anual: RS 3715,92

Fonte: Autor
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Como os moradores possuem um consumo de energia maior nos horarios de ponta e

intermediario, € recomendado que se mantenha com a tarifa convencional. Caso 0s

consumidores migrassem & tarifa branca sem antes realizar a simulacdo do seu consumo,

haveria um gasto maior em energia no ano de R$ 179,52, caso os habitos de consumo fossem

mantidos.

4.3 Estudo de Caso 3

A Figura 24 apresenta os habitos de consumo de uma residéncia localizada no setor

rural, onde habitam trés pessoas. Ambos residentes trabalham e estudam no periodo do dia,

sendo 0 consumo de energia maior no periodo da noite. As tarifas de energia para consumidores

rurais sao menores comparado com consumidores residenciais e comerciais. Para o Estudo de

Caso 3, a concessiondria de energia escolhida foi a CEEE.

Figura 24 - Aparelhos do estudo de caso 3
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. csderar, ’ . .
Lista de Aparelhos - a Lista de Aparelhos Fatura Mensal de Energia
Elétricos 5 Elétricos Elétrica
Aparelho  Qnt  Pot.  FP | P Aparelho  Qnt Pot. FP | P
o Consumo Total (Kwh/més): 556.63
Fritadeira 0 1250 0 0 0 Secadorade . 0o 700 0 0 0
Elétrica Cabelo
: - Tarifa Convencional: R$ 217.89
Geladeira 1 500 19 2 3 Televisor 1 1 150 3 2 3
duplex
. : Tarifa Branca: R$ 239.76
Lampadain- o 60 0 0 0 Televisor 2 0 100 0 0 0
candescente
Lémpada . ® 19 : 2 : ek 0 & : ° . _
Elétrica
Lavadorade 1 1000 0 0 15/60 Torradeira 0 800 0 0 0 Tarlfa Convencmnal
Roupas Elétrica
Liquidificador o 200 0 0 0 Ventilador 0 100 0 0 0
Micro-Ondas 1 2000  5/60 0 5/60 Outro 0 0 0 0 0

Aparelho
Fonte: Autor

Devido a maior utilizacdo de energia elétrica no periodo noturno, a tarifa convencional
é mais adequada para os consumidores. A diminuicdo da fatura mensal de energia é possivel
com préticas de reducdo de consumo e troca de aparelhos com maior eficientizacdo. A Tabela

9 mostra o gasto anual com o consumo de energia elétrica.

Tabela 9 - Fatura anual de energia do estudo de caso 3

ESTUDO DE CASO 3

Tarifa Convencional Tarifa Branca

Mensal: R$ 217,89 | Mensal: RS 239,76

Anual: RS 2614,68 | Anual: RS 2877,12

Fonte: Autor

Aos consumidores do estudo de caso 3, é recomendo permanecer com a tarifa
convencional. Com a mudanca para a tarifa branca, sem antes simular o seu habito de consumo,

0s moradores teriam um gasto extra de R$ 262,44 com energia elétrica em um ano.

4.4 Estudo de Caso 4

Para o Estudo de caso 4, definiu-se os equipamentos conforme a Figura 25. A loja

analisada tem seu funcionamento no periodo comercial, entre as 9h e 18h. Fora do horério
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comercial, a demanda de energia é praticamente destinada toda para a iluminacdo e a
refrigeracdo da geladeira.

Figura 25 - Aparelhos do estudo de caso 4
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Fonte: Autor

Como a loja analisada tem seu funcionamento em horério comercial, 0 consumo de
energia é destinado principalmente no periodo fora de ponta. Desta forma, notou-se uma
reducdo significativa no valor da fatura mensal caso o consumidor aderir a tarifa branca. Na

Tabela 10, é mostrado o gasto anual da loja com energia elétrica.
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Tabela 10 - Fatura anual de energia do estudo de caso 4

ESTUDO DE CASO 4

Tarifa Convencional Tarifa Branca

Mensal: RS 445,78 | Mensal: RS 395,40

Anual: RS 5349,36 | Anual: RS 4744,80

Fonte: Autor

Com a adesdo do consumidor comercial a tarifa branca, foi registrado uma possivel
reducdo de R$ 50,38 na fatura mensal de energia, 0 que significa em um ano a economia de R$
604,56. Através do estudo de caso 4, foi comprovado que a tarifa branca traz uma reducdo de

custo com energia para ambientes que trabalham em periodo comercial.

4.5 Consideracdes finais do capitulo

Esse capitulo apresentou os estudos de casos realizados pelo aplicativo desenvolvido.
Foram realizadas quatro simulagfes na ferramenta com consumidores de diferentes subgrupos,
habitos de consumo e concessionarias de energia. Nos estudos de casos, ainda foi abordado
qual sera o custo mensal e anual do consumidor com energia, tendo em conta as tarifas
convencional e branca. Desta forma, conclui-se que os consumidores que tiveram um consumo
de energia maior no periodo fora de ponta, conseguirdo uma reducdo na fatura mensal de
energia com a adesdo a tarifa branca. Em contrapartida, os consumidores que tiveram um
consumo de energia maior no periodo de ponta, aumentardo o custo de energia com a migragdo

para a nova tarifa.
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5. CONCLUSAO

Em janeiro de 2020, a tarifa branca passou a ser opcional para todas as unidades
consumidoras enquadradas no grupo B, exceto iluminacdo publica e baixa renda. A principal
finalidade da nova tarifa é diminuir o excesso de cargas no periodo de ponta, evitando maiores
custos de expansdo no sistema elétrico brasileiro.

Enquanto a adesdo a tarifa branca pode parecer atrativa para alguns consumidores, para
outros pode ser inapropriada, devido ao alto consumo de energia nos periodos de ponta. Por
essa razdo, é importante que o consumidor conheca o seu perfil de consumo de energia e realize
simulacgdes do seu consumo mensal.

E possivel encontrar simuladores de fatura de energia na internet, mostrando se a adesio
a nova tarifa é vantajosa ao consumidor. Porém, para o consumidor realizar a simulacdo deve
estar conectado a rede Wi-fi. Também foi encontrado um aplicativo de simulacdo em que o
usuario deve indicar o consumo nos trés postos tarifarios. A maior dificuldade € o consumidor
saber qual é 0 seu consumo nos periodos de ponta, intermediario e fora de ponta.

Diferente dos simuladores encontrados, neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta
onde o usuério indica os aparelhos que possui e seu tempo de uso nos trés periodos distintos,
obtendo a fatura mensal de energia, considerando as tarifas convencional e branca, mesmo sem
0 uso da internet. Devido ao grande crescimento dos dispositivos eletrbnicos moveis e,
consequentemente o uso de aplicativos, a ferramenta foi desenvolvida para que o consumidor
seja capaz de fazer a simulacéo de forma simples e rapida, independentemente do lugar em que
estiver. Desta forma, o usuario do aplicativo passa a conhecer o seu perfil de consumo e define
se é vantajoso migrar para a nova tarifa, ou até mesmo, deslocar o uso das cargas para periodos
onde a tarifa € mais barata. A ferramenta foi desenvolvida através do MIT App Inventor, sendo
possivel analisar diferente perfis de consumo para consumidores do Grupo B (residencial,
comercial e rural).

Através dos estudos de casos percebeu-se que a tarifa branca pode ou ndo trazer
beneficios aos consumidores de baixa tensdo. No primeiro estudo de caso, a moradora que
trabalha no periodo noturno pode reduzir a sua fatura mensal de energia aderindo a tarifa branca,
ja que o seu consumo de energia é quase todo no periodo do dia.

Ao contrario da moradora do estudo de caso 1, os consumidores dos estudos de casos
2 e 3 terdo um acréscimo na conta de energia ao aderirem a tarifa branca. 1sso ocorre por que

esses moradores utilizam aparelhos que consomem mais energia, como o chuveiro elétrico, nos



50

periodos intermediario e de ponta. Desta forma, continuar com a tarifa convencional se torna a
melhor opgéo.

Ja o consumidor do estudo de caso 4, como tem suas atividades comerciais quase toda
no periodo fora de ponta, tera uma economia significativa na fatura mensal de energia com a
adesdo a tarifa branca. Assim, conclui-se que a tarifa branca é adequada para estabelecimentos
que tem suas atividades no periodo comercial.

Apos realizar a simulacdo no aplicativo desenvolvido, o consumidor define se é
conveniente ou ndo a migracao para a nova tarifa. Caso a resposta for sim, o consumidor pode
solicitar a nova tarifa junto a sua concessionaria, que tera até 30 dias para realizar a troca do
medidor de energia. A aquisicdo e instalacio do novo medidor é responsabilidade da
distribuidora, havendo custos ao consumidor apenas se for necessario fazer alteracdes no padrao
de entrada da unidade.

Conclui-se que o aplicativo desenvolvido é de grande utilidade para os consumidores
que desejam conhecer o seu perfil de consumo de energia elétrica. Com a simulacdo na
ferramenta desenvolvida, o usuario evita realizar a solicitacdo da nova tarifa sem saber se
realmente trara uma reducdo na sua fatura mensal. Caso a tarifa branca seja conveniente, sera
vantajoso tanto ao consumidor, com a reducdo econdmica na fatura de energia, quanto a
concessionaria que tera seu pico de demanda de energia reduzido. Isso tudo de forma simples
e rapida, sem a necessidade de internet.

5.1 Trabalhos futuros

Como sugestdo de trabalhos futuros, recomenda-se aperfeicoar o aplicativo com a
insercdo de geracdo distribuida (GD) caso a tarifa branca seja benéfica ao consumidor.
Introduzindo painéis fotovoltaicos e bancos de baterias na casa ou estabelecimento comercial
do consumidor, podera ser reduzido ainda mais a fatura mensal de energia.

O aplicativo pode também ser ajustado para o proprio consumidor inserir a tarifa de
energia de acordo com a sua concessiondaria de energia. Desta forma, o programa néo se
restringe apenas as concessionarias RGE e CEEE e os valores das tarifas estardo sempre
atualizados.

Outra sugestdo, € o desenvolvimento do mesmo aplicativo em outro ambiente de
desenvolvimento integrado, como o Android Studio, onde sua linguagem de programacéo pode

ser feita em Java, Kotlin ou C++.
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