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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo avaliar através de um medidor de demanda, uma possivel migracéo
da tarifa convencional para a tarifa branca em unidades consumidoras de energia elétrica em baixa tenséo e
avaliar seus impactos econémicos.

Os dados foram coletados através de um protétipo composto por um microcontrolador AtMega328P,
sensor de tensdo, sensor de corrente e um circuito de interface entre 0os sensores e 0 conversor analogico
digital (AD). Para isso houve uma calibragdo do medidor, comparando-o a um instrumento padrdo de
referéncia, o que permitiu analisar com confiabilidade as curvas de demanda de uma residéncia. A
integralizagdo dos dados de demanda, monitorados a cada minuto, permitiu avaliar o consumo de energia
elétrica, considerando a variacdo do valor do kwWh ao longo do dia da tarifa branca. Verificou-se que para a
unidade consumidora em questdo, que através do enquadramento na tarifa branca permite-se obter uma
economia nos custos com energia elétrica.
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Introducao:

Atualmente a incorporacdo de sistemas de geracdo de eletricidade, avancos na tecnologia de
informacéao e integragéo de redes, vem despertando um interesse em mensurar as variaveis elétricas tanto em
regime transitorio e/ou permanente envolvidas no processo dindmico de fluxo de poténcia em alimentadores de
distribuicdo de energia elétrica, objetivando a coleta de informacdes precisas de um alimentador ou unidade
consumidora. (Despa, D, 2017)

Para chegar aos consumidores, a energia elétrica percorre toda uma estrutura de redes (condutores e
postes, entre outros). As redes tém periodos de utilizagdo mais intensos e outros de menor uso ou até ociosos.
Como a rede é dimensionada para atender a esses horarios de ponta, o aumento do consumo de energia
nesses periodos acarreta expansao da capacidade instalada, o que ndo se verifica quando o consumo ocorre
fora da ponta. (ANEEL, 2015)

Desde o dia 01 de janeiro de 2019, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica viabilizou a migragédo da
tarifa convencional para a tarifa branca para consumidores que possuam um consumo de 250 kWh/més. A
partir de janeiro de 2020 essa opc¢do estard disponivel para todoas as unidades consumidoras, como foi
definido no cronograma especifico da Resolu¢cdo Normativa n® 733/2016

Antes da criacdo da Tarifa Branca, havia apenas uma tarifa, a Convencional, que tem um valor Unico
(em R$/kWh) cobrado pela energia consumida e € igual em todos os dias, em todas as horas. No caso da tarifa
branca, nos dias uteis, o valor Tarifa Branca varia, dentro da &rea de concesséo, em trés horarios: Fora de
ponta, intermerdiario e ponta. A figura 1 mostra o comparativo entre estes dois modelos tarifarios.

Figura 1: llustracdo comparativa entre os valores da tarifa convencional e branca em dias uteis.

$SS

TARIFA
CONVENOONAL

ATEAS 16029 DAS16h30AS 17029 OAST17hI0AS20h29 DAS 20030AS21h29 APARTIRDE21h30

Fonte: Eletrobréas Distribuicao Alagoas.
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Neste cenario se faz importante empregar o uso de instrumentos padrdes que mensurem a demanda
de energia nas unidades consumidores alimentadas em baixa tensdo. Como estes instrumentos comumente
séo caros e ndo estdo acessiveis a todos, foi utilizado um medidor de energia de baixo custo e calibrado pelo
instrumento de referéncia ET4091 de fabricante MINIPA. Este protétipo permite avaliar com grau de confianga
aceitavel a possibilidade de enquadramento na tarifa branca e eventual economia na conta de energia elétrica,
além de permitir que o consumidor readeque seus habitos de consumo concentrando a demanda energética
para o periodo de fora de ponta.

Metodologia:

A alimentacdo por parte do sistema elétrico de distribuicdo de energia é dada pelas seguintes
equacdes temporais abaixo:
Vi = Vpsen(wt) 1)
iy = Ipsen(wt) (2)
Ambas as grandezas nas equacdes (1) e (2) destacam a tensédo e a corrente em funcdo do tempo,
respectivamente. A primeira etapa do medidor consiste em sensores de tensdo e corrente que mensuram
essas informacfes instantaneamente juntamente a um circuito de condicionamento de sinais, responsavel por
compatibilizar a variavel que esta sendo monitorada no circuito com o conversor AD do microcontrolador.
O processamento das variaveis adquiridas pelos sensores é manipulado num algoritmo desenvolvido e
implementado no hardware, baseando-se na metodologia padronizada no procedimento para instrumentos e
medicdo (IEEE, 2000). Os modelos mateméticos sintetizados nas equacdes de (3) a (7) compdem parte da

estrutura do cédigo.
1 T
VRMS = ,ff vipdt ®)
0

P = VRMS X IRMS x CosO (4)
S = Vrums X Ipus (%)

t
E = f P(t)dt (6)
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Onde:

VRMs € atensdo eficaz em corrente alternada [V].

P é a Demanda da unidade consumidora (Poténcia Ativa) [W].
S é a poténcia aparente [VA].

E é a energia consumida [kWh].

FP é o fator de poténcia

O algoritmo realiza iteracdes no espago de tempo de um segundo, efetuando médias a cada um
minuto, esses dados sdo armazenados e exportados para uma planilha Excel, para os devidos tratamentos. De
posse da poténcia aparente e do fator de poténcia, calcula-se a poténcia ativa, como as unidades
consumidoras sdo tarifadas apenas pelo consumo de poténcia ativa, integrando obtem-se a energia
consumida.

Para se mensurar confiabilidade, realizou-se a amostragem das medi¢cbes do medidor de demanda
desenvolvido (Xyp) € das medi¢cBes do instrumento padrdo (X;g), utilizado como referéncia. O erro relativo (8)
entre as variaveis, tomando como referéncia as medidas do instrumento padréo foi determinado pela equacao
8.

_ (Xir — Xmp)

)
Xir

x 100% 8

Coletou-se os dados do periodo de 11/01/2019 até 10/02/2019, o que totaliza 21 dias Uteis e 10 dias de
finais de semana, totalizando um periodo de faturamento da conta de energia mensal. Esta separacdo é
importante para avaliar o valor da tarifa a ser paga para o cenario convencional e da tarifa branca. A tabela 1
mostra os valores cobrados por cada tarifa.
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Tabela 1: Valores livre de tributos cobrados pelo consumo de energia, considerando a sazonalidade de horario.

TARIFA CONVENCIONAL TARIFA BRANCA
DIA DA SEMANA HORARIO (R$/KWh) (R$/kWh)
FORA DE PONTA R$ 0,22419
DIAS UTEIS INTERMEDIARIO R$ 0,32629
PONTA R$0,28478 R$ 0,51792
SABADOSE .
DOMINGOS UNICO R$ 0,22419

Fonte: ANEEL

Com base nos horarios de ponta, fora de ponta e intermediario que se aplica pela Eletrobras
Distribuicdo Alagoas, obteve-se assim o consumo de energia em cada horario e por dia da semana e por
consequéncia o valor a ser pago enquadrando-se nos dois modelos tarifarios.

A economia mensal devida a enquadracdo da unidade consumidora na tarifa branca e a reducéo
percentual sédo dadas pelas equacdes 8 e 9 respectivamente.

Atarifa - VTC - VTF (R$) (9)
(10)

E=1-— 2IF (%)
Ve
Para Atarifa < 0 por conseguinte E < 0 conclui-se que a migracdo para a tarifa branca nao é viavel.
Resultados e Discusséo:

Foram analisadas 461 amostras de tensdo, cada conjunto de dados individualmente, o quantitativo
coletado pelo instrumento de referéncia apresentou um desvio padrdo de 0,76 e coeficiente de varidncia de
0,59. Em contrapartida, o conjunto de dados analisado proveniente do medidor desenvolvido resultou num
desvio padrdo de 1,02 e variancia 1,16. O erro relativo entre as variaveis, tomando como referéncia as medidas
do instrumento de padrdo, determinada pela equacao (8) se aproximou de + 0,5%.

De posse dos dados minuto a minuto, calculou-se a média das demandas da unidade consumidora
para dias Uteis e finais de semana. Esta andlise permitiu avaliar em qual instante do dia a demanda méaxima e
minina ocorre e o comportamento global ao longo do dia.

Tabela 2: Comportamento em dias Gties das demandas maxima e minima da unidade consumidora.

OCORRENCIA INSTANTE DO DIA HORARIO
MAIOR DEMANDA (W): 484 01:05:00 FORA DE PONTA
MENOR DEMANDA (W): 71 09:03:00 FORA DE PONTA

Tabela 3: Comportamento em finais de semana das demandas méaxima e minima da unidade consumidora.

OCORRENCIA INSTANTE DO DIA HORARIO
MAIOR DEMANDA (W): 606 14:59:00 .
08:34:00 UNICO

MENOR DEMANDA (W): 63

Figura 2: Demanda média em dias Uteis e finais de semana de poténcia ativa dentro do periodo de
medicdes.
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Integrando as curvas de demanda de dias Uteis e de finais de semana de acordo com a equacéao (6),
obém-se toda a energia consumida no periodo de coleta de dados para cada horario. A partir da tabela 1

calcula-se o valor a ser pago para a tarifa convencional e branca, bem como a economia total.

Tabela 4: Enquadramento da unidade consumidora nos modelos tarifarios e valor pago pelo consumo
de energia elétrico no periodo de coleta de dados.

VALOR PARA A
VALOR PARA A
, ENERGIA CONSUMIDA TARIFA
HORARIO (KWH) CONVENCIONAL (SEM TAR'FIﬁﬂggé‘ygg (SEM
IMPOSTOS)
DIAS UTEIS
FORA DE PONTA 76 R$ 17,12
INTERMEDIARIO 8 R$ 26,71 RS 2,56
PONTA 10 RS 4,08
FINAIS DE SEMANA
UNICO 50 RS 14,34 R$ 11.29
TOTAL: 144 RS 41,05 RS 35,94
Conclusdes:

Observa-se que em dias Uteis a maior demanda acontece de madrugada, isto pode ser justificado pelo
trabalho dos compressores de condicionadores de ar durante a madrugada, demandando maior poténcia. A
menor demanda acontece num periodo no qual a residéncia costuma estar ociosa, pois as pessoas saem para
trabalhar. J4 em finais de semana a demanda méxima é cerca de 25% maior que em dias Uteis, ou seja, ha
uma tendéncia em se consumir mais energia nestes dias, o que para o cendrio da Tarifa Branca é interessante
pois isto possibilita uma maior economia com o enquadramento.

Para a unidade consumidora em questdo a economia seria de R$ 5,11/més o que representa uma
reducéo de 12,45% do valor pago na tarifa convencional. Logo a mudanca seria atrativa e a mesma poderia se
enquadrar na tarifa branca a partir de 2020.

A economia aparenta ser muito pequena, isto se da pelo fato da unidade consumidora consumir pouca
energia, este comportamento é similar ao de clientes com baixo poder aquisitivo ou que passam o maior tempo
do dia fora da residéncia. Logo a migracdo para a tarifa branca é uma alternativa interessante para quem
possui hdbitos de consumo similares e para aquelas que possuam viabilidade em direcionar seu consumo para
o horério fora de ponta.
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