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RESUMO

A energia elétrica € um bem essencial no mundo, e cada vez mais ela esta presente
nas atividades que realizamos no dia-a-dia. Dessa forma, ha a necessidade de
buscar alternativas para manter ou reduzir os custos de acesso a energia, tais como:
a utilizagdo de energias renovaveis como fonte de geracdo distribuida, a
comercializacdo no mercado livre de energia, e o enquadramento tarifario mais
adequado as caracteristicas de consumo de energia, entre outras. A Tarifa Branca é
uma opcao tarifaria disponivel para as unidades consumidoras atendidas em baixa
tensdo, chamado de grupo B, no Brasil. Essa modalidade tarifaria foi criada com o
objetivo de incentivar a redugdo do consumo de energia nos horarios de ponta,
oferecendo aos consumidores um novo regime de prego, baseado na variagado do
valor da energia conforme o dia e o horario do consumo. Neste contexto, este
trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade de implementagéo da Tarifa Branca
em alguns consumidores comerciais do grupo B, na Regido Sul de Santa Catarina. A
metodologia utilizada consiste no levantamento de dados e analise do consumo por
periodo utilizando o programa HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Energy
Resources, Otimizagao Hibrida de Multiplos Recursos Energéticos). Assim, apds a
aplicacdo da metodologia foi possivel analisar os resultados e concluir que a
viabilidade de adesao a Tarifa Branca esta diretamente relacionada ao perfil de
consumo de cada consumidor, e que estabelecimentos que funcionam
predominantemente nos horarios em que a Tarifa Branca € cobrada pelo posto
tarifario Fora Ponta, podem apresentar economia na fatura de energia.

Palavras-chave: Enquadramento Tarifario de Energia Elétrica; Tarifa Branca;
Consumidores Comerciais.



ABSTRACT

Energy is an essential commodity in the world, and it is increasingly present in our
daily activities. There is a need to seek alternatives to maintain or reduce the costs of
access to energy, such as: the use of renewable energy and distributed generation,
commercialization in energy market, and the tariff framework that is most appropriate
according to the characteristics of energy consumption, among others. The White
Tariff is a tariff option available for consumer units connected at low voltage, called
Group B, in Brazil. This tariff modality was created with the objective of encouraging
the reduction of energy consumption during the period in which the grid is most
demanded (Peak), offering consumers a new pricing scheme, based on the day and
time of consumption. In this context, this work aims to analyze the feasibility of
implementing the White Tariff in some commercial consumers of group B in the
Southern Region of Santa Catarina. The methodology used consists of collecting
data and analyzing consumption per period using the HOMER (Hybrid Optimization
of Multiple Energy Resources) program. Thus, after applying the methodology it was
possible to analyze the results and conclude that the viability of joining the White
Tariff is directly related to the consumption profile of each consumer, and that
establishments that operate predominantly at the times when the White Tariff is
charged by the Off-Peak tariff station, can reduce their energy bill.

Keywords: Electric Energy Tariff Framework; White Tariff;, Commercial Consumers.
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1INTRODUGAO

A matriz elétrica brasileira € predominantemente renovavel e a principal fonte
de geracédo de energia do sistema elétrico brasileiro sdo as usinas hidrelétricas
(EPE, 2022). Contudo, recentemente, o Brasil apresentou um cenario de escassez
de chuvas e baixo nivel dos reservatorios de agua nas usinas, enfrentando uma
severa crise hidrica, a qual acarretou o acionamento frequente de usinas
termelétricas para suprir a demanda dos consumidores, aumentando o custo da
energia elétrica.

No Brasil, a disponibilidade e os custos de energia tornam-se vulneraveis as
condigdes climaticas. No ano de 2015, entrou em vigor o Sistema de Bandeiras
Tarifarias, que consiste em uma sinalizagao visual nas faturas de energia elétrica,
indicando um acréscimo no valor da energia para os consumidores finais, de acordo
com a geragao de energia elétrica. Ele € baseado em trés bandeiras: verde, amarela
e vermelha, que representam diferentes condigbes de geragdo e custos (ANEEL,
2023).

A expansao na participagao dos consumidores que se enquadram no Grupo B
(consumidores atendidos em baixa tens&o) na composi¢cdo da carga relacionada a
energia elétrica no Brasil passou a afetar o gerenciamento energético do pais. Com
o intuito de solucionar esta questdo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), em 2010, levou a consulta publica a implantacdo de uma nova modalidade
tarifaria para consumidores atendidos em baixa tensdo (FIGUEIRO, 2013). Neste
sentido, visando o aperfeicoamento da estrutura tarifaria, a ANEEL, na Audiéncia
Publica N° 120/2010 (AP), iniciou as discussdes acerca de uma tarifa horo sazonal
para os consumidores BT (Baixa Tensado) no Brasil, denominada “Tarifa Branca”
(TB). Essa tarifa foi proposta com o objetivo de estimular os consumidores da BT a
diminuir o consumo no chamado “horario de ponta”, no qual as curvas de demanda
dos alimentadores da rede de distribuicdo elétrica regularmente atingem seus
valores maximos.

A Tarifa Branca ¢é de carater ndo compulsério, possibilitando aos
consumidores da BT optar, ou ndo, pela modalidade. No Grupo B, a Tarifa Branca
nao se aplica a consumidores enquadrados em “Baixa Renda” ou “lluminacao

Publica”, por possuirem tarifacdo diferenciada. A Tarifa Branca possibilita aos
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consumidores assumirem habitos que priorizem o consumo de energia elétrica no
horario fora da ponta, com menores pregos de tarifa. Essa modalidade apresenta
trés valores de precgo, baseadas no horario de consumo, sendo o horario dividido em
trés periodos: ponta, fora de ponta e intermediario. O preco da tarifa € maior nos
horarios intermediario e de ponta, e menor no horario fora de ponta, comparando
com a tarifa convencional. Dessa forma, a modalidade da Tarifa Branca pode ser
uma opgao de reducgao de custo de energia para os consumidores, em alguns casos,
sendo que a opcéo pela modalidade deve ser precedida de uma analise detalhada

do consumo diario de energia elétrica de cada unidade consumidora (ANEEL, 2022).

Particularmente, estabelecimentos comerciais (comércio em geral, como
lojas, mercados, e prestadores de servigo, entre outros) tendem a realizar suas
atividades no horario em que a Tarifa Branca apresenta menor preco da energia
elétrica.

No contexto apresentado, esse trabalho apresenta um estudo de viabilidade
da implantagado da Tarifa Branca para consumidores comerciais atendidos em baixa
tensdao (Grupo B), localizados na regido Sul de Santa Catarina. A delimitacdo da
regidao se da, principalmente, pelo fato de que outras regidées do Brasil sdo atendidas
por uma diversidade de concessionarias/cooperativas de energia elétrica, com
diferentes tarifas de energia. Além disso, os consumidores também podem
apresentar padroes diferenciados de consumo de energia elétrica, de uma regiao

para outra do pais.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A CELESC (Centrais Elétricas de Santa Catarina) € a companhia de energia
elétrica que atende a maior parte das Unidades Consumidoras (UCs) do estado de
Santa Catarina. A area de concessdo da empresa abriga 264 municipios (263 em
Santa Catarina e 1 no Parana), totalizando 3.337.185 UCs. Dessa quantidade,
apenas 97 séo adeptas a TB (ANEEL, 2023a). Ainda conforme dados coletados da
ANEEL, a CELESC possui 307.048 UCs que se enquadram no Subgrupo B3
(ANEEL, 2023b); deste total apenas 62 UCs aderiram a TB. O Subgrupo B3

compreende “Demais Classes” consumidoras (excetuando-se residenciais, rurais e
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iluminagdo publica), que inclui consumidores comerciais e industriais de pequeno
porte.

Com base nos dados supramencionados, foi possivel verificar que a adeséo a
TB é extremamente baixa se comparada a quantidade de UCs que se enquadram no
Grupo B3. Segundo Carlos Faria, diretor-presidente da Associagao Nacional dos
Consumidores de Energia (Anace), isto se deve a falta de informagdes do modelo
tarifario: o consumidor n&o sabe da existéncia deste modelo ou tem duvidas de
quais beneficios pode obter se optar por esta modalidade (Anace, 2019).

O presidente da Associacao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
(Abradee), Nelson Leite, coloca em pauta a vantagem da adeséo da TB para locais
que funcionam durante o horario comercial, pois estes consumidores apresentam
um perfil de carga em que ndo ha necessidade de realizar mudangas de habitos de
consumo (Anace, 2019). Neste contexto, originou-se a questdo principal deste
trabalho: a mudanca da modalidade tarifaria convencional para a branca pode
beneficiar estabelecimentos comerciais atendidos em baixa tensdo, sem a mudanga

de habitos de consumo de energia?

E importante ressaltar que a viabilidade e os beneficios da adesao a Tarifa
Branca podem variar de acordo com o perfil de consumo especifico de cada
estabelecimento, assim como as condicdes tarifarias estabelecidas pela distribuidora
de energia elétrica. Diante disso, esse trabalho tem como delimitacdo a analise de
estabelecimentos comerciais na regido Sul de Santa Catarina, mais especificamente

no municipio de Orleans, atendidos pela companhia de energia elétrica CELESC.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade de implantacdo da
Modalidade Tarifaria Branca em estabelecimentos comerciais atendidos em baixa
tensdo, na Regido Sul de Santa Catarina, que se enquadram atualmente na
Modalidade Tarifaria Convencional, a fim de identificar caracteristicas favoraveis ao
enquadramento tarifario que resulte em maiores beneficios, em termos de custo de

energia.
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1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar habitos diarios de consumo de energia elétrica de um grupo de
estabelecimentos comerciais, comparando com as informagdes obtidas no
histérico de consumo da fatura de energia de cada consumidor;

e Tracar curvas de carga para cada consumidor selecionado, com base nos
valores obtidos em uma pesquisa de posse de equipamentos e habitos de
consumo e da fatura de energia;

e Realizar uma analise econbmica comparativa entre as tarifas Branca e
Convencional, baseada nos valores tarifarios da regido delimitada, e com o
apoio do programa HOMER Grid (Hybrid Optimization of Multiple Energy
Resources).

1.3 JUSTIFICATIVA

Ao ofertar a modalidade tarifaria branca, a ANEEL tem como objetivo
incentivar o uso mais eficiente do sistema elétrico, tendo a sinalizagao de precos
como mecanismo indutor da modulagao de carga, cobrando-se mais caro para o uso
da energia em horarios nos quais ela € mais demandada (Limberger, 2014). Dessa
forma, o consumidor podera gerir sua carga e reduzir seus gastos financeiros com
energia elétrica, além de proporcionar a concessionaria uma melhor eficiéncia do
uso do seu sistema de distribuicdo, com consequente protelacdo dos investimentos
na infraestrutura de transmissao e distribuicdo de energia elétrica (BAPTISTA, 2016).
Assim sendo, € esperado como resultado da inser¢cdo da TB uma reducédo nos
custos da fatura de energia elétrica, devido aos beneficios concedidos, combinando
a energia mais barata consumida no horario fora ponta com a menor demanda no
horario de ponta.

O perfil de consumo do grupo comercial pode variar de acordo com a
atividade desempenhada; assim, é preciso avaliar o perfil de carga do consumidor
para poder alterar o seu grupo tarifario e trazer beneficios relacionados a alteragao
(ANEEL, 2022). Aléem disso, consumidores que se enquadram no subgrupo B3
(demais classes) podem apresentar vantagens se comparados aos subgrupos B1

(residencial) e B2 (rural), pois em grande parte, funcionam em horario comercial, ndo
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havendo assim a necessidade de realizar modulagdo de carga para ter os beneficios

da Tarifa Branca.

A adesao a Tarifa Branca € bastante baixa se comparada a quantidade de
consumidores que podem se enquadrar nesta modalidade, isto pode ser reflexo do
desconhecimento deste modelo tarifario por meio dos consumidores e a falta de

divulgacgao por parte das concessionarias.

Assim assume-se a importancia desta pesquisa dentro e fora do ambito
académico, trazendo conceitos, modos de funcionamento e apresentando dados.
Esta € uma modalidade tarifaria que pode trazer beneficios tanto para os
consumidores quanto para o sistema elétrico brasileiro. Serao apresentadas analises
de viabilidade que poderdo trazer maior seguranga, por se tratar de um estudo
cientifico embasado, e esclarecimentos aos consumidores selecionados. Dessa
forma, os consumidores podem obter conhecimentos sobre a Tarifa Branca e maior
entendimento sobre os beneficios econémicos ofertados, tornando a decisdo de

migracao mais facil.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, incluindo este introdutério.
No Capitulo 2 é apresentada uma revisao bibliografica com énfase no sistema de
tarifacdo brasileira e estudos de viabilidade da Tarifa Branca. No Capitulo 3 é
apresentada a Metodologia de selegao dos consumidores para analise e simulagéo
de tarifas. No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados e discussdes dos mesmos.

O Capitulo 5 encerra o trabalho com as Conclusées.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo sera apresentado uma sintese da revisdo bibliografica e do
estado da arte dos principais tépicos abordados no presente trabalho para, assim,
auxiliar no entendimento do contexto em que o consumidor comercial de baixa
tensdo esta inserido e dos impactos das mudancgas recentes sobre esta classe de

consumidores.
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2.1 PANORAMA DA EVOLUCAO DO SISTEMA TARIFARIO BRASILEIRO

A eletricidade comecou a ser utilizada no Brasil no final do século XIX. No
entanto, naquela época, enfrentavam-se desafios experimentais em termos de
operacao e altos custos de implantacdo. Essas dificuldades limitaram o uso da
energia elétrica apenas ao servigo publico de iluminagdo e ao abastecimento de
algumas atividades privadas (SCHMIDT; LIMA, 2004).

Em 1934, um marco significativo para a criagao de tarifas foi estabelecido,
quando Getulio Vargas instituiu o Cédigo de Aguas no Brasil. Esse codigo trouxe
mudangas significativas para o Setor Elétrico Brasileiro (SEB). Ele determinou que
as tarifas de energia elétrica fossem estabelecidas com base nos custos do servigo,
levando em consideracao diferentes fatores de carga, e que essas tarifas deveriam
ser revisadas a cada trés anos. Além disso, o cddigo estabeleceu que um 6érgao
fiscalizador seria responsavel por definir tarifas razoaveis e proibiu a discriminacao

entre consumidores de mesma classificagcao por parte desse 6rgao (SANTOS, 2011).

Em 1957, ocorreu a definicdo da paridade de receita e custo de servigo,
permitindo o reajuste das tarifas a cada trés anos. Nesse ano, foram estabelecidas
as sete classes de consumo: Residencial, Industrial, Comércio, Servigos, Rural,
Poderes Publicos, Servigos Publicos e Consumo Préprio (SANTOS, 2011).

Em 1988, a Constituicdo Federal de 1988 foi promulgada, abrindo caminho
para a privatizagao do SEB e concedendo autonomia aos Estados e Municipios. No
mesmo ano, com as condigdes gerais de fornecimento ja consolidadas em 1987,
foram estabelecidas as tarifas horossazonais, com o objetivo teérico de garantir um

maior aproveitamento do sistema elétrico (SANTOS, 2011).

A ANEEL foi criada em dezembro de 1997, com a aprovagao da Lei n°
9.427/1996 e do Decreto n° 2.335/1997, e sua principal responsabilidade era regular
e fiscalizar a geragédo, transmisséo e distribuicdo de energia, seguindo as diretrizes
estabelecidas pelo governo. Uma das principais atuagbes da agéncia foi a
regulamentacdo das concessdes e a assinatura dos contratos de concessdo. A
ANEEL desempenha um papel fundamental na estabilizagdo e organizagao do setor
elétrico por meio da definicdo de contratos claros e regulamentos adequados (JR,
2002).
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2.1.1 Sistema atual de tarifagao

O acesso a energia elétrica € um direito fundamental e vetor de
desenvolvimento social e econdmico, logo, o fornecimento de energia elétrica se
tornou um servigo basico essencial no cotidiano da sociedade do século XXI. O valor
monetario atribuido a tarifa de energia tem por objetivo garantir aos consumidores o
pagamento de uma tarifa justa pela energia fornecida, preservar o equilibrio
econdmico-financeiro dos prestadores de servico para que recebam uma receita
suficiente para cobrir os custos operacionais, de infraestrutura de geragao,
transmissao, distribuicdo e remunerar investimentos para expandir a capacidade e
garantir a prestacao de servigos de qualidade (ANEEL, 2022c).

A ANEEL é o 6rgao regulador responsavel por atribuir valor monetario a tarifa
de energia. A divulgacdo do valor monetario da tarifa é realizada por meio de uma
Resolu¢do Homologatéria (RH), apresentada como Tarifa de Aplicagdo. Os custos,
que relacionam toda a cadeia produtiva, sdo divididos em trés parcelas: energia
gerada, transporte de energia até as unidades consumidoras (transmissdo e

distribuicao) e os encargos setoriais (ANEEL, 2023d).

Segundo SANTOS et. al.(2014), na precificagdo das tarifas realizada pela
ANEEL, considera-se a receita da concessionaria composta em duas parcelas, na
maior parte por custos ndo gerenciaveis, que englobam servicos de geracéo,
transmissao de energia e encargos setoriais, que correspondem a 75% da receita
das concessionarias. E por custos gerenciaveis, que englobam os servigos
prestados diretamente pela concessionaria, como distribuigdo de energia,
manutencdo de rede, cobranga de contas e centrais de atendimento, que

correspondem a 25% da receita das distribuidoras.

Para que cada consumidor contribua com um valor que represente
adequadamente os custos de seu consumo para o sistema elétrico, € aplicada a
classificagdo dos consumidores. O Decreto n° 62.724/68 estabeleceu as normas
gerais de tarifagdo para as concessionarias, e tratou pela primeira vez da estrutura
tarifaria, determinando divisdes por classes de consumo € niveis de tensao (ANEEL,
2010).
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As classes de consumo estdo definidas na Resolucdo ANEEL n° 1000, de
2021 e séao divididas em cinco grandes grupos: residencial, comercial, industrial,
rural e poder publico. Os consumidores brasileiros de energia elétrica sao
classificados em dois grupos: Grupo A (alta e média tensdo) e Grupo B (baixa
tensdo). Se enquadram no Grupo A os consumidores atendidos com tensao igual ou
superior a 2,3 kV, ou atendidos por ramais de distribuicdo subterranea em tensao
secundaria. Esse grupo é caracterizado pela tarifa bindbmia, que considera o
consumo de energia elétrica e a demanda de poténcia independente das horas de
utilizacdo do dia. Além disso, esse grupo € dividido em seis subgrupos: tenséo de
fornecimento igual ou superior a 230 kV (subgrupo A1), tensédo de fornecimento de
88 a 138 kV (subgrupo A2), tenséo de fornecimento de 69 kV (subgrupo A3), tensao
de fornecimento de 30 a 44 kV (subgrupo A3a), tensao de fornecimento de 2,3 a 25
kV (subgrupo A4) e tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuicdo (subgrupo AS). No Grupo B estdo inclusos os
consumidores que sao atendidos com tenséo inferior a 2,3 kV, caracterizados pela
tarifa mondmia, que considera apenas o consumo de energia elétrica. Os
consumidores do Grupo B s&o subdivididos em quatro subgrupos: consumidores
residenciais (subgrupo B1), consumidores rurais (subgrupo B2), demais classes
(subgrupo B3) e consumidores de iluminagao publica (subgrupo B4). Dessa forma,
os consumidores comerciais de pequeno porte, foco do presente estudo, pertencem
ao Grupo B, subgrupo B3 (ANEEL,2011).

Em 22 de novembro de 2011, por meio por meio da Resolugdo Normativa n°
464 e da Nota Técnica (NT) n°® 311, estabeleceu-se a estrutura tarifaria para o Grupo

B e, dessa forma, dos consumidores comerciais:

e Modalidade tarifaria convencional mondmia: tarifa Unica de consumo de
energia elétrica, independentemente das horas de utilizagdo do dia

e Modalidade tarifaria branca: tarifa diferenciada de consumo de energia
elétrica, de acordo com as horas de utilizagao do dia (postos tarifarios).

A Figura 1 ilustra a composi¢cao da modalidade tarifaria convencional e branca
dos consumidores do Grupo B, sendo:

E: Energia (MWh);
EP: Energia de Ponta (MWh);
El: Energia Intermediaria (MWh);
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EFP: Energia Fora de Ponta (MWh).

Figura 1 - Modalidades tarifarias do Grupo B

TUSD - CONVENCIONAL -B —>| TUSDcb - E (R$/MWh)

Convencional

TE CONVENCIONAL ——| TEc - E (R$/MWh) |
Grupo B
[ TUSDb - EP (R$/MWh) |

1USD-BRANCA | TUSDb - EI (R$/MWh) |

[ TUSDb - EFP (R$/MWh) |

— Branca

TEh - EP (R$/MWh) |

TE- HORARIA

TEh - EFP (R$/MWh) |

Fonte: ANEEL (2011).

O Sistema de Bandeiras Tarifarias sinaliza aos consumidores os custos reais

da geracao de energia elétrica. Para tal, as cores das bandeiras - verde, amarela e

vermelha - indicam se a energia custara mais ou menos, em fungao das condigbes

de geragado de eletricidade. Com base nos dados fornecidos pela ANEEL (2023),

cada modalidade apresenta as seguintes caracteristicas:

pais,

Bandeira verde: condigdes favoraveis de geragao de energia. A tarifa nao
sofre nenhum acréscimo;

Bandeira amarela: condi¢cdes de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,01874 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido;
Bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢des mais custosas de geragao. A tarifa
sofre acréscimo de R $0,03971 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido;
Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢gbes ainda mais custosas de geragao.
A tarifa sofre acréscimo de R $0,09492 para cada quilowatt-hora (kWh)
consumido.

A razao para esta medida foram as crises hidricas ocorridas recentemente no

fazendo com que os niveis dos reservatérios reduzissem, reduzindo a

capacidade de geracdo de energia das usinas hidrelétricas, que compdem, em sua
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maioria, a matriz elétrica brasileira. Para compensar a perda de capacidade, é
necessario acionar as usinas termelétricas, aumentando assim o custo de geracao
(LEMOS, 2017).

A modalidade tarifaria convencional consiste na soma de dois componentes
tarifarios: TUSD e TE, conforme demonstrado na Figura 1, e pode apresentar
acréscimos, de acordo com o Sistema de Bandeiras Tarifarias. A Equacio 1

demonstra o calculo para obtencao do valor das faturas de energia elétrica:

VF = CM- [(TUSch + TEC) + acréscimo] (1)

Onde:
VF . Valor da Fatura — Modalidade Convencional (R$);

CM: Consumo medido (kWh);

TUSch: Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo — Convencional — Baixa

Tensao (R$/kWh);
TE : Tarifa de Energia — Convencional (R$/kWh);

Acréscimo: Acréscimo sobre o quilowatt-hora consumido — Bandeiras

(R$/kWh).

Além das tarifas mencionadas, é importante destacar que os tributos como
PIS/PASEP, COFINS e ICMS também sao incorporados na composicao final de toda
fatura de energia elétrica. O ICMS (imposto sobre circulagdo de mercadorias e
prestacdo de servicos), em particular, varia de estado para estado e pode
representar uma parcela significativa da conta de energia elétrica, podendo chegar a
30% do valor total (ABRADEE, 2017).

2.1.2 Tarifa Branca

No ano de 2010, a ANEEL apresentou, na Audiéncia Publica n® 120, uma
proposta de revisao da estrutura tarifaria. Nesta proposta, estava inclusa a insergao
de uma nova modalidade tarifaria com diferenciacdo horaria ofertada aos
consumidores pertencentes ao grupo tarifario de baixa tensdo (Grupo B),
denominada Tarifa Branca (ANEEL, 2010a).

Por meio da resolugdao normativa n° 733/2016, a ANEEL (2016) regulamentou

a Tarifa Branca, tornando-a vigente no dia 1° de janeiro de 2018, para novas
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ligacdes e consumidores com consumo médio anual superior a 500 kWh/més. A
partir de janeiro de 2019 esta modalidade tornou-se opg¢ao para os consumidores
com consumo médio superior a 250 kWh/més. Ja os consumidores com consumo
mensal inferior a este patamar passaram a ter a disponibilidade desta tarifa a partir

de janeiro de 2020, conforme cronograma mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Cronograma da Tarifa Branca conforme REN n° 733/2016 ANEEL

Demais
Unidades

Fonte: Elaborada pelo autor.

A TB foi criada com objetivo de incentivar o gerenciamento de energia pelos
consumidores da BT no horario de maior carregamento do sistema. Dessa forma,
procurou estabelecer valores diferenciados de tarifacdo de acordo com o periodo de
utilizacdo. Assim, sua aplicagdo ndo tem como objetivo reduzir consumo, mas
estimular o deslocamento de carga para horarios de menor utilizacdo da rede da
concessionaria. Deste modo, o sistema elétrico sera beneficiado com o aumento da
sua eficiéncia, e por consequente, postergacdo de investimento na expansio de
redes e fontes de geracdo. Além disso, os consumidores serdo beneficiados quanto
a possibilidade de redugao de custos em suas faturas (LEMOS, 2017).

A adesao ao novo modelo tarifario € de carater ndo compulsério. De forma
geral, os maiores incentivos para adesao a Tarifa Branca s&o voltados as classes de
consumo residenciais, que apresentam maior concentragdo do consumo de energia
no horario de ponta, estimulando o deslocamento de consumo para o horario fora de

ponta. Para os consumidores comerciais e industriais de pequeno porte, em que o
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consumo de energia se concentra apenas em horarios comerciais, 0 consumo no
horario de ponta tende a ser bastante baixo. Assim, a extensdo da TB a estes
consumidores nao atende diretamente os principais objetivos da tarifa, do ponto de
vista da concessionaria de energia e da rede elétrica, mas s&o estes os
consumidores que com pouco esforgo podem obter economia na fatura de energia.

Segundo a Resolugdo Normativa n°. 1000/2021 (ANEEL, 2021), a Tarifa
Branca tera as seguintes caracteristicas:

“A modalidade tarifaria horaria branca é aplicada as unidades consumidoras
do grupo B, exceto para o subgrupo B4 (iluminagéo publica) e para o subgrupo B1
(residencial baixa renda), sendo caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica de acordo com as horas de utilizagao do dia, considerando-se:

| — uma tarifa para o consumo de energia (R$/MWh) para o posto tarifario
ponta;

Il — uma tarifa para o consumo de energia (R$/MWh) para o posto tarifario
intermediario; e

[ll — uma tarifa para o consumo de energia (R$/MWh) para o posto tarifario
fora de ponta.”

A determinacido do horario de ponta é de responsabilidade da distribuidora e
aprovado pela ANEEL, e leva em consideracdo a sua curva de carga tipica,
observando as trés horas consecutivas de maior demanda de carga do sistema.
Feriados e finais de semana sédo considerados periodos Fora Ponta (FP) durante

todas as horas do dia. Estas informagdes sao apresentadas na Figura 3.
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Figura 3 - Postos Tarifarios da Tarifa Branca

+ Periodo de 3 horas consecutivas diarias, excecgéo feita aos
sabados, domingos e feriados nacionais

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

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

— 24 horas —~~

Dia dtil

FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP P P P EP FP FP
(s, 7,0,0,5) rrrrrrrrrrrerrrrerle e liree

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

Feriado

Fonte: ANEEL ( 2011).

Os objetivos de se estabelecer um posto tarifario intermediario sado dois:
aumentar de forma gradativa o valor da tarifa, evitando saltos muito grandes entre os
postos de ponta e fora ponta, e evitar a migragdo do consumo da ponta para o
horario imediatamente anterior ou posterior ao horario de ponta. Dessa forma, a
ponta do sistema n&o sofreria uma grande mudanga, e sim, um simples
deslocamento horario (ANEEL, 2011).

Para a construcdo das componentes TUSD e TE, que formam a base de
calculo para a estruturagao da tarifa aplicada aos consumidores, sao usados fatores
que relacionam os postos tarifarios. As relacdes entre os postos tarifarios da TUSD
ponta/fora ponta e, intermediario/fora ponta sdo mostradas na Figura 4 (ANEEL,
2023e):
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Figura 4 - Relagcdo monetaria entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional

RS/MWh
5x

Convencional

Kz

Branca

Fonte: Cunha (2018).

O fator da TUSD fora ponta da Tarifa Branca €& obtido de acordo com a
Equacao (2) (ANEEL, 2023e):

TUSD =TUSD

fpbranca convencional (2)

O parametro kz é a relagcdo entre a tarifa do posto fora de ponta da
modalidade branca e a tarifa convencional. Este fator € baseado no comportamento
tipico do consumidor, sendo especifico de cada distribuidora e subgrupo tarifario
(ANEEL, 2012). Este parametro foi discutido na AP n° 29 de 2012 em virtude de ter
sido considerado na AP n° 120 de 2010 com um valor médio de 0,55 para todas as
concessionarias do Brasil.

De acordo com a REN n° 1060 de 2023, para a TE sera aplicado um fator de
1,72 para ponta e 1,00 para fora ponta e intermediario, e para a Tarifa Convencional
o valor aplicado é de 1,06. (ANEEL, 2023e).

O valor final da tarifa para os consumidores que optarem pela TB é realizado
pela soma das parcelas de consumo de energia de cada posto tarifario e do
acréscimo sobre o consumo total, referente as Bandeiras Tarifarias, conforme a
Equacao (3). Ainda sobre o valor final sdo acrescidos os tributos, conforme citado na

secao 2.1.1.

VFb = [VFb'p + VFb,i + VFb,fp + (CMt - acréscimo)] (3)
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Onde:
VF,: Valor da Fatura na Modalidade Branca (R$);

VFbp: Valor da Fatura na Modalidade Branca - Posto horario Ponta (R$);

VFbi,: Valor da Fatura na Modalidade Branca - Posto horario Intermediario

(R$);

Vbep: Valor da Fatura na Modalidade Branca - Posto horario Fora Ponta (R$);

’

CMt = Consumo Total Medido (kWh);

Acréscimo: Acréscimo sobre o quilowatt-hora consumido - Bandeira Tarifarias

(R$/kWh).

Um comparativo entre a modalidade tarifaria Branca e Convencional é
apresentado na Figura 5 evidenciando as diferengas de tarifacdo para dias uteis,

sabados, domingos e feriados.

Figura 5 - Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional

Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional

DIASUTEIS SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS

Quanto major a diferenca
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& a Tarifa Branca fora de
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— _—
g vice-versa. E
= ]
[ =
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Tarifa Branca Tarifa Branca
12345678 9101112131415161718192021222324 12345678 9101112131415161718192021222324
Horas do dia Horas do dia

Tarifa Branca

Fonte: Geragdo Smart Grid (2016).

Ponta

Conforme mostrado na Figura 5, os consumidores que optarem por aderir a
TB passam a ser tarifados em fungdo da hora do dia e do dia da semana. Se o
consumidor possuir um perfil no qual 0 maior consumo prevalece no horario fora de

ponta, ou adotar habitos que priorizem o uso da energia fora do periodo de ponta, a
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opc¢ao pela nova tarifa pode trazer como beneficio a reducédo do valor final da fatura

de energia elétrica (Santos, 2014).

2.2 A TARIFA BRANCA E A GERACAO DISTRIBUIDA

A Geracgao Distribuida (GD), de acordo com Zilles (2012), é entendida como a
produgdo energética junto ou proxima ao local de consumo, e € caracterizada por
estar conectada diretamente as redes de distribuigdo, dispensando a etapa de
transmissdo e a passagem por subestacdes. Este modelo de configuragcéo
descentralizada tem crescido bastante no Brasil, desde a implementacao do sistema
de compensacao tarifaria do excedente de energia gerada e injetada na rede, criado
em 2012 com a Res. n° 482 da ANEEL (ANEEL, 2012a).

O estudo realizado por Thomaz (2017) analisou a viabilidade econdmica
sobre a adesao a Tarifa Branca para a classe residencial (Grupo B1) em conjunto
com a utilizagdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede de distribuicdo. As
simulagdes foram realizadas por meio do programa HOMER para tragar diferentes
cenarios que compreendem o uso da Tarifa Branca ou Convencional, com ou sem
geracao distribuida conectada a rede elétrica. Neste estudo, a Tarifa Branca nao se
mostrou economicamente viavel quando comparado com os Valores Presentes
Liquidos (VPLs) da configuracdo Rede. A configuracdo Rede + GD com o uso da
Tarifa Branca apresentou VPLs significativamente maiores se comparado ao uso da

Tarifa Convencional.

Santos (2014) desenvolveu uma metodologia para avaliar a viabilidade
técnica e econbmica da utilizagdo da Tarifa Branca em conjunto com a insergao da
geracgao distribuida nos consumidores residenciais, sem a modulagado de carga. Por
meio das simulagdes realizadas, foram obtidos 15 resultados, dos quais apenas 4
mostraram-se economicamente viaveis com a utilizagcdo da Tarifa Branca em

conjunto com a GD.

O trabalho de Boff (2021) apresenta uma analise econdmica de geragao
distribuida com a Tarifa Branca. Neste estudo, trés cenarios foram tracados:
consumidor sem sistema fotovoltaico (FV), sistema FV conectado a rede e um

sistema FV hibrido com armazenamento por meio de baterias. Nos trés cenarios
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foram realizadas analises comparando a Tarifa Branca e a Convencional. Dentre os
cenarios apresentados, apenas o terceiro mostrou-se vantajoso com o uso da TB,
ressaltando que existem topologias especificas nas quais o uso da TB resulta em
menor tarifa. Contudo, a implantagdo deste modelo n&o € recomendada devido ao

alto investimento do sistema de armazenamento.

De forma geral, constata-se que a viabilidade de adesao a TB em conjunto ou
nao com a GD esta diretamente relacionada as mudancas de habitos por parte dos
consumidores, deslocando a maior parte de consumo para o posto horario fora de
ponta. Além disso, deve-se ressaltar que a instalagdo de GD é um estudo a parte,

com seus proprios objetivos e beneficios para o consumidor.

3 METODOLOGIA

A abordagem deste trabalho é classificada como quantitativa, a fim de se
apresentar dados de maneira grafica e considerar sua frequéncia, demonstrando
estatisticamente os resultados. De acordo com Richardson (1999) a pesquisa
quantitativa caracteriza-se pela necessidade de quantificar as informacdes, tanto na
coleta de dados, quanto no tratamento dos dados, por meio de técnicas estatisticas.

O instrumento para a captacdo dos dados do estudo de caso consiste em
uma Pesquisa de Posse e Habitos (PPH), aplicado pela académica para coletar as
informacdes necessarias para analise. Os sujeitos da pesquisa sao
estabelecimentos comerciais de pequeno porte atendidos em BT e, portanto, aptos a
adesao a modalidade tarifaria branca.

A analise e interpretacido dos resultados € realizada com o auxilio do software
HOMER Grid, para demonstracdo das informagdes de faturamento, dados
econdmicos, consumo e informagdes gerais do comércio. A pesquisa avaliada nao
aborda o tema do ponto de vista espacial, mas sim de maneira restrita a analises
comparativas entre as tarifas, em que séo feitas simulagdes com consumidores
comerciais, bem como ferramentas de estimativa de economia. Apds obter os
resultados, é realizada uma analise e interpretacdo dos dados puramente de modo
qualitativo, sem empregar um instrumental estatistico como base na analise
(RICHARDSON, 1999).
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Este estudo visa avaliar a viabilidade de adesao a Tarifa Branca para a classe
comercial. Na Figura 6 é apresentado um diagrama esquematico da metodologia

utilizada.

Figura 6: Etapas da metodologia

[ METODOLOGIA ]

1 |

(1) 5
Defini¢do das Pes uisa( El)e Posse ¢ (3) (4) (5) (6)
Unidades qus Software HOMER Topologia Curvas de Carga Tarifas de Energia
. S Hébitos (PPH) : = © B
Consumidoras

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1 DEFINICAO DAS UNIDADES CONSUMIDORAS - ESTABELECIMENTOS
COMERCIAIS

Para selecionar as unidades consumidoras comerciais do estudo de caso,
foram consultados estabelecimentos na cidade de Orleans, localizada no Sul de
Santa Catarina, na area de abrangéncia da CELESC. Em seguida, buscou-se por
estabelecimentos que se enquadravam no Subgrupo B3, com tarifa convencional.

Por fim, foram definidos os locais utilizados no estudo.

Foram escolhidas 4 unidades consumidoras:

e Estabelecimento 1: Galpao de materiais médicos e hospitalares;
e Estabelecimento 2: Farmacia;
e Estabelecimento 3: Bar;

e Estabelecimento 4: Loja de materiais de construgao.

O horario de funcionamento das unidades consumidoras estdo apresentados

na Tabela 1.
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Tabela 1 - Horarios de funcionamentos das unidades consumidoras

Estabelecimento Dias de semana Sabado Domingo
1 08h00 as 17h45 Fechado Fechado
2 08h00 as 19h00 08h00 as 12h00 Fechado
3 09h00 as 22h00 09h00 as 22h00 09h00 as 22h00
4 08h00 as 18h00 08h00 as 12h00 Fechado

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme os dados apresentados na Tabela 1, todos os estabelecimentos
ocupam os trés periodos de caracterizacdo das diferentes tarifas, nos finais de
semana, apesar da diferenciagdo no funcionamento as tarifas ndo séo afetadas pois

durante as 24h do dia a fatura é calculada pelo periodo fora ponta.

3.2 PESQUISA DE POSSE E HABITOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

A Pesquisa de Posse e Habitos de Consumo de Energia Elétrica (PPH),
consiste em um diagndstico energético que visa tragcar um perfil da posse e dos
habitos de consumo de equipamentos elétricos nos setores residenciais, comerciais
e industriais. A pesquisa coleta informagdes sobre os equipamentos elétricos
presentes na unidade consumidora, bem como os padrbes de consumo de energia.
Com base nos dados obtidos, € possivel elaborar as curvas de carga das classes
consumidoras (Procel, 2019).

Com o objetivo de realizar o diagnostico energético dos estabelecimentos
definidos foi elaborado um formulario, conforme Apéndice A, para coletar a poténcia
e quantidade de seus aparelhos elétricos, o tempo de uso e os horarios em que

ficam ligados.
A PPH foi realizada por meio dos seguintes passos:

1. Levantamento dos equipamentos elétricos;

2. ldentificagdo da poténcia dos equipamentos elétricos;
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3. Levantamento dos habitos de consumo (tempo de uso e hora de

funcionamento dos equipamentos).

A coleta dos dados foi realizada pela pesquisadora de forma presencial em
cada estabelecimento. Além da PPH, também foram coletadas informacdes das

faturas reais de energia elétrica.

3.3 SOFTWARE HOMER

O software HOMER Grid, utilizado nas simulagcdes deste estudo, foi
desenvolvido pelo National Renewable Energy Laboratory (NREL), dos Estados
Unidos, com o objetivo de otimizar sistemas hibridos de energia. O HOMER Grid é
uma ferramenta de modelagem e analise que permite a avaliagdo técnica e
econdmica de sistemas de energia autbnomos ou conectados a rede elétrica. Ele
utiliza algoritmos para otimizar o dimensionamento e a operagao de sistemas de
energia, que combinam diferentes fontes de energia, como solar, edlica, hidraulica e
diesel, além de baterias e outras tecnologias de armazenamento de energia
(HOMER, 2023).

O HOMER Grid também permite realizar a analise econémica de diferentes
tarifas de energia, identificando o melhor cenario em termos de custos. Este
software utiliza um banco de dados de tarifas para tornar mais facil a modelagem de
um determinado local. O programa também permite criar novas estruturas tarifarias.
Ao final de cada simulagdo, o programa retorna os resultados das configuragbes
classificadas de acordo com o custo total para cada modalidade tarifaria (HOMER,
2023).

3.4 TOPOLOGIA

Para iniciar a simulacdo € necessario adicionar os componentes do sistema.
O sistema em estudo € composto pela rede elétrica (grid) e pela carga elétrica

(electric load), resultando no diagrama da Figura 7.
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Figura 7 - Diagrama do sistema.

AC
Grid Electric Load

K
13.75 kWh/d
2,70 kW peak

Fonte: HOMER Grid (2023).

A simulagéo ocorre conforme a Figura 8, na qual ao final é analisado o uso da

Tarifa Convencional em comparacédo com a Tarifa Branca.

Figura 8 - Configuragao da topologia

Topologia

h 4

Rede

|
L y
[ Tarifa [ Tarifa Branca ]

Convencional

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa forma, os resultados da simulagdo serdo divididos em duas

configuragodes:

e Rede - Tarifa Convencional;

e Rede - Tarifa Branca;
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3.5 CURVAS DE CARGA

As classes consumidoras possuem perfis de consumo diferentes, refletindo as
finalidades especificas de uso da energia elétrica em cada uma delas. De forma
geral, os consumidores comerciais que se enquadram no Subgrupo B3 apresentam
perfis de cargas distintos, pois trabalham com finalidades e horarios de

funcionamento diferentes.

As curvas de carga dos consumidores do presente estudo foram tragadas
através dos resultados da PPH. Os dados coletados foram inseridos para a

simulacao no software HOMER Grid, conforme demonstrado na Figura 9.

Figura 9 - Insercdo dos dados coletados na PPH para elaboragéo da curva de carga.

AS~ Electric Load (%) 0
Year to model: | 2023 ~
Name: |Electric Load
January Profile:
a . " ERE
Hour Load (kW) Daily Profile 8o
2
15 1490 «l
16 1365 15 B0
17 0.950 =
=
18 0.420
05
19 0266 I
LJAABREREN ERRER
20 0.266
N ) © o & N 2 ~
21 0.266 |+
Hour of Day
Show All Months... Time step size: 60 minutes Peak month: None Crest factor: 2,63
Random Variability: Load Metrics:

Day-to-day (%): o Timestep (%): 20 Metric Baseline Scaled
Average (kWh/day) 15.6 13.73
Average(kw) 65 57
Peak (kW) 260 237
Load factor 24 24

Fonte: HOMER Grid (2023).

Como pode ser observado na Figura 9, o software permite que sejam feitos
ajustes na curva. Para elaborar a curva de carga de cada estabelecimento foi
considerado os dados de consumo mensal obtidos na fatura de energia e os dados
coletados na PPH. A partir dos histérico de consumo das faturas e dos dias de

faturamento de cada més, foi possivel tracar um perfil de consumo diario dos
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consumidores, a fim de comparar com a média de consumo obtida através das

informacgdes coletadas na PPH, de forma a tornar a amostra equilibrada.

Realizadas as analises dos dados coletados na PPH e comparadas com as
médias de consumo obtidas através das faturas, obteve-se algumas distor¢des nos
valores. Isto se deve ao fato das medigdes nao terem sido realizadas mensalmente
e sim diariamente, e pelo fato da comparagao se basear na média do histérico de

consumo.

Os dados inseridos para elaboragao da curva de carga foram replicados para
os doze meses do ano. Para obter as curvas de carga dos finais de semana, foram
inseridos no programa na qual disponibiliza um espaco especifico, os dados da
carga para os finais de semanas. O método utilizado foi 0 mesmo citado

anteriormente.

3.6 TARIFAS DE ENERGIA

Conforme apresentado na Secgado 2.1, as tarifas de energia sao formadas
pelas componentes TUSD e TE. Na Celesc, de acordo com a Resolugao
Homologatdria n® 3.094, de 16 de agosto de 2022 (ANEEL, 2022), as tarifas vigentes

estao expressas na Tabela 2.

Tabela 2 - Valor das tarifas de energia da CELESC.

Tarifa Valor tarifa ( R$/kWh)
Convencional 0,57302
Branca (Ponta) 1,07895
Branca
(Intermediaria) 0,72026
Branca (Fora Ponta) 0,51138

Fonte: Adaptado ANEEL (2023).
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Conforme observado na Tabela 2, é evidente uma diferenga significativa nos
valores das tarifas entre as duas modalidades. Para fins de comparagao, a Tarifa
Branca é 88,29% maior que a Tarifa Convencional durante o horario de Ponta, e
25,69% maior durante o horario Intermediario. Por outro lado, nos horarios Fora
Ponta, o valor da Tarifa Branca é apenas 10,75% menor que o valor da tarifa
Convencional. Essa discrepancia nos valores das tarifas reflete as variacbes de
preco de acordo com os diferentes periodos de consumo ao longo do dia. Além
disso, essa diferenga pode incentivar os consumidores a adaptarem seus habitos de
consumo de energia elétrica, procurando aproveitar os horarios de tarifa mais baixa,
mas também exige atencéo e controle do consumo nos horarios intermediarios e de

ponta.

A Figura 10 ilustra a insercdo dos valores tarifarios no software para a
simulacdo com a Tarifa Branca. O procedimento é semelhante para a tarifa
Convencional, sendo necessario selecionar a opgao “Simple Rates”. No entanto, é
importante destacar que os tributos PIS/PASEP, COFINS e ICMS n&o foram
considerados na simulagéo. Esses tributos sdo incorporados na composicao final da
tarifa de energia elétrica, mas, para fins da simulagéo, eles nao foram incluidos no
calculo dos valores tarifarios utilizados. E necessario levar isso em consideragao, ao
interpretar os resultados da simulagéo, pois os valores finais da fatura de energia
elétrica podem ser diferentes dos valores apresentados na simulacdo devido a

inclusdo desses tributos.
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Figura 10 - Insercao da tarifa horaria para simulagéo.
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Fonte: HOMER Grid (2023).

O banco de dados do software nao possui as tarifas de energia brasileiras.
Entdo, para realizar a simulagdo foram criadas as tarifas Branca e Convencional.
Como pode ser visualizado na Figura 10, o programa permite inserir os valores das
tarifas por postos horarios. Na Celesc, nos dias de semana, o horario de ponta é das
18h30min as 21h30min, sendo o periodo em que a tarifa € mais cara. O posto
intermediario ocorre em dois momentos: antes do horario de ponta, das 17h30min as
18h30min, e apds o horario de ponta, das 21h30min as 22h30min. O posto horario
Fora Ponta compreende o periodo das 22h30min as 17h30min. Nos finais de
semana e feriados, ndo ha diferenciagéo por horario, e o valor da tarifa aplicado é o
fora ponta. Ja a tarifa Convencional apresenta um valor fixo para todos os dias do
més, sem diferenciacdo por periodos. Essas informacbdes sdo relevantes para
considerar os diferentes valores tarifarios ao realizar a simulagdo, permitindo uma
analise dos custos e beneficios da modalidade tarifaria escolhida (Tarifa Branca ou

Convencional) para o consumo de energia elétrica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o objetivo de avaliar a viabilidade econdmica da ades&o a Tarifa Branca,
foi aplicada a metodologia apresentada na Sec¢do 3. Essa metodologia permite
realizar uma andlise detalhada dos custos associados as tarifas Branca e
Convencional para as demais classes (subgrupo B3) consumidoras. Os dados
utilizados nas simulagdes, com o software HOMER Grid, compreendem o consumo
do més com maior consumo de energia e a tarifa atual vigente da distribuidora local
de energia. Com base nos dados e calculos realizados, espera-se obter um
panorama sobre as vantagens econbmicas das configuragbes de cada
estabelecimento, e que esses dados, juntamente com todos os aspectos abordados
ao longo deste estudo, sejam capazes de auxiliar a tomada de decisdo em relagao a

adesao da Tarifa Branca para os consumidores comerciais.
4.1 CONFIGURACOES DA TARIFA BRANCA E CONVENCIONAL

Com a insergcédo dos dados apresentados na metodologia, o software HOMER
Grid apresenta as simulagdes para as duas modalidades tarifarias e ordena os
melhores resultados. As analises foram realizadas considerando o tempo de um
ano. Nas Figuras 11 e 12, encontram-se as curvas de carga, e na Tabela 3 o

comparativo econdmico do Estabelecimento 1.

Figura 11 - Curva de carga Estabelecimento 1 (Dias de semana)
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Fonte: HOMER Grid (2023).
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E possivel observar, na Figura 11, que o Estabelecimento 1 tem maior
concentracdo de consumo durante o dia, especificamente das 09h00 as 17h45,
periodo em que a tarifa de energia na modalidade tarifaria branca é mais barata,

caracteristica que contribuiu para um resultado positivo na adesao da Tarifa Branca.

Figura 12 - Curva de carga Estabelecimento 1 (Finais de semana)
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Fonte: HOMER Grid (2023).

O Estabelecimento 1 permanece fechado nos finais de semana (sabados e
domingos), dessa forma, apresenta uma curva de carga constante, com baixo

consumo de energia, conforme mostrado na Figura 12.

Tabela 3 - Comparativo econdmico entre a Tarifa Branca e Convencional para o

Estabelecimento 1.

Estabelecimento 1 - Galpao de materiais médicos e
hospitalares

Configuragao Valor (R$)
Rede + Tarifa Convencional 2.712,00
Rede + Tarifa Branca 2.546,00

Fonte: Adaptado (HOMER Grid).
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O resultado apresentado na Tabela 3 mostra as configuracbes para o
Estabelecimento 1. Como se pode observar, a configuragdo Rede + Tarifa Branca
apresenta o menor custo e, dessa forma, € a configuragdo mais viavel
economicamente. Considerando o tempo de 1 ano para a analise econémica, tem-se
uma economia de R $166,00.

As Figuras 13, 14 e 15, apresentam a curvas de carga do Estabelecimento 2,

e a Tabela 4 o resultado econbmico deste estabelecimento.

Figura 13 - Curva de carga Estabelecimento 2 - (Dias de semana)
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Fonte: HOMER Grid (2023).

A Figura 13 mostra que a curva de carga do Estabelecimento 2 apresenta um
comportamento bastante parecido com a do estabelecimento 1, caracterizado pela
concentracdo do maior consumo no periodo em que a Tarifa Branca é mais barata,
porém, como o horario de funcionamento do estabelecimento é das 08h00 as 19h00

uma parte da tarifa é cobrada no posto intermediario e no posto ponta.

Nos finais de semana, o horario de funcionamento do estabelecimento é
diferenciado: nos sabados opera das 08h0Omin as 12h00min, e nos domingos

permanece fechado.
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Figura 14 - Curva de carga Estabelecimento 2 (Sabados)
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Fonte: HOMER Grid (2023).

Nos sabados o consumo se concentra no periodo da manha e o pico de
consumo ocorre na faixa de 11h0Omin. E importante salientar que nos finais de
semana a tarifa é calculada apenas pelo posto tarifario fora de ponta, ndo havendo

diferenciagao do valor da tarifa ao longo do dia.

Figura 15 - Curva de carga Estabelecimento 2 (Domingos)
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Fonte: HOMER Grid (2023).

Assim como no Estabelecimento 1, aos domingos o Estabelecimento 2

permanece fechado, caracterizando uma curva de carga constante ao longo do dia.

Os resultados financeiros das simulagées sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Comparativo econdmico entre a Tarifa Branca e Convencional para

o Estabelecimento 2.

Estabelecimento 2 - Farmacia

Configuragao Valor (R$)
Rede + Tarifa Convencional 2.420,00
Rede + Tarifa Branca 2.364,00

Fonte: Adaptado (HOMER Grid).
A

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, a configuragdo mais
viavel economicamente, que apresenta o menor custo, corresponde a Rede + Tarifa
Branca. A economia no periodo de 1 ano seria de R$ 56,00. O baixo valor
encontrado como resultado se deve ao baixo consumo de energia do
estabelecimento.

A Figura 16 exibe graficamente a curva de carga do Estabelecimento 3 e a
Tabela 5 apresenta os resultados comparativos das duas modalidades tarifarias

deste estabelecimento.

Figura 16 - Curva de carga Estabelecimento 3 (Todos os dias da semana)

Daily Profile

Hour of Day

Fonte: HOMER Grid (2023).
A curva de carga do Estabelecimento 3 possui um comportamento bastante
diferenciado dos demais estabelecimentos analisados. Como pode ser observado na
Figura 16, os picos de consumo ocorrem das 18h00 as 22h00, periodo em que a
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Tarifa Branca € mais cara, além disso este estabelecimento possui um consumo
mensal mais elevado. Diferentemente dos estabelecimentos 1 e 2, o
Estabelecimento 3 permanece aberto nos finais de semana e apresenta a mesma

caracterizagao da curva de carga durante todos os dias.

Tabela 5 - Comparativo econémico entre a Tarifa Branca e Convencional para

o Estabelecimento 3.

Estabelecimento 3 - Bar

Configuragao Valor (R$)
Rede + Tarifa Convencional 8.294,00
Rede + Tarifa Branca 8.726,00

Fonte: Adaptado HOMER Grid.

Os resultados da Tabela 5 mostram que a configuragdo que apresenta o
menor custo € Rede + Tarifa Convencional, resultando em uma diferengca de R
$432,00 na fatura. O principal motivo do elevado custo da configuracdo Rede +
Tarifa Branca é o alto consumo de energia no periodo em que a Tarifa Branca é
cobrada pelo posto Ponta, no qual a tarifa € mais cara.

Por fim, as Figuras 17,18 e 19, e a Tabela 6, apresentam os resultados das

simulacbes do Estabelecimento 4.



45

Figura 17 - Curva de carga Estabelecimento 4 (Dias de semana)
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Fonte: HOMER Grid (2023).

A curva de carga da Figura 17 mostra um perfil muito parecido com a do
Estabelecimento 1, com picos em horarios fora ponta, configurando um perfil

adequado para adeséo a Tarifa Branca.

Figura 18 - Curva de carga Estabelecimento 4 (Sabados)
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Fonte: HOMER Grid (2023).

Assim como no Estabelecimento 2, nos finais de semana o Estabelecimento 4

opera das 08h00min as 12h00min, e permanece fechado aos domingos.
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Figura 19 - Curva de carga Estabelecimento 4 (Domingos)
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Fonte: HOMER Grid (2023).

Tabela 6 - Comparativo econémico entre a Tarifa Branca e Convencional para o

Estabelecimento 4.

Estabelecimento 4 — Loja de material de construgdes

Configuragao Valor (R$)
Rede + Tarifa Convencional 2.459,00
Rede + Tarifa Branca 2.327,00

Fonte: Adaptado HOMER Grid.

Como observado nos resultados anteriores, estabelecimentos como este, que
possuem a concentragao do consumo no periodo fora ponta, sdo adequados a obter
reducao na fatura de energia com a adesao a Tarifa Branca. Neste caso, a economia
anual calculada é de R$ 132,00.

E importante destacar que os resultados desta pesquisa s&o limitados devido
a pequena amostra analisada e a metodologia aplicada para coleta das informacdes,

nao deve-se generalizar os resultados obtidos devido aos fatores limitantes.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho, foi realizado um estudo de viabilidade econémica da adeséo a
Tarifa Branca para consumidores comerciais do subgrupo B3, (consumidores de

Baixa Tens&o), levando em consideragédo o perfil de consumo especifico de quatro
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consumidores da cidade de Orleans, em Santa Catarina, atendidos pela companhia
elétrica Celesc. Para realizar a analise, foram utilizados cenarios simulados no
programa HOMER Grid, que compreendem o uso da tarifa Convencional e Branca.
O programa HOMER Grid permitiu simular e avaliar os diferentes cenarios,
levando em conta variaveis como os perfis de consumo, as tarifas horarias e outros
parametros relevantes. Com base nessas simulagdes, foi possivel analisar os
impactos econbmicos da adesao a Tarifa Branca para os consumidores comerciais,

comparando-os com os resultados obtidos com a Tarifa Convencional.

De acordo com as simulacgdes realizadas, pode-se verificar que a adesao a
Tarifa Branca mostrou-se ligeiramente vantajosa em trés dos quatro
estabelecimentos analisados. As economias anuais variaram entre R$ 56,00 e
166,00. Comparando com o custo anual da energia elétrica nestes
estabelecimentos, conclui-se que as vantagens — ainda que existentes - séao
relativamente pequenas. Ja no estabelecimento em que a Tarifa Branca mostrou-se

inviavel, a diferenca anual de tarifa foi na faixa de R$ 432,00.

Como pode ser observado, a Tarifa Branca pode ou nao trazer beneficios
para os consumidores. Neste estudo, a TB mostrou-se economicamente viavel em
trés estabelecimentos. Os resultados mostram que a viabilidade de adesao a Tarifa
Branca esta diretamente relacionada ao perfil de consumo de cada consumidor.
Como pode-se observar, perfis com horario de funcionamento comercial podem

apresentar economia na fatura de energia no caso deste enquadramento tarifario.

Para consumidores em que a Tarifa Branca mostra-se desvantajosa, a
adesédo a esta modalidade pode tornar-se viavel caso haja mudangas de habitos por
parte dos consumidores, restringindo o consumo no horario de Ponta e
Intermediario, e deslocando parte da carga para a faixa de horario Fora de Ponta.
Contudo, no caso especifico do estabelecimento analisado neste trabalho, a
atividade fim do estabelecimento demonstra que tal mudangca nem sempre é

possivel.

Ressalta-se que as unidades consumidoras das demais classes possuem
padrées de funcionamento que implicam em um perfil de consumo de energia
elétrica que é pouco flexivel e tolerante a mudangas. Nos casos em que 0s

estabelecimentos comerciais operam apenas nos horarios fora de ponta, ndo ha
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acdes de deslocamento de horario de consumo que possam resultar na redugao de
tarifa. E nos casos em que o estabelecimento opera nos horarios intermediario ou de
ponta, devido a caracteristica da atividade desempenhada no estabelecimento,

também pode haver dificuldade de deslocamento de consumo.

A adesao a Tarifa Branca para os consumidores deste estudo mostrou-se
pouco vantajosa, para os estabelecimentos nos quais obteve-se economia o valor foi
irrisério, desta forma aderir a esta modalidade nao seria a melhor opgao para estes
consumidores, faz-se necessario um estudo completo deste estabelecimentos para

buscar por agdes mais efetivas que garantam uma economia mais expressiva.

Esse estudo incluiu uma avaliacdo dos efeitos potenciais financeiros da Tarifa
Branca para o subgrupo B3, considerando os padrdes de consumo especificos de
estabelecimentos na cidade de Orleans. Essas informagdes sdo valiosas para
auxiliar os consumidores comerciais na tomada de decisdes sobre a adesao a Tarifa
Branca, fornecendo insights sobre o potencial de economia e o retorno do
investimento nessa modalidade tarifaria. Como sugestdo de continuidade deste
trabalho, propde-se uma investigagdo sobre como a faixa de consumo de energia
pode impactar na viabilidade da Tarifa Branca para consumidores do Subgrupo B3 —
demais classes. Ou seja, dentre as trés faixas aplicadas pela ANEEL na aptidao
progressiva a opg¢ado pela Tarifa Branca (>500 kWh, >250 kWh, e demais
consumidores), investigar se o enquadramento tarifario pode resultar em redugdes
significativas na fatura de energia elétrica. Ainda, para trabalhos futuros
recomenda-se um estudo a priori do comportamento do consumo destes

consumidores para tornar a Tarifa Branca viavel.
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ANEXO A - FORMULARIO DE PESQUISA DE POSSE DE
ELETRODOMESTICOS E HABITOS DE CONSUMO (PPH)

Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de Consumo (PPH)
A PPH funciona como um diagnéstico energético que gera uma previsdo de consumo € um

perfil de carga nos setores residenciais, comerciais e industriais, possibilitando a elaboragédo das suas
curvas de carga.

Preencher a tabela de acordo com os equipamentos utilizados no comércio, independente
da duracgao de utilizagao.
Horario de uso nos dias da semana

Local: Galpao de materiais médicos e hospitalares - Estabelecimento 1

Aparelho/ Poténcia | Quantidade | Que horas do Que horas do dia Tempo de
Eletrodoméstico (W) dia vocé liga? vocé desliga? funcionamento
Geladeira 200 1 - - 24h
Refletor 50 1 - - 24h
Lampada 15 20 9h 17h45 8h45*
Computador 200 2 9h 17h45 8h45
Impressora 45 1 9h 17h45 8h45
Lampada 32 2 9h 17h45 8h45*
Ar condicionado 1400 1 10h30 12h00 4h30
12h00 16h
Microondas 700 1 12h15 12h25 10 min

*Equipamentos que sdo ligados e desligados ao longo do dia



Local: Farmacia - Estabelecimento 2
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Aparelho/ Poténcia | Quantidade | Que horas do Que horas do dia Tempo de
Eletrodoméstico (W) dia vocé liga? vocé desliga? funcionamento
Bebedouro 130 1 - - 24h
Balanca 15 1 - - 24h
Geladeira 150 1 - - 24h
Lampadas 12 6 8h 19h 11h*
Ar condicionado 1100 1 10h 11h 2h
14h 16h
Computador 200 1 8h 19h 11h
Impressora 40 1 8h 19h 11h
*Equipamentos que s&o ligados e desligados ao longo do dia
Local: Bar - Estabelecimento 3
Aparelho/ Poténcia | Quantidade Que horas do Que horas do dia Tempo de
Eletrodoméstico (W) dia vocé liga? vocé desliga? funcionamento
Geladeira 200 1 - - 24h
Freezer 250 2 - - 24h
Geladeira de 250 1 - - 24h
frios e laticinios
Freezer de 200 1 - - 24h
sorvete
Lampada 15 18 9h 22h 13h*
Televisao 100 1 9h 22h 13h*
Ventilador 50 3 9h 22h 13h*
Microondas 700 1 12h 12h10 10 min
Fritadeira elétrica 700 1 18h 18h30 30 min
Estufa de 150 1 18h30 22h 4h30
salgado

*Equipamentos que sao ligados e desligados ao longo do dia




Local: Loja de materiais de construgao - Estabelecimento 4
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Aparelho/ Poténcia | Quantidade | Que horas do Que horas do dia Tempo de
Eletrodoméstico (W) dia vocé liga? vocé desliga? funcionamento
Bebedouro 130 1 - - 24h
Geladeira 150 1 - - 24h
Lampadas 15 10 8h 19h 11h*
Ar condicionado 1100 1 10h 12h 3h30
14h 15h30
Computador 200 3 8h 18h 11h*
Impressora 45 1 8h 19h 11h

*Equipamentos que s&o ligados e desligados ao longo do dia
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