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RESUMO: Objetiva-se traçar os perfis de carga de consumidores da classe residencial com base em seus hábitos de consumo, além de analisar a viabilidade da adesão destes clientes a tarifa dinâmica vigente. Para isso, foi feita a estimação do gráfico representante da carga dos mesmos por classe de consumo, posteriormente foi avaliada a rentabilidade da tarifa e por fim verificou-se através de formulário o conhecimento da população frente a modalidade tarifária proposta. Partindo disso, tornou-se possível verificar que investir na expansão de rede elétrica inteligente, possibilitando aos consumidores tomar decisões diante das informações recebidas do sistema, pode ser vantajoso para consumidores e concessionárias de energia.
PALAVRAS-CHAVE: Rede elétrica inteligente, tarife dinâmica, consumidores residenciais.
ANALYSIS OF THE ADHERENCE OF RESIDENTIAL CLASS CONSUMERS TO THE DYNAMIC TARIFF IN THE CONTEXT OF INTELLIGENT ELECTRIC GRID
ABSTRACT: The objective is to trace the load profiles of residential class consumers based on their consumption habits, in addition to analyzing the viability of these customers joining the current dynamic tariff. For this, the graph representing their load by consumption class was estimated, later the profitability of the tariff was evaluated and finally the knowledge of the population regarding the proposed tariff modality was verified through a form. Based on this, it became possible to verify that investing in the expansion of the smart grid, enabling consumers to make decisions based on the information received from the system, can be advantageous for consumers and energy concessionaires.
KEYWORDS: Geotechnology, land use capacity, land use restrictions, pedological aptitud.
INTRODUÇÃO

Diante da tendência mundial de migrar da tradicional configuração da rede elétrica, para uma infraestrutura que automatiza não só o monitoramento, mas toda a gestão do uso de eletricidade, surge a inovação tecnológica, da chamda Redes Elétricas Inteligentes (REI) (CGEE, 2012).
Entre os benefícios da implantação das REI está a capacidade de autorrecuperação (self healing) dos sistemas, mediante técnicas eficazes de rápidas e precisas tomadas de decisão, tornando-os mais resistentes a ataques externos. O constante fluxo de informações permitiria detectar, analisar e responder eventuais problemas na rede em tempo real. Ganhos ambientais também são consideráveis, uma vez que as REI abrem espaço para fontes alternativas de energia, menores em dimensão que as tradicionais. Outro ponto é a redução das perdas de energia, que segundo a Associação Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica – ABRADEE, se dividem em duas: as perdas técnicas, que se dão pelo aquecimento dos condutores causada pela passagem da corrente, conhecido como efeito joule; e as perdas não técnicas, apuradas pela diferença entre as perdas totais e as perdas técnicas, têm origem principalmente nos furtos (ligação clandestina, desvio direto da rede), fraudes (adulterações no medidor ou desvios), erros de leitura, medição e faturamento (ANEEL, 2021).
MATERIAL E MÉTODOS 
A. Estimação dos Gráficos representantes das Cargas 
É possível encontrar na literatura técnica algumas metodologias para modelagem de curvas de cargas típicas. A própria EPE disponibiliza procedimentos para projeção de curvas horárias (EPE, 2020). Entretanto, neste trabalho a metodologia empregada seguirá os seguintes procedimentos: 
1. Identificação dos hábitos de uso de equipamentos elétricos da classe residencial.
O Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica – PROCEL, coordenado pelo MME e executado pela Eletrobrás, realiza ao longo dos anos a chamada Pesquisa de Posse e Hábitos de Uso de Equipamentos Elétricos, conhecida como PPH, onde levanta as características de consumo da classe residencial no Brasil (PROCEL, 2023). Com base nessa pesquisa, levando em consideração o ano de 2023 tornou-se possível identificar a frequência, tempo e os horários recorrentes de uso dos eletrodomésticos no estado de Pernambuco (CERPRO, 2023),
2. Cálculo do consumo dos aparelhos eletrodomésticos
Para calcular o consumo médio diário dos aparelhos o cálculo foi feito de acordo com a equação (1):
C (Wh) = Potência (W) * Nº horas de uso (h) 



(1)

Com objetivo de simular um dia útil, foram considerados no estudo equipamentos de uso habitual diário, a quantidade de horas de utilização foi considerada conforme o PPH 2023.

3. Plotagem de gráfico representantes de carga.

· Utilizando o Excel, software de edição de planilhas, foram gerados gráficos do tipo coluna 2D para estudo. Para facilitar as análises e tornar os resultados mais próximos da realidade, os consumidores pertencentes ao grupo B, foram agrupados por classes de consumo. A classificação foi determinada conforme a seguir:
· ≤ 100 kWh – Classe 1
· 101-250 kWh – Classe 2
· 251-500 kWh – Classe 3
· 501-1000 kWh – Classe 4
Portanto, foi plotado um gráfico representativo para cada uma das classes, correspondidas pelo limite máximo de consumo de cada uma. O eixo vertical é o responsável por representar a demanda enquanto que o eixo horizontal corresponde a variação de tempo durante o dia com intervalo de 15 minutos. 
B. Estudo da Redução da Cobrança na Conta de Energia
A distribuidora CELPE disponibiliza em seu site um simulador de tarifa branca a partir do qual foi possível verificar a porcentagem de redução de consumo nos períodos de ponta e intermediário que traria o retorno financeiro esperado para os clientes que prefiram optar por esta tarifa. Para isso foi estabelecido que uma diferença de pelo menos 5% no valor cobrado na fatura seria necessária para que a mudança seja considerada viável. 
Quadro 1: Horários de aplicação e valores das Tarifas [R$/kWh].
	Modalidade Tarifária
	Valor (R$ por kWh)
	Horário

	Tarifa Convencional
	0,764
	-

	Tarifa Branca - Ponta
	1,582
	17h30 - 20h29

	Tarifa Branca - Intermediário
	1,010
	16h30 - 17h29
20h30 - 21h29

	Tarifa Branca - Fora de Ponta
	0,650
	21h30 - 16h29


Segundo a ANEEL em (ANEEL, 2023) a Resolução Homologatória 2861/2021 informa os valores adotados pela distribuidora para cada posto tarifário, publicada em 29/04/2021, conforme Quadro 1.
C. Formulário de Avaliação


Buscando avaliar de maneira prática o conhecimento e receptividade da população acerca da tarifa branca, foi criado através do aplicativo Google Forms um formulário para embasamento da pesquisa. Através desse recurso tornou-se possível de forma ágil e simples analisar dados coletados online. Constituído por quatro perguntas de múltipla escolha, o público alvo da pesquisa foi a população em geral. Para este trabalho foram obtidas 141 respostas, recebidas entre os dias 24 de fevereiro e 05 de junho do ano de 2023. As perguntas feitas foram as seguintes:
1. Você já tinha conhecimento da existência da Tarifa Branca? 
2. Como tomou conhecimento de sua existência? 
3. Em qual classe de consumo elétrico mensal você se enquadra? 
4. Você mudaria seus hábitos e horários de consumo se percebesse que haveria diminuição do preço da sua fatura de energia?
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Seguidos os passos explanados na seção anterior, esta seção apresentará os principais resultados desta pesquisa.
A. Gráficos simulados
Foram obtidos os gráficos apresentados da Figuras 1 e 2, resultados das simulações em cenários hipotéticos, feitas para cada uma das classes de consumo. Eles representam um dia útil de consumo.
Figura 1: Gráfico de cargas estimado para classes 1 e 2.
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É possível notar que, ao passo que a faixa de consumo aumenta, o uso dos equipamentos no horário fora de ponta foi crescente. Sugerindo que as mudanças necessárias para se adaptar a tarifa branca, seriam de menor impacto principalmente para as Classes 3 e 4.
Figura 2: Gráfico de cargas estimado para classes 3 e 4.
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B. Impactos na Conta de Energia

As ilustrações gráficas das mudanças nos horários de consumo dos aparelhos elétricos domésticos podem ser vistas das Figuras 3 e 4. De modo que o retorno financeiro obtido foi de 5% na fatura de energia, comparando-se a fatura branca e a convencional neste novo cenário.
Para a Classe 1 foi necessário fazer redução no consumo de 10% para o horário de ponta e 10% para o horário intermediário. Para atender a solicitação o consumidor precisou deixar de utilizar o aparelho de som e o liquidificador no horário de ponta. Parte do tempo de uso do televisor também precisou ser transferido do período intermediário para o período fora de ponta. Verificou-se com isso, economia de R$ 3,96 na fatura de energia.
Na Classe 2 a diminuição no consumo foi de 15% para o horário de ponta e 20% para o horário intermediário. A mudança foi obtida com a transferência do horário de uso de micro-ondas e ventilador do horário de ponta, em conjunto com alteração no uso do televisor no período intermediário, movendo-os para o período de fora de ponta. A economia obtida foi de R$ 8,69.
Figura 3: Gráfico de cargas modificado para classes 1 e 2.
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Assim como ocorreu na Classe 2, para a Classe 3 foi necessário a redução de 15% para o horário de ponta e 20% para o horário intermediário. Neste caso, foram removidos do horário de ponta o chuveiro elétrico e do horário intermediário o televisor. Ambos realocados no período de fora de ponta. A economia obtida foi de R$ 17,38.
Por fim, na Classe 4 a redução foi de 10% para o horário de ponta e 15% para o horário intermediário. A mudança foi dada pela saída do chuveiro elétrico do período de ponta e parte do uso do ar condicionado no período intermediário. A economia obtida foi de R$ 41,35.
Figura 4: Gráfico de cargas modificado para classes 3 e 4.
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C. Discussão do formulário de avaliação dos Consumidores

Na pesquisa realizada com os consumidores, apenas 5.7% pertenciam a Classe 1, 60.3% responderam fazer parte da Classe 2, 23.4% da Classe 3 e 10.6% da Classe 4. 
Declararam já ter conhecimento da existência da tarifa branca 52.5% dos participantes. E 94.3% estão dispostos a mudar seus hábitos de consumo, caso percebam rentabilidade na tarifa branca.  Já referente a como tomaram conhecimento da tarifa branca, 5.7% conheceram através de comunicado do distribuidor de energia, 7.8% por meio da televisão, 12.8% souberam pela internet, 17.7% assinalaram a opção “outra”, 23.4% foram apresentados a tarifa pelos amigos e 32.6% marcaram N/A (nenhuma das alternativas), alternativa que representava os consumidores que desconheciam a tarifa em questão.
Sobre a o enquadramento da classe, mais da metade das pessoas que responderam ao formulário que pertenciam a Classe 2, foram 85 clientes com consumo entre 101-250 kWh. Em seguida 33 pessoas tinham consumo entre 251-500 kWh, representando a Classe 3. A Classe 4 teve foi responsável por 15 participantes, com consumo entre 501-1000 kWh. Por fim, apenas 8 consumidores faziam uso de até 100 kWh, portanto, pertencentes a Classe 1.
Foi unânime em todas as classes de consumo que a grande maioria dos consumidores participantes da pesquisa estão dispostos a mudar seus hábitos de uso de consumo da energia elétrica se a mudança trazer economia financeira. Pode-se destacar a Classe 4 onde esse índice foi de 100%.
CONCLUSÃO

Recomenda-se que antes da migração do consumidor para a tarifa branca, seja feito o estudo do perfil de consumo do mesmo. Também que seja realizada a mudança apenas se for possível remanejar o consumo de sua energia elétrica para os horários fora de ponta. Caso contrário a tarifa convencional é mais adequada e terá menor custo.
O estudo da rentabilidade da aplicação da tarifa branca apontou que para obter o retorno financeiro esperado, mudanças de menor impacto foram obtidas para as Classe 1 e 4. Porém a diferença de valor cobrado entre as modalidades tarifárias traz uma economia muito pequena para a Classe 1, de forma que não haverá tanta compensação na mudança dos hábitos de uso dos equipamentos. Mostrando que a tarifa branca é mais vantajosa para consumidores com alto consumo. 
Sugere-se que a adesão a tarifa branca seja um tema mais divulgado pelos órgãos competentes, para que desta forma mais consumidores saibam que podem optar por uma tarifa horária, caso desejem. 
Incentivados pelo viés financeiro, aderir às tarifas horárias é uma alternativa que se mostra vantajosa para consumidores, que poderão ter papel mais ativo no gerenciamento de seu consumo. Além de que, o esperado é que quanto mais consumidores migrem para esse tipo de tarifa, haverá diminuição no pico da curva de demanda dos sistemas elétricos. Contribuindo com o aumento da eficiência energética e reduzindo sua necessidade de expansão.
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