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Resumo - Antes de 1° de janeiro de 2017,
consumidores classificados como Grupo B (consumidores
atendidos com tensdo menor que 2,3kV) dispunham
apenas da tarifa convencional para faturamento de seu
consumo, onde o valor de kwWh consumido néo possuia
distingdo horéaria. A partir desta data, entrou em vigor
uma nova modalidade tarifaria, a tarifa branca, na qual o
valor da energia consumida foi dividido em trés niveis
(fora ponta, ponta e intermediario), e o consumidor tem a
opcéo de ser faturado em nova modalidade tarifaria. No
entanto, esta alternativa requer estudos e calculos para
escolher a tarifa que melhor se adapta ao perfil de
consumo. Assim, este estudo focou em uma classe
especifica de consumidores, a comercial, e foi verificada a
viabilidade de migracdo para a tarifa branca,
considerando seu desempenho na regido de Itumbiara-
GO, para vérios perfis de cargas. Os resultados obtidos
constataram que, em VArios casos, ndo é viavel a troca
para a tarifa branca.
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VIABILITY STUDY FOR WHITE TARIFF
MIGRATION FOR LOW VOLTAGE
COMMERCIAL CONSUMERS

Abstract - Prior to January 1, 2017, consumers
classified as Group B (consumers with voltage lower than
2.3kV) had only the conventional tariff for billing their
consumption, where the amount of kWh consumed has
no distinction hourly. As of this date a new tariff
modality has entered into force, which is the white tariff,
in which the value of energy consumed has been divided
into three levels (normal, rush hour and intermediate),
and the consumer is charged with the option of a new
modality tariff, which requires study and calculation to
choose the tariff that best fits your consumption profile.
Thus, in this study it was worked with a specific class of
consumers, the commercial, and verify the feasibility of
migration to another tariff considering its performance in
the region of Itumbiara-GO, for various load profiles.
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The results obtained showed that, in several cases,
changing to the white rate is not feasible.

Keywords - Commercial Client, Tariff Modality, White
Tariff.

I. INTRODUCAO

Com o recente cenario apresentado de escassez de dgua e
baixo nivel dos reservatérios das usinas hidrelétricas, o que
representa hoje a principal matriz energética brasileira, faz-se
necessario uma prospec¢do de novas alternativas de redugéo
da demanda nos horarios de pico.

Uma caracteristica marcante do sistema elétrico é o
elevado consumo de energia das unidades consumidoras
residenciais no horario entre 17hs e 22hs [1]. A Fig. 1 ilustra
as curvas de carga, por faixa de consumo, de consumidores
residenciais. O valor de 0 kWh representa o consumidor de
Baixa Renda.

Figura 1: Curvas tipicas de consumidores residenciais segregados
por faixa e consumo [1].
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Para consumidores comerciais atendidos em baixa tenséo,
a demanda méaxima acontece entre os horarios de 9hs e 19hs
[1] conforme mostra a Fig. 2.

Atualmente o sistema € dimensionado para suportar a
demanda e buscando reduzir os impactos no sistema no



horério de ponta tradicional, das 18h as 21h, os grandes
consumidores, classificados como Grupo A, possuem
modicidade tarifaria, em que possuem valores diferentes de
tarifas conforme o horario do dia, sendo que no horario de
ponta as tarifas sao mais elevadas que nos demais periodos.

Figura 2: Curvas tipicas de consumidores comerciais segregados
por faixa e consumo [11].
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Os Postos Tarifarios [2] sdo regulamentados por meio da
Resolucdo Normativa n® 414 de 09 de setembro de 2010 da
ANEEL [3] e o objetivo desta modicidade é reduzir o
impacto da demanda destes grandes clientes no horario de
ponta. Acles de eficiéncia energética aliado & gestdo pelo
lado da demanda contribuem para aliviar o sistema elétrico e
com isso a possibilidade de atender outros consumidores.

O Grupo B, por sua vez, causa impactos na demanda do
sistema elétrico, no horéario de ponta, no qual tem se somadas
as cargas das iluminagdes publicas e a demanda aumentada
nas residéncias em funcdo de que uma grande parte da
populacdo ja se encontra em suas residéncias tendo em vista
chegar do trabalho, da escola, etc. e ligarem a iluminacdo e
chuveiros.

Este grupo tarifario, até novembro de 2017 possuia tarifa
Gnica independente do horério. Buscando reduzir a
participagdo deste publico no sistema energético nacional, a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) publicou a
Resolugdo Normativa n° 479 de 03 de abril de 2012 [4],
criou a tarifa branca, que entrou em vigor em 01 de
dezembro de 2018, sendo uma opcdo de tarifacdo
diferenciada para este grupo consumidor, que tera uma tarifa
mais cara na ponta, um patamar intermedidrio na hora
anterior e na hora posterior ao inicio e final do horéario de
ponta, e tarifa reduzida nos demais horarios conforme
esquematizado na Fig. 3 [5].

Esta tarifa € uma forma de incentivar a reducdo da
demanda deste grupo no horario de ponta, com um valor
elevado se comparado com as tarifas dos demais horérios.
Essa modicidade tarifaria para o consumidor do Grupo B
exige, necessariamente, de uma andlise criteriosa com vistas
a garantir a reducdo da demanda no horério de ponta.

A Fig. 4 mostra as curvas de carga para o setor residencial
medido pelo ONS para 0 ano de 2018. Importante observar
que para o sistema elétrico nacional o comportamento dos
consumidores residenciais tem sofrido alteragcBes, com
expressivo consumo no periodo entre 9h e 17h.

Para elaboragdo das curvas foi adotado o critério de
levantamento da curva diaria do 1° e 15° dia Util de cada més
de 2018 extraidos do site do ONS [6], excluindo feriados e

finais de semana, de modo a ter uma proximidade maior da
realidade e tragando uma média. Observa-se na média a
ponta deslocada, e no valor maximo, uma carga muito
superior no horério fora de ponta. O deslocamento do horario
de ponta para este periodo é mais critico, pois além da carga
em si, temos temperaturas mais altas, que afetam os
desempenhos dos equipamentos e cabos, aumentando perdas
no sistema e risco de dano aos equipamentos.

Figura 3: Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa
Convencional [5].
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Essas e outras questbes sdo pontuadas como
possibilidades de estudos considerando essa temaética, de
forma a complementar este estudo futuramente, e mostrando
0 risco ao sistema de forcar a migracdo de cargas para o
horério fora de ponta atual.

Figura 4: Curva de Carga Horéria do Sistema Interligado Nacional.
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Il. MATERIAIS E METODOS

A. Base de Dados

Para o estudo em questdo sdo utilizadas amostras de
memdria de massa da medicdo dos clientes objetivo do
estudo, com periodo amostral de 15 dias completos
representando as curvas caracteristicas para diferentes
segmentos de consumidores.

Foram analisados dados disponibilizados pela EPE [7] e
pela ANEEL [8], segmentando a quantidade de unidades
consumidoras e consumo das mesmas, assim como a



representatividade de cada um dentro do cenario nacional. Os
dados estdo representados na Tabela I.

Tabela I: Consumo de segmentos de consumidores no Brasil

Segmento Quantide_ide de Consumo Consumo %

Consumidores MWh/més MWh/UC Consumo
Residencial 70.565.547  11.158.693 0,16 29%
Industrial 526.294  13.922.101 26,45 36%
Comercial 5.748.812 7.344.090 1,28 19%
Qutros 5.456.585 6.335.957 1,16 16%
Total 82.297.238  38.760.841

Os dados da Tabela I indicam que os clientes industriais
possuem 0 maior consumo por unidade consumidora, porém
na sua maioria, jA possuem tarifacdo diferenciada com
opcdes de tarifagdo horaria. O consumo por cliente da classe
comercial é muito superior ao residencial, apesar deste
representar o segundo consumo total em funcdo da
quantidade de consumidores.

Considerando o consumo por cliente comercial ser mais
elevado que o residencial e em decorréncia de sua curva de
carga tipica Fig. 2, onde seu maior consumo tende a ser fora
de ponta, da dificuldade de se alterar o perfil de consumo do
cliente residencial de modo a mudar seus habitos de consumo
gerando menor consumo no horéario de ponta e dos clientes
outros representar em sua maioria a iluminagdo publica,
optou-se estudar as opcOes tarifarias para os clientes
comerciais.

Foram analisadas as curvas de carga de consumidores de
seguimento  comercial onde se enquadram  0S
estabelecimentos bancarios, restaurantes, supermercados,
lojas de roupas e calcados, postos de gasolina, instaladas de
forma geral no centro das cidades e com seu consumo
méaximo em hordrio comercial estabelecido entre as 09h e
19h, onde a opcdo pela tarifa branca tende a ser mais
vantajosa teoricamente devido ao seu o0 horéario de
funcionamento.

Os horérios estabelecidos para a tarifa branca sédo
segmentados em 3 periodos:

e ForaPonta: Da Oh as 17h e das 22h as Oh;

e Intermediario: Das 17h as 18h e das 21h as 22h;

e Ponta: Das 18h as 21h.

B. Tratamento dos Dados

Com base nas leituras coletadas, tracaram-se as curvas de
carga dos consumidores analisados, de modo a gerar o perfil
de consumo, segmentado em dias da semana, onde através
deste sera possivel analisar e simular sistematicamente seu
consumo dentro dos horérios estabelecidos pela tarifacdo
branca e comparagdo com a tarifa convencional [9].

Assim tem-se uma estimativa de custo em duas
modicidades tarifarias distintas, convencional e branca. Para
este estudo utilizou-se as tarifas vigentes da ENEL-GO em
ambas as situagbes [10], tendo-se um resultado financeiro
consolidado.

C. Simulacdes

Neste estudo utilizou-se a planilha Excel® onde é possivel
tracar as curvas de consumo do cliente conforme horario e
dias da semana segregando posteriormente o consumo em

cada faixa horaria, estimando seu custo real de energia. Em
conjunto com a estimativa de custo com cada classe de
tarifacdo, simulou-se também a alternativa econdmico-
financeira para este cliente em fungdo da modicidade tarifaria
escolhida, onde se analisou o impacto financeiro
proporcionado por cada tarifa.

Ndo foi considerada modificacdo de horario de
funcionamento ou tentativa de modificacdo de sua curva
caracteristica de carga, pois o objetivo é apontar ganhos ou
perdas mantendo seu padrdo normal de consumo.

D. Analise de casos e alternativas

Com base em todos os dados estudados, temos um cenario
com diferentes estabelecimentos comerciais com horarios de
funcionamento diferentes, assim como diferentes areas de
atuacéo.

Para demostrar a importancia da analise da curva de carga
de cada consumidor no momento de escolha da tarifacdo,
foram tracadas as curvas e analisados os resultados de um
mesmo seguimento comercial, porém com diferenca no
horédrio de funcionamento ou devido a caracteristica de
trabalho do mesmo.

Para célculo do valor do consumo, foi considerada a tarifa
sem impostos [10]. Na Tabela Il identificam-se o0s
seguimentos analisados para este estudo.

Tabela Il: Casos Analisados

Tipo de
Casos Estabelecimento Horério de Funcionamento

1 Restaurantel Almoco

2 Restaurante2 Almoco e Jantar

3 Comérciol Comercial (08:00 as 18:00)
4 Comércio2 Comercial (08:00 as 18:00)

5 Posto de Combustiveisl  Comercial e Noite

6 Posto de Combustiveis2  24H

7 Supermercadol Comercial (07:00 as 22:00)

8 Supermercado2 Comercial (07:00 as 22:00)

9 Bancol Horario Comercial

10 Banco2 Horario Comercial Estendido

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

A. Caso 1

Neste primeiro caso foi analisada a curva de carga de um
restaurante que fornece alimentacdo apenas no almogo,
conforme a Fig. 5. Fica evidente que o periodo de maior
consumo corresponde ao horério de almogo. Na Tabela 11l
verificam-se 0s resultados considerando as Tarifas
Convencional e Branca.

Para os resultados de consumo para cada modalidade de
consumo, o célculo utilizado foi o seguinte:

e Tarifa Convencional: Soma do kWh de todo o

periodo da medic&o;

e Tarifa Branca: Fora Ponta — Soma do kWh do

periodo das Oh as 17h e das 22h as 24h para os dias
Uteis da semana e todo o kWh de sdbado e domingo e
dias ndo Uteis da semana;

e Intermediario — Soma do kWh do periodo das 17h as

18h e das 21h as 22h para os dias Uteis da semang;

e Ponta — Soma do kWh do periodo das 18h as 21h

para os dias Uteis da semana.



Figura 5: Curva de Carga semanal do restaurantel - Caso 1.
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Tabela Ill: Resultados Simulados do Caso 1

Figura 7: Curva de Carga semanal do comérciol - Caso 3
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Custo
- R$/ Consumo Custo
TARIFACAO MWh MWh R$ T'gt;ll *
Convencional 0,562 254190 1.42791 1.42791
Fora Ponta 0,490 2.258,50 1.105,56 455%
Branca Ponta 1,072 167,20 17923 136571 7
Intermediario 0,696 116,20 80,92

D. Caso 4

A curva de carga do Comércio2 é mostrada na Fig. 8. A

Tabela VI apresenta 0s resultados simulando as Tarifas
Convencional e Branca.

Tabela VI: Resultados Simulados do Caso 4

* Diferenca em relagdo a tarifa Branca

B. Caso 2

Curva de carga do restaurante2 com alimentagéo almogo

e jantar (Fig. 6). Na Tabela IV sdo apresentados os resultados
da simulagéo.

Tabela IV: Resultados Simulados do Caso 2

Custo
= R$/ Consumo Custo -
TARIFACAO MWh MWh R$ T'c?)tgl
Convencional 0,562 2.579,47 1.449,02 1.449,02
Fora Ponta 0,490 1.979,52 968,99 -4.93%
Branca Ponta 1,072 365,70 392,02 1.524,15 ke
Intermediario 0,696 234,25 163,13

* Diferenca em relagdo a tarifa Branca

Figura 6: Curva de Carga semanal do restaurante2 - Caso 2.
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C.Caso 3

Este caso apresenta a curva de carga do Comércio 1,
conforme Fig. 7. A Tabela V traz os resultados, considerando

Custo
= R$/ Consumo Custo
TARIFACAO MWh MWh R$ Tlgt$al *
Convencional 0,562 196,05 110,13 110,13
Fora Ponta 0,490 168,20 82,34 2 29%
Branca _Ponta 1,072 1580 1694 10766 7
Intermediario 0,696 12,05 8,39

* Diferenca em relacéo a tarifa Branca

Figura 8: Curva de Carga semanal de comércio2 - Caso 4

3,50

o f o
8 s S

Consumo kWh
g

1,00

Hora

INTERMEDIARIO PONTA —DOMINGO —SABADO

——SEMANA

E. Caso 5

Simulacdo de curva de carga do posto de combustiveisl
(Fig. 9). A Tabela VII apresenta os resultados para as Tarifas
Convencional e Branca. Este € um exemplo de um caso onde
0 nao planejamento correto acarreta um consideravel
aumento do custo de energia, uma vez que a maior parte do
seu consumo se situa no horario de ponta.

Tabela VII: Resultados Simulados do Caso 5

. . . = R$/ Consumo Custo Custo
a Tarifa Convencional e a Tarifa Branca. TARIFACAO MWh  MWh RS Total *
R$
Tabela V: Resultados Simulados do Caso 3 Convencional 0562 1.71362 962,63 962,63
Custo Fora Ponta 0,490 1.022,18 500,37
TARIFAGRO RS Consumo C%to Total * Branca _Ponta 1072 42831 45014 114275 >70%
R$ Intermediario 0,696 263,13 183,24
Convencional 0,562 483,65 271,69 271,69 * Diferenca em relacdo a tarifa Branca
Fora Ponta 0,490 400,45 196,02 -0.10%
Branca Ponta 1,072 47,95 51,40 271,97 '
Intermediario 0,696 35,25 24,55

* Diferenca em relagdo a tarifa Branca



Figura 9: Curva de Carga de posto de combustiveisl - Caso 5
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F. Caso 6

A seguir sdo mostrados os resultados oriundos da
simulacdo da curva de carga do posto de combustiveis2,
indicando o funcionamento de 24hs do mesmo (Fig. 10). A

Tabela VIII apresenta os resultados das Tarifas Convencional
e Branca.

Tabela VIII: Resultados Simulados do Caso 6

Custo
= R$/ Consumo Custo
TARIFACAO MWh MWh R$ Tlc_\:g;ll *
Convencional 0,562 3.877,95 217844 2.178,44
Fora Ponta 0,490 3.036,40 1.486,35 -4.44%
Branca Ponta 1072 55160 591,30 227957 70
Intermediério 0,696 289,95 201,92

* Diferenca em relagdo a tarifa Branca

Figura 10: Curva de Carga de posto de combustiveis2 - Caso 6
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G.Caso 7

Este caso apresenta os resultados comparativos entre as
tarifas estudadas, para a curva de carga do supermercadol
(Fig. 11 e Tabela IX).

Tabela IX: Resultados Simulados do Caso 7

Figura 11: Curva de Carga do supermercadol - Caso 7
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H. Caso 8

A curva de carga do supermercado2 e o0s resultados
comparativos aplicando as tarifas convencional e branca sdo
mostrados na Fig.12 e Tabela X, respectivamente.

Tabela X: Resultados Simulados do Caso 8

Custo
~ R$/ Consumo Custo
TARIFACAO MWh MWh R$ TF(;t$aI *
Convencional 0,562  6.343,08 3.563,23 3.563,23
Fora Ponta 0,490 5.110,55 2.501,67 2 34%
Branca Ponta 1,072 767,98 823,25 3.648,42 A
Intermediario 0,696 464,55 323,51

* Diferenca em relacéo a tarifa Branca

Figura 12: Curva de Carga do supermercado? - Caso 8
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I. Caso 9
A Fig. 13 apresenta a curva de carga do estabelecimento
bancariol (bancol), enquanto na Tabela XI é possivel

verificar os resultados de simulagdo para as Tarifas
Convencional e Branca.

Tabela XI: Resultados Simulados do Caso 9

Custo
~ R$/ Consumo Custo
TARIFACAO Total *
X R$/ Consumo Custo Custo ¢ MWh  MWh R$ R
TARIFACAO MWH  Mwh R$ Total * $
R$ Convencional 0,562 3.985,03 2.238,59 2.238,59
Convencional 0562 3.863,45 2.170,29 2.170,29 Fora Ponta 0490 3577,52 1.751,23 5 55%
Fora Ponta 0,490 322340 1577,89 0.18% Branca _Ponta 1,072 211,06 226,25 211429
Branca Ponta 1,072 400,90 429,75 2.17418 O Intermediario 0,696 196,45 136,80
Intermediério 0,696 239,15 166,54 * Diferenca em relagdo a tarifa Branca

* Diferenca em relag8o a tarifa Branca

J. Caso 10
O estabelecimento bancéario2 (banco2) com a curva de
carga um pouco diferente do caso anterior (Fig. 14), também

foi simulada e os resultados obtidos sdo apresentados na
Tabela XII.



Figura 13: Curva de Carga do bancol - Caso 9
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Tabela XII: Resultados Simulados do Caso 10

Diferenca em

Caso Esta-tl)—elz?;:%?en to Tarifa Adotada relagdo a tarifa
BRANCA

6 Posto de Combustiveis2 Convencional -4,44%

7 Supermercadol Convencional -0,18%

8 Supermercado2 Convencional -2,34%

9 Bancol Convencional 5,88%

10 Banco2 Convencional 0,99%

Custo
~ R$/ Consumo Custo
TARIFACAO MWh MWh R$ Tg;al *
Convencional 0,562 3.482,15 1.956,10 1.956,10
Fora Ponta 0,490 2.921,70 1.430,20 0.99%
Branca Ponta 1,072 309,75 332,04 1.936,83 I
Intermediario 0,696 250,70 174,58

* Diferenca em relagdo a tarifa Branca

Figura 14: Curva de Carga do banco2 - Caso 10
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K. Analise dos Resultados

Com base nos dados analisados, foi elaborada a Tabela
X1, com o resumo dos casos e a melhor alternativa de
tarifa, assim como a economia em se optando por uma ou
outra tarifaco.

Por este estudo, e com base nos resultados obtidos, a tarifa
branca se mostrou favoravel a apenas 40% dos casos
analisados, e com margem pequena. Isto considerando
apenas 15 dias de leituras. Para aqueles clientes com
resultado favoravel a tarifa branca, ndo necessariamente isto
se reflete todos os meses, pois existem sazonalidades que
podem levar o comércio a trabalhar além do horério, e isto
facilmente poderd acarretar desvantagem na tarifa branca,
guando se entra com mais cargas no horario de ponta.

Clientes tipicamente com maior carga até as 18hs tendem
a ter mais vantagem com a tarifa branca, porém a margem de
seguranca € pequena.

Tabela XIII: Resultados Simulados

Tipo de Diferenca em

Caso Estabelecimento Tarifa Adotada relagdo a tarifa
BRANCA

1 Restaurantel Convencional 4,55%

2 Restaurante2 Convencional -4,93%

3 Comérciol Convencional -0,10%

4 Comércio2 Convencional 2,29%

5 Posto de Combustiveisl Convencional -15,76%

IV. CONCLUSAO

A tarifa branca é uma alternativa de tarifacdo, porém,
antes de optar pela mudanca, deve-se fazer um estudo
detalhado do perfil de consumo, pois como foi visto, em
muitos casos, pode-se tornar mais oneroso. Ndo é uma
solucdo para todos, e mudar o comportamento de sua carga é
uma tarefa dificil, pois implicaria em mudanca de horérios de
funcionamento, o que, para um cliente comercial, é bem
complicado.

Outro ponto de atengdo € que a tarifa branca tende a
migrar as cargas para o periodo da tarde, confrontando o
registro no ONS de picos de consumo as 15h30min
superiores ao horério de ponta tradicional, o que sacrificaria
mais ainda o sistema.

Uma proposta de estudo futuro seria a tarifa branca aliada
a geracdo solar fotovoltaica e analise mais detalhada deste
novo cenario de consumo nacional.
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