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Resumo - Atualmente o setor elétrico brasileiro necessita de uma reforma tecnolégica e sustentavel para impulsionar o desenvolvimento
do pais. Concomitantemente, reestruturagdes vém acontecendo no mundo inteiro, por meio da insergéo de fontes alternativas de energia,
novos sistemas de tarifacéo e a adaptacdo de novas tecnologias e mudangas de habitos que causam impactos no consumo de energia.
A postura do consumidor em relagédo ao consumo de energia elétrica é fator fundamental frente as perspectivas econémicas, sociais e
ambientais, enaltecendo a importancia de se ter uma populagdo engajada e consciente das implicagbes de seus atos de consumo.
Partindo do ponto de que o acesso a informagéo e ao conhecimento é a forma de conseguir mudangas significativas, o presente estudo
se objetiva em apresentar o desenvolvimento de um sistema para caracterizagcdo das cargas em modalidades de tarifa branca,
convencional ou horo-sazonal - conforme a classificagdo do consumidor - a fim de se obter parametros de comparag¢édo que auxiliem na
tomada de decisdo quanto a adeséo a modalidade de tarifagdo mais adequada. As técnicas de pesquisa utilizadas foram a bibliogréafica
e estudo de caso com base em cargas de energia de um supermercado do municipio de Vitéria, ES. Dessa forma, apds receber os
parametros de entrada, configuragdo das cargas e horarios de consumo, o sistema possibilita a geragdo dos valores associados aos
postos tarifarios e dos célculos de tarifas, além de apresentar a curva de demanda mensal e exibir o perfil de consumo elétrico de uma
instalagdo a partir do levantamento de posses de equipamentos e habitos de uso. O sistema desenvolvido com base nas cargas de um
supermercado mostrou éxito no processamento das curvas de demanda.

Palavras-chave: Curva de Demanda. Modalidades Tarifarias. Gerenciamento de Consumo

Development of a system for characterization of loads for aid in the
decision on adhesion to the best tariff modality

Abstract — The Brazilian electricity sector currently needs a technological and sustainable reform to boost the country development. At
the same time, restructuring has been taking place around the world through the insertion of alternative energy sources, new tariffs
systems, the adaptation of new technologies and habits changes that have an impact on energy consumption. The consumer attitude
towards the electric power consumption is a fundamental factor against the economic, social and environmental perspectives, praising
the importance of having a population engaged and aware about their consumption acts impacts. Starting from the point that access to
information and knowledge is the way to achieve significant changes, this study presents the development of a system for load
characterization in white, conventional or horo-seasonal tariff modalities - according to consumer classification - in order to obtain
comparison parameters that aid in the decision making as to the adhesion to the most appropriate tariff modality. The research techniques
used were the bibliography and case study based on energy loads from a supermarket in the city of Vitoria, ES. In this way, after receiving
the input parameters, load configuration and consumption schedules, the system generates the values associated to the tariffs rates and
tariff calculations. Furthermore, the system presents the monthly load curve and the electric consumption profile of an installation from the
survey of equipment possessions and use habits. The system developed based on the loads in a supermarket and proved successful in
processing the demand curves.

Keywords: Demand Curve. Tariff Modalities. Consumption Management

INTRODUCAO 2016, segundo dados do Balanco Energético

Nacional (BEN, 2018).

Nos ultimos anos o consumo da energia elétrica
no mundo cresceu de uma forma significativa,
atingindo, em 2017, um aumento de 2,8% em
relacdo a 2016. Essa tendéncia também foi notada
no Brasil, sendo que a geracdo de eletricidade
atingiu 588,0 TWh em 2017, resultado 1,6% maior
guando comparado aos 578,9 TWh gerados em

Considerando o aumento da demanda de
energia elétrica, €& imprescindivel que sejam
estabelecidas politicas voltadas para a geracéo de
energia de maneira eficiente. O governo brasileiro e
de diversos paises ao redor do mundo buscam
direcionar sua politica de investimento para atender
tecnologias promissoras de geracdo de energia,

como fontes alternativas, sistemas de
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armazenamento e compensacdo de energia
(BERNARDES, 2016). Além disso, com o intuito de
reduzir os impactos causados pelo crescimento da
demanda de energia, deve-se considerar instituir
medidas para auxiliar os consumidores ao uso
consciente (CUNHA, 2016).

E inegavel que a energia elétrica € um servico
essencial no dia a dia da sociedade, seja nas
residéncias ou nos diversos segmentos da
economia. Para sua utilizagcdo é necessario impor
tarifas que remuneram o servico de forma
adequada, viabilizando a estrutura para manter o
servico com qualidade. A vista disso, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) desenvolve
metodologias de célculo tarifario para segmentos do
setor elétrico, considerando fatores como a
infraestrutura de  geracdo, transmissdo e
distribuicdo, bem como fatores econbémicos de
incentivo & modicidade tarifaria e sinalizacdo ao
mercado (ANEEL, 2018).

Perante os desafios inerentes a expansao da
rede de distribuicdo para atendimento da demanda
da populacéo, a modalidade de tarifa branca surge
como uma estratégia voltada para o deslocamento
da carga dos horarios de maior demanda. Essa
modalidade tarifaria incentiva os consumidores de
baixa tensdo a gerenciarem sua carga do horario de
maior demanda para outros horarios em que a
demanda seja menor, proporcionando a reducdo da
fatura de energia dos consumidores que aderirem a
tarifa branca, ao mesmo tempo que evita elevada
carga na rede de distribuicdo (SANTOS, 2014).

Para os consumidores em alta tensdo, existem
dois modelos de tarifagdo, denominados
convencional e horo-sazonal. Na tarifa horo-sazonal
azul, ou tarifa azul, os valores de demanda e
consumo séo diferentes no horario fora de ponta e
no hordrio de ponta. Ja na tarifa horo-sazonal verde,
ou tarifa verde, os valores de consumo também
diferem no horério fora de ponta e no horario de
ponta, contudo a demanda € Unica.

Deve-se considerar que 0s contratos nas
modalidades tarifarias  horarias  apresentam
diferentes valores para a demanda e consumo de
energia, nos horarios definidos como ponta e fora de
ponta. De acordo com a Energias de Portugal (EDP,
2018), o preco da energia é diferente em fungdo do
horéario de consumo de ponta e fora de ponta.

Considerando os aspectos mencionados, este
trabalho tem o objetivo de apresentar um sistema de
apoio para caracterizacdo das cargas em tarifas
branca e convencional ou horo-sazonal, conforme a
classificagdo do consumidor, a fim de possibilitar a
comparacdo dos cenarios entre as modalidades

tarifarias, auxiliando na tomada de decisdo em
relagdo a melhor opgéo tarifaria para o consumidor,
considerando-se as suas particularidades.

REFRENCIAL TEORICO
GESTAO PELO LADO DA DEMANDA

Segundo Campos (2004) os programas de
gerenciamento pelo lado da demanda (GLD) s&o
formas de uma empresa de energia elétrica intervir
no mercado consumidor a fim de promover
alteracdes no perfil e na magnitude da curva de
carga. O GLD tem por intuito a reducéo do consumo
ou dos custos para a geracdo, transmissio e
distribuicdo de energia valendo-se de estratégias,
como o gerenciamento de carga, conservagdo de
energia estratégica e geracdo de energia pelo lado
do consumidor (MANCUZO, 2017).

Deve-se considerar o gerenciamento pelo lado
da demanda como parte do Planejamento Integrado
de Recursos. Assim, a partir das andlises
beneficio/custo, as alternativas de gerenciamento
pelo lado da oferta podem ser comparadas com
opcoOes pelo lado da oferta, trazendo a questédo de
qual o meio mais eficiente e de menor custo para
fornecer a poténcia e a energia desejadas
(CAMPQOS, 2004).

No Brasil, destaca-se o Programa Nacional de
Conservacéo de Energia Elétrica (PROCEL), criado
em 1985, coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia (MME) e executado pelas Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. (Eletrobras). E um programa do
governo que tem por finalidade promover o uso
eficiente da energia elétrica e combater o seu
desperdicio. Este programa néo age diretamente em
atividades de gestdo pelo lado da demanda,
entretanto, incorpora acbes direcionadas a
conservacdo de energia elétrica por meio da
racionalizacdo do uso e de incentivos ao
desenvolvimento de produtos mais eficientes e de
menor consumo (PROCEL, 2018).

Segundo Cunha (2016) o surgimento de redes
elétricas inteligentes, do inglés Smart Grids, viabiliza
maior controle da distribuidora sobre a carga do
consumidor, haja vista que as redes inteligentes
permitem que exista uma comunicacao remota entre
elas. Como resultado, aumenta a possibilidade de
utilizar programas de GLD, como a resposta da
demanda (RD), que se caracteriza pela manipulagéo
da carga por parte da concessionaria através de
sistemas telecomandados.
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A resposta da demanda € a estratégia utilizada
para reduzir a demanda de pico, a fim de evitar
situacdes de emergéncia do sistema, 0 que pode
tornar-se um meio mais econémico do que adotar a
geracao de pico na tentativa de atender ocasionais
picos de demanda (CUNHA, 2016).

E caracterizada como uma forma de contribuigéo
do consumidor para o equilibrio do sistema.

Para Maurer (2009) no Brasil utiliza-se, como
meios de resposta da demanda, tarifas horo-
sazonais, contratos interruptivos, aumento dos
niveis tarifarios médios e impostos, mercado
atacadista de energia. Outro meio disponivel é a
tarifa branca, que é uma opcao que sinaliza aos
consumidores a variacdo do valor da energia
conforme o dia e o horario do consumo, sendo
oferecida para as instalagbes em baixa tenséo
(ANEEL, 2015).

Outro exemplo no Brasil é o Sistema de
Bandeiras Tarifarias. Este sistema possui trés
bandeiras: verde, amarela e vermelha, onde, de
acordo com a ANEEL (2015):

TARIFA BRANCA

A tarifa branca é apresentada como uma nova
modalidade tarifaria de energia, com condi¢cGes
estabelecidas pela Resolu¢cédo Normativa da ANEEL
n°® 733/2016 (BRASIL, 2016). Conforme
apresentado nessa resolugdo, a tarifa branca teve
seu inicio de comercializacdo em 1° de janeiro de
2018, e pode ser adotada imediatamente por novas
ligagbes e por unidades consumidoras com média
de consumo anual superior a 500 kWh/més. Além
disso, em um prazo de até 12 meses contados a
partir do inicio dessa modalidade, a tarifa branca
podera ser aderida por unidades consumidoras com
consumo médio anual superior a 250 kWh/més e em
até 24 meses pelas demais unidades consumidoras
(BRASIL, 2016).

Segundo a ANEEL (2017), essa modalidade de
tarifa pode ser aderida, facultativamente, em
substituicdo a tarifa convencional mondmia,
possibilitando ao consumidor pagar valores
diferentes, conforme o dia da semana e horario de

e Bandeira verde - apresenta condi¢Bes
favoraveis de geragdo de energia, onde a tarifa ndo
sofre nenhum acréscimo;

e Bandeira amarela - apresenta condi¢cdes de
geracdo menos favoraveis, com isso a tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,010 para cada quilowatt-hora
(kwh) consumidos;

e Bandeira vermelha - Patamar 1 - apresenta
condicdes mais custosas de geracao, portanto, tarifa
sofre acréscimo de R$ 0,030 para cada quilowatt-
hora kwWh consumido.

e Bandeira vermelha - Patamar 2 - apresenta
condicdes ainda mais custosas de geracdo. Desse
modo, a tarifa sofre acréscimo de R$ 0,050 para
cada quilowatt-hora kwh consumido.

Destaca-se que o0 sistema de bandeiras é
aplicado por todas as concessionarias conectadas
ao sistema interligado nacional.

consumo da energia elétrica. O periodo de horario
de ponta é definido por cada distribuidora, conforme
a curva de carga que descreve seu sistema de
energia, sendo composto por 3 horas consecutivas
diarias, com excec¢do dos finais de semana e
feriados nacionais, especificados pela Resolucdo
Normativa da ANEEL n°® 414/2010 (BRASIL, 2010).
O periodo de horario intermediario, por sua vez,
apresenta-se conjugado ao primeiro,
correspondendo a uma hora anterior e uma
subsequente ao periodo estabelecido como o de
ponta. As demais horas diarias sdo consideradas o
periodo de horario fora de ponta (BRASIL, 2010).

A EDP, empresa responsavel pela distribuicdo de
energia elétrica no Estado do Espirito Santo, por
exemplo, emprega o periodo de 18h00min as
20h59min como horario de ponta, com horario
intermediario de 17h00min as 17h59min e de
21h00min as 21h59min (ANEEL, 2015). Na Figura 1
pode ser observado o comparativo entre a tarifa
branca e a tarifa convencional.
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Figura 1. Comparativo entre a tarifa branca e a tarifa convencional.
Fonte: Adaptado de ANEEL (2017).

Ao comparar os horarios em que a energia
consumida apresenta valor elevado na modalidade
de tarifa branca, com as curvas de carga tipicas para
as classes de consumidores residencial, comercial e
industrial do sistema brasileiro, nota-se a acentuada
demanda de energia em horarios dentro do periodo
de 17h00min as 21h59min, indicando a necessidade
de deslocamento dessa demanda de energia para
horarios com menor valor de tarifagcdo, a fim de que
a adesdo da tarifa branca seja vantajosa para o
consumidor em termos financeiros.

De acordo com a ANEEL (2017), caso o
consumo de energia for elevado nos horérios de
ponta e intermediarios, e ndo for possivel transferir
essa carga para o horario fora de ponta, a tarifa
branca ndo é recomendada, uma vez que 0s custos
de energia podem se tornar mais altos, tornando-se
mais viavel para o consumidor continuar com a tarifa
convencional. Assim, conforme as curvas de carga
apresentadas, a classe residencial aproveitaria
melhor os beneficios financeiros de adeséo a tarifa
branca.

Contudo, ao mesmo tempo que a tarifa branca
propbe  incentivar aos  consumidores 0
deslocamento de carga do periodo de ponta para o
fora da ponta, por meio do beneficio de reducéo dos
custos de energia, essa modalidade tarifaria objetiva
a reducdo da demanda de energia durante os
horarios de ponta, evitando que seja necessario
expandir a rede de distribuicao para atendimento da
energia demandada nos periodos de ponta (BUENO
et al., 2013).

TARIFA HORO-SAZONAL

Os periodos de chuva e seca afetam diretamente
a geracdo de energia das usinas hidrelétricas
brasileiras. A fim de garantir a producdo nos meses
de seca, acumula-se o maior potencial energético
nos meses Umidos. Ao longo do dia, também
existem horarios de menor ou maior utilizacdo de
equipamentos, impactando na demanda e no

consumo de energia elétrica. Para isso, foi criada a
estrutura tarifaria horo-sazonal, com o intuito de
incentivar a utilizacdo de eletricidade no periodo
mais conveniente para o sistema elétrico nacional
(EDP, 2018).

Além dos diferentes valores para a demanda e a
energia utilizada nos horarios considerados de
ponta ou fora de ponta, durante o ano também ha
diferentes valores para os periodos seco e Umido.

A estrutura tarifaria horo-sazonal verde esta
disponivel apenas para os consumidores dos
subgrupos A3a, com nivel de tensdo de 30 a 44kV;
A4, com niveis de tensdo de 2,3 a 25kV; e AS, sendo
este para consumidores com  sistemas
subterrdneos. Segundo Lau (2017), neste modelo
tarifario, o consumidor contrata um valor de
demanda, independente da hora do dia, mas que
também é possivel escolher valores diferentes para
o periodo Umido e o periodo seco. Para essa tarifa,
hé trés parcelas distintas: a primeira referente ao
consumo, a outra referente & demanda contratada e
a terceira referente a ultrapassagem de demanda.

Quanto a estrutura tarifaria horo-sazonal azul, ela
estda disponivel para o0s consumidores dos
subgrupos A3a, A4 e As. Entretanto é obrigatéria
para os consumidores dos subgrupos Al com niveis
de tensao igual ou maior que 230 kV, A2 com niveis
de tensdo de 88 a 138 kV e A3 com nivel de tensao
de 69 kV. Ainda de acordo com Lau (2017), para
esta modelagem, o consumidor e a concessionéria
devem definir por meio de um contrato uma
demanda para o horario de ponta e outra para o
horario fora de ponta. Tal como a tarifa verde, a
fatura serd composta pelas parcelas de consumo,
demanda e ultrapassagem.

A EDP (2018), empresa responsavel pela
distribuicdo de energia do Espirito Santo, adota os
seguintes periodos:

e  Horério de ponta (P) - composto por 3 horas
consecutivas, € estabelecido das 17h30 as 20h30.

e  Horério fora de ponta (FP) - composto pelas
21 horas diarias complementares ao horario de
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ponta, onde sabados e domingos sao considerados
horarios fora de ponta.

e  Periodo Umido (U) - periodo de 5 meses
consecutivos, formado por dezembro de um ano a
abril do ano seguinte.

e  Periodo seco (S) - periodo de 7 meses
consecutivos, de maio a novembro.

e Periodo de medicdo de energia reativa
indutiva (1) - intervalo entre as 6h00 as 24h00 horas.

Tabela 1. Tarifa horo-sazonal

e Periodo de medicdo de energia reativa
capacitiva (C) - intervalo entre as 24h00 as 6h00
horas.

A estrutura tarifaria horo-sazonal possui dois
modelos tarifarios: a tarifa azul e a tarifa verde.
Nesses sistemas, caso ocorra 0 consumo de
demanda superior ao contratado, é aplicada a tarifa
de ultrapassagem a parcela de demanda que
ultrapassar o valor contratado. A Tabela 1 indica a
disposicéo da tarifacdo, relacionando o consumo em
kWh e a demanda em kW.

Tarifa Cosumo (KWh) Demanda (KW)
Tarifa horario de ponta
Tarifa horario de fora de
Verde ponta Tarifa inica
Tarifa horano reservado
- It*ﬂ'gante
Tarifa horario de ponta Tarifa herdrio de
ponta
Tarifa horanio de fora de
Azul ponta Tarifa horario de
Tarifa horano reservado| fora de ponta
- [t*ﬂ'gante

Fonte: Adaptado de EDP (2018).

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa é caracterizada como um processo
formal e sisteméatico de desenvolvimento do método
cientifico, cujo objetivo fundamental é encontrar
resposta para problemas mediante o emprego de
procedimentos cientificos (GIL, 2002). Quanto a
natureza, a pesquisa pode ser classificada como
pesquisa aplicada ou pratica, pois busca gerar
conhecimentos para aplicacdo préatica e dirigidos a
solucdo de problemas especificos, que no caso
deste trabalho consiste em mapear e caracterizar as
informag0des relativas ao desenvolvimento da tarifa
branca no Brasil e entdo desenvolver um sistema de
apoio ao gerenciamento da demanda dos
equipamentos e os custos associados a adesao
deste sistema de tarifacao.

Os procedimentos metodoldgicos usados séo
baseados em uma abordagem qualitativa, de
natureza aplicada, com um método cientifico
indutivo e um objeto de estudo explicativo.

Relativamente aos procedimentos técnicos de
pesquisa, recorreu-se a pesquisa experimental (GIL,
2002).

Inicialmente o desenvolvimento do método de
pesquisa foi baseado segundo as recomendagfes
indicadas para a elaboragcdo de uma revisdo
integrativa da literatura (DE VASCONCELOS,
2018), a qual permite reunir e sintetizar o
conhecimento cientifico ja produzido sobre um tema
a ser investigado, ou seja, mapear, analisar e
sintetizar as evidéncias disponiveis para contribuir
com o desenvolvimento da tematica em questéo,
gue neste trabalho se estendeu a sintese do
conhecimento sobre os sistemas de gerenciamento
pelo lado da demanda, tarifa branca e tarifa horo-
sazonal.

De maneira geral, a revisao integrativa pode ser
dividida em seis etapas. A primeira delas consiste na
identificacdo da tematica a ser estudada durante o
processo de revisdo. Em seguida, sdo estabelecidos
0s critérios para inclusdo e exclusdo. A terceira e
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guarta etapas consistem na categorizacdo dos
estudos e definicdo das informagBes a serem
extraidas, para entdo ser realizada uma avaliagdo
dos estudos incluidos. Por fim, é realizada a
interpretacdo dos resultados e a apresentacdo da
revisdo e sintese do conhecimento (MENDES et al.,
2008; GOMES et al., 2018).

ApoGs a sintese do conhecimento relacionado aos
conceitos a serem respondidos pelo
desenvolvimento do sistema proposto, foram
estabelecidas trés etapas para sua elaboracao:

e 12 etapa: Criagdo de uma interface que
indica a demanda mensal de cada categoria de
equipamentos, considerando as posses de
equipamento e habitos de uso do consumidor;

e 22 etapa: Criacdo de uma interface para
construcdo da curva de consumo do consumidor,
por meio da insercdo dos dados de entrada:
poténcia dos equipamentos, quantidade de cada
equipamento, intervalos de  horarios de

funcionamento de cada equipamento, quantidades
de equipamentos em operagéo por horario;

e 32 etapa: Levantamento do consumo
mensal dos equipamentos dentro dos postos
tarifarios de cada modalidade de tarifa (branca,
convencional e horo-sazonal).

Com a finalidade de validar o desenvolvimento
do sistema quanto a apresentacdo dos parametros
associados a adesédo da tarifa branca, este estudo
se propbs apresentar a aplicacdo desse sistema
para um estabelecimento comercial situado na
cidade de Vitoria, Espirito Santo.

CARACTERIZAGAO DO AMBIENTE ANALISADO
PARA VALIDAGAO DO SISTEMA

O estabelecimento comercial analisado para
validagdo do sistema proposto no estudo consiste
em um supermercado localizado no municipio de
Vitoria, Espirito Santo. Na Figura 2 é apresentado o
layout do estabelecimento estudado.
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Figura 2. Layout do ambiente comercial estudado
Fonte: Elaborado pelos autores.

PASSOS PARA APLICACAO DO SISTEMA
DESENVOLVIDO

Para o desenvolvimento do estudo, realizou-se
uma visita a um supermercado localizado em Vitdria,

ES com o objetivo de mapear os equipamentos
existentes no local, considerando suas quantidades,
modelos e fabricantes. Levantados os modelos e
fabricantes dos equipamentos, obteve-se seus
devidos valores de poténcia, conforme o manual do
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fabricante de cada equipamento. Esses dados
serviram de parametro de entrada para alimentacao

Tabela 2. Levantamento dos equipamentos do supermercado

Ambiente Aparelho Fabricante Modelo Quantidade Po(t:‘l,l)ua

Amaciador de carne Skymsen  |ABS-HD 1 368.00

Balan¢a computadora com impressora integrada |Prix 4 Uno 2 2733

Balc3o expositor de carnes Gelopar GAPS-310 3 745.83

e Lu.rr?ina'ria hermética a LED Lumicenter |LHT22-S4800830 12 37.00]

Mini-camara para carnes Gelopar GMCR-2600 4 436.25

Moedor de carne Skymsen PS-22 1 736.00|

Serra-fita para ossos Skymsen  |SL-282 1 1472,00

Ventilador Furacdo Oscilante 2 186,50

Bebedouro IBBL BAG 40 1 120,00

Camera Intelbras VHD 3120 SD 10 19.00

Central de alarme monitorada Intelbras AMT 2018 1 4.60

5 ” Computador Adotado valor de consumo estabelecido pela ANEEL 2 130.00
Areas Auxiliares o o -

(Gl & Sexctnca) Lumj.nzfn.a hermeucaﬂa I._ED Lumicenter [LHT22-S4800830 8 37.00

Luminaria de emergéncia Intelbras LEA 101 20 2.00)

Sistema de som ambiente Premier RCV300BT 1 1260,00

Telefone Intelbras TC 60 ID 2 5.00

Ventilador Furacdo Oscilante 2 186,50

Balanga computadora com impressora integrada |Prix 4 Uno % 2733

Bebedouro IBBL BAG 40 1 120.00

frea it Apoive Faﬁado‘r de frios ] Prix Uni 350 G 1 300,00

Depasto Geladeira comercial Gelopar GREP-6P 6 18417

Luminaria hermética 3 LED Lumicenter |LHT22-S4800830 45 37,00

Telefone Intelbras TC 60 ID 2 5.00

Ventilador Furacdo Oscilante 6 186,50

Ar condicionado tipo split Carrier Split Piso Teto Space 48.000 BTU/h Frio 18 4640,00|

Balanga computadora com impressora integrada |Prix 4 Uno 2 2733

Balc3o expositor de frios Gelopar GAPS-310 3 74583

Bebedouro IBBL BAG 40 1 120,00

Cafeteira elétrica Marchesoni |CF.3.801 1 1300,00

Caixa tipo check-out (kit completo) Toledo Conjunto completo 6 160.00

Conservador vertical para congelados Gelopar GPTF-570 6 710.83

Areade Vendas  |Conservador vertical para sorvetes Gelopar GLDF-570 6 816.67

Expositor de hortifruticola (aberto) Gelopar GSHF-240VD 1 1987.50

Expositor ilha para congelados em geral Gelopar GESD-210PR 16 464.17

Expositor vertical de queijos (aberto) Gelopar GSTO-240VM 1 1983.33

Expositor vertical para laticinios Gelopar GEVT-6PPR 4 366,67,

Fatiador de frios Prix Uni 350 G 1 300,00

Luminaria hermética a LED Lumicenter |LHT22-S4800830 162 37.00]

Vitrine refrigerada para fatiados Gelopar GSRA-110F 2 1020.83

Sanitirios Chuveiro elétrico Lorenzetti |Maxi Ducha 4 5500,00

Lumindria hermética 8 LED Lumicenter |LHT22-S4800830 8 37.00

Ar condicionado tipo split Carrier Split Piso Teto Space 48.000 BTU/h Frio 1 4640.00

Computador Adotado valor de consumo estabelecido pela ANEEL 3 130.00

Escritério Impressora Epson WE-R5690 1 9.60)

Lumindria hermética 8 LED Lumicenter |LHT22-54800830 11 37.00

Telefone Intelbras TC 60 ID 3 5.00

Amassadeira espiral Venancio |VAEMS25NR 2 2250,00

Batedeira planetaria Skymsen  |BPS-05-N 2 500,00

Céamara de fermentag3o de pies Gelopar GCTP-12001 2 58.33

Padatia Forno turbo elétrico Skymsen  |DISCOVERY 10 1 24900.00

Geladeira comercial Gelopar GREP-6P 2 184,17

Lumindria hermética a LED Lumicenter |LHT22-S4800830 10 37.00

Moinho de pio Skymsen  |MPAL 1 368,00,

Ventilador Furacdo Oscilante 2 186,50

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na visita ao estabelecimento,

caracterizagéo

supermercado.

das

realizou-se a
rotinas de operacdo dos
equipamentos para a criacdo do Fator de Operacao
dos aparelhos do supermercado. A caracterizacdo
das rotinas de operacdo foi realizada por meio de
entrevistas aos funcionarios de cada setor do

foi

do sistema desenvolvido e estdo apresentados na
Tabela 2.

Para a determinacdo do Fator de Operacéo,

considerou-se o numero de atendimentos nos
caixas do supermercado por periodo de uma hora,
no intervalo de 8:00 as 21:00h, durante uma semana
(Figura 3). A quantidade de atendimentos nos caixas
estimada conforme os dados da ferramenta
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Figura 3. Quantidade de atendimentos por hora nos caixas de segunda-feira a sabado.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados da Figura 1 auxiliaram na elaboracdo da Tabela 3, que apresenta os Fatores de Operacéo dos
aparelhos e do sistema de climatizagéo.

Tabela 3 — Fatores de operacao dos aparelhos e do sistema de climatizacao

Fator de Operacio (segunda a sexta) Fator de Operacio (siabado)

Periodo Média | Percentual | Aparelhos |Climatizagio Periodo Média | Percentual | Aparelhos |Climatizagio
8:00 as 09:00 132 0,23 0,00 047 8:00 as 09:00 12 021 0,00 032
9:00 45 10:00) 216 0,38 0,15 0.62 5:00 as 10:00) 21 037 0,16 047

10:00 as 11:00, 27 0.47 0,24 0,72 10:00 as 11:00 33 0.58 0,37 0,68
11:00 s 12:00, 336 0,59 036 0,83 11:00 s 12:00, 45 0.79 0,58 0,89
12:00 as 13:00 378 0,66 043 0,91 12:00 as 13:00 51 0.89 0,68 1,00
13:00 as 14:00 38 0.67 0.44 0.51 13:00 as 14:00 51 0,89 0.68 1.00
14:00 as 15:00, 342 0,60 0,37 0.84 14:00 as 15:00 45 0.79 0,58 0,89
1500 as 1600] 336 059 036 083 1500 as 1600] 36 063 0.42 0.74
16:00 as 17:00, 372 0,65 042 0,89 16:00 as 17:00 33 0.58 0,37 0,68
1700 s 18:00] 42 0.74 051 0.98 1700 s 1800] 42 074 053 084
18:00 as 19:00] 432 0,76 0,53 1,00 18:00 as 19:00 48 0.84 0,63 0,95
1900 as 20:00] 354 0.62 039 086 1900 as 2000 42 074 053 084
20:00 as 21:000 216 0,38 0,15 0,62 20:00 as 21:00, 27 0.47 0,26 0,58

Percentual Minimo 023 Percentual Minimo 021

Percentual Maximo 0,76 Percentual Maxmo 0.89

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados da coluna Média da Tabela 3 foram calculados a partir da média de quantidade de atendimentos
nos caixas por hora (Qadia(pm,odo)), durante as treze horas de funcionamento diario do supermercado. Esses

calculos sdo demonstrados pelas Equacdes 1 (para dias Uteis) e 2 (sdbados).
_ Qaseg (8:00 as 9:00) + Qter 500 a5 9:00) T 7" T Qasex (g:00 a5 9:00)

Médiasem g, a5 9:00) = 5
_ @
N B Qseg (20:00 35 21:00) T Qater 20.00 a5 21:00) T 7 T Qsex (2000 as 21:00)
Meédiasem 30,00 as 21:00) = 5
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Médiasab(periodo) = Qasab(periodo) (2)

A coluna Percentual, como pode ser expressa pela Equacgéo 3, apresenta a relacdo do valor contido na
coluna Média, dividido pela quantidade méxima de atendimentos realizados nos caixas por periodo durante a
semana da medigdo, que gerou o Grafico 1.

Médiadia(periodo) (3)
57

O Fator de Operacao dos aparelhos e do sistema de climatizacao é dado respectivamente pelas Equacdes

4eb.

Percentualdia(pem o) =

Aparelhosy;, (periodo) = Percentual ;, (periodo) ~ Percentual Minimo (4)
Climatizagdog;, (periodo) = Percentualdl-a(peh,o i T (1 — Percentual Maximo) (5)

Estes fatores representam um percentual de minutos de funcionamento durante uma hora de atividade e
foram aplicados para o célculo de consumo dos equipamentos que o tempo de funcionamento estivesse
associado ao fluxo de clientes no estabelecimento. O Fator de Operagéo dos aparelhos (Aparelhosy;, (perio o))

foi aplicado para os seguintes equipamentos: moedor de carne, serra-fitas e fatiadores de frios; ja o Fator de
Operacao (Climatiza(;aodia(pem do)) do sistema de climatizacdo foi adotado para os equipamentos de ar-

condicionado. Para os demais equipamentos, adotou-se o Fator de Operagéo igual a 1.

Outro elemento que deve ser levado em consideracdo € o Fator Poténcia (FP), que é a relagao entre a
poténcia ativa e a poténcia aparente, e que € a medida de quanto de poténcia estd sendo consumido de
maneira Gtil. Segundo Mamede Filho (2017), o fator de poténcia deve ser controlado de forma que permaneca
dentro do limite de 0,92 indutivo e 0,92 capacitivo. Desta forma, para o caso em estudo, aplicou-se o fator de
poténcia igual a 0,92. A Equacéo 6 foi desenvolvida para determinar o consumo total por periodo de uma
hora, onde i representa a linha.

Consumo por periodo
54
= Z(Poténcia do equip.; X Qntd.de equipamentos; X FP (6)
i=1
X Fator de Operacao;)

Para obter o consumo diario de cada equipamento, aplicou-se a Equagéo 7, onde j representa a coluna.
24

Consumo diario = Z Poténcia do equipamento; X Qntd. de equipamentos; X FP e
j=1
X Fator de Operagao;
O valor pago pelo consumidor € composto pela energia consumida, bem como por impostos (ICMS,
PIS/PASEP e COFINS), além da taxa de iluminag&o publica (CIP). E necessario frisar que, para o presente
estudo, ndo serdo consideradas as bandeiras tarifarias.
O calculo para a modalidade tarifaria horaria branca é apresentado conforme as Equacdes 8 -11, em que

TE é a tarifa de energia e TUSD ¢ a tarifa de uso do sistema de distribuigéo.

CustokWhponm = (TE + TUSD) x ConsumokWhpoma (8)
CuscokWhintermediério = (TE + TUSD) X ConsumOkWhintermediério 9)
Custokthom de ponta = (TE +TUSD) x Consumokthom de ponta (10)

Custoyy = CuStokWhponta + CuStOkWhintermediério + CuStokthora de ponta (11)
A modalidade tarifaria convencional pode ser expressa conforme a Equacgéo 12.
Custoyyn, = (TE + TUSD) X Consumoyyy, (12)
As Equacdes 13 - 16 indicam o célculo para a modalidade tarifaria horo-sazonal verde.
Parcela onsumo
= (Tarifa de consumo na ponta x Consumo medido na ponta) (13)
+ (Tarifa de consumo fora de ponta x Consumo medido fora de ponta)
Parcela emanaa = Tarifa de Demanda X Demanda Contratada (14)
PaTCEZaultrapassagem
= Tarifa de Ultrapassagem X (Demanda Medida (15)
— Demanda Contratada)
Custogyy, = (TE + TUSD) X (Parcelaconsumo + Parcelagemanaa + Parcelayirapassagem) (16)
A modalidade tarifaria horo-sazonal azul é indicada pelas Equag8es 17 - 20.
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Parcela ,nsumo

= (Tarifa de consumo na ponta x Consumo medido na ponta)

7

+ (Tarifa de consumo fora de ponta x Consumo medido fora de ponta)
Parcelajemanaa = (Tarifa de Demanda na ponta X Demanda Contratada na ponta)

+ (Tarifa de Demanda fora de ponta

(18)

X Demanda Contratada fora de ponta)

PaTCEZaultrapassagem

— Demanda Contratada na Ponta)

Tarifa de Ultrapassagem na Ponta x (Demanda Medida na Ponta

(19)

+ Tarifa de Ultrapassagem fora de Ponta x (Demanda Medida fora de Ponta

Demanda Contratada fora de Ponta)

Custogwn, = (TE + TUSD) X (Parcelaconsumo + Parcelagemanaa + Parcelayirapassagem)

(20)

Por fim, para calcular o valor total de energia elétrica a ser pago pelo cliente, utilizou-se a Equagéo 21.
Nessa equacado, a variavel Custoyy, refere-se ao valor calculado com o auxilio da Equacdo 11 para a
modalidade de tarifa branca, Equacao 12 para tarifa convencional, Equacao 16 para tarifa horo-sazonal verde

e Equacéo 20 para tarifa horo-sazonal azul.

Custoyyn

Valor a ser cobrado do cliente =

1— (PIS + COFINS + ICMS)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 apresenta os resultados de Consumo
Mensal por Aparelho (kwh), Consumo Mensal por
Modalidade Tarifaria (kwh) e a alocacdo de

+ CIP (21)

entrada: quantidade de cada equipamento e suas
devidas poténcias de operacdo (Tabela 2);
intervalos de horarios de funcionamento e
guantidades de equipamentos em operacdo por
horéario (desenvolvido na Equacéo 6 e Equacéo 7).

Consumo por Posto Tarifario. Esses resultados Destaca-se que o consumo mensal total do
foram obtidos por meio da inser¢do dos dados de supermercado foi de 46351,59 kwh.
. s
Tabela 4. Levantamento do consumo mensal do supermercado por modalidade tarifaria.
Consumo Consumo Mensal por Modalidade Tarifiria (KWh
Ambiente Aparelho ";"a:m' sl Horosazonal
(k3Wh)
Amaciador de carne 40,09} 192 3.76| 2841 40,09} 9.25) 30.84)
Balanga com impressora integrada 17,00 33| 111 12,57 17,00} 3.32) 13,63
Balco expositor de cames 749,29 135,86 4529) S68.14) 749.29) 135,86 61343
A Luminria hermética  LED 12037} 2656 1498 843 12037} 266 341
i [Mini-camara para cames 1155,89] 105,96 70,64 979.29) 1155,89) 105.96) 1049.93]
[Moedor de came 80,18 15,84) 7.53 56.82| 80,18 18,50} 61,68
Serra-fita para ossos 160.3¢ 3167 1505 113,63 160.3¢ 3701 12333
Ventilador “5_9;| 22,65 7,55 85‘7_91 115_991 22.65] 93,34]
Bebedouro 40.19] 7.29) 2.43) 3047] 40.19] 7.29) 32.90]
[Camera 125,86} 11,54] 7.69| lDﬁ,éﬂ lZSAS‘GI 11,54} 114,32
Central de alarme monitorada 127 000 009) 1.1 127 000) 127
Avess Auizres | [ComPIIT lzs.gl 15.79) 7.89 10597] 1:9.e_s| 1579) 113,56
hesi Luminria hermética 3 LED 86,73 1797 108 5828 56.73) 1797) 68,76
Luminaria de emergéncia 1433 243) 162 10.30) 1433 2.43] ugl
Sistema de som ambiente 391,81 76,51 25.50) 289,80} 391,81 76,51 315,30}
Telefone 311 051 020) 230) 311 061 250
| Ventilador 12491/ 22,65 7,55 94,71 124,91 22,65 102,26}
[Balanga Com impressora imtegrada 2.5 498 166 1856 2.5 498 2052
40.19] 7.29 243 30.47) 40,19] 7.29] 32.90|
. . |Fatiador de frios 3264} 646 307 2314 3268 754 25,14
Aseade Apooe |G dera comercial 731, 57J 67,1j 3473 620,14 71 55' 67.10] 66437
Drpte: Luminaria hermética  LED 44606 103,35] 5841 28430) 416,06 103.35] 3921
Telefone 3.11 0.61 0.20] 2.30] J.HI 061 2.50]
Ventiador 25443 3397 1132 249,13 29443 3397 260.46|
[Ar condi tipo split 2099454 419992 165486 1514027 2099459 450192 16492.6)
Balanga computadora com impressora integrada 17,00} 3.32) 111 12.57) 17,00} 3.32] u,sj
Eak‘lo expositor de frios 749,29 135,86 45.29| 568,14} 749,29 135,86] 613, l}l
Bebedouro 31.3) 73"91 243 27.60] 37.3) 729 3003
Cafeteira elétrica 62.19] oo% 0,00 62.19) 62,19 0,00 62,19}
Caixa tipo check-out (kit completo) 2133 3534 1619 15279) 21432 3696 16137
|Conservador vertical para congelados 2825,12] 258, 971 172,65 2393,51) 2825,12) 258,97, 2566,15]
Areade Vendas [ Conservador vertical para sorvetes 324571 29753 19835 274989) 3245.7] 29753 294824
[Espositor de horti (aberto) 665.57] IZO,@‘{ 3023 504,67 665,57} 120,68} 544 89
[Expositor ilha para congelados em geral 91946} 45095 30063 4167.358] 391946 45095 446851
[Expositor vertical de queiios (aberto) 664,18 12043 40,14 503,61 664,19 12043 543,75
[Expositor vertical para laticinios 491_13' 89,06 29.69) 3.4 491,1'6' 59,06 402,10
Fatiador de frios 32.68) 6,46 3.07 23.16f 32,68} 7.54] 25.14)
[Luminiria hermética 3 LED 1879.8) 363,96 181.98 133359 1s79,sz| 36396 151587)
Vitrine refrigerada para fatiados 683,71 123,97 41,32] 518,42 683,71 123,97} 559,74}
T Chuveiro clérico 263.12) 000 111,32 151,50) 263.12) 000 263,12
Luminaria hermética a LED 86,73| 17.97) 1048 58.28] 86,73] 17,97} 68.76)
Ar ici tipo split 1442 85| 281,74 9391 1067.20) 144285 281,74 1161,11]
Computador 12127 2368 7.89 59.70 12127 23,69 97.59
Escritorio 1,% 038 0,19) 221 299 038 2.40)
Luminria hermética 3 LED 83.19) 334—7{ 749 5324 83,19 :z.ﬁl 0.73
Telefone 4,66 091 030) 345 4,66 091] 3,75}
E ira espiral uo@l 0,00] 0.00] 430,56] 4305' 0,00[ 430,56]
Batedeira planetaria 95.68] o.o_o_[ 0,00 95.68] 95.5_3_' 0.00] 95.68)
Camara de de paes 39,07} 0,00) 236 36,71 39,07 0,00 39,07}
: [Forno turbo clétrico 59341 000] 000 59341 59341 000 89341
Padaria ; 2 5
|Geladeira comercial 243,99 22.37) 1491 206,71 243,99 22,37] 221,62}
Luminaria hermética  LED 9739 24 273 6.1 97,35 247 7489)
Moinho de pio 17,61 S| 745 2,71 17,61 13,88
Veatlador 115,99 265 755 §5.79 115.99) 2263 93,34
CONSUMO POR POSTO TARIFARIO (kWh) _ 3355,72_ M)Slﬁg—
CONSUMO TOTAL MENSAL (kWh)| 46351,59
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do levantamento do consumo total de
todos os equipamentos em operacao por periodo de
uma hora (Equacao 6), possibilitou-se a construcao
da curva de consumo mensal do supermercado
(Figura 2). Gerou-se também o relatério de posses

de equipamentos e habitos de consumo (Figura 3)

por categoria dos equipamentos,
levantamento dos dados de consumo diério total por

aparelho (Equacéo 7).

4000,00

3500,00

3000,00
2500,00
2000,00

Consumo (KWh)

1500,00
1000,00
500,00

S S e oo v =

Periodos

Aparelhos
Comerciais
Refrigeradores _P_%
36%

Motores
3%

TNuminacio /
6% Fornos| [ETTs
499 204

Climatizagio
48%

Figura 2. Curva de consumo do supermercado.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Dado que o supermercado adotado como cenario
para a simulagédo da ferramenta esta localizado em
Vitéria, ES e que o consumo mensal foi de 46351,59
kwWh, foram consideradas as tarifas e os tributos

Figura 3. Posses de equipamentos e habitos de consumo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

a partir do

praticados pela fornecedora EDP/ES no més de
outubro de 2018 para a obtencdo dos valores de
contas de energia expostos na Tabela 5.

Tabela 5. Valores das contas de energia de acordo com cada modalidade tarifaria.

Modalidade Tarifaria Subgrupo/Classe/Subclasse Base de Calculo | Valor Total a Pagar

B1 - Residencial RS 27.041,00 RS 40.085,67

B2 - Rural RS 19.018,30 RS 28.200,05

Branca - Grupo B B2 - Cooperativa de Eletrificacdo Rural RS 19.018,30 RS 28.200,05
B2 - Servigo Publico de Irrigag8o RS 16.301,31 RS 24.174,88

B3 - Demais Classes RS 28.062,46 RS 41.598,82

B1 - Residencial RS 26.062,57 RS 38.536,02

Bl - Residencial - Baixa Renda RS 23.751,48 R% 3521218

Consumo mensal até 30kWh RS 8.313,16 RS 12 340,59

Consumo mensal entre 31kWh e 100kWh RS 14.251,26 RS 21.137,78

) Consumo mensal entre 101kWh e 220kWh RS 21.376,43 RS 31.693,58

Convencicnal -

Consumo mensal superior 220kWh RS 23.751,48 R% 3521218

B2 - Rural RS 18.243,99 RS 27.052,93

B2 - Cooperativa de Eletrificacdo Rural RS 18.243,99 RS 27.052,93

B2 - Servigo Publico de Irrigag@o RS 15.637.64 RS 23.191,67

B3 - Demais Classes RS 26.062,57 RS 38.536,02

Fonte: Elaborado pelos autores.

Devido a carga instalada do empreendimento ser
inferior a 75 kW, o supermercado adotado como
cenario do estudo é caracterizado como uma
instalacdo de baixa tensdo (ELETROBRAS, 2014).
Por se tratar de uma instalacdo comercial de baixa
tensdo, o supermercado é alocado na classe
consumidora B3 (demais classes). Diante das
informacdes levantadas, notou-se que 0 cenario
analisado possibilita ao consumidor aderir tanto a

tarifa branca quanto a tarifa convencional. Porém,

deve-se

levar em consideracdo a modalidade

tarifaria que apresentar menor valor de conta de

energia.

CONCLUSAO

O desenvolvimento do sistema descrito neste
trabalho permitiu caracterizar as curvas de consumo
a partir do levantamento dos parametros de entrada
pré-estabelecidos. Ao término do processamento
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Desenvolvimento de um sistema de caracterizacéo das cargas como auxilio de deciséo na adesdo da melhor modalidade tarifaria

das informagBes, o sistema fornece uma
comparacdo entre as modalidades tarifaarias como
forma de permitir que o usuério da interface realize
uma analise da melhor opcéo para um determinado
cenario.

Ap6s uma comparacdo entre 0s resultados
obtidos indicados como saida do sistema, observou-
se que a modalidade tarifaria mais apropriada para
0 cenério analisado € a tarifa convencional, pois em
relacdo a tarifa branca apresenta uma economia
mensal de R$ 2962,80.

O sistema desenvolvido pode fornecer
informacdes para comparacgdes tarifarias. Esta
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