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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar e comparar 0s custos de energia elétrica em uma
residéncia utilizando os modelos tarifarios convencionais e tarifa branca, adotando uma
abordagem inovadora ao segregar e gerenciar individualmente as cargas dentro da residéncia.
Isso permite uma analise mais precisa e personalizada do consumo de energia, destacando
assim, as possibilidades de otimizacao e economia. Além de abordar os desafios associados a
implementacdo da tarifa branca, como a resisténcia dos consumidores & mudanca de habitos. O
estudo define quatro cenarios de simulacdo baseados em dados de consumo de energia elétrica
residencial, em dois modelos tariférios, tarifa convencional e tarifa branca. No cenério 4, que
respeitou completamente as restricdes de consumo, foi possivel observar que uma maior
flexibilidade na manipulacdo das cargas resultou em economias significativas. Cenario este,
gue apresentou uma economia maxima de até 10,80% nos custos de energia quando comparado
ao cenario 1, cenario base, destacando o potencial beneficio de permitir maior flexibilidade de
carga. As simulacdes foram realizadas utilizando o software MATLAB, que permitiu modelar
detalhadamente os diferentes cenarios de consumo e tarifacdo. Os resultados foram analisados
separadamente para cada cenario, comparando 0s custos energéticos e os padrdes de consumo.
A andlise revelou que a tarifa branca oferece potencial para economias significativas,
dependendo do comportamento dos consumidores e da capacidade de ajustar seus habitos para
horarios de menor demanda. Observou-se que, nos cenarios onde a carga foi deslocada para
horéarios fora de ponta, os custos de energia foram significativamente reduzidos em comparacao
ao modelo tarifario convencional. Este estudo destaca a importancia da resposta a demanda e a
eficacia do gerenciamento de carga distribuida.

Palavras-chave: Gerenciamento de cargas. Gestdo de energia. Energia elétrica residencial.

ABSTRACT

This study aims to analyze and compare residential electricity costs using conventional tariff
models and the white tariff, adopting an innovative approach by individually segregating and
managing household loads. This allows for a more precise and personalized analysis of energy
consumption, highlighting the possibilities for optimization and savings. It also addresses the
challenges associated with the implementation of the white tariff, such as consumer resistance
to changing habits. The study defines four simulation scenarios based on residential electricity
consumption data, using two tariff models: conventional tariff and white tariff. In Scenario 6,
which fully adhered to consumption restrictions, greater flexibility in load manipulation
resulted in significant savings. This scenario showed a maximum energy cost saving of up to
10.80% compared to Scenario 1, the baseline scenario, highlighting the potential benefit of
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allowing greater load flexibility. The simulations were conducted using MATLAB software,
which enabled detailed modeling of different consumption and tariff scenarios. The results were
analyzed separately for each scenario, comparing energy costs and consumption patterns. The
analysis revealed that the white tariff offers significant potential for savings, depending on
consumer behavior and their ability to adjust habits to off-peak times. It was observed that in
scenarios where the load was shifted to off-peak times, energy costs were significantly reduced
compared to the conventional tariff model. This study underscores the importance of demand
response and the effectiveness of distributed load management.

Keywords: Load management. Energy management. Residential electricity.

INTRODUCAO

A eficiente gestdo da energia elétrica em residéncias € uma preocupacdo crescente tendo
em vista 0os grandes desafios da sustentabilidade e da procura por economia financeira.
Seguindo este contexto, o controle de cargas surge como uma estratégia fundamental para
otimizar custos com a energia elétrica em residéncias, quando considerado diferentes modelos

tarifarios.

Nesse sentido, o controle de carga é uma abordagem eficaz para gerenciamento do
consumo de energia, essa abordagem permite que os usuarios realizem ajustes em seus padrdes
de uso para evitar o desperdicio de energia (SANTIN; DIAS; SOUZA, 2018). Ao aplicar
estratégias como o agendamento de tarefas e 0 uso de dispositivos inteligentes, os residentes
podem reduzir picos de demanda e otimizar o aproveitamento da energia disponivel. A
implantacdo da tarifa branca como uma segunda opcao de modelo tarifario oferecendo novas
alternativas aos consumidores, dessa forma, os incentivam a alterar e adaptar os habitos de

consumo de acordo com as variagdes de preco decorrentes ao longo do dia (ANEEL, 2024).

A gestdo eficiente de energia elétrica em residéncias € uma questdo cada vez mais
relevante, tanto para reduzir os custos quanto para promover a sustentabilidade ambiental. Alem
disso, a automacéo residencial tem se tornado uma tendéncia crescente, oferecendo mais
conforto, seguranca e comodidade aos moradores. Por essa razdo, torna-se relevante a
abordagem do tema do gerenciamento e controle de carga residencial, buscando otimizar o
consumo de energia elétrica e para garantir a eficiéncia energética nas residéncias e também
reduzir os custos (OHI, 2023).
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A andlise da Figura 1 justifica a relevancia deste estudo, pois ao compreender e pdr em
pratica as vantagens da tarifa branca, tornasse possivel o gerenciamento e o controle de carga
distribuido. O que possibilita uma gestdo inteligente e eficiente da energia elétrica, adaptando
as necessidades dos moradores e otimizando o consumo em momentos onde o custo da tarifa é
menor, 0 que vai depender Unica e exclusivamente do modelo de cobranca da tarifaria (ONS,
2023).

Figura 1 - Perfil de energia elétrica do sistema Brasileiro
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Fonte: ONS (2023).

A estrutura tarifaria diferenciada, conhecida como tarifa branca, a mesma busca
promover a eficiéncia energética e a reducao dos custos da energia para 0os consumidores que
conseguem se adaptar e deslocar seu consumo para horarios fora dos periodos de maior
demanda. Foi implementada em diversos paises como uma estratégia para a gestdo da demanda.
Denominada de tarifa branca, esse método de faturamento oferece diferentes precos para a
energia consumida em distintos periodos do dia: ponta, intermediario e fora de ponta, conforme

mostra a Figura 2.

A adesdo a Tarifa Branca requer a formalizacdo da opcéo junto a distribuidora, e a
disciplina no gerenciamento do consumo é crucial para otimizar os beneficios. E indicado

comparar as duas tarifas por meio de simulacdes com base nos habitos de consumo ou com
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medidores inteligentes aprovados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Inmetro). A adesdo a Tarifa Branca iniciou-se em marco de 2014, sujeita a
confirmacdo conforme desdobramentos da Audiéncia Publica n° 43/2013 e homologacao de
medidores eletronicos (ANEEL, 2020).

Figura 2 — Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional
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Quanto maior a diferenca
entre a Tarifa Convencional
e a Tarifa Branca fora de
ponta, maior o incentivo &
adesdo & Tarifa Branca
e vice-versa.

Tarifa (relativa)
Tarifa [relativa)

Tarifa Convencional (atual) Tarifa Convencional {atual)

Tarifa Branca Tarifa Branca

]

1232 4567 805 1011121231415161718152021222324 1234567 89101112131415161718192021222324

Horas do dia Horas do dia

Tarifa Branca

| Fora de Ponta | Intermedigria “

Fonte: ANEEL (2024).

Em seu aspecto mais vasto, a eficiéncia energética pode ser considerada como uma
forma de gerenciar o consumo energético além da fonte elétrica, tratando a energia de forma

geral, buscando cumprir diversos estagios para tratar programas de eficiéncia energética
(HERNANDEZ et al., 2013):

e Auditorias de energia: Realizagdo de revisdes histdricas e detalhadas das
caracteristicas de uso dos insumos energeéticos, proporcionando insights valiosos
para a otimizacéo futura;

e Aprimoramento nos processos de operacdo e manutencdo: Implementacdo de
praticas aprimoradas de operagdo e manutencdo, abrangendo aspectos
preventivos, preditivos e corretivos para garantir a eficiéncia continua dos
sistemas;

e Substituicdo: Modernizagdo de sistemas existentes, através da substituicdo por

alternativas mais eficientes em termos energéticos;
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e Estratégias de gestdo da demanda: Adocao de abordagens como load-shaping,
que incluem o uso de reservas térmicas ou ajustes nos perfis de demanda para
otimizar o consumo;

e Automacdo: Implementacdo de equipamentos com controles avancados, como
Sistemas de Gerenciamento de Energia (SGRE), para proporcionar maior
eficiéncia e automacéo no consumo;

e Geracdo distribuida: Exploracdo de aplicagcdes de Geracdo Distribuida (GD),
incorporando fontes de energia descentralizadas para diversificar e melhorar a
confiabilidade do suprimento.

METODOLOGIA

A estratégia investigativa deste estudo se baseia em uma abordagem quantitativa,
empregando simulacdes computacionais com o intuito de modelar e analisar o consumo de
energia elétrica. Essa abordagem possibilita a construcdo de cendrios hipotéticos que refletem
as condicdes concretas de consumo em residéncias, levando em conta diferentes variaveis, tais

como horarios de utilizacdo, tipos de dispositivos e preferéncias dos usuarios.

A primeira etapa envolve o planejamento inicial do estudo, na qual séo definidas etapas
como os objetivos, escopo e metodologia da pesquisa. Além de incluir a revisao da literatura, 0
objetivo é identificar lacunas no conhecimento e demonstrar qual € o atual estado das técnicas

de controle de cargas para a gestdo de energia elétrica residencial.

Dados de consumo de energia elétrica séo analisados a partir de registros historicos e
estudos existentes. Esses dados fornecem informagdes detalhadas sobre os padrdes de uso de

energia, essenciais para a criagdo de perfis de carga precisos.

Com base nos dados coletados, sé@o desenvolvidos perfis de carga que refletem os
habitos de consumo dos residentes. Isso inclui identificar os principais aparelhos e dispositivos

gue consomem energia, suas poténcias e horarios de uso.

Para a criacdo dos novos perfis de carga, sera utilizado o software MATLAB, da empresa
MathWorks, para as fungdes de nimeros randémicos e um perfil de carga determinado
manualmente. Essa abordagem permite simular diversos cenarios de consumo, ajustando 0s

padrdes de uso de acordo com diferentes variaveis e gerando dados para analise comparativa.



Jur
2 °
o ¢ ‘
DO unwul2024 257 XXXIl Semindrio de Iniciagdo Cientifica
CONHECIMENTO' —~  ormrierese
-zl
XXV Jornada de Extensdo

B

0
,ge

Biomas do Brasil: diversidade, X1V Semindrio de Inovagao e Tecnologia
saberes e tecnologias sociais X Mostra de Iniciagao Cientifica Junior
De 23 a 27 de setembro de 2024. 1l Semindrio Académico da Graduagdo UNIJUI

Serdo desenvolvidos cenarios baseados em diferentes padrées de uso e tarifas de
energia. Essa abordagem permitira avaliar como as diferentes estratégias de consumo podem
impactar os custos e a eficiéncia energética. Os cenarios incluem variacbes como horérios de

uso de aparelhos e adaptacdo ao preco da energia.

A implementacéo das simulacdes permitird comparar os diferentes resultados obtidos
através dos modelos tarifarios de tarifa convencional e tarifa branca. As simulagdes utilizam os
perfis de carga e modelos matematicos desenvolvidos para calcular o consumo de energia e 0s

custos associados em cada cenario.

Os resultados das simulacdes serdo avaliados para determinar a eficacia de cada modelo
tarifario em relacdo aos cenarios criados. Esta analise explora variaveis como custos de energia,

picos de demanda, eficiéncia energética e impacto na rede elétrica.

Na etapa de conclusdo serdo sintetizadas as principais constatagdes inferidas dos
resultados, bem como as recomendagdes para trabalhos futuros, de modo a instigar e ampliar a

aplicabilidade desta pesquisa.

Este estudo baseia os perfis de cargas elétricas baseados nos dados apresentados por Ohi
(2018). Esses dados apresentam uma média para o consumo de diferentes eletrodomésticos e
dispositivos existentes em uma residéncia tipica. A Tabela 2 trabalha com a classificacdo de
cargas elétricas controlaveis e ndo controlaveis, o que é imprescindivel para a implementacéo

das estratégias de gerenciamento de energia.

O meio utilizado para simular os diferentes cenarios de consumo e tarifacao, € através
do uso de numeros randdémicos, que refletem em variacbes de consumo diarias na maneira em
que cada dispositivo € usado. A presente abordagem é corroborada por estudos que destacam a
importancia de considerar a variabilidade e a imprevisibilidade do consumo energético

residencial para obter uma modelagem mais precisa e realista (GELLINGS; SAMOTY/J, 2013).

Neste contexto, a simulagdo computacional ira considerar uma estrutura tarifaria de
valor fixo para o consumo de energia elétrica durante todo o dia. O proposito € avaliar
detalhadamente o perfil de consumo e os custos relacionados, na auséncia de quaisquer

incentivos para deslocar 0 consumo para periodos de menor demanda na rede.



o
= °
LI 4 ‘
DO unwul2024 e XXXIl Semindrio de Iniciagdo Cientifica
CONHECIMENTO' s
T~
XXV Jornada de Extensdo
Biomas do Brasil: diversidade, X1V Semindrio de Inovagao e Tecnologia

saberes e tecnologias sociais X Mostra de Iniciagao Cientifica Junior
De 23 a 27 de setembro de 2024. 1l Semindrio Académico da Graduagdo UNIJUI

W&

¢
,ye

\»\\
B

Nos cenarios de tarifa branca, a simulacdo considerara diferentes tarifas para periodos
de ponta, intermediario e fora de ponta. Serdo analisados os impactos de ajustar o consumo para
horérios na qual o custo da tarifa € menor custo, avaliando as possiveis economias e a eficiéncia

energética resultante.

A criacdo dos cenarios aleatorios de cargas elétricas que visam explorar a variabilidade
e flexibilidade no consumo de energia residencial, proporcionando uma andlise detalhada dos
impactos das diferentes estratégias de alocacdo de cargas. Ao gerar cendrios aleatérios, €
possivel simular diversas condi¢cdes de uso e identificar padrées que maximizem a eficiéncia
energética e minimizem os custos. Este método permite avaliar como diferentes perfis de
consumo se comportam sob os modelos tarifarios convencional e tarifa branca, e como ajustes
nos horarios de uso podem influenciar a demanda de pico e os custos associados. Dessa forma,
0s cenarios aleatorios sdo essenciais para compreender as dindmicas do consumo energético e
para desenvolver estratégias de gerenciamento de carga que sejam economicamente vantajosas

e sustentaveis.

A programacdo das simulaces seguiu um fluxograma estruturado, comecando pela
definicdo do vetor tempo, dados de poténcia, horarios iniciais e finais das cargas, e criacdo das
matrizes para armazenar os resultados. Esse processo garantiu uma andlise detalhada e visual
das diferentes estratégias de alocagdo de cargas, permitindo uma comparacao eficaz entre os

cenarios simulados e facilitando a compreensao e implementacéo eficiente do codigo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O preco da energia elétrica é o fator mais importante na hora de realizar a anélise do
modelo tarifario convencional e tarifa branca. A tarifa convencional possui um preco fixo por
kilo Watt-hora (kWh) consumido, independentemente do horario de uso. Por outro lado, a tarifa
branca oferece precos diferenciados ao longo do dia, com o objetivo de incentivar o consumo
fora dos horarios de pico, quando a demanda é menor e, consequentemente, tornando o custo

de geracdo e de distribui¢do é mais baixo (ANEEL, 2024).

Estudos indicam que a adocdo de tarifas varidveis, como a tarifa branca, pode resultar
em economias significativas para os consumidores. Por exemplo, consumidores que ajustam

seu consumo para horarios de menor demanda podem reduzir seus custos de energia em até
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20% (NREL, 2023). A variacéo de precos ao longo do dia também contribui para uma maior
eficiéncia no uso da rede elétrica, reduzindo a necessidade de investimentos em infraestrutura
adicional e melhorando a estabilidade do sistema (GELLINGS; SAMOTYJ, 2013).

Os dados de preco do kWh e periodos utilizados nas simulagdes de acordo com a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), juntamente com a concessionaria
Departamento Municipal de Energia de ljui (DEMEI), que apresentam as tarifas de aplicacdo
para diferentes grupos e modalidades tarifarias, incluindo os valores para postos tarifarios
ponta, intermediario e fora de ponta (ANEEL, 2021). Esses dados permitem uma andlise
detalhada das vantagens econdmicas oferecidas pela tarifa branca em comparagdo com a tarifa

convencional, demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Modelos tarifarios com a relagéo de periodo x preco

Tarifa Periodo Preco (R$/kWh)
Convencional [00:00 — 23:59] 0,55171

Branca: Fora-Pico [00:00 — 16:59] & [22:00 — 23:59] 0,4436

Branca: Intermediaria  [17:00 — 17:59] & [21:00 — 21:59] 0,7231

Branca: Pico [18:00 — 20:59] 1,08944

Fonte: (ANEEL, DEMEI, 2021).
Os dados utilizados para a criacdo dos cenarios aleatorios foram realizados com base no

conjunto de cargas de Ohi (2018). A Tabela 2, fornece informagdes detalhadas sobre as cargas
médias reais de diversos dispositivos elétricos em uma residéncia tipica, permitindo uma

simulagéo precisa dos diferentes perfis de consumo.

Em todos cenarios avaliados, as cargas sdo as mesmas, cujos parametros, sao: (At)
duracdo do ciclo em minutos; (P) poténcia média em kW; (ideal) o horério ideal de operacéo
de inicio; intervalo de horario inicial, minimo (aa) € maximo (Ba); (Rn) nivel de relevancia

também foram descritos e, também, a cor de cada carga.
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Tabela 2 — Conjunto de informagdes para o cenario com cargas originais

ID Descricdo At P ideal ©a Ba Rn Cor

1 Carga 1 50 0,35 08 07 15 0,1 Azul Escuro
2 Carga 2 105 2,36 16 14 22 0,1 Azul Marinho
3 Carga 3 95 0,36 18 14 23 0,5 Azul

4 Carga 4 130 0,61 10 07 15 0,3 Azul Claro

5 Carga 5 160 0,39 18 17 23 0,7 Verde

6 Carga 6 150 0,79 17 15 23 1,0 Amarelo

7 Carga 7 120 0,77 20 18 23 1,0 Laranja

8 Carga 8 65 0,88 06 04 12 1,0 Vermelho

9 Carga 9 80 0,77 14 10 18 0,3 Marrom

Fonte: (OHI, 2018).
O presente estudo, por meio da aplicacdo de nimeros randémicos, criou mais dois novos
conjuntos de cargas e um conjunto definido manualmente, totalizando quatro analises distintas.
A primeira e a segunda anélises foram realizadas sobre o conjunto de dados original, utilizando,

respectivamente, a tarifa convencional e a tarifa branca.

O cenario 3 foi elaborado através da aplicacdo de um modelo matematico para realizar
a distribuicdo aleatéria das cargas baseado em numeros randémicos, respeitando os limites
estabelecidos de hora méxima e minima. O conjunto do cenario 4 foi definido manualmente,
visando a reducdo maxima de custos possiveis. J& que as cargas ndo foram alteradas, mas sim
deslocadas para outros horarios, essas analises foram simuladas exclusivamente sob a tarifa
branca, com o intuito de verificar se, em algum destes cenarios, o custo seria inferior ao

apresentado inicialmente pela primeira anélise com a tarifa convencional.

Para a criagdo dos novos conjuntos de cargas, foram utilizadas técnicas de geragédo de
numeros randémicos, com o0s objetivos de assegurar a variabilidade e o realismo dos perfis de
consumo. Cada um dos quatro conjuntos foi ajustado para refletir diferentes padrdes de uso de
energia elétrica, possibilitando uma abrangente anélise das vantagens e desvantagens de cada
modelo tarifario. A anélise detalhada desses cenarios tem como objetivo identificar
oportunidades de economia de custos e otimizacdo do consumo energetico, promovendo maior

eficiéncia na gestdo da energia residencial.
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O consumo total de energia para o periodo analisado de 30 dias foi de 385,45 kWh,
valor que se mantém constante independentemente do cenario, pois ndo houve alteracdes de
cargas, mas sim deslocamento destas para outros horérios do dia. A analise dos 30 dias foi
dividida em dias Uteis e sabados, domingos e feriados, sendo 22 dias Uteis e 8 dias de fim de
semana ou feriados. Esta divisdo € importante porque, na tarifa convencional, o preco da energia
€ 0 mesmo independentemente do horario ou do dia. Em contrapartida, na tarifa branca, ha
precos diferentes para alguns horarios do dia durante os dias Uteis, classificados como fora-
ponta, intermediério e ponta, enquanto nos sabados, domingos e feriados aplica-se somente a
tarifa fora-ponta.

O Cenério 1 trata do conjunto original, analisado com a tarifa convencional. A Figura 3
apresenta os resultados desta analise, mostrando um gasto mensal total de R$212,66. Este
cenario sera utilizado como base de comparagdo para 0os demais cenarios, a fim de avaliar a

viabilidade e os beneficios potenciais da tarifa branca.

Figura 3 — Cenario 1: Conjunto original - tarifa convencional

3.5 |——Tarifa Convencional Custo Mensal Total: R$212.66 35

= =Demanda
325 'mmNcarga o
3 Il Carga 8
[carga7
275 Jcarga6
25 Il Carga 5
~|[—_carga 4
225 (HMCarga 3
= Il Carga 2
Il Carga 1

1
N

Carga (kW
o &
I I

Tarifa (R$)

|
sy
&}

1.25 -

L
0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tempo (horas)

Fonte: Autores (2024).
No Cenério 2, o conjunto original foi analisado com a tarifa branca. Conforme ilustrado
na Figura 4, os resultados indicam um gasto mensal total de R$242,12, o que representa um

aumento de 13,85% em relacdo ao conjunto original com tarifa convencional.
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Figura 4 — Cenario 2: Conjunto original - tarifa branca

Custo Mensal Total: R$242.12
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1
05 _I | 05
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0 : : 0
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Fonte: Autores (2024).

No Cenério 3, foi utilizado o segundo conjunto aleatério sem restricGes de horario,

analisado com a tarifa branca. Os resultados, apresentados na Figura 5, indicam um gasto total

de R$286,87, valor 34,90% superior ao conjunto original com tarifa convencional. Este cenério

destaca a importancia de um gerenciamento eficaz de cargas para evitar aumentos substanciais

nos custos de energia.

Figura 5 — Cenario 3: Conjunto aleatério - tarifa branca
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Fonte: Autores (2024).
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O Cenério 4 foi desenvolvido, distribuido manualmente e analisado com a tarifa branca.
Conforme mostrado na Figura 6, o gasto total foi de R$189,70, representando uma reducdo de
10,80% em comparagdo com o conjunto original com tarifa convencional. A restricdo de
horério para os momentos de tarifa intermediaria e pico, mas ainda assim respeitando os limites
imposto pelo consumidor, sdo 0s responsaveis por essa reducdo nos custos. Estes resultados
enfatizam que a os ajustes mais precisos e estratégicos no uso de energia evidenciam 0s

beneficios da tarifa branca.

Figura 6 — Cenario 4: Conjunto definido - tarifa branca

Custo Mensal Total: R$189.70

—Tarifa Branca

4.5

T iy g B iy |

- = o

il -05
L L‘O
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tempo (horas)

Fonte: Autores (2024).
Ao analisar todos os dados mencionados acima, podemos verificar que a aplicagéo da

tarifa branca em ambientes residenciais, onde ha resisténcia a mudancas de rotina, pode resultar
em custos de energia significativamente maiores. 1sso torna ainda mais evidente a importancia
do gerenciamento de carga distribuida e de uma possivel ado¢édo de tecnologias para realizar o
controle através da automacdo para principalmente ter um controle preciso das cargas para

assim, otimizar o consumo de energia e aproveitar os beneficios econémicos da tarifa branca.

A comparagdo entre 0s cenarios evidencia ainda mais a variagdo na demanda de energia
juntamente com os horarios e com os pregos de energia elétrica ao utilizar a tarifa convencional
e a tarifa branca. O cenério 1, com tarifa convencional, foi usado como base de referéncia. Ja

0s cenarios 2 e 4, que aplicam a tarifa branca, apresentam aumentos nos custos. Em
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contrapartida, o cenario 3, que também aplica a tarifa branca, demonstrou aumento
significativo, destacando a ineficiéncia deste modelo tarifario aplicado ao cenario, mas também
a necessidade de um gerenciamento eficaz de carga para que se possa aproveitar da melhor
maneira as vantagens que a tarifa branca disponibiliza. O cenario 4, definido manualmente,
possui restricdo de horario, evitando atuar em momentos de tarifa intermediaria e de pico,

buscando a redu¢do maxima de custos.

Os resultados das simulacfes apresentados na Tabela 3, destacam a eficicia dos
modelos tarifarios e o impacto do gerenciamento de cargas no consumo de energia elétrica
residencial. A analise comparativa entre a tarifa convencional e a tarifa branca demonstra que,
apesar do potencial econémico da tarifa branca, sua eficacia depende do perfil de consumo e da

capacidade dos usuarios em ajustar seus habitos para horarios fora-pico, onde o custo é menor.

Tabela 3 — Comparacéo de custos dos cenérios

Tarifa Preco (R$) Variacdo (%) Horario de pico de
Demanda (kW)

— Cenario 1: Conjunto original - 212,66 +0,00 3,15kW

tarifa convencional 16:59:42 até 17:43:44
— Cenério 2: Conjunto original - 242,12 +13,85 3,15kw

tarifa branca 16:59:42 até 17:43:44
— Cenério 3: Conjunto aleatério - 286,87 +34,90 4,67TkKW

tarifa branca 19:48:49 até 19:55:49
— Cenaério 4: Conjunto definido - 189,70 -10,80 4,28kW

tarifa branca 14:59:37 até 15:18:38

Fonte: Autores (2024).
Dentre os cenarios analisados, o cenario 2 com tarifa branca apresentou pequenos
aumentos em comparacdo ao cendrio 1 com tarifa convencional, sugerindo que mudangas
modestas podem alterar positivamente os custos de energia. No entanto, o cenario 3, também

com tarifa branca, apresentou um aumento significativo de 34,90% nos custos.

O cenaério 4, definido manualmente respeitando os limites do consumidor, mostraram

resultados satisfatdrios, provando que € possivel reduzir custos e contribuir com a estabilidade
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do sistema elétrico brasileiro. O deslocamento de cargas, respeitando os limites impostos pelo

consumidor, demonstrou ser eficaz na reducdo de custos com a tarifa branca.

O gerenciamento de cargas, seja por método de nimeros randémicos ou manualmente,
mostrou-se essencial para otimizar o consumo de energia e reduzir custos. Deslocar o uso de
dispositivos para horarios de menor custo na tarifa branca ndo sé reduz gastos, mas também
contribui para a estabilidade da rede elétrica, evitando picos de demanda. Esses resultados
ressaltam a importancia de um gerenciamento de carga eficaz para maximizar os beneficios

econémicos da tarifa branca sem comprometer o conforto do consumidor.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo comparar e analisar os custos da energia elétrica
em uma residéncia, para a tarifa convencional e a tarifa branca, através do uso de diferentes
cenarios de consumo, buscando a avaliacéo da viabilidade econdmica e da eficiéncia energética.
Diferente de outros estudos que utilizaram apenas curvas tipicas de consumo, este trabalho se
destaca pela abordagem de segregacdo de cargas por um conjunto especifico, permitindo um
gerenciamento individualizado das cargas dentro da residéncia. Isso possibilita uma analise
mais precisa e personalizada do consumo de energia, evidenciando as oportunidades de

otimizagdo, economia e as limitagdes dos modelos tarifarios abordados.

De inicio, constata-se que quando os consumidores conseguem adaptar seus habitos de
consumo para momentos fora de pico, a tarifa branca oferece um grande potencial para a
reducdo de custos da conta de energia elétrica. As simulagcdes demonstram de forma clara e
concisa que a eficacia da tarifa branca depende quase, que exclusivamente, do comportamento
dos consumidores e da capacidade de alterar seus padrdes de consumo. Nos cenarios em que as
cargas foram deslocadas para periodos de menor tarifa, geraram economias significativas em

comparacgdo com a tarifa convencional.

Destaca-se que no cenario em que as restricdes de consumo foram seguidas, (cenario
4), houve uma economia maxima de até 10,80%, evidenciando o beneficio de permitir maior
flexibilidade de carga. Em contraste, o cenario 3 obteve o pior gerenciamento das cargas,
resultando em um custo de energia 34,90% maior quando comparado ao cenario 1. Esses
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resultados consolidam ainda mais a importancia de se realizar um bom gerenciamento de

cargas, através de estratégias que busquem reduzir o custo da energia utilizada.

Um ponto crucial para maximizar ainda mais os beneficios da tarifa branca é a
introducdo de tecnologias como a automacéo. Sistemas inteligentes de gerenciamento de cargas
podem auxiliar os consumidores a programar e controlar o uso dos dispositivos
eletrodomésticos, transferindo-os para momentos de menor tarifa, resultando ndo somente em

menor custo, mas também em maior eficiéncia energética e sustentabilidade.

Concluindo, a tarifa branca em questdo, apresenta grande potencial na eficiéncia
energeética e na reducdo dos custos de energia elétrica residencial. Todavia, sua viabilidade
impbe fatores como o comportamento dos consumidores com suas cargas, adocdo de
tecnologias de automacéo. Para futuras pesquisas, podem explora-las as novas tecnologias que
surgem, juntamente com a outros modelos tarifarios. As estratégias de gerenciamento de cargas,
juntamente com a conscientizacdo dos consumidores, tornam essenciais para buscar um uso

mais eficiente e sustentavel.
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