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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema inteligente para auxiliar
consumidores na adesdo a Tarifa Branca de energia elétrica. A solucdo integra hardware e
software, permitindo o monitoramento em tempo real do consumo, analise de dados e sugestdes
personalizadas de tarifacdo. O dispositivo, instalado no quadro de distribuicdo da residéncia,
envia informacgdes para plataformas digitais acessiveis via web ou dispositivos méveis. Com
isso, o sistema apresenta dados atualizados sobre os horarios e valores da tarifa, promovendo o
uso consciente da energia. O projeto também proporcionou a capacitacdo de estudantes em

inovacao tecnologica, ao longo de todo o seu desenvolvimento.
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1. Introducio

Apesar de contar com uma matriz energética predominantemente hidrelétrica, o Brasil possui
uma das tarifas de energia elétrica mais elevadas do mundo (BEM, et al, 2023). Essa realidade
¢ influenciada por variados fatores, como, por exemplo, os custos de geragdo, transmissao e
distribui¢do, além de encargos e tributos (ANEEL, 2022).

As tarifas brasileiras variam conforme a classe de consumo ¢ a tensdo do fornecimento, sendo
organizadas em dois grupos: o Grupo A (alta tensdo) e o Grupo B (baixa tensdo). No Grupo B,
tem-se as residéncias e 0s pequenos comércios, com excecao dos consumidores de baixa renda,
que contam com beneficio tarifario diferenciado (ANEEL, 2021).

No Grupo B, destacam-se, ainda, duas modalidades: a Tarifa Convencional, com valor fixo por
quilowatt-hora (kWh), e a Tarifa Branca, que varia conforme o horario de consumo. Na Tarifa
Branca, os valores sdo reduzidos fora dos horarios de pico e mais altos durante os periodos de
maior demanda. Os dias uteis sdo divididos em trés faixas de horario (pico, intermediario e fora
de pico), enquanto fins de semana e feriados seguem a tarifa fora de pico (ANEEL, 2024). Essa
modalidade, embora oferega possibilidade de economia, exige conhecimento e planejamento

do consumidor, como seré apresentado a seguir.

2. Contexto do Problema

A Tarifa Branca foi criada com o objetivo de incentivar o consumo consciente de energia
elétrica, oferecendo valores mais baixos durante os periodos de menor demanda, a fim de
atenuar a carga na rede elétrica (ANEEL, 2024). No entanto, apesar do potencial de economia,
sua adogdo exige um conhecimento detalhado dos hdbitos de consumo e dos horarios de
aplicagcdo das tarifas, ja que cada concessionaria define seus proprios periodos de ponta,

intermediario e fora de ponta, bem como os respectivos valores cobrados.

Vale destacar que ha estados com mais de uma concessionaria atuante, o que torna ainda mais
complexa a identificacdo precisa dos horarios em que a demanda da rede € mais elevada. Essa
complexidade evidencia um cenario em que, apesar das boas intencdes da tarifa, sua efetividade
depende diretamente da capacidade do consumidor de compreender e adaptar seu consumo a

essa dindmica.

3. Diagnostico do Problema
A falta de informacgao clara e acessivel ao consumidor comum — que muitas vezes opta pela

Tarifa Branca sem pleno entendimento de seu funcionamento, motivado pelos incentivos



oferecidos pelas concessiondrias — representa um problema significativo. Sem planejamento
adequado e ferramentas que fornecam informagdes confidveis e personalizadas, essa escolha
pode resultar em prejuizos financeiros, dificultando a real obten¢do dos beneficios prometidos

pela modalidade ao consumidor.

4. Proposta de Solu¢do do Problema

O produto desenvolvido € um sistema composto por hardware e software, criado para fornecer

ao consumidor maior controle sobre seu consumo de energia elétrica.

O hardware, ilustrado na Figura 1, ¢ um medidor inteligente projetado para ser instalado no
quadro de distribui¢do da residéncia. A esquerda, observa-se o prototipo em funcionamento, ja
instalado, com o sensor de corrente nao invasivo (SCT-013), em azul — com um design
pensado para facilitar tanto a instalagdo quanto a interagdo com o usudrio. A direita, ¢
apresentado o circuito interno do dispositivo, com destaque para os principais componentes: na
parte superior esquerda encontra-se o modulo de memoria flash (W25QXX) e, a direita, o
relogio de tempo real (RTC1302). Logo abaixo, estdo dispostos o microcontrolador (ESP32),

responsavel pelo processamento das leituras, € o sensor de tensao (ZMPT101B).

As informacdes obtidas sdo armazenadas localmente, o que assegura a preservacao dos dados
mesmo em casos de falha na conexdo com a internet. O dispositivo também ¢ equipado com
um relogio em tempo real, essencial para registrar com precisdo o horario das medi¢des, uma
vez que os valores da Tarifa Branca variam ao longo do dia. Apos a coleta, os dados sdao
enviados automaticamente, via conexdo sem fio, para um servidor em nuvem, sendo,

posteriormente, acessados pelas plataformas digitais do sistema.

Figura 1 — Prot6tipo do Hardware: a esquerda, instalado no quadro de distribui¢do de energia; a
direita, componentes internos.



Fonte: O Autor, 2022

A equipe responsavel pelo desenvolvimento do sofiware, além do proprio firmware do
dispositivo, foram desenvolvidas trés plataformas complementares para acesso ¢ analise dos
dados coletados: um sistema web e dois aplicativos para dispositivos moveis — um para
dispositivos com sistema operacional Android e outro para iOS. As interfaces dessas
plataformas, ilustradas na Figura 2 — com a versdo web a esquerda e a versdo mobile a direita,
foram projetadas com foco na simplicidade, usabilidade e acessibilidade, permitindo que

consumidores de diferentes perfis visualizem e compreendam seus dados de consumo.

Figura 2 — Interface das plataformas desenvolvidas: a esquerda, a versdao web; a direita, a versdo

mobile (Android e i0S).
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A integracdo dos sofiwares com o hardware é realizada inicialmente via conexdo Bluetooth,
por meio da qual o usudrio insere as credenciais da rede Wi-Fi. A partir desse ponto, o
dispositivo passa a enviar automaticamente os dados coletados para um servidor em nuvem,
abastecendo as plataformas com informagdes constantemente atualizadas. Esse processo
garante ao usudrio acesso remoto € em tempo real ao seu consumo, bem como as tarifas

aplicaveis a sua regido, independentemente de onde esteja no Brasil.

A partir dos dados coletados pelo dispositivo desenvolvido, os sistemas oferecem
funcionalidades, como, por exemplo, 0 monitoramento em tempo real do consumo de energia,
acesso ao historico de uso, visualiza¢ao dos custos com base nas tarifas da concessionaria local
e analise do padrdo de consumo do usudrio. As informagdes s3o organizadas de forma visual,
com graficos e indicadores que auxiliam na tomada de decisdo. Além disso, o proprio software
sugere a tarifacdo mais adequada ao perfil de consumo do usuario.

Portanto, o produto final se configura como um medidor inteligente conectado a plataformas
digitais, capaz de informar o consumidor, de forma personalizada e atualizada, sobre os horarios
e valores da Tarifa Branca vigentes na regido onde reside. Dessa forma, a solugdo proposta
atende diretamente ao problema identificado, ao suprir a falta de informagdes acessiveis e

confiaveis sobre o funcionamento da Tarifa Branca.

5. Plano de Acoes da Mudanca

O produto foi desenvolvido ao longo de dois anos por discentes do Centro Federal de Educacao
Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), Campus Leopoldina, com equipes organizadas
para atuar em diversas frentes do projeto. As atividades incluiram levantamento de requisitos,
modelagem dos sistemas, segurancga, identidade visual, prototipag¢do, desenvolvimento e
manuten¢do do banco de dados, criacdo do protédtipo de hardware, desenvolvimento do
aplicativo (Android e i0OS) e do sistema web, além de testes, validagdes e integracdo dos

componentes da solu¢do — banco de dados, aplicativos, sistema web e hardware.

6. Conclusodes e Contribuicoes
O desenvolvimento do projeto Minha Tarifa Branca: Sistema de Apoio a Decisao para Adesao
a Tarifa Branca oportunizou desenvolver diversas habilidades dos alunos que participaram do

projeto. Dentre as principais, podem-se destacar o senso de responsabilidade e



comprometimento com as entregas, liderancga, capacidade em se adaptar a mudangas, trabalho
em equipe, proatividade, autoconfianga, capacidade de inovagdo, pensamento critico. Os alunos
vivenciaram na pratica: 1) a criagdo e construgdo do sistema computacional composto por uma
plataforma web e por aplicativo multiplataforma (Android e 10S); ii) desenvolvimento de
hardware calibrado para a coleta da medi¢do de consumo de energia elétrica; iii) capacitagdo
de mao de obra para o desenvolvimento de solu¢des que envolvem alta tecnologia; iv) geragao
de renda elevada, em virtude da mao de obra especializada, para prestagdo de servigos high

tech.

O projeto ainda gerou como resultados a publica¢do do artigo Decision Support System for
Adherence to the White Tariff (DIAS et al., 2023), o registro de 4 (quatro) programas de
computador — Uainergy: Firmware para monitoramento de consumo de energia elétrica e apoio
a adesdo a Tarifa Branca (Processo N°: BR512024001661-9); Uainergy: Aplicativo 10S para
monitoramento de consumo de energia elétrica e apoio a adesdo a Tarifa Branca (Processo N°:
BR512024001660-0); Uainergy: Aplicativo Android para monitoramento de consumo de
energia elétrica e apoio a adesdo a Tarifa Branca (Processo N°: BR512024001659-7); Uainergy:
Sistema Web para monitoramento de consumo de energia elétrica e apoio a adesdo a Tarifa
Branca (Processo N° BR512024001658-9) — e o protétipo instalado dentro do quadro geral

de energia.
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