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Resumo: A aprendizagem ativa permite que o estudante tenha uma intervencao
ativa no seu prdéprio processo de aprendizagem. Este artigo apresenta o
desenvolvimento de um aplicativo que define, em termos econémicos, qual a
melhor modalidade tarifaria para o consumidor de Baixa Tensdo aderir utilizando a
Aprendizagem Baseada em Problema (PBL). A tarifa convencional possui o mesmo
preco de tarifa ao longo do dia, ja a Tarifa Branca possui valores diferenciados de
tarifa ao longo dia, buscando diminuir o carregamento de energia no horario de
ponta, onde o preco da tarifa é mais caro. Durante o dia, a tarifa branca possui
trés valores distintos: ponta, intermediario e fora de ponta. Os finais de semana e
feriados contam com apenas um valor fixo durante todo o dia. O aplicativo foi
desenvolvido no MIT App Inventor, desenvolvido para a plataforma Android se
mostrando como uma ferramenta informativa e educacional que vai viabilizar a
escolha do consumidor em optar pela tarifa convencional ou branca. Se observou
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uma aprendizagem dos contetidos utilizados, bem como da linguagem de
programacdo, contribuindo na formacdo profissional e autbnoma dos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa. Aplicativo. Tarifa de Energia Elétrica.
Aprendizagem Baseada em Problemas
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1 INTRODUGAO

De acordo com as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao
em Engenharia, a utilizacdo de metodologias para aprendizagem ativa dos estudantes deve
ser estimulada (BRASIL, 2019). De acordo com Elmér Filho (2019) é necessario valorizar
atividades de aprendizagem em que 0s conceitos possam ser abordados e desenvolvidos
a partir de investigacdes baseadas na intuicdo e bom senso, em vez de definicbes
abstratas.

Existem diferentes estratégias e métodos de aprendizagem ativa, sendo que a
Aprendizagem Baseada em Problema (Problem-based learning — PBL) vem sendo
vastamente estudada e empregada.

Esse método consiste no aprendizado no contexto de problemas reais, onde os
estudantes constroem seus conhecimentos buscando respostas.

A PBL tem como objetivo estimular os estudantes a desenvolver a iniciativa e
criatividade, desenvolver o pensamento critico, promover o trabalho em equipe,
desenvolver a capacidade de comunicacdo e relacionar conteudos interdisciplinares de
forma integrada (ALVES ET AL., 2007).

Considerando as vantagens da PBL, foi proposto a alunos do Curso de Engenharia
Elétrica do Campus da Universidade Federal de Santa Maria em Cachoeira do Sul (UFSM-
CS) o desenvolvimento de um aplicativo para smartphone que realiza o calculo da fatura
mensal de energia elétrica para consumidores do Grupo B. A proposta vem pela verificacdo
da demanda por estudos sobre a tarifa branca, principalmente quanto a viabilidade
econ6mica da mudanca tarifaria desses consumidores.

Diante do exposto, este trabalho apresenta o estudo e execucdo da proposta,
originados pela aplicagédo da PBL, que resultou no desenvolvimento de uma ferramenta
intuitiva que auxilia consumidores de baixa tensédo na escolha da melhor tarifa, bem como
informa aos consumidores a diferencga financeira entre as tarifas vigentes. A ferramenta foi
desenvolvida através do MIT App Inventor sendo possivel analisar diferentes perfis de
consumo para consumidores do Grupo B (residencial, comercial e rural).

Para a consolidacéo da proposta, os conceitos relacionados com estrutura tarifaria
brasileira, célculo do consumo de energia elétrica e criacdo de aplicativos, foram buscados
pelos académicos envolvidos.

2 ESTRUTURA TARIFARIA BRASILEIRA

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), 6rgéo responsavel por
fiscalizar e regulamentar a energia elétrica no Brasil, as unidades consumidoras de energia
elétrica séo classificadas em dois grupos: A e B. De acordo com a Resolugcdo Normativa
(RN) n°. 414 da ANEEL (2010a), o Grupo A é composto por unidades consumidoras com
fornecimento em tensado igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema
subterraneo de distribuicdo em tensdo secundaria, caracterizado pela tarifacdo bindbmia. Ja
o Grupo B é composto por unidades consumidoras com fornecimento em tensao inferior a
2,3 kV, caracterizado pela estruturagdo tarifaria mondémia.

Para os consumidores do Grupo B, é aplicada a tarifa mondémia de fornecimento que,
segundo a RN n°. 479 da ANEEL (2012), é constituida por valor monetario aplicavel
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unicamente ao consumo de energia elétrica ativa, obtida pela conjun¢do da componente de
demanda de poténcia e de consumo de energia elétrica que compdem a tarifa binbmia. A
tarifa mondémia é composta pela soma de dois componentes: Tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicdo (TUSD), a qual se refere ao valor monetério unitrio determinado pela ANEEL,
utilizado para efetuar o faturamento mensal de usuarios do sistema de distribuicdo de
energia elétrica pelo uso do sistema. A outra componente refere-se a Tarifa de Energia
(TE), utilizado para efetuar o faturamento mensal referente ao consumo de energia.

A tarifa convencional monbémia é a estrutura tarifaria mais utilizada entre os
consumidores do grupo B, devido ao seu longo tempo de implantacdo. Essa tarifa é
caracterizada por consumo com valor unico, independentemente do horario do dia. Devido
as caracteristicas dessa tarifa, as cargas elétricas residenciais aumentam de forma
significativa em determinado horario do dia, chamado de periodo de ponta. Como a rede
elétrica trabalha sobrecarregada no periodo de ponta, encontrou-se na tarifa branca, uma
forma de diminuir as cargas nesse periodo, buscando o deslocamento das cargas para
periodos de fora ponta.

2.1 TarifaBranca

Até o ano de 2018, os consumidores de baixa tensdo ndo obtinham alternativas de
tarifacdo, ou seja, eram faturados de uma uUnica forma, na qual a tarifa era Unica
independentemente do horario do dia. Em 2018, a ANEEL criou a tarifa branca, que reflete
0 uso de energia elétrica de acordo com o horéario consumido. Dessa forma, o consumidor
pode alterar o seu horario de consumo para o periodo de fora ponta e reduzir seus gastos
com energia elétrica, além de melhorar o fator de utilizacéo das redes elétricas.

A tarifa branca € dividida em trés periodos: ponta, intermediario e fora de ponta.
Feriados e finais de semana sdo considerados periodos de fora ponta durante todo o dia.

e Horario de ponta: periodo diario de 3h consecutivas, com excecéo feita aos sdbados,
domingos e feriados nacionais;

e Horario intermediario: periodo de horas conjugadas ao horario de ponta, aplicados
exclusivamente as unidades consumidoras que optem pela Tarifa Branca. Pode
variar de 1h a 1h30 antes e depois do horario de ponta; e

e Horario fora de ponta: periodo diario composto pelas horas consecutivas e
complementares ao horario de ponta e intermediario.

O horério de ponta € normalmente definido pelas concessionarias entre 18h até as
21h. O periodo intermediario € a hora imediatamente anterior e pela hora posterior ao
periodo de ponta. Ja o horario fora ponta € todos os horarios que ndo seja o periodo de
ponta e intermediario.

A Figura 1 compara, em porcentagem de R$/MWh, as Tarifas Convencional e
Branca. Nota-se que no periodo de fora ponta a tarifa branca € vantajosa para o
consumidor, enquanto no periodo de ponta a tarifa possui um valor muito elevado. A Tarifa
Convencional se mantém constante ao longo de todos os horarios do dia.
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Figura 1 - Comparativo entre a Tarifa Branca e Tarifa Convencional
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Fonte: Adaptado de (ANEEL, 2016)

Conforme Resolugéo Normativa n°. 733/2016 da ANEEL, a tarifa branca comegou a
ser aplicada a partir de 1° de janeiro de 2018 para consumidores com média anual de
consumo superior a 500 kWh/més. Em 1° de janeiro de 2019, foi a vez dos consumidores
com média anual de consumo superior a 250 kWh/més optarem por adquirir a nova
modalidade tarifaria. Desde 1° de janeiro de 2020, todas as unidades consumidoras podem
migrar para a tarifa branca.

Caso o consumidor verifique beneficios na adesdo a tarifa branca, a solicitagdo
devera ser feita a concessionaria de energia. Apés a analise do pedido, a concessionaria
tem até 30 dias para realizar a troca do medidor de energia, sendo o custo de aquisicao e
instalacdo do novo medidor responsabilidade da concessionaria. Se o consumidor nao
perceber a vantagem da tarifa branca ele pode solicitar junto a concessionaria a volta da
tarifa convencional. Para que o consumidor ndo tenha que tomar a decisao de aderir a tarifa
branca sem saber se terd beneficios econémicos, a utilizacdo de ferramentas digitais torna-
se vantajosa. Dessa forma, foi desenvolvido um aplicativo que define qual a melhor
modalidade tarifaria para o consumidor de baixa tensdo, de acordo com 0s seus habitos de
consumo utilizando o MIT APP INVENTOR.

3 MIT APP INVENTOR

O App inventor é um software de cddigo aberto criada pela Google, e mantida pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT), que permite desenvolver aplicativos Android
usando um navegador da Web. Através do MIT, é possivel criar aplicativos selecionando
componentes e montando blocos, especificando como o aplicativo deve se comportar. A
criacdo do aplicativo é feita de forma visual, juntando pecas como se fosse um quebra-
cabeca.

As aplicacdes do App inventor podem ser instaladas em qualquer telefone Android
ou tablet. Caso o usuario ndo possuir um telefone Android, podera simular o aplicativo
desenvolvido com um emulador Android diretamente do seu computador. A Figura 2
demonstra o funcionamento do App inventor.
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Figura 2 — Programacéo MIT App Inventor

App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Android Emulator

| S

Android Phone
O App inventor possui uma linguagem de programacao relativamente facil, tornando
acessivel a entrada de alunos no mundo da programacédo Android. Com a popularidade da
ferramenta, muitas pessoas estavam usando o App Inventor para criar aplicativos mais
complexos, com recursos limitados. Desta forma, o App Inventor vem sendo remodelado,
transformando-se em uma ferramenta mais profissional.

4 ESTRUTURA DO APLICATIVO

A tarifa branca € uma nova opc¢ao que o consumidor de baixa tensédo tem de reduzir
sua fatura mensal de energia elétrica. Antes de optar pela nova tarifa € importante o
solicitante conhecer o seu perfil de consumo. Se o consumidor costuma utilizar a energia
elétrica nos periodos fora de ponta, a adeséo a tarifa branca podera ser conveniente. No
entanto, se o consumo for maior nos periodos de ponta e intermediario € recomendado ao
consumidor continuar com a tarifa convencional. A mudanca para a nova tarifa exige
cuidados, visto que a escolha precipitada pode trazer aumento na conta de energia elétrica.
Desse modo, é importante que o consumidor realize uma simulacdo do seu consumo de
energia no aplicativo antes de optar pela tarifa branca. A Figura 3 apresenta a estrutura do
aplicativo.
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Figura 3 — Estrutura do aplicativo
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Conforme apresentado na Figura 3 o consumidor podera simular a sua conta de
energia elétrica e verificar qual tarifa € mais vantajosa.
O aplicativo estéa dividido em trés etapas, sendo elas:
e Etapa 1: Inicializacao;
e FEtapa 2: Sele¢do de equipamentos;

e Etapa 3: Resultados.

4.1 Etapa l: Inicializagdo
Na etapa de inicializacdo € mostrado a tela inicial do aplicativo, com o titulo:

“Simulador de Fatura de Energia Elétrica”. Na Figura 4 essa tela é demonstrada.
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Figura 4 - Tela de inicio do Aplicativo
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2019).

Ao clicar no botdo “Avancgar” uma nova aba é aberta, Figura 5. Essa tela explica ao
consumidor o que é a tarifa branca, quais suas vantagens e horéarios dos periodos de ponta,
intermediério e fora ponta.

Figura 5 - Tela explicativa sobre a nova tarifa

O que é Tarifa Branca?

E uma nova modalidade tariféria que reflete o uso de
energia elétrica de acordo com o horario consumido,
para consumidores do Grupo B (residenciais,

comerciais e rurais).
Periodo de 3 horas didrias (normal-
mente das 18h até 21h), com excegao
aos finais de semanas e feriados.
Horario Periodo formado pela hora anterior e

Intermediario Pela hora posterior ao periodo de ponta.
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complementares aos periodos de ponta
e intermedidria.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2019).
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Em seguida, o consumidor deve selecionar qual o subgrupo de consumo. Dentre as
opcOes estao: Residencial, comercial ou rural. A Figura 6 mostra a tela de selecéo.

Figura 6 - Tela de sele¢éo do subgrupo de consumo

1960

Informe o Subgrupo de Consumo

[ ] RESIDENCIAL
[ | coMERCIAL
[ ] RURAL

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019).

Realizadas tais operacdes, o consumidor devera informar qual concessionéria lhe
fornece energia, Figura 7. Dentre as opcdes estdo: Companhia Estadual de Energia Elétrica
(CEEE) e Rio Grande Energia (RGE). Ambas concessionérias estéo localizadas no estado
do Rio Grande do Sul, realizando a distribuicdo de energia ou atuando como supridoras
para concessionarias menores.

Figura 7 - Tela de sele¢&o da concessionaria de energia elétrica

-
SEDES SAPIENT1A

1960
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fornece energia

[ ] CEEE
[ | RGE

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019).
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Apds o consumidor informar o subgrupo e a concessionaria, a ferramenta definira os
valores da Tarifa pelo Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e Tarifa de Energia (TE), em
R$/kWh, nas tarifas convencional e branca. Para obter os valores das tarifas, considerou-
se que a bandeira tarifaria de energia é verde, ou seja, condi¢des favoraveis de geracéo de
energia, sem nenhum acréscimo na tarifa. Os impostos da fatura de energia elétrica ndo
foram considerados nos célculos.

Na proxima etapa da estrutura do aplicativo o usuario seleciona os aparelhos
elétricos e eletrbnicos que possui em sua residéncia. Através dos aparelhos selecionados
€ possivel obter o custo mensal com energia elétrica.

3.2 Etapa 2: Selecédo de equipamento

Nesta etapa sera fornecida uma lista de equipamentos para que o usuario selecione
os eletroeletronicos e eletrodomésticos que possui em sua residéncia ou comércio. Caso 0
usuario possuir algum equipamento que ndo contenha na lista, 0 mesmo podera ser incluido
ao catéalogo.

Devera ser informado junto ao aparelho que o consumidor possuir: a quantidade do
mesmo, a poténcia em Watts e o tempo de uso do aparelho nos periodos de fora ponta,
intermediario e ponta. Na ferramenta desenvolvida, a lista de aparelhos elétricos e
eletrodomésticos esta separada em 5 telas diferentes. A Figura 8 demonstra a primeira tela
da lista de aparelhos.

Figura 8 - Tela Lista de Aparelhos Elétricos

Lista de Aparelhos
Elétricos

e,

Obs: Se caso utilizar um aparelho por menos de 1 hora por posto
tarifdrio, siga como exemplo; 15 minutos de uso, inserir na caixa de
texto 15/60.

Tempo de Uso nos
Postos Tarifarios
Aparelho Qnt  Pot. FP | P

Adega 0 0 0 0 0

Aparelhode 1 200 1 1 0
Som

Aquecedor o 0 0 0 0

Aspiradorde 1 1200  10/60 0 0
Pé

Banheira 0 0 0 0 0

Boiler 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019).

Inseridos os aparelhos e 0 seu tempo de uso nos postos tarifarios, a proxima etapa
da estrutura do aplicativo é realizar o calculo do consumo mensal de energia, juntamente
com as faturas de energia considerando as tarifas convencional e branca.

3.3 Etapa 3: Resultados

Através do calculo do consumo total mensal, pode-se calcular os valores da fatura
considerando a tarifa branca e a tarifa convencional. O aplicativo informara também, em
termos financeiros, qual a modalidade mais adequada para o consumidor aderir. Os
resultados das tarifas de energia podem ser observados na “Tela Resultados” como mostra
a Figura 9.
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Figura 9 - Tela resultados

Fatura Mensal de Energia
Elétrica

Consumo Total (Kwh/més): 1025.70
Tarifa Convencional: R$ 574.67

Tarifa Branca: R$ 568.48

Tarifa Branca

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019).

A ferramenta desenvolvida também traz sugestées ao consumidor em mudar o seu
habito de consumo com o deslocamento de cargas para periodos em que a energia € mais
barata, bem como recomendagfes de troca de aparelhos que consomem uma elevada
poténcia, buscando uma maior eficientizacdo energética, como exemplo a troca de
lampadas incandescente e fluorescentes por LED.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou a utilizacdo da metodologia PBL para o desenvolvimento
de um aplicativo que determina a viabilidade econdmica da utilizagéo da tarifa branca para
consumidores residenciais do grupo B. A utilizacdo da PBL como metodologia de
aprendizagem ativa apresentou um retorno positivo, pois foi necessario através do estudo,
desenvolver um projeto em equipe que contribui para o estimulo de competéncias técnicas,
sociais, empreendedoras e pessoais dos académicos envolvidos.

Além disso, resultou na aprendizagem de criacdo do aplicativo, associada ao estudo
da metodologia de célculo de consumo de energia elétrica para diferentes modalidades
tarifarias. Com isso, se trabalhou atributos que sdo essenciais para o futuro engenheiro,
como a resolucdo de problemas, apresentacao de resultados, planejamento, organizacao
e criatividade.
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ACTIVE LEARNING: DEVELOPMENT OF APPLICATION TO CALCULATE MONTHLY
ELECTRICITY

Abstract: Active learning allows the student to have an active intervention in his own
learning process. This article presents the development of an application that defines, in
economic terms, which is the best tariff modality for Low Voltage consumers to join using
Problem Based Learning (PBL). The conventional tariff has the same tariff price throughout
the day, whereas the White Tariff has different tariff values throughout the day, seeking to
reduce the energy loading during peak hours, where the tariff price is more expensive.
During the day, the white tariff has three distinct values: peak, intermediate and off-peak.
Weekends and holidays have a fixed amount throughout the day. The application was
developed on the MIT App Inventor, developed for the Android platform, showing itself as
an informative and educational tool that will enable the consumer to choose the conventional
or white tariff. Learning of the contents used, as well as of the programming language, was
observed, contributing to the students' professional and autonomous training.

Keywords: Active learning. Application. Electricity Tariff. Problem-based learning.
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