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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo principal o desenvolvimento de uma aplicacdo mobile nativa
Android a fim de gerenciar o consumo de energia elétrica em consumidores de baixa tensao,
utilizando o conhecimento dos fatores que influenciam na eficiéncia energética. Sabe-se que o
aumento da tarifa de energia praticada pelas concessiondrias impulsionou gradativamente o
consumidor a procurar novas agdes que visem a redugdo da conta de energia. Em linhas gerais, o
trabalho se divide em 3 partes. Na primeira, serdo abordados os aspectos técnicos de gerenciamento
da eficiéncia energética no Brasil. Em um segundo momento, serd apresentada a estrutura técnica
do aplicativo em que se discorrerd sobre a implementacao do aplicativo e do banco de dados Sqlite.
Na terceira parte, serdo apresentados resultados obtidos para viabiliza¢do do projeto.

Palavras-Chave: Android, Eficiéncmiia Energética, Energia Elétrica, Sqlite, Banco de Dados



ABSTRACT

The main objective of the present study is the development of an Android native mobile application
in order to manage the consumption of electricity in consumers of low voltage distribution, using
knowledge of the factors that influence energy efficiency. It is known that the increase in the energy
tariff practiced by the concessionaires has gradually encouraged the consumer to seek new methods
aimed at reducing the energy bill. In general terms, the work is divided into 3 parts. The first will
approach the technical aspects of energy efficiency management in Brazil. In a second moment, it
will be presented the technical structure of the application which will be discussed in the
implementation of the application and the Sqlite database. In the third part, will be presented results
obtained to make feasible the project.

Key-words: Energy Efficiency, Android, Sqlite, Database.
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1 INTRODUCAO

Desde a primeira observacdo dos fendmenos elétricos durante o século XVIII, a eletricidade
se tornou a principal fonte de energia utilizada. A partir dai, o consumo de energia elétrica tem
aumentado, bem como a demanda de geracdo. Este aumento do consumo de energia causou grandes
impactos econdmicos e ambientais, levando os diversos paises ao redor do globo a repensarem seus

habitos diarios.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2010), o termo eficiéncia
energética se evidenciou apds a crise do petrdleo ocorrida na nos anos 70, onde o aumento do preco
da geracdo de energia refletiu no aumento do preco dos produtos. Apds o periodo, os paises ao
redor do mundo comegaram a observar os equipamentos que mais gastavam energia, bem como os
héabitos de consumo, para que fossem tomadas as melhores medidas com a finalidade de obter uma

maior eficiéncia energética.

Assim, foram criados programas para realizar a conscientiza¢do da populacdo, dentre eles
0 PROCEL (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica) e o PBE (Programa Brasileiro
de Etiquetagem).

No Brasil, onde a geracdo de eletricidade provém principalmente das usinas hidrelétricas,
a crise energética ganhou lugar de destaque no comec¢o dos anos 2000. No ano de 2001 houve a
“Crise do Apagdo” na qual a falta de investimentos na transmissao, distribui¢do, conservacdo e a
ma gestdo de energia podem ser citadas como suas principais causas, fazendo com que o estado
focasse no racionamento de energia e investisse em praticas que aumentassem a efici€ncia

energética em todos os setores da sociedade.

Dente os fatores que contribuiram para tal medida, tem-se a falta de investimentos na drea
somada a estiagem que acometeu as regides Nordeste e Sudeste. Em 2001, a geracdo de energia
era, em sua maioria, proveniente das hidrelétricas. Com a estiagem, os reservatdrios de dgua

sofreram dréstica redugdo, desacelerando assim a producdo de energia para atender os diversos



17

setores do pais. Neste mesmo ano, ndo havia linhas de transmissdo suficientes para entregar a

energia da regido sul, onde ndo houve falta d’agua, para as demais regides.

Para evitar maior agravamento da situacdo, o Governo Federal tomou medidas de
racionamento de energia. Todos os consumidores foram obrigados a reduzir em 20% seu consumo

ou teriam suas contas de energia aumentadas.

Dentre as principais medidas tomadas pela populacdo a fim de evitar a taxacdo foi a
substituicao de lampadas do tipo incandescentes por fluorescentes, onde a segunda é bem mais
econdmica que a primeira. Outras medidas, como desligamento de eletrodomésticos com maior

consumo, foram feitas para alcancgar tal reducao.

Visando suprir as regides com falta de eletricidade, as usinas termelétricas foram utilizadas
intensivamente. Entretanto, como se sabe, esta forma de geracdo de energia é cara quando
comparada com as hidrelétricas, o que levou o governo a implantar bandeiras tarifarias com o

intuito de aumentar a arrecadacgdo, afetando mais ainda a conta de energia dos consumidores.

Em 2015, entrou em vigor o sistema de bandeiras tarifarias aplicadas aos consumidores,
implementado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica. A propria agéncia define a bandeira
vigente de acordo com os custos da geracao de energia, assim, dependendo da cor da bandeira uma
porcentagem € adicionada a conta de energia. Segundo a ANEEL, o sistema recém adotado permite
melhor gerenciamento da carga de dados pelo consumidor e, consequentemente, gerar mais

transparéncia do que realmente € cobrado.

A partir da anélise do contexto histérico do Brasil, o presente trabalho tem como finalidade
o desenvolvimento de uma ferramenta de gestdo energética, a qual ird focar na reducdo de gastos
do consumidor de baixa tensdo de distribuicdo, através do aprimoramento no uso e buscando

alternativas para aumentar a eficiéncia energética.

A gestdo e otimizacdo energética resulta em economia a curto, médio e longo prazo,
tornando as instalacdes, sistemas e equipamentos cada vez mais eficientes. Além de minimizar o

impacto ao consumidor final no que diz respeito a sua conta de energia.
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1.1  Objetivo

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma aplicagdo mobile nativa que vise analisar o
consumo de energia elétrica de consumidores de baixa tensdo através das configuracdes do
ambiente, quais sejam quantidade de quartos, cozinha, sala, banheiro, etc., os equipamentos
instalados e a conta de energia fornecida pela concessiondria. O termo ambiente € utilizado ao

longo do texto para se referir, de forma genérica, as instalacdes dos consumidores de baixa tensdo.

Normalmente, em uma residéncia, os equipamentos que mais impactam na efici€ncia
energética sao o sistema de iluminagdo, de refrigeracdo, aquecimento. O objetivo desta aplicacao
¢ gerir o consumo de energia elétrica para que o usudrio possa observar e tomar as decisdes cabiveis
e, assim, reduzir a conta de energia apenas mudando alguns hébitos ou, até mesmo, substituindo os
eletrodomésticos por outros mais eficientes, tomando como base programas certificados pelo

Governo Federal.

O estudo serd desenvolvido primeiramente analisando os aspectos técnicos relacionados ao
tema principal da presente monografia de forma a esclarecer os conceitos, sendo em seguida
apresentada a estrutura técnica do aplicativo. As funcionalidades da aplicacdo aqui proposta

consistem em: gerenciar os comodos, 0s equipamentos existentes e analisar o consumo total.

1.2 Motivacdo

A motivacdo deste trabalho € conscientizar e incentivar o consumidor ao uso eficiente de

energia e os seus beneficios para a sua conta através de uma aplicacdo mobile.

O valor pago pela energia elétrica pode ser um ponto crucial pois influencia diretamente
nas despesas do consumidor. Acredita-se que a andlise proposta pelo dispositivo deste trabalho

possa maximizar as melhorias de uma instalagdo elétrica de forma eficiente e barata.
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1.3 Descricao dos capitulos

O estudo sob andlise foi dividido em 5 capitulos, sendo eles os aspectos técnicos de
gerenciamento da eficiéncia energética em consumidores de baixa tensdo, a estrutura técnica do

aplicativo Optimum, o estudo de caso.

O segundo capitulo traz uma abordagem do conceito de eficiéncia energética, a explanagao
dos cdlculos referentes ao consumo e a relevancia da discussdo deste tema para a melhoria dos

padrdes de consumo.

O terceiro capitulo contém os aspectos técnicos do desenvolvimento do aplicativo
Optimum, o qual visa o gerenciamento de consumo de eletricidade, sendo expostas alternativas
para otimizar os diversos sistemas usualmente encontrados em um consumidor de baixa tensao de

distribuigdo.

O quarto capitulo tem por finalidade analisar a confiabilidade do aplicativo Optimum

utilizando dois consumidores residenciais.

No quinto e dltimo capitulo, serdao apresentadas as conclusdes do trabalho, avaliando os

pontos positivos e negativos da aplicacdo, além de propor melhorias para o sistema apresentado.
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2 ASPECTOS TECNICOS DE GERENCIAMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA EM
CONSUMIDORES DE BAIXA TENSAO

No presente capitulo serd abordado o embasamento tedrico para compreensdo da
metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho. Aqui serdo apresentados temas como a
contextualizac¢do do Brasil, os programas criados pelo Governo Federal para reduzir o consumo de
energia, termos técnicos utilizados ao longo do trabalho e a aplicagdo de tecnologias relacionadas

a efici€ncia energética.

2.1 Eficiéncia Energética no Brasil

O termo eficiéncia energética diz respeito a utilizacdo de menos energia nos processos a
fim de obter os mesmos resultados, ou seja, pode-se fornecer valor energético consumindo menos
energia. E comum uma interpretagdo erronea de eficiéncia energética como “racionalizagio
forgada” do uso final da energia. (INEE, 2001) As politicas relacionadas a efici€ncia se referem a
acdes que obtenham resultados na diminuicao do consumo a médio e longo prazo, mas que tenham

a preocupagdo em manter a qualidade e funcionalidade do servigo prestado, sem reduzi-lo.

A eficiéncia energética estd em pauta desde a década de 70 quando o preco do petréleo e
seus derivados tiveram uma variacdo muito alta de preco. Na busca pela redugdo e racionalizacio
do consumo da energia elétrica, o Governo Federal criou uma série de medidas para utilizacao
eficiente da energia, como a criacdo de diversos programas, como o PBE, o PEE, o PROCEL e o

CONPET, conforme ilustrados na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Programas do Governo Federal

PBE PEE da ANEEL
Langado em 1884 E’ ANEEL Lang¢ado em 2000
Aplicado a fabricantes e Aneucis woe enesee freees Aplicado a distribuidoas
fornecedores de energia

N L o

GOVERNO FEDERAL

" 4

PROCEL
Langado em 1985

CONPET
Lang¢ado em 1991

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

Segundo o tltimo relatério divulgado pelo Balanco Energético Nacional (BEN) baseado no
ano de 2017, o consumo energético avancou 1,2% em relacdo ao ano anterior sendo o setor

residencial e comercial responsaveis por parcelas de 1,5% e 0,8%, respectivamente. (BEN,2017)

A partir do relatdrio pode-se inferir que o uso otimizado da energia disponivel € totalmente
necessario ja que hd uma crescente demanda energética. Nas se¢des abaixo serdo explanados os

programas mencionado anteriormente para uma maior compreensao.

2.2 PROCEL

O Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica foi criado pelo governo em 1985
para combater o desperdicio de energia elétrica incentivando que esta seja consumida de maneira

eficiente.

O Selo PROCEL de economia de energia, criado em 1993, é um programa coordenado pelo

ministério de minas e energia e executado pela Eletrobrés. Foi instituido para promover o uso
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eficiente da energia elétrica e combater o desperdicio. Através do programa, o consumidor pode

saber qual a economia ao adquirir um equipamento mais eficiente.

Atualmente a drea de atuacdo do programa abrange a compreensdo de equipamentos,
edificacoes, iluminacdo publica, poder publico, industrial e comercio. Seu intuito principal é
disseminar informacdes, capacitar profissionais, apoiar a prefeituras e identificar a efici€éncia de

equipamentos através do selo PROCEL.

A ferramenta € destinada aos produtos etiquetados que apresentam o maior desempenho
energético em sua categoria. Cada equipamento € submetido a ensaios laboratoriais e aqueles que

atingirem os indices estabelecidos de consumo e desempenho sdo contemplados com o selo.

Somente no ano de 2015, houve uma economia de 11,68 bilhdes de kWh, correspondendo
a energia fornecida em um ano por uma usina hidrelétrica com capacidade de 2.801 MW. A
explicacdo para o sucesso do programa se deve ao fato das mudancas atuarem direto no consumidor

final. A Figura 2.2 ilustra o selo PROCEL de energia.

Figura 2.2 - Selo PROCEL

Fonte: Site PROCEL Info

Desde 1986, a economia de energia obtida com a criagdo do PROCEL foi de
aproximadamente 128,6 kWh. (Procel Info) No Gréfico 2.1 pode-se observar os ganhos energéticos

mais recentes.
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Griéfico 2.1 - Economia de Energia apds a Criagdo do PROCEL (bilhdes de kWh)
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do resultado do PROCEL (2017)

A partir da andlise do Grafico 2.1, é possivel observar a crescente economia apds da

implantacdo do programa, ratificando sua eficiéncia.

2.3 PBE

Criado em 1984 pelo Inmetro, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) tem por
finalidade auxiliar o consumidor a escolher produtos onde a relacdo eficiéncia e economia seja a

mais proveitosa possivel através da Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia (ENCE).

O PBE fornece etiquetas com faixas de consumo que variam de acordo com o desempenho
dos produtos em diversos aspectos, como ruido e a eficiéncia energética. Quando um dado
equipamento possui maior eficiéncia, é classificado com A com a faixa na cor verde. Da mesma

forma, quando o equipamento for menos eficiente sua classifica¢do serd G, cuja cor € vermelha.

A Figura 2.3 ilustra o selo ENCE bem como as informacdes necessdrias para a melhor

utilizacdo do equipamento.
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Figura 2.3 - Selo ENCE
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Para que o produto obtenha a etiqueta, este € submetido a uma série de ensaios e testes em
laboratério para que os niveis de eficiéncia energética sejam avaliados. Assim, os resultados
encontrados apds os testes laboratoriais sdo comparados com os niveis estabelecidos pelo Comité
Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética (GCIEE) e entdo serd definido o seu nivel de

eficiéncia.

24 CONPET

O Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gés
Natural (CONPET) foi criado em 1991 pelo, Governo Federal, para promover a racionalizacao do
consumo dos recursos naturais nao renovaveis através de apoio técnico e execugdo de acdes que

visem a eficiéncia energética dos setores residencial, industrial e transporte.

O programa rotula equipamentos que apresentam menores taxas no consumo de
combustivel através do selo CONPET de Eficiéncia Energética. Vale ressaltar a diferenga entre a

etiqueta ENCE do PBE, os selos PROCEL e CONPET. A etiqueta do ENCE classifica todos os
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aparelhos de acordo com sua eficiéncia energética, enquanto que os selos PROCEL e CONPET
apenas os produtos mais eficientes dentre equipamentos semelhantes. A Figura 2.4 ilustra o selo

contemplado pelo programa discutido nesta secao.

Figura 2.4 - Selo Conpet
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Fonte: Site Conpet (2012)

2.5 PEE

Criado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o objetivo deste programa é
promover o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos os setores da economia. A ANEEL
regulou a Lei n® 9.991 estabelecendo que as concessiondrias de energia elétricas devem investir em
programas de efici€éncia energética no uso final, obrigando-as a aplicar, no minimo, 0,5% de sua

receita operacional liquida em ac¢des que visem a redugdo do desperdicio no uso da energia elétrica

(ANEEL, 2013).

A Agéncia se baseia em investimentos que otimizem as redes de distribuicio com a
finalidade de minimizar suas perdas, realizando diagndsticos em instala¢cdes comerciais, industriais

e servigos, bem como projetos para incentivar a populagdo a trocar os eletrodomésticos obsoletos
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por modelos mais novos e com a certificagdo de eficiéncia. Desde 2013 foram economizados 9,1

TWh e reduziu-se a poténcia de ponta em 2,8 GW. (CEPEL, 2015)

2.6  Influéncias do Usudrio no Consumo de Energia

A partir da década de 2000, iniciou-se o acompanhamento dos principais setores que mais
utilizam energia elétrica no Brasil. Constatou-se expressivo aumento no consumo residencial, o
que pode ser associado a elevacdo da renda da populagdo que pdde adquirir novos equipamentos

culminando no crescimento do ndmero de domicilios.

Pode-se inferir que o pouco conhecimento acerca dos métodos de eficiéncia energética da
grande parte da populagdo contribui para desperdicio de energia. Com isso, boa parte dos
consumidores desconhece os equipamentos mais eficientes que sdo aliados na redu¢@o do consumo
de energia. A instalacdo pode ser a mais eficiente possivel porém se os utilizadores ndo tiverem a

devida consciéncia de uso, os equipamentos ndo atingirdo sua principal finalidade.

Dentre os principais fatores que influenciam no gasto de energia, pode-se citar:

1.  Abertura e fechamento excessivo de portas quando o sistema de resfriamento estiver
funcionando;
2. Sistema da iluminacao funcionando sem necessidade;

3.  Utilizar o sistema de aquecimento de agua em alta poténcia bem como banhos

demorados;
4.  Utilizar lampadas incandescentes;
5. Instalar condicionador de ar inadequado ao ambiente;

6. Subdimensionamento de cabos.
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O comportamento do usudrio durante o consumo de energia varia de uma pessoa pra outra
visto que cada um possui seus hdbitos. Sabendo disso € necessario conscientizar o comportamento

do usudrio uma vez que suas acdes didrias causam uma grande diferenga nos gastos com energia.

2.7 Principais Aliados da Eficiéncia Energética

Sabe-se que a energia elétrica € essencial no dia a dia da populacdo e com isso, a mesma

reflete nos custos residenciais. Para melhores resultados na efici€ncia energética € necessario

adotar algumas préticas, as quais serdo descritas ao longo desta se¢ao.

A partir da andlise geral do consumo energético, é possivel visualizar os sistemas
centralizadores. No Gréfico 2.2, estdo estratificadas as dreas com maior percentual de consumo em

uma residéncia. (Eletrobras,2007a)

Grafico 2.2 - Percentual de Consumo Residencial
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados Eletrobras (2016)

E importante frisar que existem varios fatores que influenciam na efici€ncia energética de

um ambiente, os quais serdo descritos nas se¢des subsequentes.
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2.7.1 Sistemas de [luminagdo

Os sistemas de iluminagdo representam cerca de 20% da energia elétrica total consumida
no pais. E sabido que este sistema apresenta o maior nimero de alternativas para se alcancar a
conservacdo de energia. H4 no mercado diversas lampadas eficientes, reatores eletronicos e

luminarias de alta eficiéncia.

Pode-se inferir que a primeira atitude relevante para reducdo do consumo de energia € a
substituicdo de lampadas incandescentes por LED ou fluorescentes compactas. Ao optar pela
substitui¢do, o consumidor estard economizando até 75% de energia. Para exemplificar, uma

lampada incandescente de 60 Watts possui a mesma poténcia de uma 15 Watts fluorescente.

Entretanto, quando se analisa o conjunto como um todo, somente a substitui¢do das
lampadas pode nao resolver a questdo central. Um ambiente que aproveite ao maximo a iluminagao

natural é uma das solu¢des que podem ser adotadas somadas a troca das lampadas.

E possivel identificar algumas acdes que promovem a reducdo no consumo de energia

elétrica, as quais:

a) Emprego de lampadas adequadas com o ambiente no qual serdo utilizadas,

garantindo boa condi¢do de visibilidade;
b)  Optar por lampadas que contém o selo PROCEL de economia de energia;
c)  Aproveitamento de luz natural sempre que possivel;
d)  Evitar o uso desnecessario, como por exemplo durante o dia;
e)  Manté-las limpas, sabendo que a sujeira acumulada reduz a incidéncia da luz;
f)  Utilizar acionamento automadtico de circuitos de iluminagdo através de sensores.

Para que a efici€éncia no uso das lumindrias seja maximizada, € necessario que as pecas

passem por uma manutencdo periddica garantindo, principalmente, que as superficies refletoras
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estejam em boas condicdes de reflexdo. A sujeira que se deposita na lumindria no decorrer do
tempo faz com que a eficiéncia luminosa do conjunto perca qualidade, prejudicando a iluminagéo
final do ambiente e ocasionando um consumo de energia ineficiente. Neste trabalho sera
considerada a substituicdo de lampadas mais eficientes através do cdlculo do consumo elétrico

baseado nos habitos do usuario.

2.7.2 Sistemas de Climatizacao

Os sistemas de resfriamento sdo essenciais para a manuten¢do do conforto térmico em
ambientes internos, principalmente em cidades com clima quente e imido. Estes equipamentos,

em geral, sdo compostos por compressores, condensadores, ventiladores, filtros e gas refrigerante.

O sistema discutido na presente se¢dao possui um vasto potencial de melhoria da eficiéncia
energética nos ambientes, visto que a cada ano surgem novas tecnologias cada vez mais eficientes.
Durante o verdo, o condicionador de ar chega a representar um ter¢o do consumo de energia. Ao
optar por aparelhos com maior desempenho, o consumidor fard uma economia de,

aproximadamente, R$ 200,00 ao ano. (Eletrobras, 2017)

Um dos fatores que influenciam na efici€ncia energética do citado grupo de aparelho é sua
manuten¢do preventiva. O acimulo de residuos contidos no ar, como poeira e 6leo, prejudica o
funcionamento do condensador, evaporador e os filtros da mdquina. A obstrucdo dos filtros acarreta
no maior esfor¢co do motor do ventilador causando, em média, um desperdicio de 10% de energia.

(Eletrobras, 2017)

Em adicao, outro fator que contribui para eficiéncia do sistema € o correto dimensionamento
do equipamento para o ambiente. O célculo da capacidade térmica do aparelho considera aspectos
do ambiente e da instalacdo, como pé direito (altura do chdo ao teto), drea do espago a ser
refrigerado, a quantidade de pessoas que transitam, os equipamentos, entre outros. Alguns
fabricantes de ar condicionado disponibilizam em sua plataforma digital simuladores que estimam,
através dos diversos elementos influenciadores citados, o aparelho com a capacidade térmica mais

recomendada.
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A unidade utilizada para definir a capacidade térmica dos referidos aparelhos é dada em
BTU/h (Unidade Térmica Britanica por hora) do inglés British Terminal Unit, a qual quantifica a
troca de calor realizada pelo aparelho durante uma hora. Pode-se dizer que quanto maior a unidade,
maior serd a poténcia do aparelho. O cédlculo do BTU ¢é fundamental para que o aparelho atenda a

necessidade de cada ambiente, garantindo o maximo de conforto para os ocupantes.

2.7.3 Sistemas de Refrigeracao

Os sistemas de refrigeracdo considerados nesta secdo englobam geladeiras, freezers e

frigobares.

Pode-se citar as principais medidas que visam a eficiéncia energética em sistemas de
refrigeragdo, como a seguir:
a) Niao armazenar produtos ainda quentes nos equipamentos pois isto for¢ard maior trabalho
do compressor para resfria-lo, aumentando consideravelmente o consumo;
b) E necessdrio que, ao armazenar os produtos, mantenha-se certa distancia entre os mesmos
e se tenha o cuidado de ndo obstruir as saidas de ar frio do aparelho, garantindo a correta circulagdo
do ar no seu interior;
c) A instalacdo do aparelho de refrigeracdo deve ser sempre em local ventilado e mantendo
distancia de paredes e moveis (cerca de 15 centimetros). O refrigerador também deve ser mantido
protegido de raios solares e equipamentos que sejam fontes de calor, como fogdes e estufas;
d) E importante uma limpeza e correta regulacdo do termostato evitando o aciimulo de gelo
nas serpentinas que dificulta a troca de calor aumentando a temperatura interna da camara;
e) As portas do equipamento devem ficar abertas o menor tempo possivel;
f) O estado das borrachas de vedacdo das portas e tampas devem ser verificados
periodicamente a fim de observar suas condi¢des de isolagdo térmica. Um bom teste a se fazer é
colocar uma folha de papel ao fechar a porta do equipamento, se ela sair facilmente com a porta
fechada significa que a borracha deve ser trocada;
g) Adequar a temperatura do equipamento as necessidades dos produtos armazenados na

camara;
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h) Sempre que possivel, cobrir balcdes frigorificos quando o equipamento ndo estiver sendo
solicitado, como durante a noite ou periodos em que o estabelecimento estiver fechado. Esta
medida diminui as perdas na refrigeracao dos produtos reduzindo a quantidade de acionamentos
do compressor da maquina, diminuindo seu consumo;

1) Controle das fontes externas de calor através do uso de cortinas, persianas e peliculas nos

vidros e mantendo o ambiente climatizado com janelas e portas fechadas e corretamente vedadas.

2.7.4 Outros equipamentos

Neste trabalho, serdo considerados sistemas a parte como chuveiros elétricos, televisores,

motores, ferro elétrico, maquina de lavar e de secar roupa e os demais eletronicos.

Nesta secao, serdo discutidas as principais dicas e alternativas para uma utilizacdo com
menos desperdicio e, consequentemente, reduzir os custos. Todas as dicas aqui citadas foram

retiradas da cartilha disponibilizada pela PROCEL. (PROCEL, 2015)
Chuveiro Elétrico

a) Ao utilizar o aparelho na posi¢do “verdo”, o consumo € reduzido em até 30%;
b) E de suma importincia controlar o tempo de uso;
¢) Manter as saidas de dgua do aparelho sempre limpas evitando assim maior esforco do

motor.
Motores elétricos

a) Evitar trabalho em vazio, mantendo a faixa de operacdo entre 60% a 90%;

b) Motores de alto rendimento possuem menos perdas. Desta forma, € preferivel substituir um
motor comum;

c) Efetuar as manutengdes preventivas periddicas, evitando assim o aumento do gasto

energético.

Ferro Elétrico
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a) Utilizar o aparelho o menor niimero de vezes por més;
b) Evitar deixar o aparelho ligado sem necessidade;

c) Depois de desliga-lo aproveitar o calor para passar roupas leves;
Maquina de Lavar e Secar Roupa

a) Utilizar a capacidade méxima de roupas por lavagem conforme indicada pelo fabricante

b) Manter o filtro e tubulacdes limpos.
Eletrodomésticos em Geral

a) Utilizar, sempre que possivel, a opcao de economia de energia;

b) Retirar a fonte da tomada apds a carga completa em baterias de celulares e notebooks;

¢) Virios aparelhos, tais como DVD, televisdo, aparelhos de som, videogame, entre outros
possuem um modo de operacdo chamado stand-by onde o dispositivo se encontra em modo
de espera, recebendo energia mesmo desligado. Esta funcdo € geralmente indicada por um
pequeno sinal luminoso aceso no aparelho. Cerca de 12% do consumo destes dispositivos
€ quando se encontram no modo stand-by, logo, o mais adequado é que sejam desligados
de fato, muitas vezes sendo necessdrio retird-los da tomada. Alguns equipamentos possuem
o selo Energy Star que se trata de uma tecnologia capaz de reduzir o consumo dos aparelhos

em stand-by em até 90%.

2.7.5 Instalacdo Elétrica

As instalacdes elétricas do edificio podem representar grande aumento no consumo de
energia quando apresentam perdas por Subdimensionamento dos cabos, fugas de corrente, curtos-
circuitos, entre diversos outros problemas decorrentes de um mau dimensionamento da instalacdo

ou falta de manuten¢do adequada.

Algumas medidas sd3o necessdrias para que, em conjunto com a aplicacdo das normas e
legislacao vigente sobre o assunto, garantam um correto funcionamento da instalagdo, como pode-

se constatar nas cartilhas detalhadas, como a seguir:
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a) Utilizar materiais de boa qualidade e de origem certificada nas instalagdes, que
contenham o “Simbolo de Identificacao do Sistema Brasileiro de Certificacao” afixado
no produto e em sua embalagem juntamente com nome ou marca do Organismo de
Certificacdo de Produto — OCP, certificado pelo Inmetro. A utilizagdo de materiais de
baixa qualidade implica num possivel desgaste acelerado dos componentes, causando
fugas de corrente e curtos-circuitos que aumentam o risco de acidentes e aumentam o

consumo de energia;

b)  Eliminar maus contatos em chaves fusiveis, elos fusiveis, condutores, entre outros, pois

acarretam perdas significativas de energia;

c¢) Instalar os quadros de distribui¢cao o mais proximo possivel das cargas.

2.7.6 Microgeracdo de Energia

Apesar de nao ser o tema principal deste trabalho, € de grande importancia discorrer sobre
a geracdo distribuida. Atualmente, em um pais onde a tarifa de energia cresce cada vez mais, a
microgeragdo aparece no cenario nacional como um importante aliado para a reducdo da conta de

energia do consumidor.

Para calcular a quantidade de painéis fotovoltaicos necessdrios para suprir o consumo da
residéncia, € necessdrio realizar alguns célculos. Utilizando um modulo solar fotovoltaico de 265
W de poténcia, direcionado para o norte e considerando as perdas totais do sistema em 20%, este

modulo gera, em um mes:
Energia = 265 * 5,37 * (1 — 20) * 30 = 34,20 kWh (1

Assim, para calcular a quantidade de médulos instalados para suprir uma residéncia com

consumo médio mensal de 500 kWh serdo necessarios 15 médulos, conforme a equacao abaixo.
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2)

= 15 modulos

N@ bdulos =
de moddulos 342

2.8 Calculo do Consumo

Para calcular o consumo de energia em kWh de um equipamento, é necessario utilizar a

poténcia e o habito de uso.

Poténcia (W) = horas * dias 3)
1000

Consumo =

Por exemplo, o calculo de uma lampada de 6 W utilizada durante 8 horas em 30 dias pode
ser feito da seguinte forma:
6 * 8 * 30 4)

Consumo = 1000 = 1,44 kWh

E importante ressaltar que alguns equipamentos como refrigeradores, freezers,
condicionadores de ar, lavadoras de roupa, lavadoras de louca possuem consumo médio mensal

diferente do calculado na equagdo 2, pois estes equipamentos “ligam e desligam” periodicamente.

2.9 Sistema de Bandeiras Tarifarias

No ano de 2015, foi criado o Sistema de Bandeiras Tarifarias pela ANEEL, o qual indica a
possibilidade ou impossibilidade de haver acréscimo no valor da energia em fun¢do das condi¢des

de geracdo. O sistema é composto por 3 modalidades: a verde, amarela e vermelha.

A criagdo deste sistema tem por objetivo levar ao consumidor mais transparéncia quanto
aos valores pagos em sua conta de energia e adaptar seu consumo com a finalidade de reduzir o
valor de sua conta. Anteriormente o consumidor era surpreendido com o aumento repentino da

tarifa e, consequentemente, ndo podia tomar medidas a fim de reduzir seu consumo. Em 2019, a
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ANEEL aprovou a resolugdo que altera o valor das bandeiras tarifarias e entrando esta em vigor no

més de junho. Os seus valores se encontram na tabela abaixo.

Tabela 2.1 - Sistema de Bandeira Tarifaria

Bandeira Valor (R$)
Verde — Condig¢des favoraveis de geracdo de energia Sem custo adicional
Amarela — condi¢cdes menos favordveis de geracao. 1,5
Vermelha Patamar 1 — custo elevado de geracdo 4
Vermelha Patamar 2 — gerag@o de energia custosa 6

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da ANEEL.

De acordo com a Tabela 2.1 - Sistema de Bandeira Tariféria, caso a bandeira do més regente
seja verde, a conta do consumidor ndo sofrerd acréscimo pois as condi¢des climaticas sdao
favordveis a geracdo de energia. Contudo, caso seja qualquer uma das restantes, o consumidor
saberd que as condi¢des sao menos favordveis e sua conta sofrerd acréscimo a cada 100 kWh

utilizados.

Exemplificando, em uma residéncia cujo consumo seja de 400 kWh, com tarifa de 0,65 e a
bandeira regente seja a amarela, o cédlculo do valor a ser pago serd o demonstrado na equagao

abaixo.

Valor pago = 400 = 0,65 + 400 * 0,015 = R$ 263,9 ®))

A justificativa para utilizagao de R$ 0,015 estd no simples fato de ser adicionada a conta a

cada 1 kWh de consumo, em contrapartida dos R$ 1,5 a cada 100 kWh.
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2.10 Tributos Aplicaveis ao Setor Elétrico

Os tributos incidentes na conta de luz sdo obrigatérios ao consumidor para garantir que o
governo possa desenvolver suas atividades. Na conta de energia sdo embutidos tributos federais,
municipais e estaduais, os quais sdo de responsabilidade das concessiondrias de energia repassar

para a instituicdo competente.

Figura 2.5 - Tributos Embutidos na Conta de Energia

¥ 5|S (Federal)

COFINS (Federal)

= ICMS (Estadual)
Contribuigdo de lluminagao
Puablica (Municipal)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O Programa de Integracdo Social (PIS) e Contribuicdo para Financiamento da Seguridade
(COFINS) sao tributos pertencentes a Constituicdo Federal nos artigos 195 e 139. Os dois tributos
possuem a finalidade de manter programas voltados ao trabalhador e, também, programas sociais

do Governo Federal.

O célculo do PIS e COFINS varia de més a més, dependendo do valor recolhido pelas
empresas. Por decisdo da Aneel, na conta de energia deve haver o detalhamento do valor do tributo
efetivamente recolhido pela distribuidora, ndo somente as porcentagens. Atualmente, no Estado do

Maranhio, a aliquota é 1,4% e 6,49%, respectivamente.

Seguindo a ordem da Figura 2.5, o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos

(ICMS) estd previsto no art. 155 da Constitui¢do Federal e sua aliquota € estabelecida pelos
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governos estaduais e do Distrito Federal, causando uma variacdo em cada estado. O referido
imposto incide sobre as operacdes relativas a circulacio de mercadorias e servicos. A

concessiondria de energia realiza sua cobranca e repassa, integralmente, ao Governo Estadual.

A contribuic¢ao de iluminac¢do publica (CIP) € estabelecida pelas prefeituras para custeio de
servigcos de projeto, implantacio, expansdo, operacao e manuten¢do das instalagdes de iluminagdo
das vias publicas municipais. Assim, a distribuidora tem o dever de repassar a taxa de iluminagdo

publica ao municipio.

2.11 Dados Importantes para a Conta do Consumidor

Para a realizacao dos cdlculos na aplicacao proposta, foi necessério extrair alguns dados da
conta de um consumidor de baixa tensdo. Através da Figura 2.6, € possivel identificar o consumo

total, a tarifa, a bandeira, a iluminagdo publica e os tributos referentes ao més regente.
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Figura 2.6 - Conta da Concessionaria Detalhada
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do site da Cemar (2019)

2.12 Evolucdo Tarifdria nos Ultimos Anos

Nos ultimos anos, o consumidor tem atentado mais com 0s gastos com a conta de energia.
Segundo a ANEEL (2010), a tarifa de energia dos consumidores residenciais sofreu aumento
acumulado médio de 62% entre 2013 a 2018. Ao calcular os indices de variagdo tariféria, a Agéncia
considera a variagdo de custos que a concessiondria de energia teve no decorrer do periodo de
referéncia. Ainda, é pertinente ressaltar que nas tarifas de energia estabelecidas pela mesma nao

estdo inclusos tributos e encargos sociais.

Entre os anos de 2013 a 2018 € possivel observar o aumento continuo na tarifa exercida

pela CEMAR, conforme demonstra Gréfico 2.3.
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Grifico 2.3 - Evolugio Tarif4ria nos Ultimos 5 anos
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0,3/
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do site da Cemar (2019)

Assim, a partir dos dados ilustrados pode-se afirmar que o consumidor busca, cada vez
mais, medidas para reduzir seu consumo de energia elétrica, seja utilizando a microgeragdo, a
automacdo residencial ou até mesmo substituindo os equipamentos menos eficientes, conforme

detalhado nas se¢des anteriores.

2.13 Sintese do Capitulo

Neste capitulo foram analisados os aspectos técnicos do gerenciamento de energia. Assim,
percebe-se um engajamento do Governo Federal em conjunto com as concessiondrias de energia
em aumentar as medidas que otimizem o consumo de energia elétrica. E nitida a importancia da
preocupacio com o consumo de energia, sendo esta a perspectiva em que se fundamentou este

trabalho.
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As iniciativas que visam a conscientiza¢do da populagdo sobre o tema devem ser levadas a
diante para que o consumidor seja esclarecido sobre o assunto e tenha facil acesso as medidas mais

eficazes no uso da energia elétrica.

A estrutura técnica da aplicag@o proposta serd exposta no capitulo 3, para que haja maior

entendimento do desenvolvimento do mesmo.
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3 ESTRUTURA TECNICA DO APLICATIVO OPTIMUM

No capitulo anterior foi proposto ao leitor uma visdo geral do tema eficiéncia energética no
Brasil. O presente capitulo visa abordar aspectos técnicos e implementacdes para o

desenvolvimento do aplicativo proposto neste trabalho.

Neste momento, serdo detalhados temas como sistema operacional Android, o modelo
conceitual e l6gico de banco de dados e a implementacdo com a finalidade de detalhar ao leitor os

aspectos técnicos da aplicagao.

3.1 Android

Android é um sistema operacional para dispositivos moveis baseado em Linux,
desenvolvido inicialmente pela Open Handset Alliance, liderada pela Google Inc. (ANDROID,
2014)

A supremacia deste sistema operacional no mercado € explicada pelas parcerias feitas pela
Google com os fabricantes de dispositivos moveis e, também, pelo fato do sistema ser de cédigo

aberto. Sabendo disto, esta foi a plataforma escolhida para desenvolver o presente aplicativo.

Um dos principais objetivos dessa plataforma € ser moderna e flexivel, a fim de possibilitar
o desenvolvimento de aplicativos de forma rdpida, além de possibilitar a personalizacdo das

aplicacdes e componentes do seu sistema operacional. (LECHETA, 2009)

3.2 Banco de Dados

Segundo DATE (2004, p. 10), “Um banco de dados ¢ uma colecdo de dados persistentes,
usada pelos sistemas de aplicagdo de uma determinada empresa”. Assim, pode-se dizer que um
banco de dados é um local onde os dados necessarios sdo armazenados para manutencdo das

atividades.
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Os objetivos de um sistema de banco de dados sdo o de isolar o usuario dos detalhes internos
do banco de dados e promover a independéncia dos dados em relacdo as aplicagdes, ou seja, tornar

independente da aplicacdo, a estratégia de acesso e a forma de armazenamento.
As principais vantagens do banco de dados sao:

a.  Centralizacdo dos dados: pelo fato de os dados estarem centralizados em um tinico

local, isto garante maior controle;

b.  Reducdo do espagco de armazenamento: principalmente em aplicacdes mobile, o
tamanho do aplicativo faz grande diferenca. Em relagcdo ao banco de dados, as informacdes estdao

armazenadas somente em um local;

c.  Facilidade de acesso: para fazer uma recuperacdo dos dados, é necessario apenas
executar uma query a qual ira retornar os dados buscados ou, entdo, uma informag¢do nula. Isto

aumenta o desempenho e integridade da aplicacgao.

3.2.1 Padriao SQL

A Linguagem de Consulta Estruturada ou Structured Query Language (SQL), utilizada no
mercado para manipulacao e consulta de banco de dados, foi criada pela IBM Research, no inicio
nos anos 70 para a criacdo de um sistema de banco de dados chamado System R (DATE, 2004
P.71). Alguns prefixos das operacdes disponiveis para operar um banco de dados s@o o comando
select, do inglés selecionar, insert para insercdo, delete para deletar e update para atualizar,

conforme a Figura 3.1.



Figura 3.1 - Prefixos da Linguagem SQL

SELECT

INSERT

UPDATE

DELETE

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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A estrutura basica de uma consulta € ilustrada por meio da Figura 3.2.

Figura 3.2 - Modelo de Sintaxe de um Comando SQL

SELECT

INSERT i >
_.,.[At"b“‘f’s e FROM ]—bLista deTabela
Fungoes

DELETE

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

WHERE

E importante observar que a instru¢do deve seguir essa ordem, tendo como obrigatoriedade

os comandos principais e from (a partir de onde), a qual possui a finalidade de especificar em qual

tabela os dados desejados se encontram.
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A partir do comando from, o operador basicamente seleciona a tabela na qual ele deseja
realizar o comando. Pode-se afirmar que o comando where (onde) funciona semelhante a um filtro
de dados, em que o operador determina a condi¢do a ser realizada para que o comando execute a
série de dados de uma determinada tabela. Por exemplo, no presente trabalho uma das operagdes

realizadas foi,

Select * from listacomodos where id = 1

3.2.2 Chave primdria

A chave primdria identifica cada registro, de maneira inica, em uma tabela do banco de
dados. Na Tabela 3.1 € realizada a demonstracao de chaves primarias em um modelo 16gico de

banco de dados, em que a coluna ‘id’ corresponde a chave priméria.

Tabela 3.1 - Chave Primaria

Id Aparelho
1 Televisor
2 Refrigerador

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para a utilizac@o de chaves primdria sdo necessdrios alguns cuidados, dentre os quais esta

nao pode ser nula, repetida e sua ordem deve ser crescente.

3.2.3 Chave estrangeira

A chave estrangeira representa uma coluna que referencia a chave primdria de outra tabela.
Este ¢ um mecanismo utilizado em sistemas de banco de dados para implementar relacionamentos
entre tabelas, conforme demonstrado na Tabela 3.2, na qual o campo ‘id_equipamento’ refere-se

ao id da Tabela 3.1.

Tabela 3.2 - Chave Estrangeira
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Id 1d_equipamento TipoAparelho
1 1 LED

2 1 LCD

3 2 Frost Free

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

3.3 Ambiente de Desenvolvimento
O aplicativo foi desenvolvido em notebook pessoal, com as seguintes configuragdes:

a) Intel® Core (TM) 15-4210U CPU @ 1.7GHz;
b) Memoéria RAM: 8 GB;

c) Tipo de sistema operacional: 64 bits;

d) Sistema operacional: Windows 10;

e) Linguagem de programacio: C Sharp;

f) Sistema operacional alvo: Android;

g) Banco de dados: SQLite v3.5.1

3.4 Softwares Usados

a) Visual Studio 2019 — Xamarin Android;
b) SQLite Administrator — ferramenta para criar, desenhar e administrar banco de dados
SQLite.

3.5 Estrutura do Aplicativo

O aplicativo foi projetado para ter uma estrutura simples utilizando a linguagem C#, uma

linguagem de programacdo orientada a objetos e, também, um banco de dados local em SQLite.



46

Para evitar o desperdicio de tempo implementando fung¢des e rotinas de alta complexidade, utilizou-

se bibliotecas disponiveis no NuGet do Visual Studio.

A Figura 3.3 ilustra o funcionamento do aplicativo em um dispositivo mobile com sistema
operacional Android onde, através de queries a aplicacdo, faz consultas ao banco de dados e o

mesmo retorna as informacdes requisitadas.

Figura 3.3 - Modelo de Comunicagdo entre Aparelho e Banco de dados.

l‘l
-—
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

3.6 Estruturacido e Modelagem do Banco de Dados

Nesta secdo serd explicada a estruturacdo e modelagem do banco de dados utilizado para
salvar todos os dados inseridos pelo usudrio e padronizados. O referido banco de dados possibilita
ao usudrio utilizar o aplicativo off-line pois este se encontra armazenado em uma pasta interna da
propria aplicacdo. Acredita-se que o acesso off-line do aplicativo ao banco de dados aumenta a

confiabilidade e desempenho da aplicagdo sem a necessidade estar conectado a internet.

3.6.1 Estruturagcdo do Banco de Dados

O banco de dados foi estruturado em 5 tabelas, conforme ilustra a Figura 3.4.



47

Figura 3.4 - Estruturacdo do Banco de Dados

Lista de Cémodos

A Ih
do Ambiente parelhos
Configuracdes de Equipamentos dos
Conta do q F(,Sémodos
Consumidor

Padrdo de Consumo
dos Aparelhos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A tabela ‘lista de comodos’ contém todos os comodos existentes no ambiente, incluindo
aqueles adicionados pelo usudrio. A ‘tabela de aparelhos’ contém a lista de equipamentos que o
usuario podera escolher para inserir. Na tabela de ‘configuracdes de conta do consumidor’ estdo
contidas as configuracdes de sua conta. A ‘tabela de padrao de consumo dos aparelhos’ contém os
consumos padronizados dos equipamentos e a ‘equipamentos dos comodos’, 0s equipamentos
inseridos pelo usudrio.

3.6.2 Diagrama de Entidades de Relacionamento

O diagrama relacional do banco de dados, Figura 3.5, foi projetado utilizando a ferramenta

online LucidChat.



Figura 3.5 - Diagrama de Entidades de Relacionamento

Equipamentos
id | Inteiro
Equipamento | Texto
tempo Float
potencia float
quantidade Inteiro
consumo float
comado Texto
idComodo inteiro

Consumo Aparelho

id Inteiro

= ldEquipamento | Inteiro

tipo Inteiro
unidade Texto
Valor Float
Consumo Float

| Conta do Consumidor |

id Inteiro
padrao Float
usuario float
‘ Cémodos
I id | Inteiro

NomeComodo | Texto

|tipo [ Inteiro

{ Aparelhos 1
id Namero inteiro
Aparelho Texto

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Como € possivel observar na Figura 3.5 somente trés tabelas possuem relacionamento entre

si: a tabela de equipamentos, a do consumo e a de comodos. O relacionamento entre equipamentos

e comodos pode ser chamado de “1 para n”, ou seja, existe 1 cdmodo para ‘n’ equipamentos.

3.6.3 Modelagem do Banco de Dados

Nesta sec¢do, serdo detalhadas as tabelas que compdem o banco de dados da aplicagdo.

3.6.3.1 Tabela de Configuracdo da Conta do Consumidor

A tabela de configuracdo da conta do consumidor foi modelada para armazenar as

informacgdes relativas a conta do consumidor. O nome utilizado para identificacdo da tabela foi

consumidorConfigtb. A mesma nao possui nenhum relacionamento com as outras tabelas, como é

possivel visualizar na tabela abaixo.
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Tabela 3.3 - Campos da Tabela consumidorConfigtb

Nome do Campo Tipo de Dado Descricdo
Id Inteiro Identificador do item da tabela
Padrao Float Valor padrao
Usudrio Float Valor inserido pelo usudrio.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O campo ‘padrao’ se refere a padronizacdo dos dados da tabela e o campo ‘usudrio’, o local
onde serd armazenada a informacao inserida pelo usudrio, o qual inicialmente € zero. Ao interagir
com as telas que utilizam os dados do consumidor, € feita uma verificagdo para determinar se o
valor do campo usudrio é diferente de zero. Em caso positivo, o aplicativo extrai o dado alterado.
Inversamente, utiliza-se o valor padrdo. A Figura 3.6 ilustra a 16gica de programacao feita para este

caso através de um diagrama de blocos para obten¢ao dos dados.

Figura 3.6 - Diagrama de Blocos para Tomada de Decisdao

Campo usuario Utiliza campo

Inicio — : pn
Diferente de zero ‘ usuario

Utiliza campo
padrédo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Utilizando o site da Companhia Energética do Maranhdo (Cemar), extraiu-se a tarifa da
tabela para consumidores de baixa tensdo residenciais, considerando a tarifa convencional, como

pode-se observar na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 - Tarifa para Consumidores de Baixa Tensao

Baixa Tensao

TARIFA BRANCA (R$/kWh)
TARIFA
CLASSE CONVENCIONA Hor4rio P Horario Horario Fora
L (R$/kWh) orario Fonta Intermediario Ponta
RESIDENCIAL NORMAL
RESIDENCIAL 0,65602 1,4027 0,88357 0,52894

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados extraidos do site da Cemar (2019)

O consumo médio dos 3 meses foi retirado do histérico de consumo de uma conta
residencial referente ao més de janeiro, com os tipicos aparelhos instalados em uma residéncia

comum. Os valores utilizados se encontram na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Consumo Médio Mensal nos Ultimos Trés Meses

Més Consumo do més (kWh)
1 476
2 578
3 522

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para calcular o consumo médio dos trés ultimos meses, realizou-se o cdlculo da média
aritmética, conforme a equagdo abaixo.
476 + 578 + 522 (6)

Consumo médio = 3 = 525,33 (kWh)

A taxa de iluminacao publica também foi retirada desta mesma conta, cujo valor utilizado

foi de R$ 18,07.
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3.6.3.2 Tabela de CoOmodos

A tabela de comodos, nomeada de listacomodostb, foi modelada para armazenar os
comodos usualmente encontrados em uma residéncia e, também, os que o usudrio quiser adicionar.

Seus campos estdo listados tabela abaixo.

Tabela 3.6 - Campos da Tabela listacomodostb

Nome do Campo Tipo de Dado Descricdo
Id Inteiro Identificador do item da
tabela
NomeComodo Texto Nome do cdmodo
Tipo Inteiro Identifica¢do do valor padrdo

do aplicativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Foi utilizada a seguinte lista de comodos pré-definidos como base nesta tabela:
a) Cozinha
b) Banheiro
c) Sala
d) Quarto 1

e) Lavanderia

Ao reiniciar o aplicativo, todos os comodos inseridos pelo usudrio serdo deletados, restando
somente aqueles pré-definidos. Assim, foi criado um campo identificador, chamado na tabela como

‘tipo’, para classificar as informagdes inseridas pelo usuario.

Para evitar que o usudrio insira mais de um cdmodo com o mesmo nome, foi desenvolvida
uma légica que verifica a existéncia do mesmo na tabela. Acredita-se que esta medida impede a
sobrecarga de informacdes desnecessarias no banco de dados, preservando assim o processamento

da aplicagdo.
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3.6.3.3  Tabela de Aparelhos

A tabela de aparelhos, cujo nome utilizado para identificacdo foi aparelhostb, possui a lista
de aparelhos com maior consumo de energia. Esta possui relacionamento com a tabela
consumoEquipamentotb a qual identifica o consumo de energia de cada aparelho contido nesta
tabela, como disponibilizado pela PROCEL. (PROCEL,2015) Os campos da tabela discutida nesta

secdo serdo detalhados na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Campos da Tabela aparelhostb

Nome do Campo Tipo de Dado Descricdo
Id Inteiro Identificador do item da tabela
Aparelho Texto Nome do aparelho

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na Tabela 3.8 foram listados os aparelhos inseridos na tabela discutida nesta secdo.

Tabela 3.8 - Lista de Aparelhos

(continua)
Id Aparelho
1 Geladeira
2 Televisor
3 Freezer
4 Condicionador de ar
5 Ventilador
6 Iluminagao
7 Aquecedor

8 Ferro Elétrico



Tabela 3.9 - Lista de Aparelhos

(conclusao)
Id Aparelho
9 Lavadora de roupa
10 Secadora de Roupa
11 Exaustor
12 Micro-ondas
13 Lavadora de louca
14 Torneira Elétrica
15 Bomba d'agua
16 Chuveiro Elétrico
17 Frigobar

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

3.6.3.4  Tabela de Equipamentos Adicionados
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A tabela equipamentoComodotb armazena os equipamentos adicionados pelo usudrio. Esta,

por defini¢do, se inicia vazia. A descri¢do de seus campos estd listada na tabela abaixo.

Tabela 3.10 - Campos da Tabela equipamentoComodotb

(continua)

Nome do Campo

Tipo de Dado

Descrigao

Id

Coémodo

Equipamento

Tempo

Inteiro

Texto

Texto

Float

Identificador do item da tabela

Nome do cdmodo onde o
equipamento se encontra

Nome do aparelho

Tempo de utilizagdo do
aparelho
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Tabela 3.11 - Campos da Tabela equipamentoComodotb

(conclusao)
Nome do Campo Tipo de Dado Descricdo
Poténcia Float Poténcia do aparelho
Quantidade Inteiro Quantidade do aparelho
Periodo Inteiro Dias de utiliza¢do do aparelho
Consumo Float Consumo do aparelho
Custo Float Custo do aparelho

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quando o usudrio selecionar seu aparelho, o aplicativo buscara na tabela através da chave
estrangeira o quanto este consome para realizar o cdlculo de consumo de energia de acordo com o

tempo de utilizagdo e o periodo. Segue o célculo realizado abaixo.

Consumo real = Consumo médio(tb) * dias(usuario) * horas (usuario) (7)

Caso o usudrio prefira inserir a poténcia e ndo utilizar o consumo pré-estabelecido o calculo

¢ feito através da equagdo abaixo.

Poténcia (W)  horas * dias (8)
1000

Consumo =

Vale ressaltar que este célculo pode nao resultar no mesmo valor de consumo encontrado
na respectiva tabela pois alguns aparelhos como condicionadores de ar, refrigeradores, entre outros

ligam e desligam periodicamente.

3.6.3.5 Tabela de Consumo dos Aparelhos

A tabela, neste trabalho chamada de consumoEquipamentotb, contém o consumo de cada

7z

aparelho existente na tabela aparelhostb. Cada equipamento € identificado através da chave

estrangeira idEquipamento.
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Tabela 3.12 - Campos da Tabela consumoEquipamentotb

Nome do Campo Tipo de Dado Descricao
Id Inteiro Identificador do item da tabela
IdEquipamento Inteiro Chave estrangeira
Tipo Texto Classifica o aparelho
Unidade Texto Indica a unidade do tipo de
aparelho
Valor Numérico Indica o valor
Consumo Float Consumo médio do aparelho

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para o cdlculo do consumo de cada aparelho foi utilizada a tabela disponibilizada pelo
PROCEL. Porém, nao foram utilizados aparelhos com baixo consumo de energia, como aparelho
de blu-ray, aparelho DVD, aparelho de som, etc. e foram mantidos aqueles cujo consumo € alto. A

tabela abaixo contém alguns dados extraidos do site do PROCEL.

Tabela 3.13 - Consumo Médio dos Aparelhos

(continua)
Aparelhos Elétricos Dias estimados uso/més Meédia Utilizacao/Dia Consumo Médio Mensal
(kWh)
Aquecedor de ambiente 15 8h 193,44
Ar-condicionado tipo
janela menor ou igual a 30 8h 128,80

9.000 BTU/h

Tabela 3.14 - Consumo Médio dos Aparelhos

(conclusao)
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Aparelhos Elétricos Dias estimados uso/més Meédia Utilizacao/Dia Consumo Médio Mensal

(kWh)

Ar-condicionado tipo

janela de 9.001 a 14.000 30 8h 181,60
BTU/h
Ar-condicionado tipo
janela maior que 14.000 30 8h 374,00
BTU/h

Ar-condicionado tipo
split menor ou igual a 30 8h 142,28
10.000 BTU/h

Ar-condicionado tipo
split de 10.001 a 15.000 30 8h 193,76
BTU/h

Ar-condicionado tipo
split de 15.001 a 20.000 30 8h 293,68
BTU/h

Fonte: Elaborado pelo autor com base na tabela PROCEL (2019)

Para inserir o consumo médio que serd definitivamente utilizado pelo aplicativo, foi feito
um calculo com base nesta tabela para identificar qual o consumo de cada equipamento em 1 dia
por 1 hora, j4 que a estimativa do consumo foi feita para diferentes datas e horas, seguindo um

padrdo de utilizagdo, como mostra a formula abaixo.

Consumo medio! 9)

Consumo médio calc = — . I P rE——
dias estimados! * media utilizacao

Exemplificando, um condicionador de ar do tipo janela de at¢ 9000 BTU’s possui consumo

calculado, conforme ilustrado através da equagdo abaixo.

! Tabela PROCEL
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28,8 (10)
308 0,536

Consumo médio calc =

Assim, o consumo efetivo utilizado pelo aplicativo ¢ 0,536 kWh para o referido

equipamento em 1 hora e 1 dia.

3.7 Implementagao

E necessario frisar que todos os valores de consumo de energia e custo sido estimados pois
existe uma série de fatores que podem influenciar nos cdlculos que o usudrio nao possui

conhecimento, tais como: instalacdo elétrica, tempo de utilizacdo, manutencao do aparelho, etc.

O referido projeto visa uma aplicacdo Android eficiente, de facil utilizagdo, intuitivo,
confidvel e com bom desempenho. Acredita-se que ndo existe a necessidade de desenvolvimento

de tela de login para a aplicag¢do proposta, pois nao sio requeridos dados pessoais do usudrio.

O desenvolvimento total do aplicativo durou aproximadamente 5 meses, em que primeiro
estudou-se as plataformas mais vidveis para tal finalidade. Nas proximas se¢Oes serdo detalhadas

com profundidade os componentes do aplicativo e cada decisdo tomada.

3.7.1 Interface Gréafica

O aplicativo foi desenvolvido utilizando apenas uma Activity’ onde a cada interacdo do

usudrio com os botdes da barra de navegacao, substitui-se uma tela de exibigao.

A aplicagdo possui uma tela de inicio, usualmente chama de Splash Screen’®, desenvolvida
para indicar a identidade visual do aplicativo. O desenho gréifico foi escolhido para associar

ambiente residencial ao programa de eficiéncia energética, como € ilustrado na Figura 3.7.

2 Atividade
3 Tela de abertura
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Figura 3.7 - Tela de Inicio do Aplicativo Optimum

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Normalmente, um aplicativo Android leva um tempo para ser inicializado, principalmente
quando € executado pela primeira vez, processo conhecido como inicializacdo a frio. (Microsoft,
2015) Assim que o tempo de inicializacao € concluido, o sistema operacional direciona a aplicacio

para os primeiros aspectos visuais, como € possivel constatar na Figura 3.8.
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Figura 3.8 - Interface Grafica do Aplicativo Optimum

Barra de

Optimum
Ferramenta

Telas

Barra de P

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Localizada no topo da tela, a barra de ferramenta, do inglés foolbar, possui a finalidade de
informar ao usudrio em qual pagina do aplicativo ele se encontra. A cada interacdo do usuario com
a barra de navegacdo altera-se o texto contido na barra de ferramenta e o conteudo apresentado na

area aqui chamada de ‘telas’, das quais tem-se:
a) Home: gerenciamento do consumo dos equipamentos inseridos pelo usudrio;
b) Codmodos: listagem de cdmodos existentes no ambiente;

¢) Equipamentos: listagem dos equipamentos inseridos pelo usudrio, contendo informacdes

como consumo, tempo e periodo de utilizagdo;

d) Mais informagdes: configuracdes da conta de energia do usudrio (valor do kWh, consumo

médio dos 3 dltimos meses e iluminagdo publica, bandeira tarifdria), suporte ao usudrio.
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3.7.1.1 Tela Home

A tela home foi desenvolvida para que o usudrio possa estimar o custo dos seus

equipamentos instalados, como € possivel constatar na Figura 3.9.

Figura 3.9 - Tela Home

Anélise de Consumo

Custo sem

imposto Custo R$ 0,00

lluminagao Publica R$ 18,07

Total com Total R$ 18,07
imposto "
GERAR ANALISE COMPLETA Gerar anahse de

consumo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A tela home € composta pela lista de equipamentos instalados, o custo total somente com a
tarifacdo, a contribuicdo com iluminacdo publica, o total a ser pago e um botdo para gerar uma
andlise completa dos gastos relacionados aos equipamentos. A Figura 3.10 ilustra como ficaria a

tela home com um equipamento simulado.
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Figura 3.10 - Tela home com equipamento simulado

Analise de Consumo
Equipamento Ar-Condicionado

Custo: R$ 84,39
Consumo: 128,64 kWh
Usador por 30 dias durante 8 horas
Comodo: Quarto 1
Quantidade: 1

Custo RS$ 84,39
lluminagao Publica R$ 18,07

Total R$ 121,87

GERAR ANALISE COMPLETA

f S ¥

Home
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
Quando o usudrio insere um novo equipamento e retorna para a tela home, automaticamente

esta atualiza a lista de equipamentos e os custos buscando no banco de dados as informagdes

necessdrias para crid-la.

3.7.1.2 Tela de Comodos

Ao interagir com o botdo ‘Comodos’ da barra de navegacdo, o sistema operacional
substituird a tela anterior pela nova. Em sua parte superior encontra-se o botdo onde o usudrio

poderd adicionar um comodo inexistente a lista. A Figura 3.11 ilustra a o layout da referida tela.



Figura 3.11 - Interface grafica da tela de comodos.

Comodos

ADICIONAR COMODO

Botao para
adicionar novo
cdémodo

Comodos Adicionados:
Cozinha
Banheiro
Sala
Lista de cémodos Quarto 1
adicionados Lavanderia
=]
ﬁ Cohmoados

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Ao clicar no botdo um Alert Dialog* é aberto para que seja possivel escrever o novo

comodo, como é possivel visualizar na Figura 3.12.

4 Didlogo de Alerta
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Figura 3.12 - Tela de insercdo de novo comodo

Informagdes do Novo Comodo

Nome do Cémodo

INCERETE!
insercao do texto

Texto de erro

Nome do cdmodo em branco!

JANCELAR  CONFIRMAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A Figura 3.13 ilustra do diagrama de blocos da 16gica de programagao para inserir um novo

comodo do ambiente.

Figura 3.13 - Légica de programacdo para inserir novo comodo

Adicionar novo . Nome do : "Caixa de‘ B g Hda Inserir no
2 o — —— 5 >
cémodo cémodo ti)g?lsg’ Texto rependov ‘ banco de dados

Sim

l Sim

Mensagem de
ermo

‘ Atualiza a lista

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Caso caixa de texto esteja em branco, aparecerd uma mensagem de erro informando que o
espaco se encontra em branco. Quando o usudrio clica em ‘confirmar’, dois testes sdo feitos. O
primeiro verifica se a caixa de texto estd em branco e o outro a existéncia de repeti¢do na lista.
Acredita-se que o ultimo teste impede a poluicdo do banco de dados com informagdes

desnecessdrias e que podem prejudicar o processamento do aplicativo. Ao concluir o processo, é
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exibida ao usudrio uma mensagem informando se foi concluido com éxito ou nio e, em caso

positivo, atualiza a lista de comodos.

3.7.1.3 Tela de Equipamentos

Ao interagir com a barra de navegacgao clicando no botdo de equipamentos, a tela anterior

serd substituida pela atual e o usudrio verd a tela conforma a Figura 3.14.

Figura 3.14 - Tela de equipamentos

ADICIONAR EQUIPAMENTO

Equipamentos Adicionados:

n @ M

Equipamentos
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Basicamente, a tela de equipamentos € similar a de comodos, diferindo apenas na lista de
equipamentos que se inicia em branco. Ao clicar no botdao de adicionar novo cdmodo uma nova
atividade € iniciada para que o usudrio possa configurar o equipamento de acordo com aquele

existente em sua residéncia, conforme ilustrado na Figura 3.15.
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Figura 3.15 - Tela para inserir novo equipamento

Adicionar Equipamento
; to sem Selecione o comodo:
'mposm Cozinha v

Selecionar N:T:C:(g)olriquamento: Quantidade:
equipamento 3 1

D Inserir a poténcia do equipamento —_— Insen; matgl:::lir:ente
Tempo de utilizagdo: HO

h

Tempo de Utilizagéo em branco!
Periodo de Utilizagdo:

dias

Periodo de Utilizagao em branco!

CANCELAR CONFIRMAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Nesta nova tela (Figura 3.15) o usudrio podera selecionar o comodo através de um controle
giratério contendo uma lista suspensa com os comodos adicionados previamente. Na sequéncia, €
possivel selecionar os equipamentos através de outro controle giratério. A lista suspensa deste
contém equipamentos padrdo, conforme explanado na secdo 3.6.3. Apds selecionar o equipamento,
o usudrio poderd alterar a quantidade do mesmo aparelho, se desejar, inserir a poténcia

manualmente, inserir o tempo e periodo médio de utilizagao.

E necessério observar que a aplicagiio somente insere o equipamento se, e somente se, todos
os campos estiverem completos gerando um erro para que o usudrio corrija o mesmo. Caso todos
os dados estejam corretos, 0 programa insere as informacdes no banco de dados e gera uma
mensagem confirmando a operagdo. A Figura 3.16 ilustra a simulacdo feita utilizando um ar-

condicionado de 9.000 BTU’s, utilizado por 30 dias durante 8 horas, aproximadamente.



66

Figura 3.16 - Aparelho adicionado a tela de equipamentos

ADICIONAR EQUIPAMENTO

Equipamentos Adicionados:
Ar-Condicionado

128,64 kWh

Usador por 30 dias durante 8 horas
Coémodo: Quarto 1

Quantidade: 1

A O ¢

Equipamentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
3.7.14  Tela de Mais Opg¢des

7z

A ‘tela de mais opcdes’ é composta por duas secdes. A primeira consiste na drea de
configuracdo da conta de energia do usudrio. Nesta é possivel alterar a tarifa de energia, o consumo
médio dos ultimos trés meses, a contribuicdo de iluminacdo publica e a bandeira tarifaria. A
segunda secdo é composta pelo suporte ao usudrio, onde serd possivel deletar todos os dados do
aplicativo, a tela de ajuda contendo os principais calculos, dicas de consumo e a tela de informagdes
sobre o aplicativo, como versdo, informagdes sobre o desenvolvedor, os icones e etc., como é

possivel observar na Figura 3.17.



Figura 3.17 - Tela de mais opcoes

Ajustes e suporte

Configuragoes Gerais

Valor do kWh
RS 0,66

Consumo Médio dos 3 tltimos meses
525,33 kWh

Imposto de lluminagdo Publica
R$ 18,07

Bandeira Tarifaria
Bandeira Verde

Suporte

Reiniciar

Ajuda

Sobre

h Db

Mais

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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A Figura 3.18 ilustra como ¢ feita a alteragdo da tarifa de energia e da contribui¢do de

iluminacao publica.

Figura 3.18 - Tela para Alterar a Tarifa e [luminagdo Publica

Valor do kWh
R$ 0,45

Valor em branco!

CANCELAR  CONFIRMAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Na sequéncia, ao clicar sobre o consumo médio, a tela abaixo serd visualizada pelo usudrio.
Ao selecionar o checkbox® o mesmo tem a possibilidade de calcular o consumo médio inserindo os
valores nas trés caixas de texto e clicando no botdo para realizar a média aritmética, conforme a

Figura 3.19,

Figura 3.19 - Tela de Alteracdo do Consumo Médio

Consumo Médio dos 3 dltimos meses

Quero ajuda para calcular a média

1

CALCULAR

Valor em branco!

CANCELAR CONFIRMAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Caso o usudrio queira alterar a bandeira tarifdria regente, a Figura 3.20 ilustra a tela que

serd vista por ele.

Na drea de suporte, o usudrio pode reiniciar todos os dados inseridos anteriormente, acessar

a tela de ajuda e sobre o aplicativo, conforme ilustrado na Figura 3.20 ae b.

3 Caixa de seleciio
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Figura 3.20 - Telas de Ajuda e Sobre

0 aplicativo Optimum tem objetivo

Para realizar o célculo da poténcia do de auxliliar no gerenciamento do seu
equipamento, utilizou-se a seguinte formula: consumo.
Potencia do equipamento(W) * horas *
dias / 1000

Informamos que alguns valores poderdo
diferir dos calculados manualmente.

0 sistema de bandeiras tarifarias acarreta Isso  se da devido ao funcionamento de
no aumento da conta a cada 100 kWh alguns equipamentos que ligam e desligam
consumidos. periodicamente, como geladeiras,
A bandeira Amarela acrescenta R$ 1,5 a condicionadores de ar, freezers, entre
conta outros.
A Vermelha Patamar 1 acrescenta R$ 4 a
conta .
A Vermelha Patamar 2 acrescenta R$ 6 & N&o nos responsabilizamos por ma
conta interpretagao dos dados.
v1.0
(a) (b)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

3.8 Sintese do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados o equacionamento, metodologia e o desenvolvimento da
aplicacdo. As técnicas utilizadas sdo de facil implementacdo e possuem baixo esforco
computacional. Acredita-se que o diferencial do trabalho apresentado nesta monografia seja a
geracdo de arquivo PDF detalhando os gastos do consumidor. Outro diferencial refere-se ao banco
de dados armazenado na memdria interna do proprio aplicativo e, portanto, permite a utilizacdo em

modo off-line.
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4  ANALISE DE CONSUMIDORES RESIDENCIAIS

Visando avaliar a confiabilidade do aplicativo Optimum, foram realizados testes em dois
consumidores de baixa tensdo. Foram extraidos dados da conta do consumidor disponibilizada pela
concessiondria de energia, a quantidade de comodos e os equipamentos instalados. Contudo,
algumas observacdes pertinentes devem ser feitas quanto aos consumidores utilizados para a

simulacdo, do quais tem-se:
a) Todos os consumidores estdo localizados na cidade de Sdo Luis - Maranhéo;

b) As contas de energia utilizadas foram disponibilizadas pela concessiondria

CEMAR;
¢) Foram utilizados aparelhos cujos consumos sdo mais impactantes na fatura;

d) Em alguns momentos pode haver diferenca entre o consumo calculado pela
aplicacdo e o real, fato explicado pelos valores aproximados entre os inseridos pelo

usudrio, como o tempo e o periodo de utilizacao.

Ao finalizar a inser¢do dos dados da residéncia, o consumidor poderd gerar relatdrio
contendo a andlise detalhada de sua conta, em que serdo detalhados o consumo, o custo mensal de

cada comodo, os tributos, a bandeira tarifaria regente e etc.

O relatério divide-se em 4 partes: os dados do ambiente, da conta do usudrio, os tributos
aplicdveis e a relagdo de equipamentos adicionados. Na drea contendo os dados do ambiente, o
usudrio poderéa verificar a quantidade de comodos, de equipamentos adicionados, o consumo total
em kWh, os custos sem e com os tributos aplicaveis a conta. Nos dados da conta, é possivel
visualizar os dados disponibilizados pela concessiondria, tais como tarifa, consumo médio,
contribui¢do de iluminacdo publica e a bandeira tarifaria. A secdo de tributos contém o ICMS, o
PIS e o Cofins utilizando as aliquotas de 20%, 1,4% e 6,49%, respectivamente. Logo em seguida
o usudrio poderd verificar os consumos de cada equipamento separados por comodos e, assim,
utilizar a informacao adquirida da melhor forma possivel. O modelo do relatério geral estd ilustrado

na Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Modelo do Relatério Geral

Relatdorio Geral

Dados do Ambiente
Quantidade de Cdmodos
Quantidade de Equipamentos
Consumo

Custo sem Tributos

Custo com Tributos

Dados da Conta do Usuario
Tarifa
Consumo médios dos ultimos 3 meses

Iluminacdc Publica

Bandeira Tarifaria => Acréscimo
Tributos
ICMS => Aliquota

PI

w

=> Aligquota

COFINS => Aliquota

Equipamentos adicionados

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

4.1 Consumidor 1 - Residencial Trifasico

O primeiro local utilizado para realizar a simulacdo foi um apartamento em condominio
fechado. Utilizando os dados informados pela concessiondria CEMAR, criou-se a Tabela 4.1 para

melhor visualizacdo dos dados uteis para a analise.
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Tabela 4.1 - Conta de Energia Consumidor 1

Classificacdo Residencial Pleno
Tensdo Nominal 220 V — Trifasico
Classificacdo Residencial Pleno
Tarifa R$ 0,656
Consumo (kWh) 358
Bandeira Tarifaria Amarela
Iluminagdo Publica R$ 16,68
Consumo Médio dos Ultimos 3 meses (kWh) 280,33
Total Pago R$ 340,10

Fonte: Elaborado pelo autor com base na fatura da concessionaria CEMAR (2019)

No més regente, a conta de energia sofreu um acréscimo de R$ 1,5 a cada 100 kWh
consumidos, fato causado pela bandeira tarifaria amarela. O consumo médio dos dltimos trés meses
foi encontrado utilizando a equacdo 4. Na Tabela 4.2 detalha-se a poténcia instalada do consumidor

discutido nesta secao.

Tabela 4.2 - Detalhamento da Poténcia Instalada — Consumidor 1

(continua)
Tempo de Perfodo de Consumo
Cdmodo Equipamento Quantidade Utilizagao e (kWh/
. Utilizagdo (dias) N
(horas / dia) meés)
Geladeira Frost Free 2 | o 30 42
Portas
Cozinha .
Lampada LED 1 8 30 1,92

Microondas 1 0,25 15 5,4375
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Tabela 4.2 - Detalhamento da Poténcia Instalada — Consumidor 1

(conclusao)
Tempo de Perfodo de Consumo
Coémodo Equipamento Quantidade Utilizacdo e (kWh/
. Utilizagao (dias) "
(horas / dia) més)
Area de Servico Mquina de Lavar 1 5 12 0,0222
Roupa
Televisdo 1 1 15 1,05
Lampada LED 1 5 30 1,2
Sala de jantar / estar Lampada LED 8 2 30 0,48
Condicionador de Ar
Split 18.000 BTU's ! > 15 10,68
. Lampada LED 1 5 30 1,2
Banheiro 1
Chuveiro Elétrico 1 1 15 112,5
Condicionador de Ar
Split 12.000 BTU's I 10 30 22,8
Quarto 1 .
Lampada LED 1 8 30 1,92
Televisio 1 10 30 33
Quarto 2 Lampada LED 1 2 30 0,48

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A partir da poténcia instalada e da conta de energia, foram adicionados os equipamentos da
Tabela 4.2 no aplicativo e, logo apds foi gerado o relatério, conforme é possivel verificar na Figura
4.2. Observa-se uma diferenca de 132 kWh entre o consumo total da conta de energia do
consumidor 1 e o relatério gerado, a qual € explicada pelos valores aproximados da quantidade de
horas e dias de utiliza¢do e, bem como, pelo fato do consumo médio mensal dos aparelhos no

aplicativo ser estimado.
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Figura 4.2 - Informacdes Gerais do Relatorio - Consumidor 1

Relatdério Geral

Dados do Bmbiente
Quantidade de Cémodos: 7
Quantidade de Eguipamentos: 22
Consumo: 450,84 kWh

Custoc sem Tributos: RS 321,99

Custo com Tributos: R$ 435,87

Dados da Conta do Usuario
Tarifa: RS 0,66

Consumeo médics dos tiltimos 3 meses: 280,33 kWh

Iluminag8oc Publica: RS 16,68
Bandeira Tarifaria: Bmarela —> Acréscimo: RS 1,5 a cada 100 kWh
Tributos
ICMS => Aliquota: 20% RE 54,40
BI3 =>» Aliquota: 1,4% RS 4,54
COFINS => Aligquota: 6,49% RS 20,90

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A relagdo dos equipamentos adicionados no aplicativo e seus consumos estd ilustrada na
Tabela 4.3. Através do relatério gerado € possivel observar que o aparelho detentor do maior
consumo € o ar condicionado localizado no Quarto 1, cujo custo mensal é de, aproximadamente,
R$ 158,82, representando 49% da conta do consumidor 1. E importante observar que neste cilculo

ndo estdo embutidos os tributos.

Ao se comparar o consumo médio dos dltimos trés meses com o calculado pelo aplicativo,

observa-se uma diferenca de 74%.



Tabela 4.3 - Equipamentos Adicionados - Consumidor 1

(continua)
Cozinha
Quantidade Equipamento Uso Didrio Consumo Mensal Custo Mensal
1 Geladeira 24 horas 56,88 kWh R$ 37,31
1 Forno Micro- g 551 s 2,62 kWh R$ 1,72
ondas
1 [luminacao 8 horas 1,92 kWh R$ 1,26
Total: 3 Total: 61,42 kWh Total: R$ 40,29
Lavanderia
Quantidade Equipamento Uso Didrio Consumo Mensal Custo Mensal
1 Lavadorade 5y 3,48 KWh R$ 2,28
Roupa
Total: 1 Total: 3,48 kWh Total: R$ 2,28
Sala
Quantidade Equipamento Uso Didrio Consumo Mensal Custo Mensal
1 ‘AF_ 5 horas 91,72 kWh R$ 60,17
Condicionado
1 Televisor 1 horas 3,05 kWh R$ 2,00
8 Iluminagdo 2 horas 2,40 kWh R$ 1,57
1 [luminacdo 5 horas 1,20 kWh R$ 0,79
Total: 11 Total: 98,37 kWh Total: R$ 64,53
Banheiro
Quantidade Equipamento Uso Didrio Consumo Mensal Custo Mensal
1 Chuveiro 4 55 horas 56,25 kWh R$ 36,90
Elétrico
1 Iluminagio 5 horas 1,20 kWh R$ 0,79
Total: 2 Total: 57,45 kWh Total: R$ 37,69
Banbheiro 2
Quantidade Equipamento Uso Didrio Consumo Mensal Custo Mensal
1 Iluminagio 3 horas 0,72 kWh R$ 0,47
Total: 1 Total: 0,72 kWh Total: R$ 0,47
Quarto 1
Quantidade Equipamento Uso Diério Consumo Mensal Custo Mensal
1 Ar- 10 horas 242,10 kWh R$ 158,82

Condicionado
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1 Televisor 10 horas 24,90 kWh R$ 16,33

1 Iluminagdo 8 horas 1,92 kWh R$ 1,26
Total: 3 Total: 268,92 kWh Total: R$ 176,41
Quarto 2

Tabela 4.3 - Equipamentos Adicionados - Consumidor 1
(conclusao)
Quantidade Equipamento Uso Didrio Consumo Mensal Custo Mensal

1 Iluminacéo 2 horas 0,48 kWh R$ 0,31

Total: 1 Total: 0,48 kWh Total: R$ 0,31

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A partir da andlise do relatério, foi possivel constatar uma diferenca de

4.2 Consumidor 2 - Residencial Monofasico

O segundo consumidor utilizado foi uma residéncia monofésica. Através dos dados da conta

de energia disponibilizada pela concessiondria, foi elaborada a Tabela 4.4 para melhor

visualizagao.
Tabela 4.4 - Conta de Energia Consumidor 2
Classificacao Residencial Pleno
Tensdo Nominal 220 V — Monofasico
Tarifa R$ 0,656
Consumo (kWh) 587
Bandeira Tariféria Amarela
Iluminagéo Publica R$ 25,56
Consumo Médio dos Ultimos 3 meses (kWh) 534
Total da Conta 623,10

Fonte: Elaborado pelo autor com base na fatura da concessiondria CEMAR (2019)

A partir da poténcia instalada no consumidor 2, elaborou-se a Tabela 4.5.



77

Tabela 4.5 - Detalhamento da Poténcia Instalada - Consumidor 2

(continua)
Tempo de Perfodo de Consumo
Coémodo Equipamento Quantidade Utilizacdo e (kWh/
. Utilizagdo (dias) ~
(horas / dia) més)
) Lampada LED 1 3 30 0,54
Area de Servico 4011
¢ Maigquina de Lavar 1 5 12 0,024
Roupa
Lavabo Lampada LED 1 2 30 0,36
. Lampada LED 1 3 30 0,54
Banheiro 2
Chuveiro Elétrico 1 0,25 30 33,75
Geladeira Frost Free 2 1 24 30 53
Portas
) Freezer Vertical 1 24 30 38,2
Cozinha
Lampada LED 2 8 30 2,88
Televisdo 50" LED 1 8 30 16,8
Sala de jantar / estar Lampada LED 1 6 30 1,08
Ventilador mesa 1 12 30 6,3
) Lampada LED 1 3 30 0,54
Banheiro 1
Chuveiro Elétrico 1 0,25 15 16,875
Condicionador de Ar
Split 9.000 BTU's 1 8 30 17.1
Quarto 1 Lampada LED 1 8 30 1,44
Ventilador teto 1 12 30 6,3072
Televisdo 43" LED 1 30 18,9
Lampada LED 1 30 1,44
Condicionador de Ar
Quarto 2 Split 9.000 BTU's ! 8 30 17,1
Ventilador teto 1 12 30 6,12
Ventilador teto 1 6 30 3,24
Quarto 3

Lampada LED 1 5 30 0,9
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Ap6s inserir os aparelhos na aplicacdo e gerar o relatdrio, obteve-se o resultado conforme
ilustrado na Figura 4.3. Quando se leva em consideragdo o consumo total dos equipamentos,
observa-se uma diferenca de 13% entre o valor calculado e o da conta do usudrio, assim, neste
caso, o aplicativo sobrestimou o consumo. Entretanto, quando se toma por base a conta total da
conta e o total a ser pago calculado pelo aplicativo, houve uma diferenca de 8%, em que a aplicacdo

subestimou o consumo.

Figura 4.3 - Informacdes Gerais do Relatorio - Consumidor 2

Relatdério Geral

Dados do Ambiente

Quantidade de Cdmodos: 9
Quantidade de Egquipamentos: 24
Consumo: 664,61 kWh

Custo sem Trikuteos: RS 435,99

Custe com Trikuteos: RS 575,69
Dados da Conta do Usuario
Consumo médics des altimeos 3 meses: 525,33 kwh

Iluminagé&oc Publica: RS 18,07

Bandeilira Tarifaria: Verde => Sem acrescimoc.

Tributos
ICMS => Aliguota: 20% RS 87,20
PIZ => Aliguota: 1,4% RS 5,14

COFINS => Aliquota: &,49% RS 28,30

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A relagdo dos equipamentos adicionados no aplicativo e seus consumos estd ilustrada na

Tabela 4.6. Através do relatério gerado € possivel observar que dois aparelhos sdo detentores dos
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maiores consumos, os condicionadores de ar localizado no Quarto 1 e 2, cujo custo mensal somado
representa 42% do total da conta.

Tabela 4.6 - Relatério de Consumo - Consumidor 2

(continua)
Cozinha
. . . Consumo
Quantidade Equipamento Uso Didrio Mensal Custo Mensal
1 Geladeira 24 horas 56,88 kWh R$ 37,31
1 Freezer 24 horas 47.52 kWh R$ 31,17
I Forno Micro- 471 o 3,56 kWh RS 2,34
ondas
2 Iluminacéo 8 horas 2,88 kWh R$ 1,89
. Total: 110,84 .
Total: 5 “Wh Total: R$ 72,71
Lavanderia
. . . Consumo
Quantidade Equipamento Uso Didrio Mensal Custo Mensal
1 Lavadora de 5 horas 8,70 kWh R$ 5,71
Roupa
1 Iluminag&o 3 horas 0,54 kWh R$ 0,35
Total: 2 Total: 9,24 kWh Total: R$ 6,06
Sala
. . . Consumo
Quantidade Equipamento Uso Didrio Mensal Custo Mensal
1 Televisor 8 horas 48,72 kWh R$ 31,96
1 Ventilador 12 horas 25,92 kWh R$ 17,00
1 Iluminacéo 6 horas 1,08 kWh R$ 0,71
. Total: 75,72 )
Total: 3 Wh Total: R$ 49,67
Banheiro
. . e Consumo
Quantidade Equipamento Uso Didrio Mensal Custo Mensal
1 Chuveiro 0,25 horas 33,75 kWh RS 22,14
Elétrico
1 Iluminacéo 3 horas 0,54 kWh R$ 0,35
. Total: 34,29 )
Total: 2 Wh Total: R$ 22,49
Banheiro 2
. . . Consumo
Quantidade Equipamento Uso Didrio Mensal Custo Mensal
I Chuveiro 0,25 horas 33,75 kWh RS 22,14
Elétrico
1 Iuminag&o 3 horas 0,54 kWh R$ 0,35



Tabela 4.6 - Relatorio de Consumo - Consumidor 2

(conclusao)
Total: 34,29 )
Total: 2 Wh Total: R$ 22,49
Lavabo
. . o Consumo
Quantidade Equipamento Uso Didrio Mensal Custo Mensal
1 Iluminagio 2 horas 0,36 kWh R$ 0,24
Total: 1 Total: 0,36 kWh Total: R$ 0,24
Quarto 1
. . . Consumo
Quantidade Equipamento Uso Didrio Mensal Custo Mensal
Ar-
1 .. 8 horas 142,08 kWh R$ 93,20
Condicionado
1 Televisor 9 horas 54,81 kWh R$ 35,96
1 Ventilador 9 horas 19,71 kWh R$ 12,93
1 Iluminagdo 8 horas 1,44 kWh R$ 0,94
Total: 218,04 .
Total: 4 “Wh Total: R$ 143,03
Quarto 2
. . . Consumo
Quantidade Equipamento Uso Didrio Mensal Custo Mensal
Ar-
1 .. 8 horas 142,08 kWh R$ 93,20
Condicionado
1 Ventilador 12 horas 26,28 kWh R$ 17,24
1 Iluminagio 8 horas 1,44 kWh R$ 0,94
Total: 169,80 .
Total: 3 KWh Total: R$ 111,39
Quarto 3
. . . Consumo
Quantidade Equipamento Uso Didrio Mensal Custo Mensal
1 Ventilador 5 horas 10,95 kWh R$ 7,18
1 Iluminagdo 6 horas 1,08 kWh R$ 0,71
Total: 12,03 )
Total: 2 KWh Total: R$ 7,89

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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4.3  Sintese do Capitulo

A partir dos testes realizados ao longo deste capitulo foi possivel comprovar o principal
objetivo do aplicativo Optimum, qual seja uma ferramenta de gestdo de gastos com energia elétrica
que d4 o suporte para que o consumidor possa tomar as decisdes cabiveis para reducdo de sua conta

de energia elétrica.

Para tanto, comprovou-se que a aplicagdo comprovou ser de facil entendimento, com
informagdes simples porém detalhadas para que o usudrio possa obter o maximo entendimento

quanto aos seus gastos mensais com os eletrodomésticos.
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5 CONCLUSOES

O primeiro e grande passo para racionalizacido do uso de energia elétrica, é a andlise das
contas de energia. Assim, o consumidor pode encontrar os principais aparelhos que influenciam

negativamente no prego total pago mensalmente.

A aplicacdo proposta foi desenvolvida baseada na melhor forma de alocacdo dos custos
levando em consideragdo a realidade regulatéria nacional. O modelo apresentado pode e deve ser
aprimorado, inserindo-se, por exemplo, os equipamentos com os melhores indices de eficiéncia
energética aprovados pelo PBE auxiliando, também, na escolha do melhor aparelho quando o

consumidor for substitui-lo.

Quando se refere ao relatério, este deve trazer dicas ao usudrio de consumo mais eficiente
e, também, a possivel explicacdo para divergéncia nos dados calculados, levando ao consumidos

cada vez mais o detalhamento do seu consumo.

E possivel observar que o aplicativo proposto pode gerar um grande retorno social e
financeiro para a sociedade visto que seus beneficios se aplicam ao gerenciamento do consumo de

energia elétrica.

Ao final deste trabalho observa-se a importancia do aprofundamento sobre a temdtica da
eficiéncia energética, uma vez que o consumo consciente gera indmeros beneficios para o

consumidor.
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