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Abstract. The present work gives a brief analysis of the current Brazilian
energy situation. From this analysis, it was proposed the creation of a tool for
the use of common consumer, so that they can keep control of their
expenditures in electric energy individually and accurately. During the
research, it was noticed that the tools for estimating consumption, largely
made available by the concessionaires themselves, were limited to their areas
of coverage. In this way, the consumer of a region where the tariff was
different was unable to use the tool.

Resumo. O presente trabalho faz uma breve andlise da atual situacdo
energética brasileira. A partir desta andlise, foi proposta a criagdo de uma
ferramenta para uso do consumidor comum, para que este possa manter
controle de seus gastos em energia elétrica de forma individual e precisa.
Durante a pesquisa, percebeu-se que as ferramentas para estimativa de
consumo, em sua grande parte disponibilizadas pelas proprias
concessiondrias de fornecimento de energia, eram limitadas as suas dreas de
abrangéncia. Desse modo, o consumidor de uma regido onde a tarifa fosse
diferente era impossibilitado de usar a ferramenta.

Palavras Chave: Gerenciamento de Energia, Consumo eficiente, Economia de
energia

1. Introducao

Segundo Banco de Informacdes de Geracdo (BIG) da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel) o Brasil possui no total 4.701 empreendimentos em operacao,
totalizando 153.573.939 kW de poténcia instalada. De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) a populagdo nacional esta estimada em 208 milhdes
de habitantes. A maior parte da energia elétrica consumida no Brasil tem procedéncia de
empreendimentos hidrelétricos, que respondem por aproximadamente 65% de toda a
capacidade instalada do pais (BIG, 2016). Em segundo lugar s3o as usinas térmicas, que
utilizam combustiveis para a producdo dessa energia. A queima desses combustiveis é
extremamente nociva ao meio ambiente. Pois contribui com o efeito estufa e
aquecimento global.

De acordo com o site do Itamaraty (Ministério das Relagdes Exteriores) o Brasil
detém 12% das reservas de dgua doce do planeta, perfazendo 53% dos recursos hidricos
da América do Sul. Nos ultimos trés anos o pais passou por um grande processo de
estiagem. Segundo o portal da Camara dos Deputados essa crise hidrica alcancou
grandes dreas das Regides Sudeste e Centro-Oeste em 2014 e inicio de 2015 afetando o



abastecimento de dgua e o suprimento de energia elétrica. Pode-se afirmar que a causa
imediata dessa crise foi a escassez de chuvas, mas a limitada capacidade dos
reservatdrios potencializou os efeitos negativos da falta de precipitagdo mais copiosa.

Em fevereiro de 2015 a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria)
afirma que considerando a precipitacdo média anual no Brasil € um uso mais efetivo de
agua, certamente teriamos a disposicdo agua suficiente para o abastecimento humano e
animal, producdo de energia e para aumentar significativamente as areas irrigadas no
pais.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), entre os anos de 2004
e 2017 o consumo de energia elétrica das residéncias brasileiras quase dobrou. Os dados
apresentados podem ser conferidos na tabela 1.

Tabela 1. Consumo de energia elétrica nas residéncias brasileiras entre 2004 e
meados de 2017

ANO |[CONSUMO EM MW/h

2004 | 78.470.110
2005 | 82.644.256
2006 | 85.783.826
2007 | 89.885.372
2008 | 94.746.389
2009 | 100.776.170
2010 | 107.214.670
2011 | 111.970.666
2012 | 117.645.850
2013 | 124.907.962
2014 | 132.301.850
2015 | 131.314.950
2016 | 132.872.085

2017 | 78.481.661"

Com base nos dados citados fica clara a necessidade de economia de energia.
Bem como alternativas de geracdo limpa. Exemplos de fontes alternativas ja em
implantacao no Brasil tém a Energia Solar, Edlica, etc.

" Dados preliminares (tiltima atualizagdo: 15/08/2017).



Uma alternativa para economizar energia elétrica nas residéncias € através do
gerenciamento do consumo. Para que isso seja possivel é importante que os usudrios
tenham as informacdes técnicas dos eletrodomésticos e eletroeletronicos usados em suas
casas.

Além dos dados encontrados nos proprios aparelhos e seus respectivos manuais,
muitos sites também disponibilizam essas informacdes como, por exemplo, as
concessiondrias de fornecimento de energia, Procel (Centro Brasileiro de Informacao de
Eficiéncia Energética), etc.

Ao fazer uma breve consulta nesses sites foi identificado que praticamente todos
tinham informacdes incompletas a respeito da grande variedade de equipamentos
existente no mercado. Alguns sites tinham simuladores de consumo residencial como,
por exemplo, Eletropaulo, Furnas. Porém, eram limitadas as tarifas apenas de suas
abrangéncias, ou ndo tinha um banco de dados suficiente dos aparelhos
eletrodomésticos e eletroeletronicos existentes.

Observando essas caréncias, alguns questionamentos foram levantados como
problema de pesquisa:

* Como elaborar um ambiente que um ‘“usudrio comum” possa verificar de
maneira aproximada o consumo de energia elétrica dos equipamentos em sua
residéncia?

* Como identificar os equipamentos mais criticos em valores monetarios esta
sendo usado na residéncia?

* Como elaborar um ambiente que seja usado de maneira independente da
concessionaria? De maneira que o0 mesmo seja ttil em toda extensao nacional.

* Como disponibilizar esse ambiente para os usudrios de maneira clara, objetiva
e principalmente simples?

Espera-se que ao sanar essas questdes, os usudrios poderdo ter dados em maos
especificamente de sua residéncia. Assim, poderd ser possivel fazer uma andlise
minuciosa de quais equipamentos podem ser substituidos por um mais eficiente. Quais
equipamentos podem ser utilizados com melhor aproveitamento.

2. Calculo do Consumo

2.1. Calculo do consumo de energia

Antes de falarmos sobre o cdlculo do consumo de energia em si, deve-se esclarecer
alguns conceitos basicos acerca da eletricidade. Primeiramente, a poténcia (P): que pode
ser definida como energia (E) aplicada por segundo (t). [CREDER 2007].

P=E =+t (1)

J4 a poténcia elétrica (P), € mais usualmente definida como o produto da tensao
(V) — que pode ser definida como o quociente da energia potencial elétrica pela carga,
como na Equagdo 2 —, pela corrente (I): que € a carga (Q) que passa por uma regido em
um determinado tempo, expresso na Equagao 3.

V=E=Q 2)
I=0 =t 3)



P=VxI “4)

Observando as unidades que estdo sendo trabalhadas na Equacdo 4, podemos
notar que chegamos a primeira defini¢cdo de poténcia (energia pelo tempo) na Equagdo
5.

P = (joule = coulomb) x (coulomb = segundo) = (joule + segundo) = watt.  (5)

Agora que temos a definicdo de poténcia, podemos entender como calculamos o
consumo da energia. Energia é a poténcia dissipada ao longo de um certo tempo
(Equagao 5). Tratando-se de medigdes em instalacdes elétricas, o mais comum € de se
encontrar esse tempo expresso em horas e a poténcia em quilowatts, desse jeito temos
que a energia serad expressa como kWh.

E=Pxt (5)

Para sabermos o quanto de energia uma residéncia gasta por més devemos saber
a poténcia dos equipamentos presentes na instalacdo e a quantidade de horas que eles
funcionam por més, para facilitar descobre-se a quantidade de horas por dia e entdo
multiplica-se pela quantidade de dias que o aparelho funciona no més. Multiplica-se
entdo a poténcia (em kW) pela quantidade de horas mensais, faz se entdo o somatdrio do
consumo de todos os equipamentos de forma a se descobrir o consumo da instalagdo no
todo. Para facilitar a compreensdo, observemos as equacdes abaixo:

Energia gasta pelo aparelho 1 durante um més:
E' = P! x quantidade de horas didrias x quantidade de dias (6)

Energia gasta pela residéncia em um més (onde n representa o nimero total de
cargas que a resisténcia possui):

E,.,=E'"+E°+FE+ ...+ Em (7
2.2. Calculo da conta de energia elétrica

A fim de se saber o valor que o usudrio ird pagar pela energia consumida, necessita-se
de duas informacOes. A primeira tratada anteriormente € o quanto de energia que a
instalacdo consome (em kWh), a segunda € o valor da tarifa da concessiondria.

Tal tarifa cobre os custos da concessiondria com a compra da energia (que vem
de uma usina geradora), a transmissdo e a distribuicio da mesma, fora encargos e
tributos do governo, entre outros custos, como por exemplo, as perdas com furto de
energia. Essa tarifa varia de estado para estado, de acordo com esses fatores
mencionados.

O valor da conta de energia serd entdo o consumo (representado na Equagdo 7)
multiplicado pelo valor da tarifa, valor esse dado em Reais.

Valor da conta = E,,,; X tarifa (8)

3. Criacao da ferramenta online

Durante andlises realizadas em outras ferramentas similares na internet, percebeu-se um
teor individual. Os sites dedicados a simular o consumo de energia gasta pelo
consumidor sdo limitados a regido em que a concessiondria fornecedora atua. A partir
dessa informacdo, a ferramenta criada durante este trabalho permite que o usudrio entre



com o valor da sua tarifa de energia local. Desse modo, a integridade das informagdes é
mantida independente de questdes geograficas.

3.1. Tecnologia utilizada

Outro fator relevante que se faz presente em outras ferramentas, e que carece de
melhora, é a usabilidade. Alguns sites pesquisados sdo pesados para a navegacao, além
de apresentarem incompatibilidade dependendo do browser utilizado pelo usuério.

O site aqui desenvolvido foi programado com tecnologias presentes nativamente
na maioria dos browsers. PHP foi a linguagem escolhida para a conexio ao banco de
dados, escrito em MySQL. Para o desenvolvimento frontend, utilizamos as Bootstrap e
a biblioteca jQuery. Todo cdlculo € realizado por JavaScript. No mais, o site foi feito em
HTMLS e CSS3 para o design da pagina, ambas em suas versoes mais modernas até a
producao deste artigo.

Vale notar que todas as tecnologias utilizadas na producao do site sdo gratuitas,
disponibilizadas na internet pelos préprios desenvolvedores.

3.2. Apresentacao do website

Abaixo, seguem capturas de tela do sistema que, exemplificam de forma mais clara, o
funcionamento da ferramenta e seus diferenciais.
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Figura 1. Pagina inicial.

A Figura 1 mostra como o site € exibido apds o carregamento.
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Figura 2. Menu Dropdown.

Quando clicado, o menu dropdown (Figura 2) exibe a lista de eletrodomésticos
disponiveis para selecdo e um campo de pesquisa (Figura 3).
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Figura 3. Busca por eletrodoméstico especifico.
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Figura 4. Lista dos eletrodomésticos selecionados.



Depois de escolhidos os eletrodomésticos, o usudrio clica em “Adicionar” e uma
ista com informacdes de poténcia e uso € criada (Figura com Os equipamentos
list fi d t da (F 4 t
previamente selecionados pelo usuario.

Na Figura 4, observamos o diferencial da ferramenta desenvolvida: a
possibilidade de entrar com o valor do kWh.

3.3. Programacao do cédigo fonte

Para conseguirmos chegar a um site leve, algumas escolhas além das tecnologias
utilizadas precisaram ser feitas.

O design da pédgina foi programado com Bootstrap (uma biblioteca que une
HTML, CSS e JavaScript) e CSS3. A lista de classes do Bootstrap permite agilidade na
programacao frontend (design) além de proporcionar um aspecto limpo ao site.

Todo o banco de dados € carregado junto com a pagina. Um arquivo PHP se
conecta ao banco de dados e 1€ as informacdes (a lista com os equipamentos). Desse
modo, todo o carregamento mais pesado € feito no inicio, o que deixa a navegagao em
diante fluida. Para que o usudrio ndo seja bombardeado de informacdes visuais com
todos os eletrodomésticos a mostra, um cddigo escrito em jQuery oculta toda a lista.
Isso ocorre rapidamente, logo apds o carregamento do banco de dados, fazendo com que
essa tarefa seja imperceptivel ao usuario.

Uma vez carregada, a pagina é apresentada conforme a Figura 1. Dai em diante,
nada mais é carregado. O usudrio pode, até mesmo, utilizar a pagina offline. Todos os
calculos e a exibicdo dos equipamentos escolhidos (Figura 2) sdo processados pelo
navegador.

Ap6s a escolha dos eletrodomésticos, todo o calculo € realizado pela linguagem
JavaScript, presente em todos os navegadores populares. Por ser uma linguagem client-
side, as informagdes sdo calculadas em tempo real, assim que houver intervengdo do
usudrio.

As bibliotecas Bootstrap e jQuery sdo carregadas através de Content Delivery
Network (CDN). Em traducdo livre, a Rede de Entrega de Contetido sdo pdginas
mantidas pelos desenvolvedores das linguagens citadas, onde ficam hospedados os
codigos necessarios para o funcionamento das bibliotecas. O programador pode
escolher entre baixar a linguagem e hospedar por conta propria, ou criar um link em seu
arquivo HTML para a CDN do desenvolvedor. Neste trabalho, optamos pela segunda
op¢do, uma vez que diminui o tamanho do site, necessitando de menos espaco do
servidor de hospedagem.

4. Consideracoes finais

Visto que passamos por momentos de instabilidade econdmica, onde ocorrem reajustes
na tarifa da energia elétrica com frequéncia, pensar na integridade das informacdes a
ponto de fornecer um sistema que possa ser adaptado as necessidades do usudrio fez a
diferenca.

Diante da necessidade de um de um sistema mais versatil, percebeu-se que, por
termos possibilitado a alteracdo do valor do kWh, mais consumidores puderam usar a
pagina independente da sua concessiondria de energia elétrica.



As tecnologias utilizadas permitiram um site leve e que ndo necessita de muita
banda de internet e nem plugins especificos, como Adobe Flash Player, para funcionar.

Outro ponto que foi aprimorado em relag@o a outras ferramentas ja existentes foi
o design. O site tem um aspecto limpo e € fécil de usar. Tais caracteristicas foram
alcangadas ocultando todos equipamentos por padrdo, possibilitando ao usudrio escolher
quais deseja acrescentar a lista para a realizacdo do calculo.

Novas tecnologias estdo sendo estudadas com o intuito de aperfeigoar a
aplicagcdo e mais especificamente, um front-end mobile esta sendo desenvolvido.

Apos entrar com as informacgdes sobre seus equipamentos, 0 usuario consegue
ver separadamente o valor do consumo de cada eletrodoméstico, permitindo perceber
qual influencia mais na conta de luz. Desse modo, é possivel realizar uma economia
direcionada, diminuindo o uso do equipamento que mais consome em sua residéncia.

Depois de finalizado, o trabalho foi apresentado a Direcdo de TI do IFF e
aprovado. Até a finalizacdo desse artigo, a ferramenta encontra-se em fase de teste e
implementa¢do nos servidores do Instituto. Apds essa etapa, o site sera disponibilizado a
comunidade e a todos que tiverem interesse em usa-lo. Por ora, o site foi disponibilizado
apenas aos alunos do Curso Técnico de Eletrotécnica para fins de teste de usabilidade e
integridade dos calculos.
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