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Abstract] This work presents an energy management tool that makes a suggestion of the consumption in a residence, minimizing
the electrical energy cost. This tool has an interface that allows the user to fill their characteristics and constraints. The user can
select his tariff mode, tariff flag, city/month of the year and power generation. In addition, it is possible to choose the number of
some appliances, possible times of use and the limits for adjusting the air-conditioning system. The program provides the best
times to use the pool pump, dishwasher, washing machine, rechargeable devices, electric shower, hair dryer and rice cooker. Also
suggests hourly temperatures for adjusting the air-conditioning system, and shows the daily electricity price and savings if the
suggestions are followed.

Keywords[ Energy efficiency, Energy management, Efficient use of energy, Renewable energy.

Resumd] Este trabalho apresenta uma ferramenta de gerenciamento de energia que faz uma sugestao do consumo em uma resi-
déncia, minimizando o custo da energia elétrica. Essa ferramenta possui uma interface que permite ao usuario preencher suas
caracteristicas e restricdes. O usuario pode selecionar sua modalidade tarifaria, bandeira tarifaria, cidade/més do ano e geragdo de
energia. Também é possivel escolher a quantidade de alguns equipamentos, os possiveis horarios de uso e os limites de ajuste para
o sistema de ar-condicionado. O programa fornece os melhores horarios de utilizacdo da bomba da piscina, lavadora de lougas,
lavadora de roupas, aparelhos recarregaveis, chuveiro elétrico, secador de cabelo e panela elétrica. Também sugere as temperaturas
de ajuste do sistema de ar-condicionado a cada hora, e mostra o preco diario que sera gasto com energia elétrica caso as sugestdes
sejam seguidas.

Palavras-chavél Eficiéncia energética, Gerenciamento de energia, Uso eficiente da energia, Energia renovéavel.

disponibilize o excedente para a rede elétrica (Acker-
mannet al, 2001; Pepermaret al, 2005). Recente-

1 Introducdo mente, esse tipo de geracao se tornou uma opgao tam-
bém para consumidores de baixa tenséo.
Em 2014, o consumo de eletricidade no Brasil re- No Brasil, a ANEEL publicou a Resolu¢&o Nor-

gistrou um aumento de 2,9%, de acordo com o Baimativa n° 482 (ANEEL, 2012c) em 2012 e sua
lango Energético Nacional (EPE, 2015). A participa- atualizacdo (ANEEL, 2015c) em 2015, regulamen-
¢do da principal fonte de energia elétrica, a hidrelé-tando o uso de GD na baixa tensdo. Essa resolucéo de-
trica, diminuiu nos ultimos anos, de 84,5% em 2012fine microgeracédo distribuida, minigeracdo distribu-
para 79,3% em 2013 e 65,2% em 2014, apesar do auda e o sistema de compensacéo de energia elétrica.
mento de 3,7% na capacidade instalada. Isso acontéEsse sistema pode ser considerado uma forma do con-
ceu porque o Brasil enfrentou condi¢bes climaticassumidor armazenar sua energia excedente na rede,
desfavoraveis a esse tipo de geragdo. Para suprir a dgorque o preco dessa energia pode ser abatido em con-
manda de energia, a geracéo termelétrica foi utilizadatas futuras.

aumentando sua participacéo em 18% em 2014 (EPE,  ajiado a diversificacsio da geracdo, o uso mais in-
2015). Esse tipo de geragéo, além de ser poluente, gjigente da energia elétrica se torna necessario para
mais cara. Essa diferenca de preco passou a ser repagencer crises energéticas. No Brasil, existia apenas um
sada para o consumidor, em 2015, através do sisteM@po de tarifa para consumidores residenciais: a tarifa
de bandeiras tarifarias. Esse sistema prevé adicionaigonvencional, fixa ao longo do dia. Porém, em 2011
na tarifa de energia para condi¢fes menos favpréveispoi aprovada pela Agéncia Nacional de Energia Elé-
de geracdo (ANEEL, 2012a, 2012b). Tudo isso incen-trica (ANEEL) a implantagdo de uma tarifa horaria
tiva 0 aumento tanto da diversificagdo do parque gepara consumidores residenciais, a tarifa branca. Nela,
rador quanto do uso mais inteligente da energia elép valor da cobranga varia ao longo do dia, sendo maior
trica. nos horarios de ponta. (ANEEL, 2012a, 2012b)

Mesmo as fontes renovaveis concentram sua ge- A maneira pela qual o consumidor residencial usa
racdo de forma centralizada, ou seja, em parques gey energia elétrica sofrera mudancas no futuro pro-
radores com localizacéo afastada dos centros de corkimo, por exemplo, através da possibilidade de gera-
sumo (Alcantara, 2014). Outra forma de geracéo degzo propria e de novas alternativas tarifarias. Uma
energia, chamada de geracéo distribuida (GD), € umgorma de aperfeicoar esses novos habitos de consumo
alternativa que leva a gerac&o para perto do consuMiconsiste no gerenciamento 6timo do uso da eletrici-
dor, possibilitando que este gere sua propria energia @ade, fazendo o deslocamento de carga em funco da

tarifa e da quantidade de geracéo propria ao longo do
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dia. Um sistema de gerenciamento de energia ndo € 3 Ferramenta de gerenciamento de energia
um conceito novo, porém vem se tornando cada vez
mais interessante para consumidores de baixa tenSéO, A ferramenta parao gerenciamento de energia pro-

a medida que a resposta da demanda, a reducdo Ggsta neste artigo tem o objetivo de sugerir ao consu-
consumo no horéario de pico e o gerenciamento pelamidor um cronograma de uso de alguns equipamentos.
lado da demanda se fazem presentes. (Aehe@l,  Nela, é possivel gerenciar o uso de algumas cargas
2014) deslocaveis e uma carga com ajustes de parametros. O
Neste contexto, este trabalho apresenta uma fereontrole automatico das cargas pode ser uma opcéo,

ramenta que sugere para O consumidor um cronomas nao é o foco deste trabalho.
grama de utilizacdo de alguns equipamentos em uma A figura 1 apresenta um protétipo de uma inter-
residéncia, visando reduzir os gastos com energia elégmce para essa ferramenta, desenvolvido em
trica. O que o cronograma vai sugerir depende do tipQUATLAB R2015b.
de equipamento que vai ser otimizado, podendo Ser 0 - ag cargas deslocaveis presentes na ferramenta séo:
horario de funcionamento do equipamento ou 0 ajust&;pyeiro elétrico; secador de cabelo; bomba da pis-
horario de seus parametros. cina; lavadora de loucas; lavadora de roupas; panela
elétrica; e aparelhos recarregaveis. Para essas cargas o
usuario pode preencher a quantidade e as possiveis ho-
ras de funcionamento, e a ferramenta responde a hora
] S _do dia para sua melhor utilizagéo. O usuario também

_ Existem dois principais tipos de carga: gerencia-tem a opgao de colocar zero no campo quantidade.
veis e nao-gerenciaveis. Cargas gerenciaveis saggmo exemplo, a figura 2 da uraomna parte da in-

2 Tipos de carga

aquelas que apresentam um uso flexivel e por isso PO rface referente ao chuveiro elétrico.

dem ser gerenciadas. Cargas ndo gerenciaveis sé
aguelas que precisam ser utilizadas no momento exat
da necessidade do usuario, como por exemplo, ilumi-
nacgdo. As cargas gerenciaveis podem ser divididas er
(Soares, 2012):

Cargas com ajustes de parametros: cargas
gue tem a possibilidade de ajustes de paré-
metros, como 0 ajuste de temperaturas;

utilizadas em varios periodos do dia.

Cargas deslocaveis: cargas que podem ser

Chuveiro Elétrico
Quantidade didria
4

Possiveis horas de funcionamento [] 0 []
JwoJ11[V12[v]13 [J14[J15[] 1€
@1 O2 O3

v

Posicdo do seletor de temperatura:

12 13 22 22

Sugestdo do hordrio de uso:

Figura 2. Campo da interface referente ao chuveiro elétrico.

A carga com ajustes de parametros é um sistema

A escolha do grupo para cada carga nao é necesde ar-condicionado do tipbeating, ventilation, and
sariamente fixa. E possivel sugerir o horario de uso.ir conditioning (HVAC). Os parametros ajustados
mesmo para cargas ndo gerenciaveis, ficando a critépela ferramenta séo as temperaturas de aquecimento e
rio do consumidor aceitar esta sugestéo ou ndo, umaesfriamento do controle do ar condicionado, para

vez que pode haver perda de conforto.

cada hora do dia. O ajuste dessas temperaturas produz

Modalidade Tarifaria Bandeira Tarifarna Cidade Geracdo Distribuida

Branca v Verde Belém- Nove.. W (®) Painel Fotovoliaico

Bomba da piscina
Quantidade didria
8 v

Chuveiro
Possiveis horas de funcionamente [Jo []1 [J2[Ja[J«[]sMeM7Fa¥le
Mo M1 FizM 13 MaFisEeMirv1e ez ¥z 2]z 4
Sugestdo do horario de uso: 7 8 L 12, |4 |60 9B
Lavadora de loucas
Quantidade didria

Passiveis horas de funcionamento [ Jo [ ]1[J2[]3[J4[Js[Je[ 7 Js[Jo
o1 [CI12043 Clae#as¥iear[Tae[1e 2021 W22 23

22

1 v

Sugest3o do horério de uso;

2
Lavadora de roupa

Quantidade didria  Possiveis horas de funcionamento [Jo [ ]1 23 J4[Js 167 &+ g
WMo 112113 (141516171819 [J20 21 [J22[]23

Sugestdo do hordrio de uso: 8

1 v

Recarregaveis
Quantidade didria  Possiveis horas de funcionamento [v] o W] 1 (]2 (] 3 [¥] 4 [¥] 5 W6 [¥] 7 [¥]8[¥] 8
OwOn 20 OwOisOwe 0. e 20021 F2#2s

Sugestdo do hordrio de uso: 22

# v

Ar-condicionado

Possui ar-condicionado? |Sim v Heating min 17°C v Heating max: |21°C v

oh 1h 2h 3h 4h

183 172 ire 206

5h
20

&h 7h 8h 9h

Sugestda de funcionamento:  Heating (°C} 28

Importante!

temperatura Cooling min

() Turbina Eélica

Quantidade didria

Posicao do seletor de temperatura:

Sugestdo do horario de uso

Secador de cabelo
Quantidade didria

(®) Vincular secador de cabelo ao horério de banha

Sugestdo do hordrio de uso

Panela Elétrica
Quantidade diaria

Sugestio do horario de uso

10 11h
183 188 183 208 183 {83

CoolingPc) 28 228 233 238 22 244 238 233 284 244 28 29

Atemperatura Heating min deve ser menor que a temperatura Heating max; a temperatura Cooling min deve ser menor que a

Preco didrio (RS)

Calcular 1.1325

Elétrico
Possiveis horas de funcionamento [ Jo [J1[J2[ 13 [J<[1s[ls¥7[¥8[]s
e 213 e [T1s[]e 17 s e @221 M2 ]2

@1 O2 Os

w

12 i B 2

Possiveis horas de funcionamento [ o []1 ]z [Ja [J+ s e 7 Jede
OO0 OO0 Ow0we 019020021 220023

v

12 2

Possiveis horas de funcionamento o [J1 [J2[J2[J4 s e [07 Fa+e
o1 12013 (1415 18171818 J20[]21 [J22[J23
16

v

Cooling min: | 22°C v Cooling max.  25°C v

12h 13h 14nh  15h 16R 17h 181 19h 20h 21h
183 183 (200 72 172 20 189 178 194 211

22h  23h
214 763

244 28 244 28 244 2|3 W2 288 22 244 28 28

Cooling max. a Heating max deve ser menor que a

Figura 1. Protétipo da interface da ferramenta
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impacto no consumo do ar-condicionado. O usuario4.1 Modalidade Tarifaria
pode escolher as temperaturas minima e maxima que . ~ . .
Existem duas opg¢Bes de tarifa: Convencional e

ele aceita para cada ajuste. A temperatura de aquec.%ranca Os valores dessas tarifas, para as cidades pre
mento deve ser sempre menor que a de resfriamento ' ) P P
sentes na ferramenta, ficam armazenados em um

as temperaturas minimas devem ser menores que Sanco de dados. O banco de dados atual contém as ta
maximas. A figura 3 d4 umoomno campo da inter- ‘

face correspondente ao sistema de ar-condicionado rifas de junho de 2015 para trés cidades brasileiras.
P B " (ANEEL, 2015a, 2015b)

Possui ar-condicionado? Sim v Heating min:  |17°C v 42 Cldade
Oh 1h 2h 3h 4h 5h
Sugestdo de funcionamento: Heating°C) |20 183 172 178 206 20 A informacéo da cidade define os dados de tarifa e
e cooingcc) B8 BB BE BN B2 B clima que véo ser selecionados. A sele¢éo da tarifa é
mportante! . . .
Atemperatura Heating min deve ser menor que a temperatura Heating max; a tempt fel!:a pelo Camp(_) Cldade € pelo Camp? mOdalldade ta'
temperatura Cooling min. rifaria. Para o clima, o programa contém um banco de

dados de algumas cidades principais em alguns meses
Figura 3. Campo da interface referente ao ar-condicionado o ano. Esses dados sdo do Departamento de energia
O usuério também pode definir a modalidade ta-dos EUA (DOE, sem data) e contém as medias de va-
rifaria, a bandeira tarifaria, a cidade em que ele estdi0S anos para cada més.
alocado e a geracao distribuida. As modalidades tari-
farias disponiveis sdo: tarifa convencional e tarifa 4.3 Geragéo Distribuida
branca. O campo bandeira tarifaria define os acrésci-
mos a tarifa. A sele¢do da cidade permite acessar O8oi
dados de clima e tarifa correspondentes. No campo 9€z4
racdo distribuida, pode-se adicionar geracao solar S
eodlica ao sistema. As figuras 4, 5 e 6 mostram os cam-
pos modalidade tarifaria, bandeira tarifaria, cidade e
geracao distribuida.

No campo Geracdo Distribuida pode-se incluir
s tipos de geracdo: Painel Fotovoltaico e Turbina
lica. O painel fotovoltaico tem 25m? de area e
00W de pico de geracgédo. A turbina edlica é de 5kW.
A geracdo de energia elétrica é calculada a partir
dos dados climéticos, através de um software de simu-
lacdo: o GridLAB-D. O GridLAB-D é um simulador
Modalidade Tarifaria Bandeira Tarifaria para sistemas de distribuicdo desenvolvido pelci-
) fic Northwest National Laboratorgo Departamento
Convencional v Verde ~ . . z .
- de Energia dos Estados Unidos, e é capaz de simular
Convencional Verde

Amarela sistemas de poténcia, sistemas de controle, mercado e
edificios (Chassin, 2008).

Figura 4. Campos Modalidade Tarifaria e Bandeira Tarifaria L
g P 4.4 Cargas Deslocaveis

Cidade .
As caracteristicas de consumo de cada carga des-

Belém - Hove.. locavel sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de consumo das cargas deslocaveis

Santa Maria - Julho

Guarulhes - Novembro

Equipamento Caracteristicas de consumo

Figura 5. Campo Cidade Chuveiro elétrico Posicéo 1: 3000W,
Posicao 2: 5000W,
Posicao 3: 7500W,

Geracdo Distribuida

(®) Painel Fotovottaico () Turbina Eélica Duracao do banho = 15 mii-
nutos
Secador de cabelo | 1200W, duracdo de uso |-

Figura 6. Campo Geragao Distribuida .
g P ¢ 10 minutos

Também existe um campo que define o preco dia{ Bomba da piscina 1cv

rio referente a solugdo encontrada e o botdo calcular;| avadora de lougas 0,78 kWh por ciclo de 2 ho
gue deve ser pressionado depois do preenchimentp ’

- ras
pelo usuario. Lavadora de roupas 0,3 kWh por ciclo de 2 ho-
) ) ras
4 Metodologia de funcionamento Panela elétrica 700 W, duracéo de uso — 30
As especificacdes de cada equipamento foram in- minutos
cluidas na ferramenta, e sao fixas nessa versdo. Futlii-Recarregaveis 21 W, duracéo de uso —|1
ramente, as especificagfes poderdo ser incluidas pelo hora

usuario.
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A solugdo é encontrada através da geracdo debesté o 6timo local da particula;gest é o 6timo
10.000 solugdes diferentes e da selegéo da melhor erglobal.
tre elas, ou seja, a que fornece o menor valor para a A funcao fitness tem o objetivo de diminuir o custo
equacdo 1. Por serem cargas deslocéveis, essa decisdo consumo do HVAC e é representada pela equacéo
nao é muito complexa, e esse método simples se most. Na ferramenta sdo usadas 50 particulas e 20 itera-

trou rapido e eficaz. coes.
T
T S
4
Z E;(t).C(t) - G;(t).c(t) (1) Z Epvac (t).C(¢) (4)

Onde:E;(t) é a energia consumida a cada periodo deonde',EHVAC(E) € a energia cons_um|da pelo SJstema
. . . HVAC; C(t) é o custo da energia a cada periodo de
tempo, G;(t) € a energia gerada a cada periodo de . : %
. : . tempo €T é o tempo de simulagéo.
tempo,C(t) é o custo da energia a cada periodo de
tempo,T é o tempo de simulacddSeepresenta cada 4.6 Preco dirio

elemento, podendo ser cargas deslocaveis, GD ou ou-

tras cargas que tem consumo fixo. O preco diario é calculado somando os valores das
funcbes fitness das cargas deslocaveis e do HVAC.
4.5 Ar-condicionado Ele aparece depois que o usuério preenche os pré-re-

quisitos e clica no botédo “calcular”. O consumo das

. . outras cargas que ndo entram na simulagdo, mas com-
Hl.VAC' Sdeut consurr:o dePenergla elétrica o!epelnd~e d dem o preco diério, é definido pela Curva de Carga
clima € da temperatura. 7ara fazer €ssa simulacao G§ia 5 \édia da regido da cidade escolhida, presente
consumo, também €& usado o software de S|mulaga%m (ELETROBRAS e PROCEL, 2007). Vale obser-
GridLAB-D. var que se o preco diario apresentar um valor negativo

O usuario pode escolher incluir ou ndo essa simu-jgnifica que o sistema de compensagdo de energia
lacdo, e pode escolher os ajustes de parametros Minksi4 sendo utilizado.

mos e maximos aceitaveis. Os parametros definidos
pelo programa sao os ajustes das temperaturas de
aguecimento e resfriamento do HVAC. 5 Resultados
A solugcdo para o ar-condicionado € mais com-
plexa, e cada possivel solu¢do demanda tempo para ter Foram simulados 2 cenarios diferentes para dife-
seu consumo calculado, por usar 0 GridLAB-D. Por rentes climas, conforme tabela 2. Para os 2 cenarios,

heuristico para apresentar a melhor solugédo: a Otimi t5pela 3 e tabela 4.

zacao por Enxame de Particulas.

Otimizagdo por Enxame de Particulas, do inglés
Particle Swarm OptimizatioPSO), é um método de Tabela 2. Caracteristicas dos cenarios simulados
implementacdo simples e consegue chegar em soly Cidade: Santa Maria — Julho
¢Oes quase-6timas em um tempo computacional ace GD: Painel fotovoltaico e Turbin&
tavel. Nesse algoritmo, cada particula representa Uma canario 1 | Eélica
possivel solugcéo e possui posicao e velocidade. O alvp Posico do seletor de temperatural do
gue deve ser focado é indicado pela funcéo fitness, que chuveiro: 3
avalia o desempenho das particulas. As posicdes e ve . ———
locidades das particulas séo iniciadas aleatoriamente. C|dade.. Belém — Noyembro
Os valores do fitness de cada particula e o melhor fit] Cenario 2 | GP: Painel fotovoltaico
ness sio armazenados. Depois, elas se movem ge Posicao do seletor de temperatura do
acordo com as equacdes 2 e 3, em torno do espaco de chuveiro: 1
solucdes. A cada iteracéo, os fithess de todas as par-
ticulas sao recalculados e as melhores posicdes sa
atualizadas se necessario. O melhor final global para

O sistema de ar-condicionado é um sistema

0 Tabela 3. Caracteristicas comuns dos cenarios simulados

simulagédo é tomado como solucéo do problema (Ebet Campo Preenchimento
rhart e Kenedy, 1995; Eberhattal, 1996). Taidad T
Vk+1)=w.V(k) + ¢;.Rnd. (pbest - x(k)) Moda I_ ade Ta,”_a“a Branca
+ ¢, Rnd. (ghest — x(k)) (2 Bandeira Tarifaria Verde
aom Ar-condicionado: aquecimento17°C
minimo
k+1D)=x(k)+V(k+1 3 — .
*( ) = x(k) ( ) 3 Ar-condicionado: aquecimento21°C
. . maximo
Onde: V(k) é a velocidade da particuletk) é a posi- — - - 5
¢édo da particulaw; c: e c2 sao 0s pesos dos momentos Ar,-c_ondmonado. resfriamentp 22°C
das particulasknd € um nimero aleatorio entre O e 1; minimo
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Ar-condicionado: resfriament

D25°C

maximo

Tabela 4. Caracteristicas comuns dos cenarios simulados - equipg

mentos
Equipamento Possiveis horas de funcio-Quantidade

namento diaria
Bomba da| Das 6h as 22h 8
piscina
Lavadora deg Das 15h as 18h e das 1
loucas 21h as 24h
Lavadora deg Das 7h as 12h e das 1
roupa 15h as 20h
Recarrega- | Das Oh as 10h e das 1
veis 22h as 24h
Chuveiro Das 7h as 9h,das 12h 4
elétrico as 14h e das 18h as

23h

Secador de Vinculado ao horarig 2
cabelo de banho
Panela elé; Das 8h as 12h e das 1
trica 16h as 20h

Para cada cenario foi criado um caso base para A tapela 7 e a figura 8 mostram os resultados para

Chuveiro elétrico

Dois banhos entre 8h e 9
um banho entre 13h e 14
um banho entre 22h e 23}

==

Secador de cabelo

Um uso entre 8h e S9h e u
uso entre 13h e 14h

m

Panela elétrica

8h

Ajuste de temperaturas sugerido

—— Aquecimento

30

10

Temperatura (°C)

Resfriamento

NN T\

ZOWM

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Hora do dia

Figura 7. Ajuste de temperaturas do HVAC sugerido

O preco diario do resultado para o cenario 1 é

R$4,67.

5.2 Cenério 2

comparacdo. Os 2 casos base apresentam os habitgs.enario correspondente a cidade de Belém.
de consumo da tabela 5.

Tabela 5. Habitos de consumo do caso base

Tabela 7. Sugestdo do horario de uso dos equipamentos

Equipamento

Caracteristicas do caso bas¢

Bomba da piscina

Fica ligada das 7h as 15h

Lavadora de loucag Liga as 20h
Lavadora de roupa| Liga as 13h
Recarregaveis Liga as 22h

Chuveiro elétrico

2 banhos entre 7h e 8h ¢ 2
banhos entre 18h e 19h

Secador de cabelo

2 usos entre 18h e 19h

Panela elétrica

Liga as 19h

Ajustes de temper3d
tura

- Aquecimento: 20,6°C
Resfriamento: 23,3°C

Equipamento

Sugestéo de horério de uso

Bomba da piscina

Das 7h as 9h, das 10h
13h e das 14h as 17h.

as

Lavadora de lougag

22h

Lavadora de roupa

8h

Recarregaveis

22h

Chuveiro elétrico

Um banho entre 12h e 13h
um banho entre 13h e 14h,
dois banhos entre 22h e 28h

Secador de cabelo

Um uso entre 12h e 13h|e
um uso entre 22h e 23h

Panela elétrica

16h

O custo de um dia de consumo para 0 caso base d

cenario 1 ficou em R$9,74 e para o cenario 2 ficou emr Ajuste de temperaturas sugerido

R$12,61. = Aquecimento Resfriamento
30
i s
5.1 Cenério 1 5 2 Ww\
Atabela 6 e a figura 7 mostram os resultados pare ‘§ 10
0 cenario correspondente a cidade de Santa Maria. 2
20

Tabela 6. Sugestao do horario de uso dos equipamentos
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Hora do dia

Equipamento Sugestao de horario de uso

Bomba da piscina Dgf? 6h as 8h e das 10h jas Figura 8. Ajuste de temperaturas do HVAC sugerido
16h.

Lavadora de loucag 23h . ,

Lavadora de roupa|  7h O prego diario desse resultado é de R$11,13.

Recarregaveis 9h
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6 Conclusao Amer, M.; Naaman, A.; M'Sirdi, N. K.; Elzonkoly, A. M.
(2014). Smart Home Energy Management. In: 2nd

- = Renewable Energy for Developing Countries. Beirut:
Apesar da crescente dificuldade de geracdo de IEEE, pp. 167-173.

energia elétrica €o Impa(_:to d'$50 com o aumento dagngg| — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2012a).
tarifas, o consumidor residencial brasileiro comeca a  condicoes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica
ter alternativas para fazer a gestéo do seu consumo. A — Resolucdo Normativa N° 414/2010: atualizada até a
GD esté se tornando realidade em residéncias e atarifa REN 499/ 2012. Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
branca ja esta aprovada pela ANEEL. Brasilia - DF.

Pensando nessas interacdes diferentes, criamo@NEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2015a).
uma ferramenta para gerenciar os habitos de consumo ~ Resolucdo Homologatoria N° 1.858, de 27 de fevereiro

de um consumidor residencial que minimiza os gastos gleétrzié);?'DFBras'"a: Agéncia Nacional de Energia

com energia elétrica. Foi criado um método simplifi- ANEEL — agancia Nacional de Energia Elétrica (2015b).
cado para definir o melhor horario de consumo de al- Resolucdo Homologatéria N° 1.879, de 14 de abril de
gumas cargas, que se mostrou rapido e de eficiéncia  2015. Brasilia: Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
suficiente para encontrar respostas. Para o sistema DF.

HVAC, foi usado um método de otimizacao (PSO) ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2012b).
combinado com um software de simulagéo de con- Resolucéo Normativa N° 479, de 3 de abril de 2012.
sumo. Esse método é necessario para encontrar um Brasilia: Agéncia Nacional de Energia Elétrica - DF.

A i ; - ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2012c).
coNSUmo proximo a .realldade, mas demanda maléo‘ Resolucdo Normativa N° 482, de 17 de abril de 2012.
tempo para ser resolvido.

. L L Brasilia: Agéncia Nacional de Energia Elétrica - DF.
Existem varias respostas que minimizam o custo.ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2015c).

Com esse metodo de busca, o usuario pode encontrar  Resolucio Normativa N° 687, de 24 de novembro de

vérias respostas diferentes a cada calculo realizado 2015. Brasilia: Agéncia Nacional de Energia Elétrica -

pela ferramenta, podendo escolher a que melhor Ihe DF.

agrada. Chassin, D. P.; Schneider, C. and Gerkensmeyer, C. (2008).

A ferramenta foi testada para dois cenarios dife- ~ GrdLAB-D: An open-source power systems modeling

rentes, sendo o cenario 1 para Santa Maria no més de and simulation environment. In: IEEE/PES

‘ulh 4100 2 Belé 5s d b Transmission and Distribution Conference and
julho e o cenario 2 para Beléem no més de novembro. Exposition. Chicago: IEEE, pp. 1-5.

Os resultados mostram que os horarios de consum@QE - U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, Weather Data.
propostos estdo sempre fora dos periodos intermedia- Disponivel em:  https://energyplus.net/weather-
rio e de ponta. Como a ferramenta prevé a utilizagdo  region/south_america_wmo_region_3/BRA%20%20

do sistema de compensacdo de energia, pode haver (Acessado em 3 de maio de 2016).

Em relagdo ao HVAC a ferramenta fornece os ~ PROCEL — Programa Nacional de Conservagdo de
Energia (2007). Pesquisa de posse de equipamentos e

ajustes horarios de temperatura, que € a informacdo | 4 ¢ de uso — Ano base 2005. Eletrobras/PROCEL:
necessaria para a utilizacéo do aparelho. Mas com es-  Rig de Janeiro — RJ.

ses ajustes ndo € possivel concluir sobre seu consumeperhart, R.C. e Kennedy J. (1995). A new optimizer using
Como o ar-condicionado é uma carga térmica, ajustes  particle swarm theory. Em: 6th Int. Symp. Micro
em que as temperaturas de aquecimento e resfria- Machine and Human Science. Nagoya: IEEE, pp. 39-
mento sdo mais préximas ndo consomem necessaria- 43

mente mais energia, pois esse consumo também dd=berhart, R.C.; Simpson, P. e Dobbins, R. (1996).
pende da temperatura ambiente. Computational Intelligence PC tools. AP Professional,

. L ~ San Diego — CA.
Por fim, em amNbOS 0S cenarios houve uma !’e_duga%PE — Empresa de Pesquisa Energética (2015). Balanco
de custo em relacdo ao caso base..Para 0 cenario 1 essa Energético Nacional 2015: Ano Base 2014. Empresa
redu(;é.o foi de 52% e parao cenario 2 foi de 11,7% A de Pesquisa Er‘]ergétical Rio de Janeiro — RJ.
diferenca entre os dois casos aconteceu principalPepermans, G.; Driesen, J.; Haeseldonckx, D.; Belmans, R.
mente porque o consumo do chuveiro elétrico no ce-  and D’haeseleer, W (2005). Distributed generation:
nario 1 é muito maior do que o do cenario 2. Isso mos-  definition, benefits and issues. Energy Policy, Vol. 33,
tra que a economia que a ferramenta proporciona esta  No. 6; pp. 787-798.

muito ligada as caracteristicas e aos habitos de con=0ares, A; Gomes, A. and Antunes C.H. (2012). Domestic
sumo atuais do consumidor load characterization for demand-responsive energy

management systems. In: 2012 IEEE International
Symposium on Sustainable Systems and Technology
(ISSST). Boston: IEEE, pp. 1-6
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