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normalizacdo apropriada para sua operacdo de forma eficiente e confidvel, tanto
nos setores de geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica. Entretanto,
no nivel do consumidor final observamos a auséncia de acées efetivas para o uso
consciente e racional da energia elétrica. Este artigo apresenta uma solugcdo que
consiste na insercdo de sistemas especializados na formacdo de técnicos e
engenheiros que atuarao como agentes para disseminar o uso de tais ferramentas
para populacdo em geral, promovendo a eficiéncia energética nas instalacées
elétricas. O sistema IF-CONSUMO possui uma interface web de facil utilizagéo,
acessivel por qualquer usudrio com dispositivo conectado a internet, e que fornece
orientacbes técnicas de facil entendimento e implementacdao para que o
consumidor obtenha a reducdo de gastos com energia elétrica. Para tanto o
sistema calcula o consumo mensal e informa ao usuario modos mais eficientes de
utilizacdo dos diversos equipamentos elétricos do consumidor por meio de graficos
e de um ranking dos eletrodomésticos por consumo energético. Também é
fornecida uma estimativa do valor em reais do consumo de energia baseada na
maneira de utilizacdo dos aparelhos pelo usuario. Os resultados de um estudo de
caso tratando de uma residéncia real demonstram a eficacia do sistema quanto a
estimativa do consumo de energia e do valor da conta de energia elétrica. A
adocdo de novos habitos baseados nas recomendacées do sistema resulta na
reducdo efetiva de gastos com a conta de energia elétrica promovendo um uso
otimizado das redes elétricas.

Palavras-chave: Consumo de energia elétrica. Eficiéncia energética. Solucées em
software. Ensino com sistemas inteligentes.
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1 INTRODUGAO

A necessidade de economia de energia elétrica € o motivo principal para o
estabelecimento de a¢bes socioecondmicas e politicas que almejam a construcédo de uma
consciéncia ambiental para o uso racional dos recursos energéticos primarios pela
populacdo. Tal fato levou a grandes esforcos da comunidade cientifica para a pesquisa e o
desenvolvimento de sistemas e ferramentas auxiliares que proporcionem 0 uso mais
eficiente da energia elétrica. Entretanto é no nivel do consumidor final em baixa tenséo, que
representa 26% de todo o consumo de energia elétrica brasileiro (EPE, 2020), onde
podemos notar a auséncia de agbes mais efetivas para o uso consciente e eficiente da
energia elétrica. Segundo o atlas de eficiéncia energética (EPE, 2020), uma parcela de
16,2% de toda energia produzida no pais € perdida. Tal fato evidencia a caréncia de
sistemas e ferramentas acessiveis a populacdo em geral, e que seja obrigatoriamente de
facil utilizacdo, voltados a reducédo de gastos do consumidor com a conta de energia elétrica
e, adicionalmente, contribua para uma utilizacdo da energia elétrica de maneira mais
eficiente (DARBY, 2008). O entendimento é que a reducao das perdas de energia elétrica
observadas no nivel do consumidor de baixa tenséo € dependente da popularizacédo do uso
de ferramentas especialistas que forneca orientacfes praticas e que sejam facilmente
implementadas pelo consumidor em geral. A disseminacdo de uso de tais sistemas se
consolidara a partir do momento em que os futuros profissionais do setor elétrico, técnicos
e engenheiros, incorporem estas solucfes em seus projetos e, principalmente, apresentem
tais recursos a cadeia de clientes e empresa ao longo da prestacao de seus servicos,
atingindo assim o consumidor final. Diante do exposto este trabalho apresenta uma solucéo
inteligente em software, que permite realizar a estimativa do consumo de energia de uma
residéncia e fornece recomendacfes praticas e informacfes ao usuario destinadas a
adocdo de novos habitos acerca da utilizacdo mais eficiente e correta de sua instalacéo
elétrica e dos equipamentos eletroeletronicos nela utilizados.

Especificamente, o sistema desenvolvido consiste na coleta de dados acerca da
rotina de uso dos aparelhos elétricos e eletrdnicos do usuario, a partir dos quais € realizada
uma analise do perfil do consumidor. Os dados de entrada séo processados e informacdes
técnicas e recomendacdes praticas sdo fornecidas para o apoio quanto a tomada de
decisdo pelo usuario em tornar-se um consumidor de energia elétrica mais eficiente e
ambientalmente consciente.

2 REFERENCIAL TEORICO

Uma das formas de reduzir as perdas € através de programas de conscientizagdo
dos consumidores. O consumo consciente esta associado a utilizacdo racional de energia
elétrica, onde através de pequenas mudancas de habitos praticadas pelo individuo em sua
residéncia, evita-se o desperdicio de eletricidade, poupando recursos nos mais diversos
processos de producédo de energia (FOURRIER, 2010). A capacidade de monitorar gastos
e identificar os pontos mais criticos € um dos encargos para um desenvolvimento
sustentavel, caracterizando uma ferramenta estratégica para diminuicdo das contas de

Promocao: Realizacao:
B WP

EABENGE  UFG "o

Associagao Brasileira de Educacdgo em Engenharia  UNIVERSIDADE FEDERAL

{w



XLIX Congresso Brasileiro
de Educagao em Engenharia

Evento Online
e |V Simpdsio Internacional o

de Ed a E har 3 ; S
e T men - Fprmagao ?m Engenharla_.- =
Jecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

'\COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

energia elétrica. ALAHMAD et al. (2012) afirma que, o acesso as informacdes coletadas da
rede elétrica auxiliam com uma redugédo do consumo energético, pelo préprio consumidor,
entre 10% e 20%. Esta é caracteristica fundamental das redes elétricas inteligentes, mas
que atualmente nado esta disponivel ao consumidor final que est4 conectado ao sistema
elétrico por meio de uma topologia classica da rede de distribuicdo secundaria. Neste
sentido atualmente sao identificados alguns trabalhos desenvolvidos com base na
utilizacdo de hardware, tais como, Arduino e/ou Raspberry (KHEDKAR, 2016), que é por
vezes eficaz proporcionando uma boa precisdo na coleta dos dados. Contudo, esta &€ uma
solucdo ainda incipiente para os consumidores em baixa tensdo no Brasil. Alguns
simuladores de consumo foram desenvolvidos por concessionarias de energia, tais como a
COPEL, a LIGHT, a ENEL. Em geral, estas aplicacdes sao tecnologicamente limitadas
guanto comparadas ao sistema do IF-CONSUMO uma vez que séo aplicacbes web. Em
nenhum destes simuladores online ha algoritmos especializados para orientacdo do usuario
guanto a poténcia elétrica correta de seus equipamentos. Também néo foram identificados
simuladores que tenham as funcionalidades tais como a geracédo do relatorio técnico com
ranking de equipamentos e elaboracdo de graficos que identificam claramente quais os
equipamentos estdo elevando o consumo de energia elétrica. A COPEL (Companhia
Paranaense de Energia) desenvolveu um simulador de consumo residencial, comercial e
rural. O usuario informa os aparelhos de sua residéncia e a frequéncia de uso dos mesmos.
O simulador retorna o consumo de energia em kWh e uma estimativa do valor da conta de
energia. Nenhuma recomendacao para economia de energia € fornecida. Obviamente néo
é possivel realizar nenhum cadastro neste simulador. O simulador de consumo da Light,
possui uma separacdo de equipamentos por categorias embora seja um sistema muito
simples onde o usuério seleciona os aparelhos presentes em sua residéncia e o sistema
fornece uma poténcia estimada. O resultado € fornecido em forma de tabela, de maneira
elementar sem qualquer recomendacédo para reduzir o consumo de energia. O simulador
da Enel é um dos simuladores mais completos e eficientes dentre aqueles identificados
durante a revisao bibliogréafica. Este possui um sistema de facil utilizacao. O usuario informa
0S equipamentos presentes em sua residéncia e o sistema fornece uma poténcia estimada.
Apos a analise € gerado um relatério com graficos e recomendacées de mudancas de
habitos, entretanto as recomendacdes oferecidas ndo sdo praticas, uma vez que, é
sugerido ao usuario a troca do equipamento, representando um alto custo para o pequeno
consumidor adotar as solu¢ées sugeridas. Nao ha possibilidade de realizacao de cadastros
de usuéarios, equipamentos, fabricantes, unidades consumidoras ou comodos.

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do sistema exigiu a integracdo de areas de conhecimento
relacionadas tanto a Engenharia Elétrica quanto a Ciéncia da Computacdo devido ao
carater multidisciplinar inerente ao sistema. A metodologia empregada para
desenvolvimento do sistema proposto foi definida por etapas que sé&o descritas a seguir.

3.1 Levantamento de dados e especificacbes dos aparelhos
eletroeletrdnicos

Inicialmente foi realizado um levantamento acerca dos equipamentos elétricos
comumente utilizados por um consumidor residencial tipico, classificando-os em categorias
especificas de equipamentos eletroeletrdnicos que possuem caracteristicas elétricas
semelhantes, tais como aquecimento, maquinas motrizes, iluminacado, etc. Assim sendo o
sistema IF-CONSUMO ja possui em sua base de dados um conjunto predeterminado de
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aparelhos eletroeletrénicos que estdo comumente presentes nas instalacdes elétricas de
consumidores residenciais. Nesta etapa foram catalogadas as especificacfes elétricas
necessarias para calculo da energia elétrica consumida pelos aparelhos eletroeletrénicos,
tais como poténcia elétrica, tensdo de alimentacdo, além das dimensdes, do modelo do
equipamento e demais informacdes técnicas fornecidas pelos fabricantes. A pesquisa
bibliografica realizada nesta etapa evidenciou que as poténcias elétricas dos aparelhos
variam muito entre diferentes fabricantes. Como solucdo IF-CONSUMO adotou os valores
de poténcias elétricas comerciais de aparelhos informadas nos relatérios do Programa de
Analise de Produtos (INMETRO, 2020). Com a incorporacao destas informacdes técnicas
dos relatérios do INMETRO no banco de dados, o IFFCONSUMO se consolida como uma
ferramenta que contribui para o fortalecimento e disseminagcédo do Programa Brasileiro de
Etiguetagem (PBE) que fomenta a eficiéncia energética dos eletrodomésticos, ao permitir
ao usuario comprovar a economia de gastos com energia elétrica ao optar por um aparelho
mais eficiente na hora da compra ou troca de aparelhos antigos, com base nos resultados
de processamento do sistema. Também foram catalogados dados de aparelhos obtidos em
documentos técnicos do programa Energy Star (ENERGYSTAR, 2020) que consiste em
uma certificacdo de eficiéncia energética adotada por diversas nacdes e por fabricantes
nacionais e internacionais. Por ultimo foi realizada também a catalogacdo de outros
aparelhos eletroeletrénicos de diferentes fabricantes ou capacidades que eventualmente
ndo constavam nestes relatorios citados, mas que sdo comercializados em nosso pais. A
Figura 1 apresenta uma interface grafica exemplificando alguns dos aparelhos
pré-cadastrados. Para selecdo/edicdo de um aparelho ha diversos filtros tais como
Aparelho, Fabricante, Poténcia, Modelo, Categoria, por meio de uma lista suspensa.

Apos realizar o login no sistema IF-CONSUMO o usuario pode acessar o menu
mostrado a esquerda na Figura 1. Ao clicar na op¢édo Cadastros Diversos séo visualizados
os aparelhos previamente cadastrados. Novos cadastros e edigcbes podem ser realizados
pelo usuario nas opc¢des Categorias, Comodos, Marcas, Usuarios ou Residéncias do menu.

Figura 1 — Interface com exemplos de aparelhos
eletroeletrbnicos pré-cadastrados.
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Fonte: Elaborada pelos autores

A Figura 2 exibe a interface para cadastrar novos equipamentos.

Para desenvolvimento do sistema IF-CONSUMO foi necessario elaborar
procedimentos especificos para determinacéo da poténcia elétrica de aparelhos tais como
televisores, condicionadores de ar e iluminagdo. Tais procedimentos foram determinados
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também com objetivo de tornar o IFFCONSUMO em um sistema com interface amigavel e
passivel de ser utilizado por qualquer tipo de usuério, seja um profissional da area de
elétrica ou um consumidor comum que nao tem nenhum conhecimento especifico. Esta
observacgéo acabou por determinar a criagdo de dois tipos de usuérios para o sistema do
IF-CONSUMO, podendo se um usuario basico ou especialista.

Figura 2 — Interface para cadastrar novos
aparelhos eletroeletrdnicos.
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Fonte: Elaborada pelos autores

A Figura 3 apresenta os usuarios cadastrados com atribuicdo do perfil de usuario
basico ou especialista. O usuério basico € aquele que desconhece as poténcias elétricas e
demais especificacdes de seus aparelhos e ndo tém condi¢cdes de informar corretamente
os dados de entrada no sistema. J4 o usuario especialista tem conhecimentos na area de
elétrica e é capaz de determinar com precisdo todas as especificacdes elétricas dos
aparelhos seja por inspecéo visual do aparelho, por consulta aos manuais de fabricantes
e/ou sites, publicacGes e catalogos especializados. O especialista estda apto a cadastrar
novos equipamentos e conhece a poténcia e as caracteristicas de seus aparelhos. Esta

interface apresenta também a opcédo Cadastrar Novo Usuario.

Figura 3 — Interface para cadastrar novos usuarios
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Tanto o usuério basico quanto o usuario especialista, podem clicar em uma lista
suspensa e informar corretamente a poténcia elétrica do seu televisor, caso a conhecam.
Entretanto, para o usuéario basico, que eventualmente ndo conhece ou ndo tem como
determinar a poténcia elétrica do seu aparelho por falta de conhecimentos especificos em
elétrica, o sistema IF-CONSUMO j& fornece um recurso adicional para determinar a
poténcia elétrica do aparelho televisor de maneira bem simples, bastando que o usuéario
informe a medida da diagonal da tela do aparelho televisor e se o televisor é do tipo tela
plana ou tubo.

3.2 Implementacao do banco de dados do IF-CONSUMO

A etapa seguinte foi dedicada a criacdo de um banco de dados incluindo os valores
de poténcia elétrica de cada um dos equipamentos elétricos elencados na primeira etapa.
Esta acdo foi necesséria para realizacdo de célculos para estimativa da energia elétrica
consumida por cada equipamento considerado, expressa em kWh. O banco de dados
contém todas estas especificacBes elétricas necessarias agrupadas por fabricante, por
modelo ou até dimensdes e capacidade para cada um dos aparelhos eletroeletrénicos pré-
cadastrados. Ja para a persisténcia dos dados foi utilizado o banco de dados MYSQL que
€ um sistema gerenciador de banco de dados relacional que possui codigo aberto (MILANI,
2007).

A criacdo deste banco de dados permitiu a implementacao de outra funcionalidade
especifica do sistema IF-CONSUMO ndo encontrada em sistemas similares. Para a
definicdo da poténcia elétrica de cada aparelho, o usuéario pode clicar em uma lista
suspensa onde é possivel selecionar valores especificos de poténcia elétrica deste tipo de
aparelho classificados por modelo ou por fabricante. O usuario também pode escolher um
valor médio entre os valores de poténcia elétrica de diferentes fabricantes. Este recurso €
particularmente importante para 0s casos nos quais ndo usuério ndo tem certeza da
poténcia de seus aparelhos. Este valor médio baseado nos valores de poténcia de
diferentes fabricantes foi chamado de “Smart Media” e estd baseado nos valores de
poténcias elétricas extraidos dos relatérios do INMETRO e catalogados no banco de dados
do IF-CONSUMO.

Figura 4 — Interface para entrada de dados de
aparelhos televisores
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Fonte: Elaborada pelos autores
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3.3 Registro e exibicdo de recomendacOes praticas que promovam a
reducdo dos gastos com energia elétrica

Na terceira etapa foram analisadas e documentadas as principais caracteristicas
técnicas dos equipamentos pré-cadastrados. Foram também registrados os maus habitos
de uso dos eletrodomésticos para diferentes categorias que determinam o aumento do valor
gasto com a conta de energia elétrica. A definicAo dos maus habitos de utilizacdo dos
equipamentos adotou critérios especificos para diferentes categorias de aparelhos, tais
como o horario de uso, a frequéncia de uso, o tipo do equipamento e sua utilizacdo
observando-se a rotina diaria dos consumidores, aparelhos de aquecimento, de
climatizacdo de ambientes, aparelhos com motores e iluminagéao.

3.4 Andlise e Modelagem do sistema IF-CONSUMO

A quarta etapa destinou-se a modelagem da interface WEB incorporando as
melhores caracteristicas de sistemas similares ja existentes e que foram identificados na
revisdo bibliografica, aprimorando-as. Para a modelagem foram utilizados fluxogramas e
modelos mentais tal como mostrado na Figura 4, com o intuito de proporcionar melhor
visualizacdo e compreensao acerca da forma como os diferentes objetos se comunicam.
Foi necessario desenvolver tais modelos para aparelhos televisores, condicionadores de ar
e iluminacdo. Os fluxogramas e modelos mentais também descrevem as principais
funcionalidades do sistema e a interacdo dos mesmos. Nesta etapa também foram
realizados estudos e analises sobre a melhor maneira de como o sistema IF-CONSUMO
deveria exibir as recomendacdes préaticas ao usuario, para cada tipo de equipamento, com
intuito de reduzir os gastos com energia elétrica. Também foi desenvolvida a interface
grafica (camada de visédo) além do back-end (camada controle e modelo). Para a definicao
da interface gréafica do sistema (front-end) foram utilizadas as seguintes tecnologias:

i. HTML que é uma linguagem de marcacao bastante utilizada na construcdo de
paginas na web (DUCKETT, 2015).

ii. CSS: trata-se de uma linguagem de folhas de estilo comumente usada para definir
a apresentacdo de documentos escritos em uma linguagem de marcacao,
normalmente HTML [DUCKETT, 2015].

iii.  JavaScript: € uma linguagem interpretada, que inicialmente foi projetada como uma
parte de navegadores web, pois assim 0s scripts podem ser executados pelo cliente
sem que seja preciso passar pelo servidor [FLANAGAN, 2004].

iv.  Bootstrap: consiste de uma biblioteca de front-end com cddigo aberto para a criacédo
de sites e aplicac6es web [BHATT; SINGH, 2016].

Para a implementacdo do back-end foi utilizada a linguagem PHP que € uma
linguagem interpretada livre que inicialmente era destinada para o desenvolvimento de
aplicacdes que estdo presentes e atuam na area do servidor, que geram conteudo dinamico
na web (THONSON; WELLING, 2005) e o framework para PHP Laravel ao qual utiliza
arquitetura MVC (modelo, visdo e controle) (LARAVEL, 2017). Desenvolvimento de
aplicagbes seguras e com boa performance de modo rapido, com codigo simples e limpo,
caracterizam as principais caracteristicas desse sistema. Por fim foi realizada a integragéo
entre as camadas ao final desta etapa.

3.5 Geragao de relatorio geral de anédlise do consumo residencial e recurso
gréaficos para exibi¢cdo de resultados

Na ultima etapa foram implementados os recursos de geracdo de um relatério geral
pos processamento do sistema a fim de informar ao consumidor os gastos estimados de
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sua residéncia, em kWh/més e em reais. Estes relatérios contém uma estimativa de
consumo e também os resultados da analise feita pelo sistema. O sistema exibe os
resultados de analises de consumo de energia elétrica do usuario em formato grafico e/ ou
em formato pdf.

4 RESULTADOS

Nesta secao sdo apresentados os resultados de um estudo de caso realizado com a
finalidade de validacdo dos procedimentos de calculo do sistema IF-CONSUMO.
Adicionalmente sdo também apresentadas as suas principais funcionalidades do sistema
aplicadas tanto a estimativa de consumo de energia elétrica quanto a economia de gastos
com energia elétrica por adocdo das recomendacdes praticas em favor do aumento da
eficiéncia energética da instalagdo. O estudo considera uma unidade consumidora
residencial, habitada por 2 pessoas. O levantamento de dados e frequéncia de uso dos
eletrodomésticos estdo resumidos no Quadro 1.

Os dados de poténcia elétrica e frequéncia de uso dos eletrodomésticos foram
inseridos no sistema IF-CONSUMO obtendo-se como resultado um consumo de energia
elétrica total de 259,27 kWh/més. A Figura 5 apresenta alguns recursos graficos para
exibicdo dos resultados de consumo detalhados para cada comodo tanto para aparelhos
guanto por iluminagéo. O IF-CONSUMO também exibe um grafico em formato de pizza que

evidencia o consumo por aparelhos e por categorias de aparelhos.

Promocao:

Quadro 1 — Dados para estimativa de consumo de energia

elétrica de uma residéncia.

Levantamento de dados para estimativa do consumo de uma residéncia
Cémodos Aparelhos Poténcia (watts) | Tempo (horas) | Tempo (min) | Dias | Consumo
Cozinha Geladeira 135 16 0 30 64,80
Liquidificador 748 0 5 12 0,75
Micro-ondas 1140 0 10 15 2,85
Air Fryer 1500 0 30 8 6,0
Sanduicheira 700 0 5 12 0,70
lluminacéo 23 4 0 30 2,76
Sala Roteador 15 24 0 30 10,8
Recepto 150 4 0 30 18,0
Televisdo 230 4 0 30 27,6
lluminacdo 49 2 0 30 2,94
Banheiro Chuveiro 5500 0 15 8 41,25
Secador 1900 0 15 8 3,80
lluminacéo 23 2 0 30 1,38
Banheiro Chuveiro 5500 0 15 30 41,25
lluminacao 23 1 0 30 0,69
Quarto 1 Notebook 200 1 0 15 3,00
Televisado 51,05 4 0 30 6,13
Celular 5 4 0 30 0,60
lluminacao 23 5 0 30 3,45
Quarto 2 Celular 5 4 0 30 0,60
lluminacao 23 5 0 30 3,45
Televisado 51,05 4 0 30 6,13
Ventiladores 115 3 0 30 10,35
Consumo Total em kWh/més 259,27

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5 — Alguns dos recursos graficos para exibigédo
de resultados

Estimativa do custo da conta: R$241,12. Consumo de energia elétrica 259.27kWh
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Fonte: Elaborada pelos autores

A Figura 6 apresenta a interface com dados dos aparelhos da residéncia langados
no sistema.

ApOGs o processamento e calculo da estimativa de consumo de energia o
IF-CONSUMO apresenta recomendacdes especificas tal como a mostrada na Figura 7 para
gue o consumidor adote bons habitos para reducdo da energia elétrica consumida.

Figura 6 — Interface para inclusdo dos dados com
alguns dos aparelhos do Quadro 1.

R e —
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Fonte: Elaborada pelos autores

A Figura 8 apresenta o consumo de energia elétrica com valor de 253 kWh/més em
agosto de 2020 e de 22 kWh/més em setembro de 2020.
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Figura 7 — Exemplo de recomendages praticas do
IF-CONSUMO para economia de energia elétrica.

Recomendagdes

Siga abaixo as recomendagdes para o aparelho!
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Fonte: Elaborada pelos autores

Apoés os moradores adotarem as recomendacdes sugeridas pelo IF-FCONSUMO, tais
como alteracdo da temperatura do chuveiro da posicdo INVERNO para a posicdo VERAO,
a substituicdo das lampadas incandescentes por lampadas LED e as recomendacdes
praticas dos demais equipamentos, obtém-se uma redugdo de consumo para 206 kWh/més

em outubro.

Figura 8 — Consumo de energia elétrica registrados
em 3 meses.
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Fonte: Elaborada pelos autores

A Figura 9 apresenta as contas de energia elétrica para a unidade analisada para os
meses de agosto, setembro e outubro de 2020, comprovando-se neste a reducdo do

consumo de energia elétrica.
Figura 9 — Contas de energia elétrica do usuario.

a) Conta de Agosto de 2020.

Classe Subclasse Modalidade Tarifaria Datas do Leitura Data do Emissdo
Residencial Residencial Convencional B1 Anterior  Atual  Préxima 10/08/2020
Bifasico 08/07 10/08 09/09
Informagdes Técnicas
Tipo de Medicso Medicso Leitura Anterior Leitura Atual Constante de Multiplicagso Consumo kWh
Energa kWh APD150020803 11.584 11837 1 253
Realizacao:
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b) Conta de Setembro de 2020.

Modalidade Taritaria
Convencional B1

Datas de Leltura
Anterior  Atal  Préxima
10/08 09/09 0a/10

Data do Emissio
10/09/2020

Classe
Residencial
Bifasico

Subclasse
Residencial

Informagdos Técnicas
Leitura Anterior Leitura Atual
12.050

Tipo de Medicho
Energia kWh

Medicho

Constante de Multiplicacio
APD150020803 1

Consumo kWh
b7

b) Conta de Outubro de 2020.

Informagdes Técnicas
Leitura Anterior Leitura Atual C de

kWh

Tipo de Medigdo Aedics o

Energia Elétrica 12059 12265 1 206

VALORES FATURADOS
Quantidade Prego
206 0.91982143
ENCARGOS/COBRANCAS

Valor {R$)
189,47

Descrigéao
Energia Elétrica kWh

Fonte: Elaborada pelos autores

Os resultados apresentados evidenciam a eficacia do simulador IFCONSUMO, uma
vez que os valores de consumo obtidos pela anélise estavam em conformidade com os
valores extraidos das referéncias e também das contas de energia elétrica fornecidas pela
concessionaria de energia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou um sistema didatico com interface web, capaz de realizar a
estimativa do valor do consumo de energia elétrica e calcular o valor em reais da conta de
energia elétrica, a partir dos dados fornecidos pelo usuario. Adicionalmente o sistema
fornece recomendacdes praticas voltadas para economia de energia com base na analise
do consumo de energia por aparelho e por habito de uso do consumidor.

A incorporacdo de recursos pedagégicos tal como o sistema especializado
IF-CONSUMO nas disciplinas de cursos técnicos da area de energia elétrica e de cursos
de Engenharia é de fundamental importancia para disseminacao destas tecnologias para o
consumidor em geral com intuito de combater o desperdicio e as perdas de energia elétrica
nas unidades consumidoras em baixa tensao.

Os resultados comprovam que o sistema IFCONSUMO permite ao usuario identificar
0s equipamentos eletroeletrdnicos que mais consomem energia elétrica por meio da analise
dos gréficos exibidos no relatdrio de andlise. Desta forma o sistema IFCONSUMO permite
ao usuario reavaliar os seus habitos de consumo optando por acbes que efetivamente
resultem na reducdo nos valores gastos com energia. Embora este estudo de caso envolva
um consumidor residencial, esta ferramenta pode também ser utilizada por consumidores
prediais, comerciais e até industriais devido a funcionalidade do IF-CONSUMO para
cadastro de novos aparelhos, fornecedores e até mesmo cémodos e ambientes.
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Abstract: According to the electrical regulation and standards, the electric power systems
must be operated in an efficient e reliable way, both in generation, transmission and
distribution levels. Although, there are not effective actions to provide an optimized use of
electrical energy at the low voltage costumers. This article presents a solution that consists
of the insertion of smart systems based learning at technicians and engineers courses once
these professionals will act as agents to disseminate the use of such tools among the
general population, promoting energy efficiency in electrical installations. The IF-
CONSUMO system has an easy-to-use web interface, available by means of an internet-
connected device. The application provides technical guidelines that can be easily
understood and implemented in the consumer installation in order to reduce the electricity
costs. In this sense, the system calculates monthly energy consumption and recommend an
efficient manner to use the apparatus. The system exhibits energy consumption graphs per
equipment besides a report with a home appliances ranking according to the energy
consumption. The results of an analysis of representative residential consumer demonstrate
the system's effectiveness in estimating energy consumption beyond to calculate the value
of the electric bill. The adoption of new behaviors based on system's recommendations
leads to an effective reduction of expenses with the electric bill, promoting an optimized use
of the electric grids.

Keywords: Electricity consumption, energy efficiency, Software solutions, Smart systems
based learning.
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