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Resumo: A ANEEL criou a tarifa Branca, que € uma nova opcao tarifaria para as
unidades consumidoras atendidas em baixa tensdo, grupo B. A partir de janeiro de
2020, todas as unidades consumidoras podem fazer a op¢ao por esta nova tarifa.
Assim, o consumo de energia passou a ser medido de acordo com o periodo do dia,
definido como: fora do horario de ponta, horas intermediarias e horas de ponta. As
concessionarias de energia elétrica ja podem oferecer essa nova modalidade
tarifaria, no entanto, é indicado para consumidores que podem concentrar o
consumo de energia em periodos de baixa demanda, feriados e finais de semana.
Portanto, este trabalho foi oriundo de um projeto de extensao no qual tem como
objetivo atualizar temas importantes do setor elétrico através do desenvolvimento
de um aplicativo, denominado Sinergia, que tem a func¢ao de calcular o consumo
mensal de energia elétrica, informar o valor a ser pago e fornecer meios de
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realizar economia. Como resultado, esse aplicativo auxilia o ensino e aprendizado
dos alunos através: i) do estudo de temas importantes e atuais; ii) da aplicacdo
das tecnologias digitais como forma de transformar as aulas tedricas e motivar os
alunos ainda mais; iii) do fortalecimento de conceitos e tornar as aulas mais
dinamicas. Todas os testes foram validados em sites oficiais.

Palavras-chave: Smartphone, App, Android, Tarifa, Energia.
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SINERGIA: CALCULO DE ENERGIA RESIDENCIAL UTILIZANDO
APLICATIVO PARA SMARTPHONE

1 INTRODUCAO

O consumo de energia elétrica esta relacionado a poténcia dos equipamentos
eletrbnicos, bem como ao tempo de utilizagdo e a quantidade destes (CEMIG, 2023a;
ANEEL, 2023a). A energia consumida por um determinado equipamento pode ser
determinada pela seguinte equagéo (JOHNSON et al, 2008; NILSON et al, 2008):

W="P-t (1)

onde P é a poténcia do equipamento e t é o tempo, em horas. Assim, 0 consumo da energia
total consumida no més pode ser calculado através do somatdrio das energias individuais
consumida por cada equipamento, durante o més. O aumento no consumo de energia
elétrica, principalmente nos horarios de maior demanda, gera sobrecarga no sistema
elétrico e diversos estudos vém sendo realizados no que tange a otimizagdo do uso do
sistema elétrico brasileiro (ANEEL, 2020a).

Assim, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) criou a tarifa Branca, que &
uma nova opc¢ao tarifaria para as unidades consumidoras atendidas em baixa tenséo, grupo
B (ANEEL, 2020b). Ela foi baseada na tarifa Convencional, porém o valor da energia passa
a ser definido em trés faixas, conforme o dia e o horario do consumo. Diferente da tarifa
Convencional, que tem um unico valor de tarifa, a tarifa Branca é contabilizada de acordo
com: i) horarios fora de ponta; ii) horarios intermediarios e; iii) horarios de ponta. Nos fins
de semana e feriados nacionais, o valor cobrado esta relacionado a tarifa fora de ponta, a
qual tem valor inferior ao valor da tarifa Convencional. Isto faz com que a tarifa Branca seja
mais vantajosa para quem consegue concentrar o consumo energético no periodo fora de
ponta, nos dias uteis e nos fins de semanas (ANEEL, 2020b; CEMIG, 2023c).

Neste sentido, a partir de janeiro de 2020, as unidades consumidoras residenciais
do grupo B, podem fazer a opgéo para a tarifa Branca, pois ela pode ser promissora e ser
uma otima oportunidade de reduzir o valor pago pela energia (ANEEL, 2023b; CEMIG,
2023c). O valor da tarifa fora de ponta € menor que a tarifa Convencional. Por isso ela se
torna tdo interessante para o consumidor que queira optar por esta modalidade e,
consequentemente, ndo sobrecarregar o sistema elétrico nos horarios de maior demanda.

Diante da necessidade de estimar os gastos individuais dos equipamentos e mensais
de energia elétrica, de entender as diferengas tarifarias, bem como de saber onde se pode
reduzir e evitar desperdicios, este trabalho se justifica ao incluir o desenvolvimento de
tecnologias digitais na busca por melhorias nas praticas de ensino atuais com novas
abordagens. As tecnologias digitais permitem atividades alternativas para o ensino e
aprendizagem dos alunos e trazem para dentro de sala de aula um modelo diferente de
ensino, com caracteristicas interdisciplinares. Assim, este trabalho foi oriundo de um projeto
de extensao no qual tem como objetivo: i) atualizar temas importantes do setor elétrico
através do desenvolvimento de um aplicativo, denominado Sinergia, que realiza o calculo
do consumo energético residencial (tanto para a tarifa Convencional, quanto para a
Branca); ii) incluir em sala de aula ferramentas mais didaticas para o aprendizado dos
alunos, com uso das Tecnologias de Informagédo e Comunicacgéao (TIC).
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2 ESTADO DA ARTE

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o consumo residencial de
energia elétrica varia em cada regiao do Brasil. O consumo de energia nas residéncias do
pais aumentou 1% no 4° trimestre de 2022 em relagdo ao mesmo periodo do ano de 2021.
Em quase todas as regides do pais observou-se o crescimento mais forte do consumo. Na
regido Norte, o crescimento no trimestre foi um dos mais altos. Em todas as regi6es, exceto
a regiao Nordeste, houve crescimento de consumo energético (EPE, 2023).

Diante deste cenario, o consumo de energia brasileira vem crescendo. Com o intuito
de fornecer a estimativa do consumo de energia, a Concessionaria Mineira de Energia
Elétrica (CEMIG) e a ENEL Distribuicdo (ENEL) disponibilizam, na web, dois simuladores
de consumo energético (CEMIG, 2023b; ENEL, 2020), respectivamente. E possivel
configurar nestes sistemas algumas informagdes do tipo do equipamento utilizado, a
quantidade, a poténcia, a frequéncia e o tempo de uso destes. Com estes dados, a CEMIG
e a ENEL apresentam ao consumidor o consumo mensal em kWh/més.

Devido as mudancas tarifarias, os simuladores se tornam uma importante ferramenta
para que os consumidores se atualizem quanto ao entendimento das cobrancgas tarifarias
e quanto a diferenga entre elas, pois a partir de janeiro de 2020 as unidades consumidoras
residenciais do grupo B ja podem fazer a opgao para a tarifa Branca (ANEEL, 2020b). Nesse
sentido, a CEMIG e a ENEL, desenvolveram alguns softwares capazes de simular o
consumo energeético residencial. Porém, eles tém um limitador que € o fato de ndo estarem
disponiveis em aplicativos smartphone, nao atendendo assim grande parte da populagao,
pois nem todas as pessoas tém um computador pessoal em casa.

O aplicativo, conhecido como “Consumo Elétrico” (GOOGLE PLAY, 2023), pode ser
encontrado na Play Store e tem caracteristicas semelhantes aos outros aplicativos
disponiveis nesta area, porém, ndo apresenta informagdes importantes, como por exemplo,
o tipo de bandeira tarifaria na qual esta sendo simulado. Além destes aplicativos, muitos
outros estado foram desenvolvidos em varias linhas de pesquisa (PALOMINO et al, 2019;
COELHO, 2019; DA SILVA, 2020).

Assim, o aplicativo Sinergia foi desenvolvido para ser utilizado em smartphone e tem
como principais fungdes: i) simular o consumo energético mensal residencial; ii) apresentar
simulagdes de reducao do consumo da energia elétrica residencial; iii) comparar qual opgéo
sera mais econdmica entre as tarifas Convencional e Branca e; iv) outras informacgoes.

Nesse sentido, a principal contribuicdo deste trabalho € apresentar temas atuais do
setor elétrico (tarifa Branca) através do aplicativo como ferramenta educacional para
integrar a natureza multidisciplinar em sala de aula, envolver os alunos em projetos
integradores, bem como aproximar extensao e pesquisa utilizando a area tecnolégica. Com
as facilidades oriundas das tecnologias digitais, os Apps podem auxiliar a comunidade
interna e externa no gerenciamento da conta de energia elétrica, bem como na diferencga
existente entre as tarifas.

3 MATERIAIS E METODOLOGIA

Os principais materiais utilizados nesta pesquisa foram smartphone, softwares e
computador. Esta pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas, as quais serdo apresentadas
a segquir: i) analise de requisitos; ii) modelagem do sistema; iii) criagdo da interface; iv)
desenvolvimento do aplicativo e; v) aplicativo.
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3.1  Anadlise de requisitos

A fase de levantamento e analise de requisitos é importante para a definicdo do
escopo do projeto. Os requisitos de software podem ser classificados em duas categorias:
os requisitos funcionais e os nao funcionais. Os funcionais descrevem o0 que o software
deve fazer, enquanto os nao funcionais estao relacionados ao uso da aplicagdao, como
usabilidade e desempenho (SOMMERVILLE, 2011). Estes requisitos do aplicativo podem
ser visualizados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Tabela de requisitos funcionais.

ID Nome do Requisito Prioridade
RFO1 CRUD cbémodo Essencial
RF02 CRUD cbémodo Essencial
RFO03 Tutorial e configuragdo no primeiro uso Desejavel
RF04 Definir valor padrdo do kWh faturado Essencial
RF05 Selegéo da concessionaria Desejavel

Fonte: do autor

Tabela 2 - Tabela de requisitos ndo funcionais.

ID Nome do Requisito Prioridade
RNFO1 Interface baseada no material design Desejavel
RNF02 Animacgdes Essencial
RNFO3 Cbmodos pré-cadastros Desejavel
RNF04 Cbmodos pré-cadastros Essencial

Fonte: autor préprio.

Analisando estas tabelas, pode-se observar a prioridade de cada requisito utilizado
para definir o projeto e o aplicativo, sendo estas denominadas de essenciais ou desejaveis.

3.2 Modelagem do sistema

Para realizar a modelagem do sistema foi necessario definir as etapas e as
funcionalidades do aplicativo, como por exemplo: Casa, Cémodos e Equipamentos.

Para a modelagem da residéncia foi definido todos os comodos e seus respectivos
equipamentos. Para simplificar a utilizagdo pelo usuario, o aplicativo foi desenvolvido com
uma lista de comodos e varios equipamentos que podem ser pré-cadastrados. Para isto foi
utilizada como referéncia a plataforma online de simulagédo de consumo elétrico residencial,
disponibilizada de forma gratuita pela ENEL (ENEL, 2020).

Assim, foram cadastrados no aplicativo seis comodos no total, sendo eles: i) area
externa; ii) area de servigo; iii) banheiro; iv) cozinha; v) quarto e; vi) sala. Além das opgdes
pré-cadastradas, também é possivel criar comodos personalizados, caso o usuario deseje.
Foi definido na modelagem que cada comodo teria uma lista de equipamentos que podem
ser selecionados pelo usuario para contabilizar a energia total mensal. Para alguns
equipamentos, a escolha do modelo e de suas respectivas poténcias também foram
considerados na definigao.

3.3 Criacao da interface

A prototipacao é utilizada para auxiliar na producéo final do produto, com a definicao
da escolha de posicionamento dos objetos, das cores, bem como das funcionalidades do
produto. A primeira fase de criagdo da interface esta relacionada ao desenvolvimento do
protétipo das telas do aplicativo, utilizando a ferramenta Adobe XD, disponibilizada
gratuitamente (ADOBE, 2023).
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Para criar a identidade visual do aplicativo foi utilizado o padrao visual Material
Design, que € um sistema criado pela Google para auxiliar os desenvolvedores na criagao
de experiéncias digitais de alta qualidade para Android, iOS, Flutter e web (AQUINO, 2017;
MATERIAL DESIGN, 2017). Na fase de prototipacdo foram desenvolvidas trés telas
principais do aplicativo, sendo elas: i) inicial; ii) cbmodo e; iii) equipamento. O restante das
telas foi implementado conforme o andamento do desenvolvimento da aplicagao.

3.4 Desenvolvimento do aplicativo

O aplicativo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Java Script
juntamente com o framework React Native (AQUINO, 2017). O React Native é uma
plataforma de desenvolvimento e permite que os desenvolvedores implementem aplicagdes
no sistema operacional Android e no iOS, além de possibilitar implementagcbes em
smartphones com alta performance. Também € utilizado para converter o cddigo escrito,
em Javascript, para codigo nativo de cada sistema operacional, sendo o Java para Android
e Swift para iOS (REACT NATIVE, 2020). Entretanto, devido ao custo envolvido no
desenvolvimento de aplicagdes para o iOS, optou-se por utilizar o Android.

O sistema funciona através de um algoritmo principal, denominado “Calcular Tarifa”,
o qual tem como objetivo: i) calcular o tempo que o equipamento permaneceu ligado; ii)
calcular a quantidade de kWh consumida nos dias de semana, nos finais de semana e, por
fim no més e; iii) calcular o valor a ser pago na conta de energia elétrica. Todas as
informagdes geradas pelo aplicativo sdo armazenadas localmente no dispositivo da API
nativa do React Native, chamada de Async Storage (REACT NATIVE, 2020).

3.5 Aplicativo Sinergia

Para configurar o aplicativo, algumas etapas sao imprescindiveis, as quais serao
listadas a seguir: a) configuragdes iniciais, b) tela principal; ¢) cadastro de cobmodos €; d)
cadastro de equipamentos. Essas etapas contém o resumo das versdes finais das
principais telas do aplicativo para smartphone, o qual pode ser obtido:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sinergia

a) Configuragodes iniciais

A primeira vez que o aplicativo é executado é necessario realizar uma configuragao
inicial, na qual é preciso definir: estado, concessionaria responsavel pelo fornecimento de
energia elétrica, valor faturado do kWh e o cadastro dos cémodos da residéncia.

b) Tela principal

E possivel acessar ou deletar os cbmodos que ja foram cadastrados, além de poder
cadastrar um novo através do botdo no canto inferior direito, tal como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Versao final da tela inicial da aplicacao.

VALOR TOTAL o ]

RS 0,00

Consumoa total  Malor consumo  Tarifa utilizada
0.00 kwh Sala Comvencionel

< valor total
0 eguipamentos

Sala
0.00 KWh RS 0,00

=}

Velor tots!

RS 0,00

Fonte: autor proprio.
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O usuario pode escolher um dos seis comodos disponiveis no aplicativo ou cadastrar
um novo personalizado, através da opg¢ao “Outro”, tal como ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Cadastramento dos cémodos.

= ] om)
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Banheiro Cozinha

Fonte: autor proprio.
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Na segunda tela da Figura 2, é possivel cadastrar um novo comodo, onde toda a
lista de equipamentos estara disponivel para ser utilizada. Antes de salvar é possivel definir
um nome personalizado ou utilizar o nome padréo disponivel no aplicativo.

d) Cadastro de equipamentos

Para realizar o cadastro de um novo equipamento foram utilizadas duas telas, sendo
a primeira a possibilidade de escolha do equipamento e, a segunda, a definicdo de
informagdes do mesmo. Estas informagdes podem ser visualizadas nas telas da Figura 3.

Na aba da segunda tela da Figura 3 tem um campo denominado “Modelo” onde é
possivel cadastrar a poténcia do equipamento. Além disso, € possivel personalizar diversos
outros campos relacionados ao funcionamento dos equipamentos, como por exemplo: i)
“‘Quantidade” que se refere ao numero de aparelhos; ii) “Dias da Semana” no qual é
estabelecido o horario de funcionamento, em dias de semana e nos finais de semana, e; iii)
“Frequéncia de utilizagao” no qual é especificado a quantidade de dias na semana.

Figura 3 — Cadastro de um novo equipamento.

]

iI Liquedificade - 450W
Frigobar
Nome
Liquidificador
13 L Quantidade
. g
o Nif 1
Liguidificador Lampada
Dias da Semana
biws
Horirio
Microondas Refrigerador 1138
Fre
“ -

._;I:quupamms fica ligado 24 horas

Liquidificader - 450W
Liquidificader - S00W
Liquidificader - S50W
Liquidificader - B50W
Liquidificader - F00W
Liquidificador - S00W
Liquidificader - 100W
Liquidificadsr - 12000
© D
Fersonalizado

al ~

Fonte: autor préprio.
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4 RESULTADOS

Para desenvolver o aplicativo Sinergia foram utilizadas as duas tarifas disponiveis
pelas concessionarias na modalidade residencial, tais como: a Convencional e a Branca. O
aplicativo fornece o calculo mensal, em reais, para cada uma dessas tarifas e, ainda,
compara as duas, de forma a facilitar a escolha pelo usuario, dentre outras fungdes. A seguir
serdo apresentados dois estudos de caso simulados no aplicativo, para as duas
modalidades tarifarias.

4.1 Tarifa Convencional

Com a finalidade de validar os calculos do aplicativo para a tarifa Convencional,
foram realizados varios testes. Como referéncia, foi utilizado o simulador de consumo
residencial disponibilizado pela CEMIG (CEMIG, 2023b), pois, neste site existe a
possibilidade de informar o tipo do equipamento, a quantidade e a duragao. Entretanto,
neste site da CEMIG n&o é possivel calcular o valor total da conta de energia elétrica, pois
nao existe um campo para inserir o valor do kWh. Para o Estudo de Caso 1, alguns
equipamentos foram escolhidos, com suas respectivas poténcias, quantidade de dias no
més e tempo de duracdo, os quais estdo representados na Tabela 3.

Tabela 3 - Estudo de caso 1 - Tarifa convencional.

Qte. Equipamento Poténcia (W) Dias/més Tempo (horas) (minutos)
1 Chuveiro 4.400 30 0 15
1 Computador 200 30 1 0
1 Ferro de passar 1.000 4 1 0
1 Geladeira 190 30 16 0
1 Microondas 1.500 12 0 5
1 Secador de cabelo 1.000 12 0 5
1 Televiséo 150 30 1 0

Fonte: autor proprio.

Assim, através das devidas configuragdes tanto simulador da CEMIG (CEMIG,
2023b), quanto no aplicativo Sinergia, o total do consumo mensal (kWh) para os dois testes
foram calculados, tal como apresentados nas Figuras 4 e 5, respectivamente. O valor do
kWh encontrado na Figura 4 corresponde exatamente ao da Figura 5, nos campos
“Consumo” e “Consumo Total", respectivamente.

Figura 4 —Tarifa Convencional - simulador CEMIG.

Chuveirg 1 4400 W Dias/més (30 Hr. ¢ Min. 18 33
Computador i 200 W Dias/més 30 Hr. |1 Min. o [
Ferro de Passar i 1000 Dias/més 4 Hr. 1 Min. o 4
Geladeira i 190 W Dias/més (30 Hr. 16 Min. o 1.2
Micraondas i 1500 W Dias/més 12 Hr. ¢ Min. s 1.5
Secador de Cabelo i 1000 W Dias/mes (12 Hr. ¢ Min. s i
Televisdo i 150 W Dias/més (30 Hr. i Min. o 4.5
Consuma: 141.2 KWhimés
Calcular Limpar o3 dados

Fonte: (CEMIG, 2023b).
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Figura 5 —Tarifa Convencional - aplicativo Sinergia.
7/ &« 2 &
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Fonte: autor prébrio.
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Ao analisar a Figura 5, pode-se concluir que o aplicativo Sinergia calcula o consumo
de energia elétrica por més, e quanto o usuario ird pagar (campo “Gasto Mensal’), de
acordo com o valor do kWh cadastrado na tela inicial. Assim, o App esta realizando os
calculos corretamente tanto no consumo total, quanto para todos os equipamentos
cadastrados, conforme comprovacgao junto ao site da CEMIG (CEMIG, 2023b). Além disso,
ele permite que o usuario identifique onde o gasto estd maior, através do campo “Maior
Consumo”, pois fornece o valor do kWh de cada equipamento e o impacto no valor final.

Muitos brasileiros ndo sabem que certos equipamentos consomem mais energia
elétrica e que, consequentemente, correspondem a uma boa parcela do valor mensal a ser
pago para a concessionaria. Neste sentido, o App ainda possibilita que o usuario realize
outros testes e que verifique onde obter economia. Considerando, como exemplo o chuveiro
elétrico, o App fornece ao usuario a informacao de quanto ele poderia economizar por més
caso reduzisse o tempo do banho em, por exemplo, 40%, tal como Figura 6. Neste exemplo,
o valor do kWh foi cadastrado igual a R$0,50, a titulo de exemplificagdo.

Figura 6 — Teste de economia — Estudo de Caso 1.

Teste de
economia

Gasto Mensal Consumo total Maior Consumo
R$ 33,00 66.00 KWh Chuveiro 15
v

Chuveiro 15 min
Poténcia KWh Mensal Gasto mens:
il 5500W 41.25KWh RS 2063

= Chuveiro 9 min
3 Poténcia KWh Mensal Gasto mens:
! 5500w 2475KWh RS$1238

Fonte: autor préprio.

Assim, pode-se concluir ainda pela Figura 6, que o App fornece a poténcia do
equipamento, bem como o total do kWh/més e o valor da conta, em reais. Além disso, o
usuario também consegue visualizar a economia que obteve, reduzindo o banho de 15
minutos para 9 minutos (economia de R$8,25). O chuveiro foi considerado neste exemplo,
entretanto este teste pode ser realizado em qualquer equipamento cadastrado no aplicativo.
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4.2 Tarifa Branca

Nesta modalidade tarifaria, além dos parametros utilizados na tarifa Convencional, é
necessario definir o horario em que o equipamento fica ligado e o dia da utilizagao (dia de
semana ou fim de semana). Com a finalidade de validar os valores do aplicativo varios
testes foram realizados. Como referéncia, foi utilizado o simulador disponibilizado no site
do GRUPO ENERGISA (GRUPO ENERGISA, 2020). Assim, para o Estudo de Caso 2,
alguns equipamentos foram escolhidos com o horario de funcionamento (“‘Hora”) e
frequéncia (“Freq.”), além da especificacdo do dia, os quais estdo contidos na Tabela 4.

Tabela 4 - Estudo de caso 2 - Tarifa branca.

Qte Equipamento Poténcia Dias/  Horario da semana Dias / fim Horario do final
(W) seman de semana de semana
a

1 Chuveiro 4.500 5 18:00 as 18:10 2 17:00 as 17:10
1 Computador 200 5 21:00 as 22:00 1 10:00 as 11:00
1 Ferro de passar 1.000 3 17:00 as 17:30 0 ——
1 Microondas 1.500 5 12:00 as 12:05 2 12:00 as 12:05
1 Secador de cabelo 1.800 3 19:00 as 19:10 1 17:00 as 17:10
1 Televisao 100 5 22:00 as 23:30 2 13:00 as 16:30

Fonte: autor préprio.

Antes de realizar a comparacao entre os dois simuladores é importante ressaltar que
o simulador do GRUPO ENERGISA (GRUPO ENERGISA, 2020), considera os horarios de
ponta, intermediario e fora de ponta, para o estado de MG, especificados a seguir: i) horario
de ponta das 17:30 as 20:29; ii) horario intermediario das 16:30 as 17:29 e das 20:30 as
21:29 e; iii) horario fora de ponta, os demais horarios. O Sinergia considera os horarios de
MG estabelecidos no site da CEMIG (CEMIG, 2023c), sendo eles: i) horario de ponta das
17:00 as 20:00; ii) horario intermediario das 16:00 as 17:00 e das 20:00 as 21:00 e; iii)
horario fora de ponta, os demais horarios.

Através das devidas configuragdes no simulador do GRUPO ENERGISA e no
Sinergia, o total do kWh para os dois testes foram calculados, tal como apresentados nas
Figuras 7 e 8, nos campos “KWh” e “Consumo Total”, respectivamente.

Figura 7 — Tarifa Branca - simulador ENEL.

TARIFA CONVENCIONAL TARIFA BRANCA

DTAL Iat
CONSUMG FORA PONTA CONSUMO PONTA
KWh 9.7
KW 8.54 6.43 19.93
T 0.4330
Tarifa 0.3504 0.5071 0.7871

Faturado (RS) RS 21,29

Faturado (RS) RS 6,49 RS 3,26 RS 15,69

Fonte: (ENEL, 2020).

Diante destes resultados, pode-se concluir que o Sinergia esta realizando todos os
calculos corretamente, pois foi validado junto ao site do GRUPO ENERGISA. Veja que o
valor do KWh para a Figura 7 foi de 49,17 e, para a Figura 8a, foi de 49,18. A diferenca no
valor é devido aos valores do KWh entre os simuladores. E importante ressaltar também
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que o simulador do GRUPO ENERGISA so6 esta disponivel na web e este simulador nao
permite que o usuario entre com o valor do kWh.

Nesta modalidade da tarifa Branca, o Sinergia possibilita ainda que o consumidor
analise se € vantajoso ou ndo mudar para esta modalidade, comparada a Convencional.
Apo6s informar os valores do kWh para as trés faixas de horarios e realizar o cadastro dos
equipamentos, o App informa quanto o usuario economizaria, tal como Figura 8b.

Figura 8 - Tarifa Branca - aplicativo Sinergia.

Teste tarifa branc

v

Teste tarifa branc M

1000W 6.43KWh  R$770

| =5<N Poténcia KWh Mensal Gasto mens:

&«

Gasto Mensal Consumo total Maior Consumo Ferro de passar

R$ 34,88 49.18 KWh Chuveiro @ Poténcia KWh Mensal Gasto mens:

1000W 643KWh  R$7,70 - Microondas LIS MG

Poténcia KWh Mensal Gasto mensi R$ 30,80 R$ 4'} ,25

1500W 3.75KWh  R$195 i P
Tarifa branca Tarifa convencional

v

_ Microondas

Chuveiro
8| Poténcia KWh Mensal Gasto mensi
Eq Poténcia KWh Mensal Gasto mens: S)

1500 W 3.75 KWh R$ 1,9
il 4500W 22.50KWh R$1571 s el Ui

Utilizande a tarifa branca vocé economiza
Secador de cabelo R$ 10.45
Poténcia KWh Mensal Gasto mensi ]

1800W 5.14KWh  R$364 A

Computador

Secador de cabelo
Q anci h ! 5 Poténcia KWh Mensal Gasto mens: L
== Gﬁ"s' T800W 514 Kih Rs“ Televis&o LED - 100W

2, 200W  514KWh R = Chuveiro (inverno) - 5...
:l :g;ecf'a :vzv:zvj:sa‘ ﬁ:s;z SG Poténcia KWh Mensal Gasto mens:
| - £ Wil 5500w B2.50KWh  R$ 30,80
—— Televiséo LED - 100W

Fonte: autor préprio.

I Ferra re nacear

Analisando a Figura 8b, por exemplo para o chuveiro elétrico, pode-se concluir que
o aplicativo fornece ao usuario qual modalidade tarifaria € mais vantajosa, em termos
financeiros. Neste exemplo foi considerado uma residéncia com trés pessoas, onde o0s
banhos foram cadastrados apds as 22 horas, com durag¢ao de 10 minutos cada. O valor do
kWh foi cadastrado igual a R$0,40 para o horario fora de ponta, R$ 0,70 para intermediario,
R$1,10 para horario de ponta e R$0,50 para a tarifa Convencional. Feitas as devidas
configuragdes, o App informou qual a melhor opgéo entre as tarifas, sendo que a Branca, o
consumidor pagaria R$30,80 e, na Convencional, R$41,25. Neste caso, o usuario consegue
visualizar que ao adotar a tarifa Branca a sua economia seria de R$10,45. Esta analise
pode ser aplicada em qualquer equipamento cadastrado no App, bem como por comodo.

5 CONCLUSAO

Nesta pesquisa foi apresentado um aplicativo para smartphone, denominado
Sinergia, o qual foi fruto de um projeto de extensao e tem como fung¢ao calcular o valor total
do kWh mensal na residéncia, bem como informar o valor em reais da conta de energia
elétrica para duas modalidades tarifarias (Convencional e Branca). Foram apresentados
dois estudos de caso e todas as simulagcbes foram validadas através de sites oficiais
(CEMIG, 2023b; ENEL, 2020; GRUPO ENERGISA, 2020).

A nova modalidade tarifaria (Branca) € um tema muito atual e os alunos podem
aplicar os conceitos tedricos no que tange a energia elétrica, conta de luz e gasto energético
e utilizar o App para comparar os resultados, além de incluirem as TIC’s no ensino. E
importante trazer temas atuais de normatizacdo do setor elétrico para dentro de sala de
aula para a formagao dos alunos, fortalecendo o ensino e a aprendizagem deles e tornando
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a aula mais dindmica. Além disso, essa experiéncia de trazer a comunidade externa para
perto das instituicbes de ensino é algo motivante e integrador.

O aplicativo compara as tarifas Convencional e Branca e fornece qual delas é a mais
econdbmica, além de: i) realiza testes de economia dos equipamentos informando os
respectivos valores na reducgao; ii) simula estimativas de investimento futuro em algum
determinado equipamento; iii) apresenta dados financeiros dos valores tarifarios; v)
funciona de forma off-line; vi) realiza a troca entre as tarifas; vii) armazena os dados
localmente e; viii) permite que o usuario escolha o estado, a concessionaria, bem como
cadastre o valor do kWh, etc.

Neste sentido, o aplicativo foi desenvolvido para fazer uma conexao entre ensino,
pesquisa e extensdo, considerando: i) as dificuldades em implementar a
interdisciplinaridade de conhecimentos em sala de aula; ii) os recursos em desenvolver
projetos integradores e; iii) as tecnologias digitais (tdo utilizadas pelos alunos) como forma
de transformar as aulas tetricas e motivar ainda mais os mesmos.

Portanto, o App facilita a acessibilidade as informagdes e agrega conhecimento, no
que tange as novas normatizagdes tarifarias do setor elétrico vigentes no Brasil, bem como
€ disponibilizado de forma gratuita em plataformas Android. Como trabalhos futuros,
destaca-se ampliar a aplicabilidade para consumidores rural e industrial.
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SINERGIA: CALCULATION OF RESIDENTIAL ENERGY USING
SMARTPHONE APP
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Abstract: The ANEEL created the White tariff, which is a new tariff option for consumer
units served in low voltage, group B. After January 2020, all consumer units can opt for this
new tariff. Thus, energy consumption started to be measured according to the time of day,
defined as: outside peak hours, intermediate hours and peak hours. Electricity
concessionaires can already offer this new tariff modality, however, it is indicated for
consumers who can concentrate energy consumption in periods of low demand, holidays
and weekends. Therefore, this work came from an extension project in which the objective
is to update important themes of the electric sector through the development of an
application, called Sinergia, which has the function of calculating the monthly consumption
of electric energy, informing the value to be paid and provide means of realizing savings. As
a result, this application supports teaching and learning process through: i) the study of
important and current topics; ii) the application of digital technologies as a way of
transforming theoretical classes and motivating students even more; iii) strengthening
concepts and making classes more dynamic. All tests were validated on official websites.

Keywords: Smartphone, App, Android, Tariff, Energy.
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