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Este semestre um pouco mais tarde que o habitual, pois os afazeres dos responsdveis

pela edicdo da revista no fim de um ano letivo sdo sempre muitos e complicados. No

entanto, entendemos que a qualidade dos artigos publicados nesta edigdo seguramente
que compensardo a curiosidade e o interesse de todos os nossos habituais leitores, que
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anos em que sem interrup¢ées honramos o compromisso que temos convosco.
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EDITORIAL

Estimados leitores

Voltamos a vossa presenga com a vigésima primeira edigdo da nossa revista semestral. Este semestre um pouco mais tarde que o
habitual, pois os afazeres dos responsaveis pela edigdo da revista no fim de um ano letivo sdo sempre muitos e complicados. No
entanto, entendemos que a qualidade dos artigos publicados nesta edicdo seguramente que compensardo a curiosidade e o interesse
de todos os nossos habituais leitores, que nos privilegiam com o seu interesse desde o inicio das nossas publicagdes. Ja sdo 11 anos em

que sem interrupgdes honramos o compromisso que temos convosco.

Ao longo dos ultimos anos o interesse pela nossa revista foi crescendo gradualmente, destacando-se o aumento da procura por parte
de leitores de paises estrangeiros. Este facto leva-nos a publicar com alguma regularidade artigos em lingua Inglesa, especialmente os
de carater mais cientifico. Nesta edi¢do publicamos dois artigos em lingua Inglesa, um intitulado “Energy Storage in Isolated Electrical
System”, baseado num estudo efetuado na ilha da Madeira que analisa os beneficios técnicos e ambientais com a introdugdo de
baterias para fortalecer a rede de energia elétrica, quantificando o impacto das baterias nas tecnologias existentes de energia edlica e

termoelétrica.

Outro artigo publicado em lingua Inglesa, intitulado “Mechanical Power Remote Transmission”, pretende de uma forma simples e clara
associar a transmissdo remota de energia os fendémenos eletromagnéticos que justificam a conversdo eletromecanica de energia, na

forma que ela é atualmente obtida e utilizada.

Nesta edigdo merecem particular destaque os assuntos relacionados com as maquinas elétricas, os veiculos elétricos, as energias
renovaveis, as infraestruturas de telecomunicagdes, e um artigo sobre redes de iluminagdo publica baseados nas tecnologias inerentes

as lampadas LED.

Outro assunto muito interessante publicado nesta edi¢cdo da nossa revista, tem a ver com o projeto de refor¢o de poténcia da central
de Venda Nova, intitulada Venda Nova lll. Nesta central foram instalados dois grupos assincronos de indugdo, reversiveis com uma
poténcia de cerca 495 MVA cada. Neste artigo apresentam-se os principais passos do desenvolvimento do projeto que, neste ambito,

foi inovador a nivel mundial.
Fazendo votos que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” va novamente ao encontro das expectativas dos nossos leitores, estes

semestre um pouco mais tarde que o habitual, apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, julho de 2018

José Antdnio Beleza Carvalho
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ARTIGO

Allon Soares da Silva; Rodrigo Luiz Joench
Samuel Sandmann Cembranel; Judite Ferreira

DESENVOLVIMENTO DO ARS SIMULATOR.

SELECAO DE COMERCIALIZADORES DE ENERGIA.

Abstract

Abstract—This paper is a synthesis of the development of
energy contracting simulator in Portugal "ARS Simulator".
The simulator compares the prices of the energy traders and
indicates to consumers the best option to contract energy. To
make the comparison, the simulator uses trader’s data
(energy prices) and the consumer’s data (energy bill, three-
phase or single-phase power supply and equipment's), to
estimate its consumption and finally determine which trader

will be the best choice.

Keywords—energy market; power contracting; simulator.

L INTRODUGAO

O consumo de energia elétrica é um fator essencial e que
tende a aumentar ainda mais no futuro. A ERSE (Entidade
Reguladora dos Servigos Energéticos) em Portugal vem
contribuindo na regulagdo independente do setor energético
no pais. Desta forma, tal setor passou por profundas
modificacbes e, novamente, passa por uma mudanga
estrutural que implica em mudangas diretas para os agentes
do setor [1]. Observando pela ética do consumidor, cada
comercializador possui especificidades nas opg¢des de
compra de energia elétrica, o que dificulta a decisdo do

mesmo em determinar o melhor comercializador.

Neste sentido, este trabalho apresenta uma proposta de
desenvolvimento de uma ferramenta que auxilie
determinado consumidor, que possua poténcia contratada
de até 20,7 kVA em baixa tensdo, no processo de escolha do
melhor comercializador entre 8 opgles, para realizar
contratagdo do servigo de fornecimento de energia elétrica.
A usabilidade da ferramenta é voltada a obtengdo de
comparativos financeiros entre diferentes comercializadores,
cada qual com caracteristicas especificas, como preco da

tarifa, periodos de fornecimento e forma de facturamento.

. CONTEXTUALIZAGAO DO SIMULADOR

Em Portugal, desde 1994, a evolugdo do consumo de energia
elétrica tem uma tendéncia crescente, sendo que mais de
metade da eletricidade é consumida por clientes domésticos
e por ndo domésticos (clientes que compram gas natural ou
energia elétrica para uso profissional ou comercial), como
apresentado em [2]. O grafico apresentado na Figura 1

ilustra as propor¢des de consumo de energia elétrica em

Portugal.
3,20% . 4,80% 0,60% m Doméstico
1,80%
m N3o-doméstico
Industria
Agricultura
37,50% ® |luminagéo de vias

publicas
m Edificios publicos

m Qutros

Fig. 1. Distribuicdo percentual de consumo de energia

elétrica por tipo de consumo [2]

Com a extingdo de tarifas reguladas de venda a clientes finais
para os consumidores domeésticos, conduziu-se a uma
transformagdo importante nos mercados de gas natural e
eletricidade, culminando no beneficio de consumidores — em
particular no segmento doméstico [1]. Sendo assim, um

simulador voltado a tal segmento se faz relevante.

Para realizar o desenvolvimento do simulador, algumas
premissas foram adotadas. Cada critério é conceituado a

seguir.

A Usabilidade

A ferramenta tem como publico-alvo os usudrios,
|
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predominantemente residenciais, com poténcia instalada de
até 20,7 kVA. Desta forma, o simulador apresenta facil

compreensdo e estrutura intuitiva.

B. Portabilidade

O ambiente de desenvolvimento definido para a criagdo do
simulador é o software Microsoft Excel, sendo a
programacdo implementada em linguagem Visual Basic for

Applications (VBA) [3][4].

1. ESTRUTURAGAO LOGICA

Em sintese, a estruturagdo légica do cddigo-fonte do ARS
Simulator foi dividida em trés estruturas distintas. Sdo elas:

modulo principal, formularios e bancos de dados

O moddulo principal, identificado como “Mddulo 1”7, é a
estrutura backend da aplicagdo e é responsavel pela
declaragdo de variaveis utilizadas na simulagdo de maneira
geral. Além disto, as fungdes necessdrias para o
funcionamento do ARS Simulator também sdo declaradas
neste objeto. Cada fungdo tem um papel especifico na
simulagdo. A Tabela | apresenta uma descri¢do sucinta de

cada fungdo.

TABELAI. TABELA DE FUNCOES DECLARADAS NO MODULO
PRINCIPALDO ARS SIMULATOR

ARTIGO

Os formularios sdo as estruturas responsaveis pela obtengao
de informacg8es fornecidas pelo usudrio e pela chamada de
rotinas ldgicas pré-estabelecidas, além de aplicar
verificagdes ldgicas para conferéncia de informagGes
inseridas pelo usudrio. Ou seja, quando o usudrio pressiona
determinado botdo, hd um processo légico indexado a tal
botdo que esta descrito em determinado formulario. Quatro
destas estruturas foram necessarias. A primeira, identificada
como “UserForml1”, é responsavel pela coleta de
informagdes que identificam o wusuario. O formulario
“UserForm2” é acionado caso o usuario ndo disponha de
informagOes necessdrias para simulagdo de forma direta.
Nesta situagdo, tal formuldrio tem por objetivo obter
informag0es de consumo que possibilitem obter estimativas
aceitaveis de demandas de poténcia e energia elétrica. No
caso em que o usuario tenha as informagbes de técnicas
descritas na fatura de energia, a estrutura “UserForm4” é
acionada para que o usuario insira tais informagdes de forma
mais direta no simulador. A estrutura “UserForm3”
apresenta as informagdes contextualizadas geradas a partir
da simulagdo e disponibiliza ao usuario a opgdo de salvar um

relatério completo em formato “pdf”.

O banco de dados do ARS Simulator é de formato relacional,
ou seja, estruturado essencialmente através de colunas,
registros e chaves relacionais para que haja contextualizagdo

dos dados [5].

Fungdes implementadas no ARS Simulator

Identificacdo

Energia .. . et
gia() energia inseridas pelo usuario.

Descrigdo

Calcula estimativas de poténcia e energia com base nas informacdes de eletrodomésticos e horas de consumo de

ini() Inicializa variaveis para captagcdo de informacgGes pessoais do usudrio.

Iniciaruserform?2() Prepara campos do formuldrio UserForm2.

DB() Consulta informagdes de comercializadoras do banco de dados com base nas varidveis globais.

Iniciar() Inicializa a tela inicial do simulador.

Ini_UserForm2() Mostra o formulario "UserForm2".

Simples()
Bihoraria()

Tarifa_Simples() L L . R
comercializadoras e indica a mais vantajosa.
Tarifa_Bihoraria()
comercializadoras e indica a mais vantajosa.

Relatorio()

10

Carrega valores de tarifa de energia e poténcia para a modalidade Simples do banco de valor.

Carrega valores de tarifa de energia e poténcia para a modalidade Bi-horaria do banco de valor.

Calcula e compara o valor da fatura da modalidade Simples na faixa de poténcia a ser contratada para todas as
Calcula e compara o valor da fatura da modalidade Bi-hordria na faixa de poténcia a ser contratada para todas as

Gera um relatério final com base em todas as informagdes simuladas.
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Os dados considerados foram de poténcia contratada (kVA),
tipo de fatura (débito direto, papel ou débito direto e fatura
eletrénica), comercializadora (EDP Comercial, Energia
Simples, Alfa Energia, EDP Universal, Iberdrola, Endesa, Galp
Energia ou Gold Energy) e custos por poténcia (€/dia) e por
energia (€/kWh) para Tarifa Simples e Bi-hordria para cada

comercializadora.

Além disto, uma tabela com valores de referéncias de

poténcia para os equipamentos utilizados na simulagao.
IV.  ESTRUTURAGAO GRAFICA

O ARS Simulator possui, essencialmente, cinco telas. Sdo
elas: tela inicial; tela para definigdo da forma obtengdo de
dados; tela para inser¢do de dados a partir da fatura de
energia; tela para inser¢do de dados a partir de estimativas

de consumo de aparelhos e a tela final com o relatério.

Ha uma sequéncia hierdrquica de acesso que é ilustrada na

Fig. 2.

Inicio

Tela inicial da
aplicacdo

Tela de selecdo do
usuario

Usuario
possui dados de
fatura?

Tela para insercao

de dados da fatura horirios

A tela inicial tem por objetivo, trazer informagdes gerais do
funcionamento da ferramenta ao usudrio. Apresenta tais

informacgdes de forma simples e objetiva.

A Figura 3 a seguir apresenta o layout da tela inicial da

aplicagdo.

Tela para insercao
de equipamentos e

Tela de resultados
da simulacdo

Usudrio

deseja realizar nov
simulacao?

Fig. 2. Sequéncia hierdrquica para acesso as telas do ARS

Simulator.

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

. PORTO

ARS Simulator

Isep

escoler 2 melhor energis em Forks

Para inicisr a simulaso cliges no botio.

nciar

Fig. 3. Telainicial do ARS Simulator.

A tela de selegdo do usuario é caracterizada pela inser¢do
das informagdes pessoais do usudrio e é realizada a
indicacdo de qual tela serda apresentada na sequéncia
(dependendo se o checkbox indicar que os dados de fatura

estdo disponiveis).

A Figura 4 apresenta o layout da tela de selegdo do usuario.

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

PP.PORTO

Sele¢ao do Usuario

Enderaco: |

isep

Himeror | . pastali |

Cidades: [ Pais: |
i | Data de aze.: |

I sesmspanrar

Obs: (7] Compos Obrigatirias.

Fig. 4. Telade sele¢do do usuario do ARS Simulator

Caso o checkbox indique que o usuario possui fatura, a tela
para inser¢do de dados da fatura é apresentada de forma
que as informacgdes de poténcia, energia e se a forma de
alimentacdo é trifdsica ou ndo, podem ser inseridas de forma

direta.

A Figura 5 apresenta o layout da tela para insergao de dados

da fatura.
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A Figura 7 apresenta o layout da tela de resultados da

1 Instituto Superior de —
[ | SRt . PORTO

simulagdo.

Informacoes da Fatura . . .

Engenharia do Porto

T Alimentaciio Trifssica

Entre com sua poténdla [ =] kvl selecione aTarifa | Tarifa Simples Relatério
Erergia consumida no horério O [kVAN]  Selecione a Fatura <] Comercializadora Iberdrola Demanda a Ser Cantratada 115 kA
Tarifa Fixa ooass Al Energia Vazio o wh
Energia consumida no hordrio fora devazio  [© [kvah] e e amiz €W Enargia Fora doVado B o
Fatura Estimada 25 €/mas Energia Total 0 wh
Anterior Préximo
Tarifa Bi-Hordria Tipe de Fatura Fatura em Papel
Tarifa Atual Tarfa Simples
et D Tarifa Recomendada Tarifa Simples
TarfaFxa o era M 15 ks
Prago da Enrgla Varlo 0093  €hwh

Prego da Energia Fora do Vazie 0,201 &/kWh

Fatura Estimads 399 Emés

Fig. 5. Tela parainsercdo de dados da fatura do ARS

Voltar Relniclar Gerar Relatdrio em PDF |

Simulator.

Por outro lado, caso o checkbox indicar que o usuario ndo Fig. 7. Tela de resultados da simulagdo do ARS Simulator.

possui fatura, a tela para inser¢do de equipamentos e

hordrios é apresentada para que o mesmo possa inserir Todas as telas possuem verificagdes no preenchimento das

quais equipamentos possui na residéncia e seus periodos de
uso, em horas, no vazio e fora vazio, assim como os tipos de

tarifa e fatura.

informagOes necessarias, com exce¢do da tela inicial, onde
alguns campos ndo sdo obrigatdrios. Caso ocorra alguma

inconsisténcia, uma mensagem de erro é apresentada ao

usuario.
A Figura 6 apresenta o layout da tela para inser¢do de

equipamentos e horarios. V. ESTUDO DE CASO

1 @ de — Para fazer uma analise mais aprofun mpenh
Isep A 1 PORTO ara fazer uma analise mais aprofundada do desempenho do

simulador, analisam-se dois casos.

Cozinha Unidades as de us Geral Unidades Horas de uso

Ivazio) (fors-vazia) (wazio) (fora-vazio]
Frigorifico [o Ar Condiclonado (as) [o 0
Arca Congeladora o 0 v Huminago D e O
Mhicro-ondas [0 o [ Aauecedores o [ [ . . . . .~ 7. ~
Migmodecstt  [s s [ opider w— = = No primeiro caso é feita a suposi¢do que o usuario ndo
Micquina de LavarLoica [5 0 o Casragadores s
[r—— Unduder Horssdewro Quarto (os) DT possui fatura de energia, logo ele deve inserir os
Fero de Passar Roupas [0 o e Televisor (as) v [0 v . L. L a )
e W B ] : : : equipamentos elétricos presentes em sua residéncia e suas

Selecione & Tarifa -]

Bem-Estar Unidodes  Mordewso wwimectmm [ horasde uso.

Talevisor (a5} o [o o
Aparelhagem

:I
:I

Obs: - Horas de Vsaio (5o as de menor consuma e, portanto, com valores mals baixos]: das 22:00 &s 08:00h;
- Horas Fora de Vazis (malor consuma e valores mais elevadol: das 8:00 s 22:00h.

o ieo] N segundo caso é analisado um consumidor que ja possui

fatura de energia, assim, ele deve inserir a poténcia
Fig. 6. Tela parainser¢do de equipamentose horarios do contratada e a energia mensal consumida.

ARS Simulator.
A. Caso1l

A tela de resultados da simulagdo tem por objetivo
apresentar uma sintese das andlises e estimativas realizadas No Caso 1 o consumidor deve entrar com os dados dos
pelo ARS Simulator. Além disto, disponibiliza ao usudario a equipamentos presentes em sua residéncia, bem como as
opgdo de gerar um relatério completo da simulagdo em horas de uso no horario vazio e fora vazio.
formato “pdf” através do acionamento do botdo “Gerar

Relatério em PDF”. Os dados analisados podem ser vistos na Tabelalll.
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TABELAII. Aparelhos utilizados na simulagdo do caso 1

Unidade | Horas Horas
P el e
S vazio fora vazio
1 12 12
1 1 1
1 1 0
1 1 1
1 1 1
1 4 2
[ lluminacio | 10 2 5
3 6 1
1 1 0
1 4 4
1 4 2
1 2 0

Para a simulagdo do valor final da fatura o usuario ainda
deve selecionar a modalidade tarifaria e o tipo de fatura
desejada. Nesse caso, opta-se pela Tarifa Simples e Fatura

Eletrénicae Débito Direto.

O simulador recomenda a contratagdo de uma demanda de
10,35 kVA, indicando também alteragdo da tarifa simples
para tarifa bi-horaria. Assim, sugere-se a contratacdo de uma

fatura de 227,24 €/més com a comercializadora Endesa.

E importante destacar que, caso esse consumidor optasse
pela modalidade simples, a fatura estimada seria de 328,23
€/més com a comercializadora Alfa Energia. Sendo assim, o
simulador fornece uma economia de 100,99 €/més para o

consumidor.

B. Caso 2

Nesse caso indicou-se alimentagdo trifasica, o que restringe a
contratagdo de poténcia para valores maiores ou iguais a

10,35 kVA.

Assim, utiliza-se uma poténcia contratada de 13,8 kVA,
energia consumida no horario vazio de 1000 kWh e energia
consumida no hordario fora vazio de 600 kWh. A modalidade

tarifaria do usuario é “bi horaria” e o tipo de fatura é “Fatura

em Papel”.

Para esse caso o simulador recomenda manter a tarifa bi

hordria com fatura estimada de 216,56€/més com a

comercializadora Endesa, gerando uma economia de 61,47
€/més caso optasse pela tarifa simples da comercializadora

Alfa Energia.

O relatério gerado ao final da simulagdo é estruturado em
cinco tépicos: dados do cliente; dados de consumo; dados do
relatério; variagdo da Tarifa Simples para a poténcia
contratada e a variagdo da Tarifa Bi-hordria para a poténcia

contratada.

A parte reservada para dados do cliente tem por finalidade a
contextualizagdo e identificagdo da simulagdo realizada. Sdo
apresentadas informagdes como nome, sobrenome,
enderego e formas de contato do consumidor relacionado a
simulagdo. J& no ponto referido aos dados de consumo, sdo
descritas as caracteristicas de consumo de energia e
demanda de poténcia elétrica, além de sugest&es de tarifa e

comercializadora.

Tanto na parte de variagdo da Tarifa Simples quanto na parte

de variagdo da Tarifa Bi-horaria, sdo apresentadas
informagdes das comercializadoras que foram consideradas

na simulagdo para faixa de poténcia a ser contratada.

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

ISep

ARS Simulator

Relatério de Contratagdo de Energia

Dados do Cliente

[Nome:
Telefone: 984 123 456
Endere¢o: Rua Dr. Antdnio Bernardino de Aimeida

Jodo Apelido: Silva

e-mail: joaosilva@email.com

NGmero: 431 Cod. Postal: 4200072
[Cidade Porto Pais: Portugal
INIF: 345824521 Data Nascim: 23/11/1990

Dados de Consumo
[Demanda a ser Contratada: 69 kVvA Tarifa Atual: Tarifa Bi-Horaria
Energia Vazio: 100 kWh  Tarifa Recomendada: Tarifa Bi-Hordria
Energia Fora do Vazio: 100 kWh  Fatura Estimada: 371 €/més
Energia Total: 200 kwh Comercializadora: Endesa
[Tipo de Fatura: Fatura em Papel Alim. Trifdsica: Nio

Dados do Relatério

Tarifa Simples | Tarifa Bi-Horaria

[Comercializadora: Gold Energy
[Tarifa Fixa:

Endesa
0333

Comercializadora:

0.2884  €/dia Tarifa Fixa: €/dia

Preco da Energia: 0.165 €/kWh Prego da Energia Vazio: 0.086 €/kwh
Fatura Estimada: 41.65 €/més Prego da Energia Fora do Vazio: 0.185 €/kWh
Fatura Estimada: 371 €més

Fig. 8. Topicos 1, 2 e 3 (dados do cliente, do consumo e do

relatorio).
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Variagdo da Tarifa Simples para a Poténcia Contratada
Poténcia  Energia
Comercializadora (€/dia) [C[k\nr:h] 0.8
|eDP Comercial 06925 0.1633 08
Energia Simples  0.6466  0.1635 0.4
Alfa Energia 0.6755  0.1611 02 I I
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Fig. 9. Topicos 4 e 5 do relatério

VI. CONCLUSAO
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Diante do exposto é possivel notar que o simulador é de facil uso e interpretagdo, podendo ser utilizado por usuarios ndo

especializados no assunto. O simulador entrega os resultados de forma simples e funcional, para que o usuario ndo tenha

duvida na hora de contratar sua energia, também é gerado um relatério com informag6es completas realizando a comparagdo

entre as comercializadoras.

Por ser desenvolvido em Visual Basic for Applications (VBA) no Excel o simulador pode ser utilizado por uma gama de

usuarios, sem necessidade de instalagdo de
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