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Resumo

Atualmente a comercializacdo de energia elétrica em Baixa Tensdo Normal (BTN), quer
no mercado regulado quer no mercado liberalizado, ndo prevé a possibilidade de
comercializagdo da poténcia, fora dos parametros e regras conhecidas, de acordo com
outros interesses e perfis dos consumidores. Este facto pode ser suscetivel de producédo
supérflua de energia elétrica, que convém minimizar. Por outro lado, ao consumidor,
interessa apenas pagar a poténcia que efetivamente necessita, em determinado periodo,
sendo que, também, podera serd uma boa oportunidade para sensibilizar o consumidor para

uma utilizacdo mais racional da poténcia que dispde.

Ao longo desta dissertacdo, sera demonstrado que adotando diferentes estratégias, para
além das atualmente conhecidas de comercializacdo do valor da poténcia, estaremos a

contribuir para uma melhoria da eficiéncia energética do nosso pais e do planeta Terra.

Para o estudo dos consumos associados a cada utilizador, revelou-se necessario o
desenvolvimento e utilizacdo de uma ferramenta capaz de efetuar medi¢fes dos consumos
instantdneos de uma instalacdo, bem como o registo destes valores, para analise, em
dominio Excel, interligada com uma plataforma de comunicacdo. bidirecional, entre o

consumidor e o comercializador, a saber:

e Ferramenta de gestdo e monitorizacdo de consumos: desenvolvida com recurso ao

Arduino, PLX-Dag, sensor de corrente e Excel;

e Plataforma de comunicagdo entre o consumidor e o comercializador: desenvolvida

com recurso ao ambiente de desenvolvimento Bizagi.

Numa primeira analise, podera parecer que o comercializador terd prejuizos a nivel de
valores faturados com o escaldo de poténcia contratualizada, contudo, se for tida em conta
a constante evolugéo e inovacdo dos meios tecnologicos disponibilizados aos utilizadores,

esta podera ser uma grande fonte de Marketing para o comercializador, que desta forma



cativard  mais  clientes, possibilitando uma maior interagdo

consumidor/comercializador.
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Abstract

At present, the commercialization of electricity in Normal Low Voltage Normal, in both
the regulated market and the liberalized market, does not foresee the possibility of
commercialization of power, outside parameters and known rules, according to other
interests and consumer profiles. This fact may be susceptible of superfluous production of
electric energy, which should be minimized. On the other hand, it is only in the interest of
the consumer to pay for the power he effectively needs in a given period, and it may also
be a good opportunity to sensitize the consumer to a more rational use of the power at his

disposal.

Throughout this dissertation, it will be demonstrated that by adopting different strategies,
in addition to the currently known commercialization of the value of power, we will

contribute to an improvement of the energy efficiency of our country and the planet Earth.

For the study of consumptions associated to each user, it was necessary to develop and use
a tool capable of taking measurements of the instantaneous consumption of an installation,
as well as recording these values for analysis in Excel domain, interconnected with a
platform of communication. bidirectional relationship between the consumer and the

marketer, namely:

« Consumption management and monitoring tool: developed using Arduino, PLX-

Dagq, current sensor and Excel,

+ Communication platform between the consumer and the marketer: developed using

the Bizagi development environment.

In a first analysis, it may appear that the marketer will suffer losses in terms of invoiced
values with the contracted power rating, however, if the constant evolution and innovation
of the technological means made available to users is taken into account, this can be a great
source of Marketing to the marketer, who in this way will attract more customers, allowing

a greater interaction between the consumer / marketer.



Keywords

Electricity, power levels, contracted power, tariff regimes, energy traders, load diagram,

consumption management.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Nos ultimos anos tem-se verificado um aumento da preocupacdo com a eficiéncia
energética, ndo sO por parte dos agentes comercializadores/produtores bem como pelas
Agéncias Governamentais, na tentativa duma melhoria ambiental, nomeadamente com a
criacdo de medidas que visam a poupanca e eficiéncia no consumo de energia elétrica e

que, indiretamente, promovem melhorias ambientais. [1] [2]

Como tal, em 2006, foi criado o Plano de Promocédo de Eficiéncia no Consumo - PPEC,
que visa o incentivo a criacdo de medidas que diligenciem uma utilizacdo eficiente e
racional de energia nos diversos segmentos de consumidores (residencial, comércio,

servicos, industria e agricultura). [1] [2]

Os proponentes das medidas e os proprios consumidores de energia elétrica assumem um
papel fulcral no PPEC, desde o processo de candidaturas até ao processo de implementacao
das medidas selecionadas, dada a qualidade técnica das medidas submetidas, a avaliacdo e
também pelo facto de os consumidores serem recetivos a participacdo nas medidas

selecionadas. [1] [2]

Estima-se que com a implementacdo das medidas selecionadas e apresentadas no PPEC,
haja uma poupanca de cerca 1500 GWh de energia ndo consumida. [1] [2]



As medidas aprovadas dividem-se em intangiveis e tangiveis, sendo que estas ultimas se
encontram subdivididas por setor de atividade. Na figura 1, é possivel ver o conjunto de
medidas aprovadas para o setor residencial, propostas por empresas do setor elétrico, para
2017/2018. [2]

Pomowr | Godige [wedi s | e || e | B
EDPC EDPC_TR2 Trogue as suas ldmpadas por LEDs 325000 2578 969 33704 100 12471
IBERDROLA IBD_TR1 LED no setor residencial 669 337 5185631 67 770 102 25075
EDPSU EDPSU_TR1 Multitomada inteligente 802 240 5092 179 56 142720 20773
EDPC EDPC_TR1 Bombas de Calor para AQS e Redutores de Caudal Il 436 200 2638310 34 479 606 12757
EDPC EDPC_TR6 Termoacumulador Eficiente e Redutores de Caudal 247 500 1526 276 19 946 630 7380
IBERDROLA IBD_TR3 Controlo de iluminaco em elevadores residenciais 194 355 1118 551 13 163 324 4870
IBERDROLA IBD_TR5 Melhoria da envolvente em edificios residenciais 325368 1961 549 25635139 9485
TOTAL 3000 000 20 101 464 250 841 621 92811

Figura 1 Medidas para o0 segmento residencial

Uma das medidas proposta e aprovada para o setor residencial foi a Multitomada
Inteligente, tendo como objetivo a distribuicdo de 80.000 unidades que permitam eliminar
0 consumo em standby dos equipamentos a ela ligados. [2]

Estas tomadas possuem uma saida master, que faz o controlo de quatro saidas slave, as

quais se encontram ligados equipamentos auxiliares, por exemplo:
e master — computador;
e slave - fotocopiadora, modem internet, digitalizadora, entre outros.

Assim que o equipamento ligado a saida master € desligado, os restantes também serdo, ou

seja, 0 equipamento principal controla todos os outros. [2]

Com esta medida, espera-se que haja uma redugdo no consumo de cerca de 5.000.000kWh,
associado a um beneficio ambiental e econémico de cerca de € 676.000. [2]

A medida proposta nesta dissertacdo seria elegivel a integrar o PPEC uma vez que a
mesma promove a reducdo de consumos por parte do consumidor final, o que implica
melhor gestdo da producdo de energia elétrica e na diminuicdo de gases poluentes
associados a produc¢édo da mesma.



1.2. OBJETIVOS

O objetivo desta dissertacdo passa pela andlise da evolugdo da comercializacdo de
eletricidade em Baixa Tensdo Normal (BTN) nos ultimos anos, quer no mercado
liberalizado quer no mercado regulado, analise do Estado da Arte no que diz respeito aos
equipamentos, que permitem a gestdo do consumo de energia elétrica, existentes no
mercado, bem como pela criacdo de uma metodologia que permita a contratualizacdo agil
da poténcia, consoante o perfil de consumo de cada cliente em determinado momento e

que, antecipadamente, comunicara o seu pedido ao seu comercializador.

1.3. CALENDARIZACAO

Durante os meses de novembro e dezembro foi realizada uma vasta pesquisa acerca do que
existe atualmente no mercado relativo a gestdo de consumos de energia elétrica e dos

novos contadores com comunicacdo a distancia.

Desde janeiro e até meio de abril foi realizada a implementacdo da plataforma de
comunicacdo consumidor - comercializador, com recurso a ferramenta de desenvolvimento
Bizagi. Foi também elaborada a andlise dos perfis de consumos de trés clientes, tratamento
da informacéo recolhida e interligacdo da mesma com 0s objetivos propostos para esta
dissertacdo. A elaboracdo, do mesmo, propriamente dita foi realizada ao longo de todos

estes meses (novembro - abril), com pesquisa e implementacdo da solucdo proposta.

1.4. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Nesta dissertacdo serd feita uma abordagem a evolucdo do Mercado de Energia em

Portugal, com incidéncia na liberalizacdo do mesmo.

Posteriormente, realizar-se-4 uma analise acerca da estrutura e organizacdo dos Sistemas
Elétricos de Energia, uma vez que a percecdao do ciclo de energia é bastante importante

para se entender a aplicacdo de determinadas tarifas.

O Sistema Tarifario em Portugal é também um dos temas abordados ao longo desta
dissertacdo, uma vez que a comercializacdo do valor da poténcia afetard de forma

significativa o valor pago pelo consumidor na sua fatura de eletricidade. Neste capitulo

3



sera, também, possivel ver qual € a estrutura da tarifa final imposta ao consumidor e de

onde advém todas as parcelas que compGem esta mesma tarifa.

O capitulo 5 debruca-se sobre a oferta existente no mercado, a nivel de equipamentos que
permitem monitorizar os consumos de energia elétrica, que o consumidor faz ao longo do

tempo, bem como sobre 0s novos contadores inteligentes, de controlo a distancia.

Este capitulo serve de ponte ao seguinte, onde sdo explicadas as ferramentas para a
obtencdo de dados relativos aos consumos e plataforma que servird de apoio a
comunicacdo entre o consumidor e o comercializador. Sera feita uma pequena anélise ao
software de desenvolvimento utilizado, para criar a possibilidade de uma comunicagéo
bidirecional, entre o consumidor e o comercializador, onde a0 mesmo tempo € apresentada

a estrutura da plataforma, como exemplo.

No capitulo 7, sera feita a apresentacdo dos casos de estudo e a validacdo da metodologia

desenvolvida através da implementacdo da mesma, analisando os dados obtidos.

Para além da conclusdo final, que se encontra no ultimo capitulo, onde séo feitas as
comparacg0es entre os resultados obtidos e os objetivos definidos inicialmente, existira uma
pequena conclusdo no final de cada capitulo para uma rapida interpretacdo sobre a tematica

abordada.



2. EVOLUCAO DO MERCADO
DE ELETRICIDADE

A inovacdo tecnoldgica e organizacional, na década de 70, permitiu que o sector elétrico
sofresse alteracdes com vista a liberalizacdo do mercado. Esta inovacéo resulta da chegada
da turbina a gas com novos valores de poténcias; ciclo combinado de gas natural: que junta
a turbina a gas com a turbina a vapor; a cogeracdo: permite o aproveitamento da energia
elétrica e térmica; e por fim as energias renovaveis: solar, mini-hidrica, eolica e
geotérmica. Esta ultima levou a um aumento da producdo descentralizada, algo que ainda
hoje tem tido aumentos significativos. A inovacdo tecnoldgica também passou pelo
aumento do controlo da energia elétrica ao longo da cadeia de fornecimento de energia:

producdo, transporte, distribuicdo e consumo (figura 2). [3]
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Figura 2 Cadeia de fornecimento de energia [4]

A inovacdo organizacional deveu-se ao inicio da liberalizacdo, o que originou uma
transformacdo do modelo publico/privado, permitindo um aumento da eficiéncia, que leva

a uma consequente reducdo dos precos da eletricidade para os consumidores [3].

No final da década de 80, € iniciado o planeamento de um novo modelo organizativo do
Sistema Elétrico Nacional (SEN), com o objetivo de criar a concorréncia e atrair
financiamento privado para o0 SEN. O Decreto de Lei 449/88 de 10 de dezembro marca a

abertura do setor energético aos privados [4].

O ano de 1994 fica marcado pelo fim da EDP — Energias de Portugal e a criacdo da EDP —
SA (Decreto-Lei 7/91 de 8 de janeiro e 131/94 de 19 de maio). No que respeita ao
transporte, este passa a ser responsabilidade da REN — Rede Elétrica Nacional. Ja a
distribuicéo fica a cargo da EN — Eletricidade do Norte, CENEL — Eletricidade do Centro,
LTE — Eletricidade de Lisboa e Vale do Tejo e por fim a SLE — Eletricidade do Sul [4].

A 1997 é aprovado o Decreto — Lei 56/97 que atribui funcdes de planeamento do sistema
elétrico a RNT - Rede Nacional de Transporte (figura 3) e define a composicdo do SEN,
art® 3° [4] [5].
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Figura 3 Estrutura do Sistema Elétrico Nacional em 1997 [4]
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Do SEN comecaram a fazer parte o SEP — Sistema Elétrico Publico e o SEI — Sistema

Elétrico Independente [4].

O SEI era composto pelo SENV — Sistema Elétrico Ndo Vinculado e pelos PRE —
Produtores em Regime Especial, nomeadamente central de biomassa, central de ciclo
combinado, central de cogeracdo e central edlica. Do SENV faziam parte os produtores e
os distribuidores ndo vinculados, os comercializadores e os clientes ndo vinculados. Ja no
PRE estavam as mini-hidricas, outras energias renovaveis, a cogeracdo e a producdo em

Baixa Tensao [4].

No SEP encontravam-se os produtores e os distribuidores vinculados, a concessionaria da
Rede Nacional de Transporte e os Clientes do SEP: Grupo EDP, Tejo Energia e Turbogas

[4].

No ambito da Liberalizacdo do Mercado, em 2003, € aprovada a Diretiva 2003/54/CE que
estabelece as regras comuns para o mercado interno da eletricidade. A producdo e a
comercializagdo passam para um regime de livre concorréncia e o transporte e distribuigdo

passam a ser concessdes de servigo publico [4] [6] [7].



No ano seguinte é feita uma abertura completa do mercado de energia elétrica, sendo que é
a partir de 4 de setembro de 2006 que a escolha do fornecedor passa a ser possivel para os
consumidores de todos os niveis de tensdo e setores de atividade, ou seja, os consumidores

passam a poder escolher livremente quem querem que seja o seu fornecedor de eletricidade

[4].

Através da figura 4 € possivel ver, de forma resumida, o progresso do acesso ao mercado

liberalizado ao longo dos anos [4].

13% 25% 45% 53% 100%
. 1 J
] £ [
1995 2002 2006
>100 GWh/ano | Consumidores Todos
emMT ATe MAT 2004
1999 Consumidores
>3 GWh/ano emMT, AY. MATe
BTE

Figura 4 Acesso ao mercado liberalizado [4]

Em 2006 é aprovado o Decreto — Lei 29/2006, que estabelece a nova estrutura e
organizacdo do SEN — Sistema Elétrico Nacional, atividades relacionadas com a producéo,
transporte, distribuicdo, comercializacdo da eletricidade e a organizacdo dos mercados de

energia [8].

Atualmente o Sistema Elétrico Nacional é composto pelo mercado regulado e o mercado
liberalizado. A producdo pode ser em regime ordinario ou em regime especial e a rede
nacional de transporte fica a cargo da REN ou a Concessao de Servico Publico. Por altimo,
a comercializacdo pode ser feita pelo comercializador de dltimo recurso (CUR) ou pelo
comercializador livre, dando origem a clientes, respetivamente, do mercado regulado e do

mercado liberalizado [4].

Na Producdo, em Regime Ordinario, encontram-se a operar a EDP Producdo, Turbogés e

Tejo Energia. Em Regime Especial, temos os produtores de fontes renovaveis, de biomassa



e cogeracdo. Na Rede Nacional de Transporte existe a Concessdo de Servigo Publico da
Muito Alta Tensdo e a REN. A Rede Nacional de Distribuicdo (RND) tem como
operadores a EDP — Distribui¢do, Concessao de Servigco Publico na Alta e Média Tenséo e
as cooperativas. Por fim, a comercializacdo regulada fica a cargo dos Comercializadores de
Ultimo Recurso: EDP Servico Universal e Cooperativas de Consumidores. Como
comercializadores ndo regulados existem a EDP Comercial, Endesa, Galp Energia, entre

outros[4].

Estima-se que existam cerca de 5 milhdes de clientes no mercado liberalizado, a janeiro de
2018, o que reflete num crescimento de quase 11 mil clientes face ao Ultimo més do ano
anterior [9].

De uma forma simplificada, tem-se que a energia elétrica é adquirida pelos fornecedores,
diretamente aos produtores ou entdo através de bolsas (leilGes) e utilizam a rede de
transporte e distribuicdo para fazer chegar a energia elétrica até aos consumidores, sendo
que a EDP Distribuicdo é a entidade responsavel pela entrega, respeitando sempre 0s
padroes de qualidade impostos. Por sua vez, os clientes podem escolher entre o0s
comercializadores estabelecidos no mercado, cujos precos sdo em regime de concorréncia
ou entdo com um comercializador de ultimo recurso, sendo que as tarifas reguladas sdo

estabelecidas pela ERSE.

Os leildes de energia sdo fruto do processo da liberalizacdo dos mercados e pratica comum
na Europa. Nestes mercados, 0s responsaveis pela producdo garantem a colocacdo da
eletricidade nos mercados grossistas e 0s agentes comercializadores adquirem-na de forma
a satisfazer os pedidos dos seus clientes, bem como para consumo proprio, sendo que a

mesma pode ser adquirida num mercado diario ou a prazo [10].

A gestdo dos mercados de eletricidade encontra-se sob alcada do MIBEL - Mercado
Ibérico de Eletricidade, sendo a plataforma do mercado diario gerida pelo OMIE -
Operador do Mercado Ibérico de Energia (Polo Espanhol) e o mercado a prazo gerido pelo
OMIP- Operador do Mercado Ibérico de Energia (Polo Portugués) [11] [12].

No mercado diério, o preco da eletricidade € definido pela proporcionalidade entra a oferta
e a procura, ou seja, quanto maior for a procura pela eletricidade, menor serd o preco de
venda da mesma. O valor ideal, € encontrado quando a oferta e a procura se encontram no

mesmo ponto, tal como se pode verificar através da figura 5 [12].



Procura

Prego (€/MWh)

S T

Energia (MWh)

Figura 5 Gréfico da oferta e da procura [12]

No mercado a prazo, a compra e venda de eletricidade é realizada para periodos de uma
semana, més, trimestre ou ano. A objetividade destes leildes é oferecer uma garantia
financeira sobre o risco existente no que respeita a diferenca de valores praticados entre

Portugal e Espanha no que decorre de situagdes de “congestionamento na interligacdo”
[11] [23].

2.1. CONCLUSAO

Os mercados de energia no nosso pais sofreram uma evolucdo que trouxe bastantes
beneficios tanto para os comercializadores como para os consumidores. Estas melhorias

sdo fruto da colaboracdo do mercado elétrico na Peninsula Ibérica.
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3. SISTEMAS ELETRICOS DE
ENERGIA

3.1. ESTRUTURAE ORGANIZACAO

Atualmente o Sistema de Elétrico de Energia (SEE) encontra-se estruturalmente dividido
em quatro etapas: a producdo, o transporte, a distribuicdo e a comercializa¢do. Tal como é
possivel verificar na figura 6, a producdo de energia elétrica € em grande parte realizada
nas grandes centrais de producdo: centrais hidricas e térmicas. O transporte da energia
elétrica produzida nestas centrais, é feito com recurso a linhas de Muito Alta Tens&o
(MAT) até aos transformadores das subestacfes, onde a energia passara a ser transportada
em linhas de Alta, Média ou Baixa Tensdo. Existe ainda uma pequena parte, mas em
constante crescimento, de energia produzida através das centrais de média e baixa
poténcia, nomeadamente as centrais de cogeracdo, edlica e mini-hidrica, que é transportada
a partir de linhas de Alta Tensdo (AT) e Média Tensdo (MT). [3]

Por fim, o transporte realizado através das linhas de AT e MT é destinado aos
consumidores de AT e MT, respetivamente, e 0 transporte com recurso a rede de

distribuicdo em BT é destinado aos consumidores de Baixa Tensdo. [3]
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Figura 6 Estrutura do SEE [4]

Todo o processo € realizado atraves das redes elétricas. Estas sdo de enorme importancia
para 0 nosso pais, pois permitem o transporte e distribuicdo de energia elétrica desde 0s
centros produtores até ao consumidor final [14]. As redes elétricas podem ser classificadas

de acordo com:

e Tensdo Nominal: Baixa Tensdo [< 1000V] com uma tensdo correspondente de
400/230V, Média Tensdo [1 a 45kV] cuja tensdo pode tomar os valores de 6, 10,
15, 30, 40kV, Alta Tensdo [45 a 110kV] com uma tensdo de 60 kV e Muito Alta
Tensdo [110 a 750kV] com valores iguais a 150, 220, 400kV; [14]

e Funcdo: Rede de Transporte, Rede de Distribuicdo, Redes de Interligacdo; [14]

e Estrutura topoldgica: Rede Radial (linhas que partem da alimentacdo e se se
ramificam sem haver mais nenhum ponto de intercecdo e a sua fiabilidade é
pequena); Rede Malhada (a sua fiabilidade é mais elevada que a anterior e a sua
estrutura permite o fornecimento de energia a partir dos geradores por diferentes
trajetos); Rede malhada (anel) com exploragdo radial (redes utilizadas
fundamentalmente em zonas urbanas e com carga elevada usando interruptores, que
podem ser fechados em caso de necessidade para assegurar a continuidade do
servigo). [3] [14]
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3.1.1. PRODUCAO

Tal como ja foi referido anteriormente, a producdo de energia elétrica em Portugal e,
maioritariamente, realizada por centrais de grande poténcia, contudo, existe uma crescente

parte a ser produzida em centrais descentralizadas de baixa poténcia. [3] [15]

A energia elétrica pode ser produzida em trés tipos de centrais: centrais de grande poténcia,

média/ baixa e muito baixa poténcia. [3] [15]

Os grandes centros de producéo sao as centrais térmicas e as centrais hidricas. Encontram-
se localizadas onde existe facil abastecimento de matéria prima para o seu funcionamento e
producdo de energia. Encontram-se ligadas diretamente a rede de transporte de MAT. A

sua producdo de energia elétrica ronda as centenas de MVA. [3] [15]

As centrais de média e baixa poténcia encontram-se ligadas a rede de distribuicdo de AT e
MT e a sua produgdo encontra-se nas dezenas de MVA. Neste grupo encontram-se a
cogeracdo, eolica e as mini-hidricas. A producdo deste grupo é descentralizada e afastada
dos grandes pontos de consumo, devido aos recursos que necessitam para a producdo de

energia elétrica. [3] [15]

Por fim, as centrais de pequena poténcia, na ordem dos kVA, séo sobretudo para consumo
domeéstico ou industrial e estdo localizadas nos proprios locais de consumo. Esta producédo

de energia elétrica, na maioria dos casos, advém da fotovoltaica. [3] [15]

3.1.2. TRANSPORTE

O transporte de Energia Elétrica é realizado com recurso a Rede Nacional de Transporte
(RNT), em MAT, e tem como objetivo levar a energia elétrica desde as centrais produtoras
até a Rede Nacional de Distribuicdo (RND). A RNT encontra-se concessionada a REN -
Rede Elétrica Nacional. [3] [15]

As linhas que permitem o transporte podem ter valores de 150, 220 e 400 kV. Este é
realizado entre os grandes centros produtores até aos postos de transformacdo, onde a
eletricidade passa para a RND. [3] [15]

Os Postos de Transformacdo tém como finalidade adaptar os niveis de tensdo de forma a
que a energia possa ser transportada na RNT, no caso de ser transporte em MAT - MAT,
ou entdo quando é feita a passagem entre a RNT para a RND, para 0s casos em que 0
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transporte passa de MAT para a AT. Estes Postos de Transformacéo (PT) encontram-se em
subestacdes. O transporte de energia elétrica é maioritariamente feito através de linhas

aéreas, sendo que em alguns casos 0 mesmo pode ser feito através de cabos subterraneos.

[3] [15]

Na figura 58, que se encontra no Anexo A, é possivel ver 0 mapa da rede de transporte de
Muito Alta Tensdo em Portugal referente ao ano de 2018. A vermelho encontram-se
assinaladas as linhas de 400KV, a verde estdo as linhas de 220 kV e por fim as linhas de

150 kV que se encontram representadas a azul. [3] [15]

3.1.3. DISTRIBUICAO

A distribuicdo da energia elétrica é feita desde os pequenos centros produtores e
subestacdes até aos clientes de AT/MT e/ou para Postos de Transformacdo que fardo a
diminuicdo do valor da tensdo para valores compativeis com a Rede de Distribuicdo em
Baixa Tensdo. As linhas de RND sdo maioritariamente aéreas, usualmente subterraneas
nos centros urbanos. As linhas de distribuicdo primaria podem ter valores de 60, 30 e 15
kV. Finalmente, as linhas de distribuicdo secundéria, utilizadas apenas na Baixa Tensao
(BT), tém valores de 230/400V. [3]

3.1.4. COMERCIALIZACAO E CONSUMO

Tal como referido no capitulo anterior a energia elétrica é comercializada pelo
Comercializador de Ultimo Recurso (CUR) ou por um comercializador livre, pertencente
ao mercado liberalizado. [3]

Os grandes consumidores estdo ligados diretamente a rede de MAT ou de AT, os
consumidores industriais, por sua vez, sdo ligados a rede MT, e por fim, a ligacdo dos
pequenos consumidores & BT. E possivel analisar os consumos efetuados por todos estes
clientes através dos diagramas de carga. [3]

Nos diagramas de carga é possivel verificar a poténcia produzida ou consumida ao longo
de um determinado periodo de tempo. A periodicidade dos diagramas de carga pode ser
diéria, semanal ou até mesmo anual. Estes diagramas permitem a organizacdo para o
estudo e projetos das centrais de producdo, bem como o dimensionamento das redes
transporte/distribuicdo. O valor maximo registado nestes diagramas, designa-se por

poténcia maxima. Este valor é sempre igual ou inferior ao valor da poténcia total instalada
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no local. O valor minimo presente nos diagramas, diz respeito a poténcia minima
consumida durante o periodo de tempo em anélise, sendo que este podera representar um
periodo de vazio, ou seja, menor consumo. Na figura 7 é possivel ver o exemplo de um

diagrama de carga. [16]

P(KW)

Pmax -

Figura 7 Diagrama de cargas tipico [16]

3.2. CONCLUSAO

Os SEE possuem uma estrutura bastante definida e complexa, capaz de, desde a producao
até ao consumidor final, seja ele doméstico ou industrial, manter o seu nivel de qualidade e
fiabilidade de que todos necessitam. Estes sdo mantidos gragas aos principios existentes,

que definem a estrutura organizativa dos SEE, nomeadamente:

e Producdo — explica os trés tipos de centros produtores existentes (central de

elevada, média/baixa e pequena poténcia).

e Transporte — definicdo das linhas utilizadas na RNT para efetuar o transporte de
energia que vai desde as centrais de producdo de elevada poténcia até aos PT (150,
220 e 400 kV).

e Distribuicdo — explana a forma como € realizada a distribuicdo de energia, com

recurso a RND, desde as restantes centrais até aos consumidores de AT, MT e BT.

e Comercializacdo e Consumo de energia elétrica — esclarece a forma como se
encontra, atualmente, a ser efetuada a comercializacdo da energia elétrica, quer no
mercado liberalizado quer no mercado regulado, bem como a forma como é
calculado, ao longo de um determinado periodo de tempo, a poténcia produzida e

consumida.
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4. SISTEMA TARIFARIO EM
PORTUGAL

4.1. CONTEXTUALIZACAO

N&o esquecendo de manter a boa satde no plano financeiro e econémico das empresas
reguladas, a estabilidade progressiva das tarifas, bem como o fornecimento com qualidade
de energia elétrica, o célculo tarifario, métodos e sistema mencionados no Regulamento
Tarifario, deve, de forma clara, diligenciar a eficacia entre os recursos afetos, a igualdade e

justica nas tarifas. [17]

No mesmo Regulamento existem formulas para que o cliente final pague, quer pelo acesso
quer pela compra, consoante o tipo de atividade e mediante o custo causado ao sistema,
ndo retirando, porém, receitas necessarias por atividade evitando, desta forma, subsidios
duplicados. [17]

Sdo, tambem, definidas regras as empresas reguladas, nomeadamente na estrutura tarifaria,
rendimentos, fixacao, alteracdo e publicitacdo das tarifas, bem como o relacionamento com
a ERSE. [17]

Através de varias variaveis de faturacdo, cada uma com uma estrutura propria, 0s

rendimentos das atividades reguladas séo retomados pelas tarifas reguladas. [17]
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4.2. TARIFAS E PRECOS

4.2.1. ESTRUTURA GERAL DAS TARIFAS

Para os fornecimentos de energia elétrica nos niveis de tensdo MAT, AT, MT e BTE, é
considerado para valores de faturacdo o Termo Tarifario Fixo, que engloba a contratacéo, a
leitura, a faturacdo, cobranca, a Poténcia Contratada, Poténcia em horas de Ponta, Energia
Ativa e a Energia Reativa fornecida e recebida. [18]

Para os fornecimentos em Baixa Tensdo Normal (BTN), a tarifa vai ser composta pelo
Termo Tarifario Fixo, que dependera do valor da poténcia contratada, e da energia ativa.
[18]

Por fim, a tarifa existente para os fornecimentos em Iluminagéo Publica é composta apenas

pelo valor da energia ativa. [18]

Os precos das tarifas podem ser diferenciados pelo nivel de tensdo, a utilizacdo de poténcia

e 0 periodo tarifério. [18]
e Nivel de tenséo

Existem quatro niveis de Tensdo de Alimentacdo, de acordo com a tabela seguinte:

Tabela 1 Niveis de Tenséo [18]

Nivel de Tensao Valor eficaz da tenséo entre fases
Baixa Tenséo valor eficaz < 1 kV
Média Tensao valor eficaz superior a 1 kV e <45kV
Alta Tenséo valor superior a 45 kV e < 110kV
Muito Alta Tenséo valor eficaz superior a 110 kV
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A BT é utilizada em locais com pequena poténcia de utilizacdo, de fraco crescimento a
nivel de poténcia e com niveis de exigéncia de qualidade de servico baixas. Por exemplo:

clientes residenciais. [18]

Por sua vez, a MT, AT e MAT sdo os mais indicados para instalacbes com poténcias
iniciais elevadas, locais onde exista uma previsdo de grande evolugdo em termos de
poténcia contratada e onde ha necessidade de elevada qualidade de servico.
Comparativamente a alimentacdo em baixa tensdo, estes niveis de tensdo possuem maior
disponibilidade de poténcia, os tarifarios trazem mais vantagens e a qualidade de servigo €
bastante superior. Contudo, existem custos adicionais relativos ao projeto, construgéo e

exploracdo de instalagdes que néo se verificam na BT. [18]

e Utilizag&o de poténcia

Numa fatura de eletricidade existem varios valores de poténcia, sendo que, estes, podem

variar consoante o consumo de cada utilizador. [18]

A poténcia requisitada pelo consumidor é o valor para a rede deve estar dimensionada de
forma a Ihe dar resposta. [18]

O quociente entre o valor da energia ativa em horas de ponta e 0 somatorio das horas de

ponta no periodo faturado da-nos o valor da poténcia em horas de ponta. [18]

A poténcia contratada € aquela que o distribuidor coloca a disposi¢do do consumidor, néo
devendo este valor ser acima da poténcia requisitada. Este valor devera permitir uma
normal utilizacdo dos equipamentos elétricos por parte do consumidor e uma vez que este
valor corresponde ao pagamento de um valor fixo ndo devera ser acima do valor que é
realmente necessario. Caso esta situacdo se verifique, o valor a pagar pelo consumidor sera
mais elevado e levara a um dimensionamento excessivo e desnecessario das redes de
distribuicdo de energia elétrica. A reducdo do valor da poténcia contratada pode refletir
uma reducéo de 3 a 10% do valor total da fatura e uma redugdo nos impactos ambientais

associados a producdo de energia. [18]

O valor da poténcia a contratar é definido pela poténcia instalada no ponto de consumo e a

poténcia utilizada. O primeiro é a soma de todas as poténcias consumidas na carga total
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pelos equipamentos existentes na instalacdo. A poténcia utilizada é o valor que serd mesmo
consumido pelos equipamentos existentes naquele local. Para o célculo deste valor €
necessario o valor da poténcia instalada e os coeficientes de calculo: coeficientes de

simultaneidade (ks), utilizagéo (ky) e fator de evolucdo de cargas ke. [18]

A poténcia contratada pode ter varios escalGes, como se pode ver na tabela 2.

Tabela 2 EscalGes de Poténcia [18]

Escaldo de Poténcia
(kVA)

115 230 345 460 575 690 1035 1380 1725 20.70 27.60 3450 41.40

O valor da poténcia contratada pode variar consoante o tipo de alimentacdo (BTN, BTE,
AT, MT MAT). De referir, que no caso dos utilizadores de BTN, em que a poténcia
contratada é acima dos 20,7kVA, as tarifas sdo divididas em tarifas de médias ou longas

duracgdes. [18]
e Periodos horarios

O valor do custo da energia elétrica sofre alteracdes em funcdo do periodo horério, ou seja,
para periodos em que a energia elétrica € mais barata o preco do consumo é mais baixo,
para periodos em que a energia elétrica € mais cara o preco do consumo é mais elevado.
Tais factos devem-se ao custo da producdo variar conforme a hora a que a energia elétrica

é produzida de acordo com a poténcia requisitada a cada instante. [18]

As grandes centrais (mais caras) produzem em horas de grande consumo para satisfazer os
maiores picos de procura, ja que, as pequenas centrais de producdo (mais baratas) estdo em
constante producdo. Posto isto, é possivel verificar uma reducdo da fatura energética do
consumidor, caso se faca uma transferéncia de consumos para os periodos em que 0 custo

da producéo é mais baixo. [18]

Os periodos horarios sdo constituidos pelas horas fora de vazio e pelas horas de vazio,
sendo que dentro das horas de fora de vazio é possivel fazer uma distingéo entre as horas
de ponta e as horas de cheias. Nas horas de vazio existe as horas de vazio normal e as horas

de super vazio [18]. Também é possivel nos periodos horarios existirem os ciclos diario ou
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semanal, que se caracterizam por ndo haver distingéo entre os dias da semana ou a hora
legal de verdo/ inverno e vice-versa, em que existe uma clara distin¢éo entre os dias Uteis/

sadbado/domingo e também a hora de verao/inverno. [19] [20]

Por sua vez, os periodos trimestrais sdo divididos pelo periodo I, que vai desde o dia 1 de
janeiro a 31 de marco, o periodo Il que decorre entre o dia 1 de abril e 0 30 de junho, o
periodo 111 de 1 de julho a 30 de setembro e o periodo IV que vai desde o dia 1 de outubro
até ao 31 de dezembro. [18]

Os periodos horarios levam a distin¢do dos diferentes tipos de tarifas:

e Tarifa Simples - Ndo existe qualquer tipo de diferenciacdo no valor do preco da

energia ao longo do dia. [21] [22]

e Tarifa Bi-horaria - O preco da energia é diferente em dois periodos do dia: nas
horas de cheias e horas de vazio (Tabela 3 e 4). [21] [22]

Tabela 3 Tarifa Bi-Horaria Diaria [21] [22]

Ciclo Diario Hora Legal Hora Legal
(Bi-horario) verdo (h) inverno (h)
Cheias 08:00 - 22:00 08:00 - 22:00

Vazio Normal 22:00 - 24:00 22:00 - 24:00

00:00 - 08:00 00:00 - 08:00

Tabela 4 Tarifa Bi-Horaria Semanal [21] [22]

Ciclo Semanal Hora Legal Hora Legal
(Bi-horario) verdo (h) inverno (h)

Segunda a Sexta-feira
Cheias 07:00-24:00  07:00 - 24:00
Vazio Normal 00:00 - 07:00 00:00 - 07:00
Sabado
Forade Vazio = 09:00 - 14:00  09:30 - 13:00

20:00 - 22:00  18:30—22:00
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Vazio Normal

Vazio

14:00 - 20:00
22:00 - 09:00
Domingo

00:00 - 24:00

13:00 - 18:30

22:00 - 09:30

00:00 - 24:00

e Tarifa Tri-horaria - O preco difere em trés periodos do dia: horas de ponta, horas de
cheias e horas de vazio (Tabela 5 e 6). [21] [22]

Tabela 5 Tarifa Tri-Horéria Diaria [21] [22]

Ciclo Diario
(Tri-horério)

Ponta

Cheias

Vazio Normal

Hora Legal
verao (h)

10:30 - 13:00
19:30 - 21:00
08:00 - 10.30
13:00 - 19.30
21:00 - 22.00

22:00 - 08:00

Hora Legal
inverno (h)

09:00 - 22:30
18:00 - 20:30
08:00 - 09:00
10:30 - 08:00
20:30 - 22:00

22:00 - 08:00

Tabela 6 Tarifa Tri - Horaria Semanal [21] [22]

Ciclo Semanal
(Tri-horario)

Ponta

Cheias

Vazio Normal

Hora Legal
verdo (h)

Segunda a Sexta-feira

09:15 - 12:15

07:00 - 09:15

12:15 - 24:00

00:00 - 07:00
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Hora Legal
inverno (h)

09:30 - 12:00
18:30 - 21:00
07:00 - 09:30
12:00 - 18:30
21:00 - 24:00

00:00 - 07:00



Sabado

Cheias 09:00 - 14:00 09:30 - 13:00
20:00 - 22:00 18:30 - 22:00
Vazio Normal 14:00 - 20:00 13:00 - 18:30
22:00 - 09:00 22:00 - 09:30

Domingo
Vazio Normal 00:00 - 24:00 00:00 - 24:00

e Tarifa Tetra-horaria - O preco da energia neste tarifario varia em quatro periodos
do dia: horas de ponta, horas de cheias, horas de vazio normal e horas de super
vazio . [21] [22]. Nas tabelas 7 e 8, é possivel ver os periodos horarios para 0s

Baixa Tensdo Especial

Tabela 7 Tarifa Tetra-Horaria Diéaria [23]

Ciclo Diario Hora Legal Hora Legal
(Tetra-horario) verao (h) inverno (h)
Ponta 10:30- 13:00  09:00 - 10:30
19:30 - 21:00 18:00 - 20:30
Cheias 08:00 - 10.30 08:00 - 09:00
13:00 - 19.30 10:30 - 08:00
21:00 - 22.00 20:30 - 22:00
Vazio Normal 06:00 - 08:00 00:00 - 02:00
22:00 - 24:00 06:00 - 08:00
00:00 - 02:00 22:00 - 24:00
Super Vazio 02:00 - 06:00 02:00 - 06:00
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Tabela 8 Tarifa Tetra-Horaria Semanal [23]

Ciclo Semanal Hora Legal Hora Legal
(Tetra-horario) verdo (h) inverno (h)
Segunda a Sexta-feira
Ponta 09:15-12:15 09:30 - 12:00
18:30 - 21:00
Cheias 07:00 - 09:15 21:00 - 24:00
12:15/24:00 07:00 - 09:30
12:00/18:30
Vazio Normal 06:00 - 07:00 00:00 - 02:00
00:00 - 02:00 06:00 - 07:00
Super Vazio 02:00 - 06:00 02:00 - 06:00
Sabado
Cheias 09:00 - 14:00 18:30 - 22:00
20:00 - 22:00 09:30 - 13:00
Vazio Normal 00:00 - 02:00 22:00 - 24:00
06:00 - 09:00 13:00/18:30
14:00 - 20:00 06:00/09:30
22:00 - 24:00 00:00/02:00
Super Vazio 02:00 - 06:00 02:00 - 06:00
Domingo
Vazio Normal 00:00 - 24:00 00:00 - 24:00

4.2.2.

TARIFA DE ACESSO AS REDES

A tarifa de Acesso as Redes abrange as componentes relacionadas com o transporte e a
distribuicio da energia elétrica. E composta pela Tarifa de Uso da Rede de Transporte
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(URT), Tarifa de Uso Global do Sistema (UGS) e pela Tarifa de Uso da Rede de
Distribuigdo (URD), figura 8. [3]

__Produgdo Actividades
Custos de Producdo | Reguladas
naoregulados |
o : . / \ . Transferéncia de custos
P Transporte Distribuigao
Custos Custg';::g:suo o‘fsm?::o

Y

de Transporte Sistena

[YPRTIPRNINN Tarita de Uso da  Tarifa de Uso Global Tarifa de Uso da Rede Precos de
naoregulados Rede de do Sistema de Distribuicdo comerclalizagio nio
Transporte regulados

-
<
=
[
2
o

Ie

l Tarifa de Acesso as Redes \
I Tarifa de venda do comercializador de mercado l

Figura 8 Estrutura da Tarifa de Acesso a Rede [17]

A tarifa URT e a tarifa UGS tém como origem os Custos de Transporte e os Custos de
Gestdo Global do Sistema respetivamente associadas ao transporte da eletricidade. A tarifa
URT é uma taxa aplicada aos ativos associados ao transporte de energia elétrica. Por sua
vez, a tarifa UGS é utilizada com o objetivo de recuperar 0s gastos associados a operagdo
do sistema, prestacdo de servigos e custos inesperados advindos da producdo em regime
especial. Ambas as tarifas sdo aplicadas aos clientes do sistema elétrico vinculados e ndo

vinculados. [3]

Associam-se também a tarifa de acesso as redes o custo da distribuicdo que da origem a
Tarifa de Uso da Rede de Distribuicdo (URD). Igualmente como a tarifa URT, esta é uma
tarifa do tipo pontual, onde vém discriminados os valores da poténcia contratada, poténcia

em horas de ponta e da energia reativa. [3]

4.2.3. TARIFA DE ENERGIA

A Tarifa de Energia e Poténcia tem como objetivo ajudar o distribuidor vinculado a
recuperar 0s custos que teve durante o fornecimento de energia elétrica aos consumidores
finais. [3]
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4.2.4. TARIFA DE COMERCIALIZAGAO NO MERCADO REGULADO

Tal como o proprio nome indica, a Tarifa de Comercializagdo (TC) engloba os custos
resultantes do tratamento e disponibilizacdo de dados, contratacdo, leitura, faturacdo e
cobranga. O valor desta tarifa é definido mensalmente, ndo sendo influenciado pelo valor

da poténcia e/ou da energia consumida. [3]

4.2.5. TARIFA DE VENDA A CLIENTES FINAIS

Por fim, a Tarifa de Venda a Clientes Finais, aplicada aos clientes do SEP, é constituida
pelo valor da comercializacéo, da poténcia contratada, poténcia em horas de ponta, energia

ativa por periodo horario e energia reativa fornecida e recebida (figura 9). [3]

N Producgao - Actividades
| / Reguladas
|
—— /
e Transporte __Distribuigdo
Custos de Custos de Gestio Custos de ‘
transporte Gs‘:‘:"r ’ Distribuigao

Transferéncla
de

custos

Tarifa de uso da Tarifa de
Rede de comerclalizacio
Distribuicio

Tarfade  Tarifade Uso da varifa de Uso Global

Energia Rede de do Sistema

-
-
£
“
-
2
; Transporte
i

' Tarifa de Acesso as Redes ’

! "
’ Tarifa de Ultimo Recurso (regulada) ‘

Figura 9 Tarifa de Venda a Clientes Finais [15]

Nesta tarifa, dependendo do valor da poténcia contratada e dos periodos horarios, a
estrutura da mesma pode variar, ou seja, para cada valor de tensdo (MAT, AT, MT, ...)
podem ser aplicados valores relativos a poténcia contratada, poténcia ativa nas horas de
ponta, energia ativa nas horas de cheia/horas de ponta/horas de vazio e super vazio, energia

reativa fornecida e recebida e por fim a tarifa de comercializacéo. [3]
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4.3. CONCLUSAO

Ao longo deste capitulo, foi feita uma andlise acerca do sistema tarifario no nosso pais. Foi
analisada a estrutura das tarifas, os diferentes tipos o qual o valor final aplicado ao cliente.

As tarifas de acesso as redes, aprovadas pela ERSE e pagas por todos os consumidores de
energia elétrica, incluem as tarifas de Uso Global do Sistema, de Uso da Rede de
Transporte e de Uso da Rede de Distribuicdo. Os clientes que escolherem o seu
comercializador do mercado livre pagam as tarifas de acesso as redes e negoceiam
livremente os precos de fornecimento de Energia e de Comercializagdo com o seu

comercializador. [18]

Esta analise tem alguma importéncia, tendo em consideracdo a abordagem aos valores
aplicados a poténcia, bem como a possibilidade de reducdo do valor final da tarifa, fazendo

uma transferéncia de consumos para determinados periodos horarios.
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5. MONITORIZACAO DE
CONSUMOS DE ENERGIA

5.1. EQUIPAMENTOS EXISTENTES

Atualmente, existe no mercado uma vasta gama de produtos que permitem uma gestéo
inteligente dos consumos de energia realizados ao longo do dia. O principio de
funcionamento é comum a todos eles, ou seja, todos eles ttm como objetivo a obtencdo do
valor da energia que o cliente se encontra a consumir num periodo de tempo. Os valores
obtidos sdo comunicados ao consumidor, que os poderd ver de forma detalhada com

recurso a uma aplicacao de telemovel, website ou monitor portatil.

Alguns destes dispositivos de leitura fazem-se acompanhar de tomadas inteligentes que
leem o valor consumido pelo aparelho a eles ligado e mostram ao utilizador, de forma
detalhada, o valor consumido no total e por cada um deles, o que permitira ao consumidor
fazer uma gestéo racional dos consumos. Com esta informacdo o consumidor pode fazer
alteracfes nos horérios a que estes se encontram ligados e até mesmo desliga-los de forma

remota.

Estes aparelhos foram desenhados e concebidos a pensar nas especificacdes associadas aos

diversos setores de atividade (Residencial, Servigos e Industrial) e nas necessidades dos
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consumidores, melhorando e adquirindo novas funcionalidades que valorizem a oferta e o
consumo racional e eficiente de energia. [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31]

Como exemplos de equipamentos de gestdo de consumos temos o equipamento de medida
EDP Re:Dy da EDP Comercial (figura 10) e Smart Saving Power da Energia Simples
(figura 11).

Figura 11 Equipamento de medida BeEnergy [26]

Também ja se encontra em curso, a colocacdo de contadores inteligentes ou smart meter,
que permitem o envio da informac&o, através da telecontagem, dos consumos efetuados,

sendo que as leituras sdo efetuadas em curtos periodos de tempo (15min — 60min). Esta
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alteracdo permite que o consumidor ndo tenha que fazer o envio da contagem

regularmente, uma vez que o valor faturado serd sempre o valor real de consumo. [32] [33]

Os novos contadores possuem inmeras vantagens, quer para 0 consumidor como para o
comercializador. Estes novos aparelhos permitem a obtencéo de leituras automaticas, pde
fim as faturas por estimativas, possibilitam operacdes remotas (alteracdo do valor da
poténcia, entre outros), despiste de avarias (detecdo mais répida e eficaz das avarias com
possibilidade de resolucdo remota) e um maior controlo dos consumos efetuados, dado que
os valores ficam registados e caso o consumidor aceite, é feito um tratamento da
informacdo recolhida e elaborado o perfil de consumo do cliente, sendo possivel indicar
melhorias para promover uma maior eficiéncia no consumo e consequente redugdo da
fatura. [32] [33]

Na figura 12 temos o contador inteligente fornecido pela EDP.

| JANZ &u.-'-u"v{»

Figura 12 Contador Inteligente EDP [34]

5.2. CONCLUSAO

Neste capitulo foi realizada uma analise global ao funcionamento de equipamentos de
gestdo de consumos, tendo apenas sido abordado o funcionamento comum a todos eles,
pois, atualmente, existe uma vasta oferta no mercado, sempre em constante evolucao
tecnoldgica e com a integracdo de novas funcionalidades nos equipamentos ja existentes.
Esta gama de produtos teve um “boom” no crescimento devido, ndo sé pelo aumento das

questdes ambientais, mas também porque o mercado competitivo assim o obriga.
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Referente a utilizacdo de contadores dotados de telecontagem, esta da ao cliente e ao
fornecedor, em tempo real, os consumos efetivos de cada instalacdo elétrica, evitando as

faturagBes por estimativa, com o consequente transtorno para ambas as partes.

A utilizacdo conjunta destes equipamentos traduzir-se-a numa eficiente reducdo de
consumos, ndo devendo ser descuradas as boas préaticas na utilizacdo racional de energia,

pelo consumidor final.
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6. FERRAMENTAS
DESENVOLVIDAS PARA A
GESTAO DE CONSUMOS E
COMUNICACAO COM
COMERCIALIZADOR

6.1. MONITORIZACAO DE CONSUMOS

Para que fosse possivel efetuar a monitorizacdo dos consumos para estudo, optou-se pela
aquisicdo de um sensor que efetuasse a leitura dos valores da corrente solicitada, logo a
entrada do quadro elétrico. Este sensor encontra-se conectado a um Arduino, que ira fazer a
leitura dos valores obtidos e transformar esses valores para poténcia. A informacdo é de
seguida enviada para um documento Excel que possui o programa PLX-DAQ embutido e

que faz a ponte entre o documento e o Arduino. [35] a [39]

O sensor de corrente utilizado nesta dissertagdo, SCT - 013 100A, permite a leitura de
valores de valores até aos 100A. Através do codigo inserido no Arduino é possivel que o

valor da corrente lido, pelo sensor, seja convertido para poténcia.
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Na imagem, abaixo, demonstra-se o cédigo utilizado para a elaboragdo do equipamento de
gestdo de consumos. Assinalado a verde, encontra-se a definicdo das varidveis utilizadas
para a leitura e tratamento de dados, a azul, temos a inicializacdo das variaveis, pinos e
bibliotecas, por fim, a laranja, encontra-se assinalado o loop do sistema, ou seja, a cada
900.000ms (15 min), é lido o valor da corrente que se encontra a passar pelo sensor e que
serd multiplicado pelo valor da tensdo (230V), definido inicialmente, de forma a obter o
valor da poténcia (W). Este valor sera entdo enviado para o documento Excel, onde seréo

criadas duas colunas para receber os valores lidos: hora do computador e poténcia.

&8 sketch_apr15aplxdag | Arduino 1.85 — O *

Ficheiro Editar Rascunho Ferramentas Ajuda

sketch_apri5aplxdag §

$include "EmonLib.h" 2
EnergyMonitor SCTOL13;
int pinSCT = A0; //Pinc analédgico conectado ac SCT-013
int tensao = 230;
int potencia;
int linha = 0;
int Label =
lint Pot;
int 1 = 0;
void setup()
{
SCTO013.current (pinSCT, €.0606);
Serial .begin(9600);
Serial.println("LABEL, Computer Time, Potencia");
I
void loop()
double corrente = SCT0l3.calcIrms(1480); /{ Calcula o valor da Corrente
potencia = corrente * tensao;
Pot = potencia;
linha++;
Serial.print ("DATZ, TIME, ") ;
Serial .print(Pot);
Serial.print(",");
Serial.println (linha);
if (linha>100)
{
linha=0;
Serial.println("ROW,SET,2");
}
delay (900000) ;
}l v

Figura 13 Cadigo utilizado para leitura do valor da corrente
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No documento Excel encontra-se instalado o programa PLX-Dag, que fara a
leitura/recec@o dos dados recolhidos, a partir do sensor de corrente SCT - 013 100mA,

sendo que este programa fara a ponte de ligacdo entre o Arduino e o documento de Excel
(figura 14).

20,700 26,97 0,8868 0,
27.600 4314 | 14184 C
34 500 Wi 17677 | 0,07

PLX-DAQ for Excel "Version 2" by Net*Devil [ 52 | B 008

E E; Control v.2.11 020
0,24
_ [v Custom Checkbox 1 L
PLX DHQ [¥ Custom Checkbox 2

Settings I Custom Checkbox 3
Port: | 3 ¥ Reset on Connect

Baud: [ se00 | ResetTmer |
Connect | Clear Columns |

| Display direct debug == ‘

Sheetname to postto: | ciopepets o+ | we
(reload after renaming)
[ Controller Messages: |

[ PLY-DAQ Status |

Do not move this window around while logging !
That might crash Excel!

-

|D|CD|DLD

o de En

Figura 14 Layout do PLX-Daq

Na imagem seguinte é possivel verificar o esquema elétrico do circuito referente a

montagem do sensor utilizado, na gestdo de consumos deste projeto.

Figura 15 Esquema elétrico do circuito [35]

A informacéo é recolhida em intervalos de 15 min, de forma a que sejam lidos picos de

consumo, num periodo de uma hora. Esta é enviada para documento Excel que,
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automaticamente, gera o grafico da poténcia consumida ao longo do tempo. Nesta mesmo
documento, é possivel verificar qual o valor do escaldo de poténcia a que equivale o

consumo por hora e, respetivamente, o valor a pagar por esse mesmo consumao.

A medida que v&o sendo lidos os valores, é criado o referido grafico e também atualizados
os valores do escaldo de poténcia e preco por hora. Este valor tem por base o maior pico de
consumo registado numa hora. Contudo, como se trata de uma estimativa, poderdo ocorrer
picos mais elevados e que ndo sejam detetados, uma vez que apenas sao lidos 4 valores

num periodo de uma hora (figura 16).

Computer Time Potencia Poténcia (W/h) €/h Escaldao de Poténcia Proposto

8:00-12 PM 1684 "

8:15:12 PM 488

8:30:12 PM 485

8:45-11 PM 1660 1654 0,00614167 23
9:00:11 PM 1126 4

9:15:10 PM 1437

9:30:10 PM 496

9-45:09 PM 1582 1582 000614167 23
10:00:03 PM 1341 r

10:15:08 PM 1158

10:30:08 PM 508

10:45:07 PM 1033 1341 0,00614167 23
11:00:07 PM 2614 r

11:15:06 PM 1110

11:30:06 PM 579

11°45-05 PM 1494 2614 000675417 3.45
12:00:05 AM 279 "

12:15:05 AM 602

12:30:04 AM 601

12:45:04 AM 1008 1008 0,0035 1,15
1:00:03 AM 645 r

1:15:03 AM 595

1:30:02 AM 1203

1-:45:02 AM 1074 1203 000614167 23

Figura 16 Estrutura da informagdo recebida no Excel

Esta medida fara com que os consumidores aprendam a racionalizar e dividir os seus
consumos, transferindo parte para os periodos em que o custo da producdo é mais baixo e,
ao utilizar tarifas que facam essa distingéo, reduzem o custo total da sua fatura de energia

elétrica.

Para que seja possivel visualizar os dados do Escaldo de Poténcia Proposto e do valor a
pagar por hora (€/h), seré utilizado o maior dos quatro valores durante esse periodo (figura
17).
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IMA - X « K || =MAIOR(B2:B5;1)

A B C ] E
Computer Time Potencia Poténcia (W) €h Escaldao de Poténcia Proposto
2:50:01 PM 300
9:05:00 PM 2750
9:20:00 PM 494
9:34:59 PM | &1 |=MAIOR(B2:B5;1) | 0,0067542 3,45
9:50:01 PM . 405 E i

Figura 17 Valor maximo de poténcia por hora

Este valor é convertido de W para kW e é comparado com os valores presentes na primeira
coluna da figura 20. Assim que este valor for encontrado, ocorrerd um processo semelhante
para que seja encontrado o valor a pagar, por hora, relativo ao escaldo de poténcia que foi
atribuido. Note-se que, apesar de ser selecionado o maior pico de consumo existente numa
hora, ndo invalida o facto de que durante os 4 intervalos de 15 minutos que formam o
periodo de uma hora, ter ocorrido um pico ainda maior e que 0 mesmo ndo tenha sido
registado. O codigo utilizado para que estes valores fossem obtidos encontra-se nas

imagens 18 e 19, respetivamente.

=IF({ C2/1000)<=5L53;5L53; IF{{C2/1000)<=5L54; SL34;IF({C2/1000)<=5L55;5L55;IF{ [ C2/1000)<=3L36; 5L 56;1F(( C2/1000) <=5LS7;SLST;1F({C2/1000)<=SL$8;SLS8; IF{ (C2/1000)<=5L$9; SL59;
IF((C2/1000)<=5L510;5L510;IF{{C2/1000)<=5L311;5L511;1F((C2/1000)<=5L512;5L$12; IF{ (C2/1000) <=31513;5L513;IF((C2/1000) <=51514;5L $14;1F((C2/1000)<=5L515; 5L 515;1F((C2/1000) <
=5L$16;SLS16;1F((C2/1000)<=$LS17;SLSL7;1F((C2/1000)<=5L518;5L518))) 1)) )|

Figura 18 Obtencéo do Escaldo de Poténcia Proposto

=IF{(C2/1000)<=5L53;S053;1F((C2/1000)<=3L$4;S054; IF((C2/1000)<=5L55;S0$5; IF ([ C2/1000)<=5L56; SOS6; IF([C2/1000) <=5L57;SOS7; 1 F({ C2/1000)<=5L58;5058;IF((C2/1000)<=5L35;
S0S59;1F((C2/1000)<=5L510;S0S10;1F({C2/1000)<=5L$11;S051 L;IF((C2/1000)<=5L512;SOS12;1F((C2/1000)<=5L513;50513;1F( (C2/1000) <=5L514;S0514;1F({ C2/1000)<=5L515; S0O515; IF((
€2/1000)<=$1$16;30516;1F({C2/1000)<=5L$17; $0$17;IF((C2/1000) <:$L$13;S0513]]]1;}}1;]]}};]]\

Figura 19 Obtencéo do valor a pagar, correspondente ao Escaldo de Poténcia (€/h)

Na figura 20 temos a informacdo que consta no documento Excel, relativa aos precos
praticados na comercializagdo da poténcia. Na quarta, coluna temos o valor por hora, ou
seja, o valor a pagar pela poténcia por hora (€/h) é calculado a partir do valor por dia
(€/dia) a dividir pelas 24h, que é o valor proposto para a comercializacdo da poténcia.
Desta forma, o consumidor tem a possibilidade de contratualizar o valor por més, dia ou
hora.
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Os valores utilizados para efetuar esta analise, sdo os atualmente praticados e estabelecidos

pela ERSE [39], com exce¢édo dos que se encontram na Ultima coluna da figura abaixo.

kKVA £/més £/dia €h

1,15 2,56 0,0840 0,0034
2,300 448 01474 | 0,00614167
3,45 4,93 0,1621 0.00675417
4,800 .41 0.2106 0.008774
575 7,88 0,2589 0.,0107875
5,900 9.34 0.3072 0.0128

10,35 13,75 04521 0.0188375
13,200 18,16 0,5970 0,024874
17,25 2257 0,7419 0,0309125
20,700 26,97 (.6868 0.03695
27,600 43,14 1.4184 0.0591
34 500 B3 77 1.7677 | 007365417
41,400 64,39 21169 | 008820417
27,600 120,81 3.9720 0.1655
34,500 160,92 4 9616 | 020673333
41,400 181,01 £,9510 | 0,24795833

Figura 20 Valores da comercializacdo de poténcia

Por fim, o consumidor pode introduzir o valor real do escaldo de poténcia e verificar qual o
preco que se encontra atualmente a pagar. Este pode também ser comparado com o valor
proposto com a nova medida/alteracdo (figura 21). O valor proposto €/dia ¢é obtido através
do somatorio de todos os valores €/h, resultantes da analise do consumo do utilizador. O

valor proposto €/més resulta da multiplicagao do valor €/dia por 30 dias.

Escalio de Poténcia Real Valor Real (€/dia) Valor Proposto (€/dia)

20,7 0.86868 0,139283333

Valor Real (€/més)  Valor Proposto (€/més)
26,97 4,1785

Figura 21 Informacdo geral obtida pelo consumidor

De forma a ter em consideragdo o lado do comercializador e os encargos associados aos
redimensionamentos da rede, nos casos em que 0S CONSUMOS Sejam iguais a zero, o valor

minimo aplicavel do escaldo de poténcia sera 1,15 kVA.
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6.2. COMUNICACAO CONSUMIDOR — COMERCIALIZADOR

Pretende-se com este subcapitulo abordar o software utilizado para a elaboracdo da

ferramenta de comunicagéo entre o consumidor e o comercializador, que serve de exemplo.

Esta comunicacdo caracteriza-se por ser bidirecional, ou seja, o cliente faz o seu pedido ao
comercializador e este transmite-lhe a sua resposta. Esta ferramenta pode ser incluida no

website do comercializador e deste modo ficar disponivel para todos os seus clientes.

O ambiente de desenvolvimento Bizagi permite a modelizacdo e automatizacdo de
processos, que antes se encontravam a ser utilizados de forma pouco agil e eficiente. Este
sistema permite um controlo do fluxo dos processos em tempo real, podendo o utilizador

consultar em que atividade do fluxo do processo se encontra o seu pedido. [41]
O Bizagi centra-se nas trés caracteristicas principais de um processo:

e Agilidade: promovem a inovagdo e a experiéncia entre as diversas equipas que
compde uma empresa e as equipas de programacdo, aumentando a produtividade e

controlo de informacéo.

e Envolvéncia: habilita os colaboradores com o0 conhecimento e experiéncias
personalizadas e contextualizadas, que permitem a criacdo de maior interacao entre
0s préprios colaboradores e também com os clientes, o que leva ao
desenvolvimento de uma melhor relacéo, percecao da realidade e das necessidades.

e Conectividade: através da utilizacdo de API’s — Interface de Programacdo de
AplicacOes € também possivel fazer a juncéo de outras aplicagdes complementares

com a ferramenta Bizagi.

O desenvolvimento de um processo com recurso ao software Bizagi passa por varias
etapas: desde o desenho do modelo, a construcdo do processo e por fim a execucdo do
mesmo com recurso ao ambiente grafico e diminuindo o recurso a programacéo, o0 que a

torna relativamente acessivel aos utilizadores.
e Modelizacdo do Processo

A modelizacdo é a primeira etapa da automatizagdo de um processo.
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Inicialmente € feita uma projecdo do fluxo do processo/cadeia de atividades, composto por
um conjunto de etapas, por onde o utilizador ter4d de passar até obter o resultado
pretendido, onde serad definido o percurso possivel e expectavel que este processo podera
ter, sendo que € necessario ter em consideracdo 0s requisitos da organizacdo e as

necessidades do negocio.

Na figura 22 € possivel ver a interface do software de desenvolvimento na primeira etapa,
ou seja, 0 primeiro contacto do utilizador com a ferramenta onde serdo desenvolvidos 0s

processos.

Comunicacdo Consumidor - Comercializador - v. 1.0

Figura 22 Interface de Modelizag¢éo de Processos

Para a comunicacdo entre o consumidor e o comercializador, foi definido um fluxograma
bastante simplificado onde o consumidor abre um pedido de alteracdo do valor de poténcia.
Assim que terminado o pedido, este segue para um técnico que fara a sua analise. Este
pedido pode ser aprovado, nao aprovado ou enviado para aprovacao pelo Responsavel pela
Area, caso se esteja perante uma alteracdo bastante significativa do valor da poténcia

solicitada. Por sua vez, o Responsavel pode ou ndo aprovar.

Assim que o pedido se encontre aprovado, por qualquer um dos intervenientes acima
referido, segue para o técnico responsavel pela monitorizacdo que procedera a alteracéo

remota do valor pretendido pelo cliente.
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Por fim, o técnico ir4 informar o consumidor da alteracdo efetuada ou entdo de que a
mesma né&o foi realizada e quais os motivos que levaram ao impedimento da realizacdo da

referida alteracgéo.

Na figura 23 é possivel observar o fluxograma acima descrito.

Registo do Pedido s Finalizacdo do Pedido
|
|
|
. |
2 Pedido de ;
‘E . Alteracdo do |
= valor da Poténcia |
8 |
£
o |
v} | 5
| - Informagao da
I "] Decisio/Alteracio
|
Néo
| K
|
T
|
|
J’ |
Avaliacio do |
Pedido de > > : N
5 | o Alteragio Sim | Néo
b 2 ‘Aprovacdo do |
] g Pedido Diretor? !
= = Aprovado? !
o |
5 |
-] |
o |
v] |
K Sim |
o
o T
£ |
3 |
] |
o 3 |
L g Aprovado? Y |
] = e |
'S 5 Avaliagdo do |
8 ;‘; e Pedido de |
e =z Alteraco !
3 z : |
£ H |
o 2 |
v z |
= |
|
|
|
|
| A4
|
1 Alteragdio Remata
| do Valor Reguerido
2 |
o |
€
S Sim |
. |
= |
£ |
1
] |
|
- T
Nao |
|
|
|
|

Figura 23 Fluxograma da plataforma de comunicagéo

e Construcao

Apbs o desenho do processo, torna-se necessario passar a sua construcdo, ou seja, a

automatizacao propriamente dita.

A construcdo engloba varias etapas, entre as quais:
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- Modelo de Dados

E a definicdo das tabelas com as respetivas variaveis, que vdo guardar a informagcéo
introduzida nos formularios ao longo do fluxo do processo. As tabelas podem ser do tipo
Mestre ou Paramétricas e as relagdes entre elas podem ser do tipo “Simples para Simples”,

“Atributo Relacionado”, “Cole¢ao” (um para muitos) ou entdo “Multiplo para Multiplo™.

Na figura 24 é possivel ver a interface do software de desenvolvimento na segunda etapa.

Comunicagdo Consumidor - Comercializador - v. 1.0

il

Figura 24 Opgao “Modelo de Dados”

Para a ferramenta de comunicacdo, foram escolhidas as seguintes varidveis que

caracterizam um consumidor de energia:

e Codigo de Ponto de Entrega;
e Escaldo de Poténcia (contratado e a contratar) e

e Tipo de tarifa (simples, bi-horéria, tri-horaria).

Também foram adicionados campos de identificacdo pessoal, nomeadamente o tipo de
alteracéo pretendida (temporaria ou definitiva), a duracdo da alteracdo (um dia especifico
ou durante um periodo de tempo), entre outras variaveis que vao auxiliar o fluxo do
processo. As informagdes relativas ao pedido que o consumidor executa sao guardadas
numa tabela mestre “Dados Consumidor”, com ligagdo do tipo “Cole¢do”, onde serdo

guardados todos os pedidos de alteragéo efetuados.
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Na figura 25, temos a estrutura do Modelo de Dados que servira de apoio a plataforma de
comunicagéo.
Poténcia Contratada a

=| Aftributes.

Poténcia

A

—| Aftributes.

Duragéo Alteragdo 2
‘ =] Aftributes
we Duragio

Poténcia a Contratar 2 L
—| Aftributes s
[2] Poténcia Contratar ‘4 |

DadosConsumidores

Tarifas 2
—| Attributes <
we Tigo Tarfas |

» Tipo = a
—| Aftributes -«
sbe  Alteracio

A

ComunicacacConsumid 2 ¢

ratada
5 TiecAreraczo
|\ ——

Figura 25 Estrutura do Modelo de Dados

- Formulérios

Aqui é definido o layout dos formulérios. Estes sdo a interface com o utilizador, a cada
atividade, ao longo do fluxo do processo, isto é, as atividades serdo devidamente
estruturadas de forma a ser possivel a rececdo da informagdo necessaria para que 0
resultado final, objetivo para o qual o processo estd a ser desenhado, seja alcancado. Sao
definidos os campos de insercdo de dados, tabelas, botdes, de que forma e quando deve

cada informacdo ou resultado aparecer nos formularios.

Os campos utilizados nos formularios séo as variaveis definidas no “Modelo de Dados”,

podendo ao longo do desenvolvimento ser acrescentados novos variaveis/campos.

Na figura 26 é possivel ver a interface do software de desenvolvimento na terceira etapa.
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Figura 26 Opgao “Defni¢do de Formularios”

A figura 27 mostra a estrutura do formulério que o consumidor ira preencher para efetivar

0 pedido de alteracdo do escaléo de poténcia.

Nome: abc

Morada: abe
Contacto Telefénico:
Endereco de Email: abe

Identificagio do Contrato

Cédigo Ponto Entrega: abe
Tarifa Contratada:

Alteragdes a efetuar

Poténcia Contratada: - Poténcia a Contratar:
Duragio: " Data Inicio:

Tipo de Alteragio: " DataFim:

Moativo do pedido:

Figura 27 Formulario de abertura de pedido

Tal como referido anteriormente, € tambeém aqui que se define quando devem aparecer
determinados campos, ou seja, tomando como exemplo o formulario “Avalia¢dao do Pedido
de Alteragdo”, por parte do técnico que recebe o pedido do consumidor, este tem a
possibilidade de o encaminhar o para o seu superior (Responsavel pela Area). Contudo,

para que essa possibilidade fique visivel, na opgdo “Aprovar Pedido”, tera que selecionar a
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resposta “Sim” e, logo de seguida, aparecera a opcao “Aprovacdo do Responsavel?” onde

tera que responder “Sim”, sendo este encaminhado para o seu Responsavel (figura 28).

er - Form: Avaliagio_do Pedido_de Alteracdo - T Exprecsion manages o
‘ Undo = E ‘« r{i} Expressions Edit
Redo = — ©
Check-out Save Copyfrom Copyformat Properties
B @  Hxpen
Form
B Dpata Model ~  the following conditions
Data 5@ A
/' Yes/No Properties X B)-f) ComunicacaoConsumidorCom
Non equal b ®
Basic
Mor|
Display name
X _ Conf
Necessaria Aprovacdo do Respor m]
Endy 1
Help text i /
=) Iden i and <
Data source * 1
Codi
ComunicacaoConsumidorCom.Aprov: E
Tarif
(e:) BoolExp58508 - Altel
Editabl
Poté
/ Yes
Duri
Required BY Custom XPaths s Reusable (@ Add condition
XN Tipa
Display as Mot
@ Cption . - _——
0] oK Cancel
Aprovar Pedido: Ove No
- o 5|
Necessiria Aprovagio do Ove: No
Responsivel:
Observagdes: abc
Motivo Rejeicio: abc

Figura 28 Expressdo responsavel pela visibilidade do campo

- Regras de negdcio (Definicdo de Expressdes e Acdes da Atividade)

Na “Definicdo de Expressbes”, sdo definidas as condicdes que vdo decidir o fluxo do

processo a cada acdo do utilizador. Para a definicdo das expressdes podem ser utilizados

valores que o utilizador insira, varidveis booleanas, botdes ou o preenchimento ou ndo de

certos campos.

Nas “Acbes da Atividade”, sdo definidas as acGes que serdo executadas a entrada, ao

guardar e & saida de cada atividade. E efetuado o tratamento dos dados que o utilizador foi

inserindo ao longo da atividade, sendo possivel guardar a informacéo ja tratada em tabelas

sob a forma pretendida.

Ainda nesta etapa, pode ser feita a configuracdo do envio de e-mails e a definicdo de

templates de documentos gerados, a partir da ferramenta, e que possam vir a ser anexados

a esses mesmos e-mails, de forma automatica.
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Na figura 29 é possivel ver a interface do software de desenvolvimento na quarta etapa.

Comunicagido Consumidor - Comercializador - v. 1.0 = S e

- - 0++0 ~
" — DY

=

—_—

|::| —

===

L

o-F:

4. BUSINESS RULES

Define expressions i~y
<-r> Define the statements or constraints that control or influence the behaviour

of your business.

Activity actions s mmons
ﬂ’) Conditions, validations and norms defined in accordance with the

organization’s expected business performance.

Figura 29 Opgdo “Regras de Negocio”

Na “Definicdo de Expressdes”, no processo da comunicacdo, € referido o exemplo de
quando é necessario que o pedido seja aprovado pelo Responsavel. Para que tal acontega, é
tem-se que dizer ao programa que s6 queremos que ele siga aquele caminho quando a

variavel “Pedido Aprovado” é igual a sim/true (figura 30).

|6

e w
B & (Dixath|
B oe» 2 if I”'—H the following conditions
5@ e
El@ e an insert in this field all the  conditions that you need
P Comuni dorCom.PedidoAprovad i T
io
>
b i and <
Pedido 4 .
orovado?
< I >
Avall — —
;:dl: £} Custom XPaths v Is Reusable [® ‘
Alter;

Figura 30 Definigdo do caminho “Pedido Aprovado?”
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Nas “Ag¢des da Atividade”, temos como exemplo uma ag¢do que a saida da atividade
“Informacao da Decisdo/Altera¢ao”, tem como fungdo guardar a informagéo relativa de
todo o processo: desde os dados do consumidor até ao resultado do pedido da alteragédo

(figura 31).

|
: o o
|
| Informagdo da
: Decisdo/Alteracdo
Activity actions
-] OnEnter t &, OnSave + [® Onk&it -+
B GuardarRegisto
) Ok
T T

Figura 31 Guardar informacdo do pedido

Na figura 32 e 33, respetivamente, € mencionado o codigo que ira ler e guardar a
informacdo introduzida ao longo de todo o fluxo do processo, numa tabela, bem como a

tabela jA com dados de alguns pedidos efetuados nas simulacdes.
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Edit Expression O X

B B B & (2

28|
%
@
4

Data Function Library Vocabulary Variables 3 L, & 3= |FindAnd
Model Rules = Replacs
Include Format Editing

var Pedido = Me Coll tior n("ComunicacaoConsumidorCom.DadosConsumidores”™) ;

Pedido.setXPath ("Nome", <ComunicacaoConsumidorCom.Nome>) ;

Pedido.setXPath ("Morada”, <ComunicacaoConsumidorCom.Morada>) ;
Pedido.setXPath("ContactoTelefonico",<ComunicacaoConsumidorCom.ContactoTelefonico>);
Pedido.setXPath ("Anexo", <ComunicacaoConsumidorCom.Anexo>) ;
Pedido.setXPath ("CPE", <ComunicacaoConsumidorCom.CPE>) ;

Pedido.setXPath("DataFim", <ComunicacaoConsumidorCom.DataFim>) ;

Pedido.setXPath ("Datalnicio",<ComunicacaoConsumidorCom.DataInicio>);

Pedido.setXPath ("EnderecodeEmail”, <ComunicacaoConsumidorCom.EnderecodeEmail>) ;
Pedido.setXPath ("MotivodeAlteracao”, <ComunicacaoConsumidorCom.MotivodeAlteracao>);
Pedido.setXPath ("MotivoRejeicao”, <ComunicacaoConsumidorCom.MotivoRejeicao>) ;
Pedido.setXPath ("Observacoes", <ComunicacaoConsumidorCom.Observacoes>) ;

Pedido.setXPath ("PedidoConcluidoSucesso", <ComunicacaoConsumidorCom.PedidoConcluidoSucesso>) ;
Pedido.setXPath("PotenciaaContratar", <ComunicacaoConsumidorCom.PotenciaaContratar.Id>);
Pedido.setXPath("PotenciaContratada”, <ComunicacaoConsumidorCom.PotenciaContratada.Id>);
Pedido.setXPath("Tarifas", <ComunicacaoConsumidorCom.Tarifas.Id>);
Pedido.setXPath("TipoAlteracao”,<ComunicacaoConsumidorCom.TipoAlteracao.Id>);

Figura 32 Codigo de inser¢do de informagdo em tabela

Entity values - ComunicacaoConsumidorCom
idComunicacaoConsumidorCom | Nome Motivo de Alteracio Endereco de Email |Pedido Aprovado?|Contacto Telefonico| Cédigo Ponto Entrega  Motivo Rejeiciol

y1 Rita 2q2 qur v eetrd3w asdxs

51 Jose Poténcia a contratar de 345 kVA nos periodos do documento em anexo | abs [None]

maincom ¥
asd rdr ewt ]

gsfob O

ojpoj v
202 ana teste [None; vl 1313 [

Figura 33 Tabela onde sdo guardados os pedidos

- Performers

Cada atividade tem um executor/Performer associado, onde sao definidos os performers ou
0s responsaveis pela execucdo de cada atividade. Ao longo do fluxo é possivel ter uma ou

mais pessoas atribuidas para a execugdo de cada atividade, dentro do mesmo fluxo.

Na figura 34 é possivel ver a interface do software de desenvolvimento na quinta etapa.
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C ) I
\ /

>

L

5. PERFORMERS
22 Define participants for each activity of your process.

Figura 34 Opgao “Performers”

No processo desenvolvido, foram criados executores com 0s nomes genéricos de quem
executa as atividades. Contudo, atraveés de cddigo, poder-se-ia fazer uma selecdo de
pessoas, com base nos registos existentes na base de dados do proprio programa (figura

35).

€3 Performers

Preconditions

= | Always
Assignation method

By load v

@ T— Roles == Consumidor

Figura 35 Atribuicdo do Responsavel pela atividade
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- Integracdo

Caso se pretenda, é também possivel fazer a integracdo do Bizagi com outras aplicacdes

(SAP, SharePoint) ou plataformas.

O processo desenvolvido ndo se encontra, atualmente, integrado com outras aplicacfes ou
websites, no entanto, é possivel fazer a integracdo do mesmo num website de qualquer

empresa.

Na figura 36 é possivel ver a interface do software de desenvolvimento na sexta etapa.

Comunicacdo Consumidor - Comercializador - v. 1.0

[e]

Figura 36 Opgéo “Integragdo”

e Execucdo

A execucdo do processo € realizada através de um “Portal de Trabalho”, num website, onde
sera possivel executar o programa, de acordo com o modelo desenhado, verificar todas as
etapas e confirmar se as mesmas sdo realizadas pela pessoa definida e de acordo com

objetivos e as regras delineadas.

Na figura 37 é possivel ver a interface do software de desenvolvimento na sétima etapa.
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)

Deploy your process to test and production environments

(o)

Open the end user work portal to run processes

Ay

Select the processes to be published in Bizagi Cloud

Figura 37 Opgao “Execugdo”

Através da figura 38, é possivel ter uma ideia do “Portal de Trabalho” que servira de
interface ao utilizador e onde é possivel testar e até colocar em utilizacdo a automatizagéo

do processo de comunicacao, entre o consumidor e o comercializador de energia.

@ Caixa de entrada E Novo Caso ™ Q Consultas ¥ m Relatorios ¥ {§} Administrador ¥

< Anterior & Imprimir

Comunicagdo Consumidor - Comercializador » Pedide de Alteragao do valor da Poténcia % % Caso 351

Maio 28

Dados Pessoais
hé um momento atrés aberto

Nome: 9 ~
Pedido de Alteracdo do valor ¢
Morada: Poténcia
Contacto Telefénico: Maio 28
Enderego de Email: h& um momento atras aberto

Identificacdo do Contrato

usuarios
Cédigo Ponto Entrega:
C
Tarifa Contratada: Selecione... -
Alteracdes a efetuar .
Projeto
Poténcia S . | Poténcia a Sel -
Contratada: elecione... Contratar: elecione... [3 Adicionar projeto
Duracao: Selecione... ~ | Data Inicio: dd/MM/yyyy
Tipo de
- 3 dd/MM/
Alteragao: Selecione... Data Fim dd/MM
Nenhum arquivo carregado
Anexo:

Motivo do pedido:

Figura 38 Execucao da automatizacdo
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Cada utilizador da plataforma tera um nome de utilizador e password associada. Estas sdo

definidas pelo administrador da ferramenta, no portal de trabalho, que fara a definicéo das

mesmas. Na figura 39 sdo apresentados os users e as palavras-passe associadas a cada um.

ID Usuério Nome Dominio
1 admon admon domain
4 Consumidor Consumidor domain
7 Diretor Diretor domain
1 RPA Responsavel pela Area domain
15 Tecnico Técnico domain

17 TC Técnico Controlo domain

E-Mail
support@bizagi.com
ana_mi86@hotmai.com
ana_mi86@hotmail.com
ana_mi86@hotmail.com
ana_mi86@hotmail.com

ana_mi86@hotmail.com

Adequado para Atribuigdo

Figura 39 Definicdo dos users no portal de trabalho

Ativado
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

O “Portal de Trabalho” tem uma vantagem significativa: quando o processo ¢ modificado

(qualquer elemento do modelo), ele serd automaticamente atualizado e a alteracdo sera

exibida de imediato no mesmo.

Ao longo de todo este procedimento, o cliente € capaz de seguir o fluxo do processo e

verificar a fase do seu pedido, através do fluxograma (figura 40).
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Consulta grafica X

. Caso: 102 Processo: Comunicagdo Consumidor - Comercializador 1.0
"%, Gaminho
Usudriocriador:  Consumidor  Data de criagio:  06/05/2018 15:23
Registo do Pedido Finalizagao do Pedido

Consumidor

Teenico

Responsivel pela Area

Tésnico Cantrole

Figura 40 Fluxograma do processo

Finalmente, foi também acrescentada a possibilidade de o consumidor efetuar o download
do ficheiro Excel, através da plataforma criada, para que possa testar os consumos da sua
instalagéo, sendo, somente, necessario selecionar a op¢ao “Gestao de Consumos”, N0 menu

principal, onde podera executar esta atividade, figura 41.

< Anterior = Imprimir

GestaoConsumosv2 » Gestdo de Consumos

Gestdo de Consumos

Gestao Consumos: PLX-DAQ-template.xlsx

Figura 41 Download do documento para monitorizacdo de consumos
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6.3. CONCLUSAO

Neste capitulo, foram abordadas as metodologias adotadas para o desenvolvimento de cada
uma das ferramentas: gestdio de consumos e comunicagdo ‘“‘consumidor <«

comercializador”.

Estas duas ferramentas complementam-se mutuamente, uma vez que o consumidor pode
aceder ao website da empresa comercializadora responsavel pelo fornecimento de energia,
fazer o download do ficheiro e com recurso a um aparelho de medida, analisar os 0s seus
consumos de energia elétrica e ponderar numa opc¢ado mais eficiente e mais adequada ao

seu consumo real.

Caso pretenda efetuar a alteracdo do escaldo de poténcia, o consumidor volta ao website e,
na plataforma desenvolvida, abre um novo pedido de alteracdo do escaldo de poténcia.
Caso pretenda justificar a alteracdo, existe a possibilidade de o fazer por escrito ou entdo
através da introducdo de um documento, que seguird anexo ao processo (podendo ser o

proprio ficheiro Excel com o registo de consumos).

Assim que o pedido e a alteracdo requisitados se encontrem concluidos, o processo é

encerrado e o consumidor podera voltar a fazer novos pedidos de alteracao.
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/. CASOS DE ESTUDO

Ao longo deste capitulo sera efetuada uma apresentacdo dos trés casos de estudo:
Consumidor A (6.9 kVA), Consumidor B (10.35 kVA) e Consumidor C (20.7 kVA).
Serdo, também, apresentados todos os valores obtidos, resultantes das respetivas leituras,
bem como das simulagdes realizadas na plataforma, sob a forma de manual do utilizador.

7.1. CAsO0s DE ESTuDO

7.1.1. CONSUMIDOR RESIDENCIAL (6.9 KVA)

O consumidor A, tem um escaldo de poténcia contratada de 6.9 kVA e a sua tarifa é bi-
horéria diaria, o que significa que os valores da tarifa vao diferir ao longo do dia e ao longo

da semana.

Neste consumidor a leitura foi efetuada ao longo do dia de sabado, a comecar as 20:50 e a
terminar as 20:52 do dia seguinte. Na figura 42, na tabela 9 e na figura 59 do Anexo B, é
possivel ver os valores obtidos e gréfico, resultantes dos consumos realizados ao longo de
24 horas.
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Numa primeira analise, € possivel destacar 6 picos de consumo (assinalados a vermelho).
O primeiro pico registado, ocorreu durante a preparagdo do jantar, com recurso a forno

elétrico.

O segundo e terceiro picos, por volta da meia noite, foram motivados pela ligacdo da
maquina de lavar louga. Seguidamente, ocorreram outros picos, durante cerca de 4 horas,
associados a uma maquina de lavar roupa. As referidas maquinas, possuem varios ciclos de

lavagem e no intervalo dos mesmos 0s consumos séo reduzidos.

Por volta das sete da manhd é utilizada a placa vitroceramica e 0 micro-ondas, para a

preparacdo de pequenos-almocos.

Pelas 12:20h ocorreu um novo pico, associado a preparacdo do almogo, onde foram
utilizados o micro-ondas, placa-vitroceramica e exaustor. Sendo que o ultimo pico
registado, ocorreu por volta da hora do jantar, tendo sido reduzida a utilizacdo de

eletrodomésticos.

Consumo de Energia

2000

(W)

POTENCIA

Figura 42 Consumo de poténcia (Caso A)

Ao longo do dia séo registadas algumas variagdes no consumo, que podem ser associadas a

lampadas, computadores portateis, televisfes e portdes elétricos.
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Este diagrama de consumo pode ser aplicado durante a semana, uma vez que a rotina diaria
ndo sofre grandes alteracfes, o que revela, que este consumidor, tem uma um valor de
poténcia contratada que poderd ser justificada no pico do verdo, pela utilizacdo dos
aparelhos de ar-condicionado ou durante o inverno devido ao recuperador de calor
existente na habitacdo. No restante periodo, este valor poderia ser alterado trazendo

inimeros beneficios.

Na imagem que se segue, é possivel fazer uma comparacédo global, com base na poténcia
consumida, do valor que o consumidor paga atualmente por esse consumo e o valor que

que poderia pagar, caso solicitasse a alteracdo do valor da poténcia.

Escaldo de Poténcia Real Valor Real (€idia) Valor Proposto (€/dia)

6,9 03072 0104941667

Valor Real (E'més)  Valor Proposto (E/més)
934 314825

Figura 43 Valor de comercializag&o de poténcia (Caso A)

7.1.2. CONSUMIDOR RESIDENCIAL (10.35 KVA)

O consumidor B, € um consumidor residencial com uma poténcia contratada de 10,35 kVA
e a sua tarifa é Bi-Horaria Diaria. A habitacdo em estudo apenas se encontra ocupada nos
meses de julho e agosto, por ser uma habitacdo de férias. Os consumos durante 0s meses
em que ndo se encontra habitada sdo sempre nulos, sendo que o préprio disjuntor de corte

geral se encontra fechado, como medida de protecdo aos eletrodomésticos existentes.

Para esta habitacdo, tal como previsto, os valores dos consumos lidos foram sempre de

O0W, a que corresponderia um escaldo de poténcia de 1,15kVA.

Na tabela 10 e na figura 60 do Anexo C, é possivel ver os valores obtidos e gréafico,
resultantes dos consumos realizados ao longo de 24 horas. Na figura 44, temos o gréafico

onde se pode confirmar a inexisténcia de consumos associados a esta habitac&o.
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Consumo de Energia

Figura 44 Consumo de poténcia (Caso B)

Dado que o consumo é sempre 0 mesmo, é possivel verificar a diferenca entre 0s precos

aplicados ao més, a partir da figura 45.

Escaldc de Poténcia Real Valor Real (€/dia)  Valor Proposto (€/dia)

10,35 0,451 0.084

Valor Real (€/més) Valor Proposto (€/més)
13,75 2.52

Figura 45 Valor de comercializag&o de poténcia (Caso B)

O valor disponibilizado para consumo a este cliente encontra-se desadequado durante
grande parte do ano, o que leva a que a rede naquela zona se encontre dimensionada para

um valor que n&o se encontra a ser consumido.

7.1.3. CONSUMIDOR RESIDENCIAL (20.7 KVA)

O consumidor C, é um café cuja poténcia contratada é de 20.7 KVA e a sua tarifa é bi-
horéria diaria, o que significa que os valores da tarifa vao diferir ao longo do dia e ao longo

da semana. Este estabelecimento encontra-se aberto ao publico das 9h até as 23h durante a
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semana e até as 24h as sextas, sdbados e domingos. Ao longo do dia tem inUmeros picos de
consumo associados ao forno, torradeiras, moinho de café, maquina de café, arcas
congeladoras/frigorificas, entre outros. Durante o periodo noturno, para além dos
equipamentos elétricos que obrigatoriamente permanecem ligados, fica também ligada a
maquina de café. Esta possui picos que ocorrem durante o periodo da noite, associados a
estabilizacdo da temperatura da agua. Na figura 46, é possivel ver o consumo geral

efetuado, bem como os picos noturnos associados a maquina de café (assinalados a

vermelho).
Consumo de Energia
3000
2500
— 2000
E ﬂ
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Figura 46 Consumo de poténcia (Caso C)

Este cliente tem um custo mensal pelo escaldo de poténcia de cerca de € 27,00 (figura 47).
Com a contratualizacdo flexivel do valor do escaldo de poténcia, este iria reduzir o seu
custo para menos de metade e, por sua vez, a rede elétrica seria redimensionada para um

valor inferior, sendo evitada uma producdo desnecessaria de energia elétrica.
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Escaldo de Poténcia Real Valor Real (€/dia)  Valor Proposto (€/dia)

20,7 0.5868 0,139283333

Valor Real (€/més) Valor Proposto [€/més)
26.97 41785

Figura 47 Valor de comercializagdo de poténcia (Caso C)

Na tabela 11 e na figura 61 do Anexo D, é possivel ver os valores obtidos e grafico,

resultantes dos consumaos realizados ao longo de 24 horas.

7.2. SIMULACAO DE COMUNICACAO COMERCIALIZADOR «» CONSUMIDOR

Neste subcapitulo serd efetuada uma breve introdu¢do ao modo de funcionamento da
plataforma de comunicacdo criada, com o objetivo de que, a mesma, auxilie os diversos

utilizadores no uso desta ferramenta (manual de utilizador).

e O consumidor vai a caixa de entrada e seleciona a opgéo “Novo Caso”. De seguida
escolhe a opcao que pretende, que, neste caso, sera a “Comunicagdo Consumidor -

Comercializador” (figura 48).

ragiProject/

@ [f—L‘ Novo Caso ¥ Q Consultas ~ II Relatérios ™ {§} Administrador ¥
Processos recentes ®
Comunicacdo Consumidor - A Dz
Eﬂ o ¢ rocesso Atividade
Comercializador
w 1o . Comunicagao tonsumidor - @ pedido de Alteracdo do valor da
Q - Comercializador Poténcia
* % 101 Comunicagdo Consumidor - @ Pedido de Alteragio do valor da |
Q, Comercializador Poténcia

Figura 48 Menu inicial do portal de trabalho

e Sera encaminhado, posteriormente, para uma pagina onde tera que preencher todos

os dados, que se encontram naquele formulério.
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ssim que terminar, seleciona o botdo “Proximo” e o fluxo avancara para
A t , sel botdo “P ” fl a

atividade seguinte (figura 49).

@ E: Novo Caso ~ Q Consultas ~ L\:l Relatérios

.
Morada: % % Caso 102
Contacto Maio 06
Telefénico:

Endereso de - e
Email:

klentificacho do Contrato Pedido de Alteracao do valor da
Cédigo Ponto PT0123456789123456 AB Poténcia

E 3 SO gk Sl

. Maio 06
Tarifa Contratada:  Tarifa Simples
Alteragbes a efetuar

Poténdia - . Poténciaa  _ _ = usuarios
Contratada:  “~ Contratar: i

Duragio: Periodo de Tempo *  Data Inicio: C
Tpo de< ~ DataFim: 09/0!
Alterag3o:

Projeto

1 Anexo:

[3 Adicionar projeto
& contratar L kVA P ICado o ime: m

Motivo do pedido:

Figura 49 Preenchimento dos dados para efetivar o pedido

e O fluxo segue entdo para a caixa de entrada do técnico que fara a analise do pedido

realizado (figura 50).

Q Consultas ~ [ Relatérios ~  §O% Adminis

ID do . Data de criacdo do Prazo da
Processo Atividade :

. Prazo do caso
caso caso atividade

30 Consumidor - ® Avaliacio do Pedido de e e S
Consumidor 6/05/2018 15:23 06/05/2018 15:38  06/05/2018 15:23

Figura 50 Atividade na caixa de entrada do técnico

e O técnico ird abrir o pedido e efetuar a analise do mesmo, de acordo com as regras
da empresa. Poderd aprovar, ndo aprovar ou entdo aprovar, mas requerer a

aceitacdo de um superior.
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Mediante cada uma das opcOes acima referidas, o fluxo seguira por caminhos
diferentes.
No caso mencionado na figura 51, o técnico vai aprovar o pedido, contudo sera

também necessaria a aprovacao do responsavel pela area.

DS ¥ {i}ﬂurmn-—;nsdm ot

Q consultas *

Caixa de entrada ﬁ

e 77 % Caso 102

Maio 06

Avaliagdo do Pedido de Alteragao

Morada: -
Maio 06

Contacto Telefénica:

Enderego de Email: ab

Identificagdo do Contrato usuarios

123456 AB C T

Codigo Ponto Entrega:  PT 012345678

Tarifa Contratada: Tarifa Simples
Alteragbes a efetuar Projeto

Poténcia . Poténcia a
Contratada - Contratar:

Duragaa Periodo de Tempo Data Inicio:

Tipo de
Alteragzo:

Tempordria Data Fim
Motivo do pedido: Poténcia  contratar de 3.45 kVA nos periodos indicados do documento em anexo
Aprovar Pedido

Necessaria Aprovacio
do Responsavel:

Observagaes:

Figura 51 Preenchimento dos campos para aprovacao/reprovacao do pedido - técnico

e Como o técnico decidiu que seria necessaria a aprovagao do superior, o pedido foi

direcionado para a caixa de entrada do responsavel pela area (figura 52).

@ Caixa de entrada E Novo Caso ¥ Q Consultas ~ m Relatérios ¥ {é} Administrador ¥

ID do caso Processo Atividade Data de criacdo do caso  Prazo da atividade  Prazo do caso

[xd (EG Q 102 Comunicagdo Consumidor - Comercializader ® Avaliacio e do Pedido de Alteracdo 06/05/2018 15:23 06/05/2018 15:43 06/05/2018 15:23

Figura 52 Atividade na caixa de entrada do responsavel pela area

e O responsavel vai selecionar a atividade e, apdés efetuar uma cuidada analise,
aprovara ou nao o pedido que o consumidor efetuou. Caso o pedido seja aprovado,

o fluxo seguiré para o técnico de controlo. Caso contrario o fluxo segue para uma
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atividade, onde sera enviada a informacdo ao consumidor sobre as razdes que

levaram a rejeicao do seu pedido (figura 53).

ios v {0% Administrador * Q

Caixadeentrada [ Now

aso v Q consultas * [} Rel

¥ % Caso 102

Maio 06

Dados Pessoais
Avaliagdo e do Pedido de Alteragac

Nome: José
Maio 06

Morada: Portugal

Contacto Telefénico: 1234567890

Endereo de Email:  abcd@domain.com usuarios

Identificagdo do Contrato
C D

Cédigo Ponto Entrega:  PT 0123456789123456 AB
Tarifa Contratada: Tarifa Simples PrUjE[O

AlteragBes a efetuar

Poténcia s Poténcia a
Contratada: <~ Contratar:

Duragdo Data Inicic:

Tipo de

Temporaria Data Fim
Alteracio: ©mp

Motivo do pedido: Poténcia a contratar de 3.45 kVA nos periodos indicados do documento em anexo
Aprovagdo do Responsavel: Osim Nio

Observagdes: Pedido de alterago de valores por hora

Figura 53 Preenchimento dos campos para aprovacao/reprovacao do pedido - Responsavel pela
Area

e O pedido pode chegar a caixa de entrada do técnico de controlo, via técnico
responsavel pela anélise, caso este aprove o pedido e 0 mesmo ndo necessite de
aprovacao superior. Ou, tal como referido no passo anterior, 0 pedido obtenha

aprovacao superior (figura 54).

@ Caixa de entrada E‘_ Novo Caso Q Consultas ¥ I_,:ﬁ Relatérios ¥ {:9:} Administrador ¥

ID do caso Processo Atividade Data de criagdo do caso  Prazo da atividade  Prazo do caso

b ?vD Q 102 Comunicag&o Consumidor - Comercializador @ Alteragio Remota do Valor Requerido 06/05/2018 15:23 06/05/2018 16:06 06/05/2018 15:23

Figura 54 Atividade na caixa de entrada do técnico de controlo

63



e O teécnico de controlo fara a alteracdo remota para o valor de poténcia pedido nos
intervalos de tempo referidos e, assim que a alteracdo seja concluida, fara o registo
na atividade. Caso a alteracdo, por alguma razdo, ndo tenha sido efetuada, terd de

ser indicada a sua néo realizacdo, bem como o motivo (figura 55).

@ Caixa de entrada ﬁ Novo Caso ~ Q Consultas ¥ m Relatorios ~ {é} Administrador *

& menmir ¢ % Caso 102

Dados Pessoais Maio 06
Nome: José 1 hora atrés aberto

Morada Portugal ~ .
Alteracao Remota do Valor Requerido
Contacto Telefénico: 1234567890

Maio 06

Enderego de Email:  abcd@domain.com

Identificacdo do Contrato

Codigo Ponto Entrega:  PT 0123436789123456 A3 usuarios
Torifa Contratada:  Tarifa Simples
C TC

Alteracbes a efetuar

Poténcia Poténcia a .

Contratada: 23 Contratar: 345 PrOJEtO

Duragéo: Periodo de Tempo Data Inicio: 06/05/2018 [ Adicionar projeto
[ Adicianar proje

Tipo de Temporaria Data Fim: 09/05/2018

Alteragdo:

Anexo: PLX-DA

Motivo do pedido: Poténcia a contratar de 3.45 kVA nos periodos indicados da documento em anexo

Pedido Concluido Sucesso? ©sim Nio

Alterac3o efetuada com sucesso.
Nenhuma anomalia a recwstarl

Observagges:

Guardar Préximo

Figura 55 Preenchimento dos campos para registo da alteracdo efetuada

e Tal como referido anteriormente, quer a alteragdo tenha sido concluida quer o
pedido tenha sido rejeitado, o consumidor recebera sempre o resultado na sua caixa

de entrada (figura 56).

tBizagiProject/ o ;5(‘ EOO9 ® ©

@ Caixa de entrada E‘_ Novo Caso ~ Q Consultas ™ L:}J_l Relatérios ¥ {é} Administrador ¥

ID do caso Processo Atividade Data de criagdo do caso  Prazo da atividade  Prazo do caso
* % Q 51 Comunicagdo Consumidor - Comercializador @ Pedido de Alteragdo do valor da Poténcia 17/04/2018 22:12 17/04/201822:12  17/04/2018 22:12
* %W Q 101 Comunicagdo Consumidor - Comercializador ~ ® Pedido de Alteracdo do valor da Poténcia 06/05/2018 15:22 06/05/201815:22  06/05/2018 15:22
* % Q 102 Comunicagdo Consumidor - Comercializador @ Informagdo da Decisdo/Alteragdo 06/05/2018 15:23 06/05/201816:10  06/05/2018 15:23

Figura 56 Atividade na caixa de entrada do consumidor
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e Assim que o consumidor receber a atividade, podera consultar o resultado do seu
pedido.
Nesse formulario, encontrard a informacéo que foi introduzida ao longo do fluxo,
bem como o estado do pedido. Assim que for selecionada o botdo “Préoximo” a

atividade encerrara, bem como o fluxo.

@ Caixa de entrada E‘_ Novo Caso ¥ Q Consultas ¥ I_,:ﬁ Relatérios {é} Administrador ¥

P —
¢ Anterior & Imprimir | <anterior |
Nome: José % 9% Caso 102
Morada: Portugal MEDES
Contacto Telefénico: 1234567890 dia 1 strés berto
Enderego de Email:  abcd@domain .com ~ o~ ~
¢ Informacao da Decisdo/Alteracdo
Identificagdo do Contrato
Maio 06
Codigo Ponto Entrega:  PT 0123456789123456 AB .
dia 1 atras aberto
Tarifa Contratada: Tarifa Simples
Alteragdes a efetuar usuarios
Poténcia Poténcia a C
Contratada: 2 Contratar: 345
Duragao: Periodo de Tempo Data Inicio: 06/05/2018
Tipo de Temporaria Data Fim: 00/05/2018 Projeto
Alteraggo:
Anexo: PLX-DAQ-apartpovea - Copy.xlsm [ Adicionar projeto
Motivo do pedido: Poténcia a contratar de 3.45 kVA nos periodos indicados do documento em anexo
Pedido Aprovade?  Sim

Aprovagdo do
Responsavel:
Pedido Concluido
Sucesso?:

Motivo Rejeigdo:

Alterago efetuada com sucesso.

Observagdes:
Nenhuma anomalia a registar.

Guardar Proximo

Figura 57 Informacéo recebida pelo consumidor no final do fluxo do pedido.

7.3. CONCLUSAO

Ao longo deste capitulo foram apresentados todos os dados obtidos com a implementacgéo

das solugbes propostas.

Através da ferramenta desenvolvida, para a gestdo de consumos, foram obtidos os valores
de trés tipos de consumidores ao longo de 24h. Com esses dados é possivel confirmar que,
fazendo a comercializa¢do do valor do escaldo de poténcia de uma forma mais flexivel e
agil, estas medidas permitirdo que a rede seja redimensionada para os valores reais de
consumo dos utilizadores, a ela ligados, e, consequentemente, verificar-se-4 uma redugéo

no valor da producéo de energia elétrica.
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Para que esta alteracdo possa ser realizada, foi criada uma plataforma de comunicagdo
entre o consumidor e o comercializador. Ainda neste capitulo, é feita uma espécie de guia
do utilizador, mostrando o procedimento em cada passo, com recurso ao registo de um

pedido, como exemplo.
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8. CONCLUSOES

Ao longo desta dissertacéo foi realizada uma abordagem a evolucdo do mercado de energia
em Portugal, bem como uma analise global a estrutura do Sistema Elétrico de Energia e a

forma como este é gerido: desde o produtor até ao consumidor final.

As redes elétricas servem de apoio a transmissdo da energia desde o produtor até ao
consumidor final. Estas podem ser classificadas de acordo com o valor da sua tensdo
nominal, que determina a capacidade que uma linha tem de transportar energia, da sua
funcdo, podendo ser de distribuigéo, transporte e interligacdo, por fim, de acordo, com a
sua estrutura topoldgica, sendo que pode ser uma rede radial, malhada ou malhada com

exploracao radial.
Os Sistemas Elétricos de Energia sdo constituidos pelos seguintes subsistemas:

e Producdo — A producdo de energia elétrica é realizada em trés tipos de centrais,
consoante o valor da poténcia por elas produzida, sendo elas: centrais de grande
poténcia na ordem das centenas de MVA (térmicas e hidricas), media/baixa
poténcia na ordem das dezenas de MVA (cogeracdo, edlicas e mini-hidricas) e
muito baixa poténcia na ordem dos kVA (geralmente utilizada a fotovoltaica para

autoconsumo).
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e Transporte — O transporte de energia € realizado, desde o centro produtor até a
Rede Nacional de Distribuicdo, recorrendo a linhas com valores de poténcia
diversos e de acordo com a funcédo para a qual foram desenhadas, ou seja, as linhas
de transporte e interligagdo podendo ter os seguintes valores: 150 kV Alta Tensao,
220 e 400 kV, designadas de Muito Alta Tensdo. A rede de transporte apresenta
uma estrutura topoldgica malhada, elevando a fiabilidade da rede. A rede de

interligacdo com a rede de distribuicdo é normalmente efetuada ao valor de 60 kV.

e Distribuicdo — Por sua vez, a distribuicdo é caracterizada pela utilizacdo de linhas
de Média Tensédo (30, 15, 10 kV) e de Baixa Tensdo (230/400 V) [42]. Estas tém
como funcdo, a distribuicdo da energia elétrica desde os pequenos centros
produtores e subestacGes até aos consumidores alimentados em Alta e Média
Tensdo e/ou Postos de Transformacdo que alimentam a rede de distribuicdo em
Baixa Tensdo. A rede de distribuicdo é topologicamente uma rede radial, com os
fluxos de energia em apenas um sentido, do alimentador para o consumo. Pode

também ser uma rede topologicamente malhada com exploracao radial.

e Comercializacdo e consumo — A comercializagcdo da energia elétrica pode ser
efetuada pelos Comercializadores de Ultimo Recurso ou por comercializadores

pertencentes ao Mercado Liberalizado.

A andlise da estrutura do sistema tarifario teve um peso bastante significativo no
desenvolvimento desta dissertacdo, conseguindo-se decompor a tarifa final aplicada ao
consumidor, nos seus diversos parametros, bem como os valores praticados referentes a
cada um deles. Os dados obtidos ao longo da anélise deste capitulo, possibilitaram a
criacdo de um valor de poténcia por hora, que permite aliciar os consumidores a um

consumo sustentavel de energia e eventualmente reduzindo a sua fatura mensal.

Foi realizada uma pesquisa sobre os diversos aparelhos de medida utilizados para a gestdo
de consumos de energia, bem como dos novos contadores, dotados com a possibilidade de

gestédo e controlo do consumo a distancia.

Nesta dissertacdo desenvolve-se e apresenta-se uma nova proposta, o consumidor passaria

a requisitar ao comercializador a poténcia que realmente necessita ao longo do dia, o que
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por sua vez permite que a rede possa ser redimensionada para os valores reais de consumo

e a producdo de energia elétrica de a satisfazer o valor real dos consumos.

De forma a contribuir para uma melhoria na eficiéncia e na gestdo dos consumos de
energia elétrica, propde-se a possibilidade de que o valor do escaldo de poténcia,
contratado pelos consumidores, passa-se a ser flexivel, ou seja, permitir a sua alteracdo de
acordo com 0s consumos reais, durante determinados periodo de tempo, por exemplo: a

casa de férias, que se encontra inabitada durante a maior parte do ano.

Foram analisados os dados de varios consumidores que permitiram comprovar que a
alteracdo do escaldo de poténcia, em determinados periodos de tempo, levaria a um
aumento da eficiéncia e racionalizacdo energética, uma vez que a producdo seria em
funcdo dos valores efetivamente necessarios e ndo com base em valores, somente
alcancaveis, em periodos muito restritos de tempo. Esta medida levaria a que o proprio
consumidor, efetuasse uma autoanalise aos seus consumos, levando-o a uma mudanca de

habitos e mentalidades, que antes seria mais improvavel de acontecer.

A medida proposta, abordada ao longo desta dissertacdo, seria elegivel a integrar o PPEC -
Plano de Promocédo de Eficiéncia ao Consumo, ja que visa concretamente uma reducao
junto do consumidor final, a qual implicaria uma consequente melhor gestdo na producéo e

na diminuicdo da emisséo de gases poluentes para a atmosfera.

De um modo geral, todos os objetivos propostos para esta dissertacdo, foram alcancados de

uma forma bastante satisfatoria e com resultados esclarecedores.

A continuacdo deste trabalho podera ainda permitir fazer melhorias na plataforma de
comunicacéo, entre o consumidor e o comercializador, integrando a possibilidade do envio

das medicdes de consumos efetuadas, com comunicacdo direta a propria plataforma.
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Anexo A. Rede Nacional de Transporte 2018
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Figura 58 Rede Nacional de Transporte [43]
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Anexo B. Resultados obtidos pelo consumidor A

Tabela 9 Resultados obtidos pelo Consumidor A

Escaldo de Poténcia

Computer Time Potencia Poténcia (W/h)

Proposto
8:50:01 PM 300
9:05:00 PM 2750
9:20:00 PM 494
9:34:59 PM 551 2750 0,00675417 3,45
9:50:01 PM 405
10:05:01 PM 509
10:20:00 PM 450
10:35:00 PM 322 509 0,0035 1,15
10:49:59 PM 307
11:04:59 PM 396
11:19:58 PM 289
11:34:58 PM 354 396 0,0035 1,15
11:49:57 PM 2437
12:04:57 AM 330
12:19:56 AM 356
12:34:56 AM 274 2437 0,00675417 3,45
12:49:55 AM 2355
1:04:54 AM 208
1:19:54 AM 141
1:34:53 AM 142 2355 0,00675417 3,45
1:49:53 AM 2118
2:04:52 AM 970
2:19:52 AM 1543
2:34:51 AM 808 2118 0,00614167 3,45
2:49:51 AM 852
3:04:50 AM 135
3:19:50 AM 913
3:34:49 AM 137 913 0,0035 1,15
3:49:48 AM 135
4:04:48 AM 1284
4:19:47 AM 1361
4:34:47 AM 729 1361 0,00614167 1,15
4:49:46 AM 133
5:04:46 AM 131
5:19:45 AM 132
5:34:45 AM 202 202 0,0035 3,45
5:49:44 AM 131
6:04:44 AM 131
6:19:43 AM 133
6:34:43 AM 133 133 0,0035 3,45
6:49:42 AM 1942
7:08:22 AM 399

7:23:21 AM 308 1942 0,00614167 2,3
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7:38:21 AM
7:53:21 AM
8:08:20 AM
8:23:20 AM
8:38:19 AM
8:53:19 AM
9:08:18 AM
9:23:18 AM
9:38:17 AM
9:53:17 AM
10:08:16 AM
10:23:16 AM
10:38:15 AM
10:53:15 AM
11:08:14 AM
11:23:14 AM
11:38:13 AM
11:53:13 AM
12:08:12 PM
12:23:12 PM
12:38:11 PM
12:53:11 PM
1:08:10 PM
1:23:10 PM
1:38:09 PM
1:53:09 PM
2:08:08 PM
2:23:07 PM
2:38:07 PM
2:53:06 PM
3:08:06 PM
3:23:05 PM
3:38:05 PM
3:53:04 PM
4:08:04 PM
4:23:03 PM
4:38:03 PM
4:53:02 PM
5:08:02 PM
5:23:01 PM
5:38:01 PM
5:53:00 PM
6:08:00 PM
6:22:59 PM
6:37:59 PM
6:52:58 PM
7:07:58 PM
7:22:57 PM
7:37:57 PM
7:52:56 PM
8:07:56 PM
8:22:55 PM
8:37:54 PM
8:52:54 PM

425
148
224
265
289
218
242
238
321
295
232
314
319
323
384
305
256
303
2305
2566
1456
356
254
316
313
397
389
316
460
377
246
245
242
326
309
257
255
254
342
413
336
319
350
340
331
252
246
320
333
408
956
344
345
434

289

321

319

384

2566

356

460

377

326

413

350

333

956

80

0,0035

0,0035

0,0035

0,0035

0,00675417

0,0035

0,0035

0,0035

0,0035

0,0035

0,0035

0,0035

0,0035

1,15

2,3

1,15

1,15

2,3

1,15

1,15

1,15

1,15

3,45

1,15

1,15

1,15
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Figura 59 Gréafico de Consumos — Caso A
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Anexo C. Resultados obtidos pelo consumidor B

Tabela 10 Resultados obtidos pelo Consumidor B

Computer Time Potencia Poténcia (W/h) €/h Escaldo de Poténcia Proposto

8:00:12 PM
8:15:12 PM
8:30:12 PM
8:45:11 PM
9:00:11 PM
9:15:10 PM
9:30:10 PM
9:45:09 PM
10:00:09 PM
10:15:08 PM
10:30:08 PM
10:45:07 PM
11:00:07 PM
11:15:06 PM
11:30:06 PM
11:45:05 PM
12:00:05 AM
12:15:05 AM
12:30:04 AM
12:45:04 AM
1:00:03 AM
1:15:03 AM
1:30:02 AM
1:45:02 AM
2:00:01 AM
2:15:01 AM
2:30:00 AM
2:45:00 AM
2:59:59 AM
3:14:59 AM
3:29:58 AM
3:44:58 AM
3:59:57 AM
4:14:57 AM
4:29:56 AM
4:44:56 AM
4:59:55 AM
5:14:55 AM
5:29:55 AM
5:44:54 AM
5:59:54 AM
6:14:53 AM
6:29:53 AM

0 0,0035 1,15

0 0,0035 1,15

0 0,0035 1,15

0 0,0035 1,15

0 0,0035 1,15

0 0,0035 1,15

0 0,0035 1,15

0 0,0035 1,15

0 0,0035 1,15

0 0,0035 1,15

[eNelleleoleollelolelololeleoleoleoleololieNeoleolololelolololeololileNeolleolelNollelolololloNolieoNolloloelNe]

0 0,0035 1,15
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6:44:52 AM
6:59:52 AM
7:14:51 AM
7:29:51 AM
7:44:50 AM
7:59:50 AM
8:14:49 AM
8:29:49 AM
8:44:48 AM
8:59:48 AM
9:14:47 AM
9:29:47 AM
9:44:46 AM
9:59:46 AM
10:14:45 AM
10:29:45 AM
10:44:44 AM
10:59:44 AM
11:14:43 AM
11:29:43 AM
11:44:42 AM
11:59:42 AM
12:14:41 PM
12:29:41 PM
12:44:40 PM
12:59:40 PM
1:14:39 PM
1:29:39 PM
1:44:38 PM
1:59:38 PM
2:14:37 PM
2:29:37 PM
2:44:36 PM
2:59:36 PM
3:14:35 PM
3:29:35 PM
3:44:34 PM
3:59:34 PM
4:14:33 PM
4:29:33 PM
4:44:32 PM
4:59:32 PM
5:14:31 PM
5:29:31 PM
5:44:30 PM
5:59:30 PM
6:14:29 PM
6:29:29 PM
6:44:29 PM
6:59:28 PM
7:14:28 PM
7:29:27 PM
7:44:27 PM

elielleleoleolilelNeoleoleololeleolieoleololNeolleNeololeololololeolelolololololeNeolleolieoleolelolololoNeollelololelolNolololNollolNolo]
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Figura 60 Grafico de Consumos - Caso B
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Anexo D. Resultados obtidos pelo consumidor C

Tabela 11 Resultados obtidos pelo Consumidor C

Computer Time Potencia Poténcia (W/h) €/h Escaldo de Poténcia Proposto
8:00:12 PM 1684
8:15:12 PM 488
8:30:12 PM 485
8:45:11 PM 1560 1684 0,00614167 2,3
9:00:11 PM 1126
9:15:10 PM 1437
9:30:10 PM 496
9:45:09 PM 1582 1582 0,00614167 2,3
10:00:09 PM 1341
10:15:08 PM 1158
10:30:08 PM 508
10:45:07 PM 1033 1341 0,00614167 2,3
11:00:07 PM 2614
11:15:06 PM 1110
11:30:06 PM 579
11:45:05 PM 1494 2614 0,00675417 3,45
12:00:05 AM 279
12:15:05 AM 602
12:30:04 AM 601
12:45:04 AM 1008 1008 0,0035 1,15
1:00:03 AM 645
1:15:03 AM 595
1:30:02 AM 1203
1:45:02 AM 1074 1203 0,00614167 2,3
2:00:01 AM 549
2:15:01 AM 631
2:30:00 AM 1108
2:45:00 AM 459 1108 0,0035 1,15
2:59:59 AM 1107
3:14:59 AM 554
3:29:58 AM 1191
3:44:58 AM 511 1191 0,00614167 2,3
3:59:57 AM 492
4:14:57 AM 401
4:29:56 AM 1202
4:44:56 AM 474 1202 0,00614167 2,3
4:59:55 AM 940
5:14:55 AM 459
5:29:55 AM 873
5:44:54 AM 59 940 0,0035 1,15
5:59:54 AM 1121
6:14:53 AM 512

6:29:53 AM 524 1121 0,0035 1,15
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6:44:52 AM
6:59:52 AM
7:14:51 AM
7:29:51 AM
7:44:50 AM
7:59:50 AM
8:14:49 AM
8:29:49 AM
8:44:48 AM
8:59:48 AM
9:14:47 AM
9:29:47 AM
9:44:46 AM
9:59:46 AM
10:14:45 AM
10:29:45 AM
10:44:44 AM
10:59:44 AM
11:14:43 AM
11:29:43 AM
11:44:42 AM
11:59:42 AM
12:14:41 PM
12:29:41 PM
12:44:40 PM
12:59:40 PM
1:14:39 PM
1:29:39 PM
1:44:38 PM
1:59:38 PM
2:14:37 PM
2:29:37 PM
2:44:36 PM
2:59:36 PM
3:14:35 PM
3:29:35 PM
3:44:34 PM
3:59:34 PM
4:14:33 PM
4:29:33 PM
4:44:32 PM
4:59:32 PM
5:14:31 PM
5:29:31 PM
5:44:30 PM
5:59:30 PM
6:14:29 PM
6:29:29 PM
6:44:29 PM
6:59:28 PM
7:14:28 PM
7:29:27 PM
7:44:27 PM

1068
484
1119
459
1844
1993
312
1445
2010
1510
882
2457
375
1121
1366
602
2665
2617
2766
378
489
1207
342
1107
550
1688
1390
1012
258
272
1026
1336
1392
653
227
1038
1582
588
966
1232
281
440
1169
1412
1913
697
1631
355
336
1868
779
486
1496

1844

2010

2457

2665

2766

1207

1688

1392

1582

1232

1913

1631

1868

88

0,00614167

0,00614167

0,00675417

0,00675417

0,00675417

0,00614167

0,00614167

0,00614167

0,00614167

0,00614167

0,00614167

0,00614167

0,00614167

2,3

2,3

3,45

3,45

3,45

2,3

2,3

2,3

2,3

2,3

2,3

2,3

2,3



Consumo de Energia

Wid STIETE
Wid 9THTF
Wid 9T85 L
Wid LTI L
Wid LTIET L
Wid BTHTIL
Wid BT659
Wid ST S
Wid ETET S
Wid STHTID
Wid TEIEE S
Wid OE TS
Wid TEETE
Wid TEFTIS
Wid TESET
Wd TEFT
Wid 58T
Wid EETET
Wid FEIESE
Wi TR E
Wid SEISTE
Wid SETTE
Wd SEEST
Wi BT
Wid LEISTE
Wd LETTE
Wd BEEST
Wi BEFT
Nid SEIST T
Wd SEFT-T
LM O ESTT
e Ot TT
Wd TS TT
d T FTIET
LAY T EETT
Wi Zr i e T T
WY EFISTTT
WY B PTTT
LAY bt ES0T
WA e T
WY S ETI0T
WY S+ TOT
AP Sir BEE
AP v LTS
LA L1 ETE
W L v T
WA BT ESE
AP ST
WA ST ETE
W 6T T8
AP 0SS
AP ORGSR
LA TEIETL
W TS PTL
WA TSIEES
WA TGS
e E5I6T9
W EC.TTD
WA T5IEES
WA TGS
W §6I6TE
WSS PTG
W S5IEET
AP 9 e
A 95 IST
W LS T
I L5ESE
e S5 TS
W BEIETE
W 65 TTE
M 65I65T
AP 0O ST
AP 0OEIT
W TOST-T
A TOI00T
e TOISTT
AP’ T00ET
W E0.STT
A £0I00CT
WY POLSITT
W POOEIET
W S .CTET
N S0LOOETT
WM SOISTTT
WMd S0I0ETT
Mg DCETTT
Mg AT
WM L0CSTOT
WMd BOIOEDT
g BOCET DT
Mg B0CO0DT
WNd SOCETS
Wd OTI0E S
Nd 0T ST.6
N TT00E
Nd TTSINE
Wd TTI0EE
Wd TTST.8
WNd TT000E

Figura 61 Grafico de Consumos — Caso C
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