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RESUMO

Os processos crescentes de industrializacdo eipalgdn das cidades levaram a inUmeros
problemas ambientais. As preocupacdes com as maslarignaticas sdo crescentes, a
seguranca do fornecimento de energia € impres@hdivcompetitividade deste mercado,
além da necessidade de integrar acdes crescentesedgia renovavel ao sistema, como
também recursos energéticos dispersos. A redegenéd ousmart gridrepresenta uma das
maiores revolucdes em infraestrutura no setor @egem elétrica, surgindo como resposta a
todos estes anseios. Sao tecnologias de informeg@oomunicacdes e técnicas em eletronica
aplicadas na automagéo e melhoria do setor, maddiz a maneira que a eletricidade é
gerada, entregue e utilizada. Muitos paises estéta rtorrida para a implantacdo das redes
inteligentes, no Brasil, projetos pilotos de reddsligentes estdo sendo implementados por
todo o pais. Sdo caracteristicas de um sistemaede inteligente: condicbes de auto
recuperacao, alta qualidade de energia, operac@éoeifn@ente, acomodacgéo de todo tipo de
geragdo e armazenamento de energia e motivar esroaiores a serem ativos. O sistema de
eletricidade, dentro do conceito de redes intetegnpermite o fluxo bidirecional de
comunicacao e de energia elétrica entre fornecedmmonsumidores, transforma o usuario
final em consumidor ativo, em outras palavras apdp consumidor € o motor fundamental,
portanto, entender o seu comportamento e reacégis) @omo motiva-lo e capacita-lo para
este papel é uma preocupacao de governos e fooresede energia a procura de meétodos
inovadores para mudar a forma que a eletricidageréebida. Neste trabalho € apresentada
uma visdo geral de redes inteligentes e a educagéessaria ao consumidor de energia
elétrica para assumir o seu papel dentro desta reai@ade. A teoria de aprendizagem da
educacdo em que se baseou este trabalho é o se@oianismo de Vygotsky, que se baseia
na construcdo do desenvolvimento cognitivo, a ipddiexperiéncias de aprendizagem que
dependem do contexto social, da interacdo da pessoaste e do seu comportamento, para
este fim foi feita uma pesquisa-acdo com consuraegde energia elétrica de um bairro de

Aparecida — SP, com o objetivo de estudar o seypodamento a respeito de economia de



energia elétrica e a utilizacdo do medidor elet@ninteligente como forma de monitorar o
consumo, para isto, foi realizada uma oficina euralgs visitas as residéncias destes
consumidores. Tendo como resultado uma econommaie de 20% em relacdo ao mesmo
periodo do ano anterior a oficina, a pesquisaz&adi permitiu perceber quais habitos que
foram modificados e quais ndo foram e os motivdespguais isto aconteceu, além de

analisar o relacionamento da concessiondria dgjiergétrica com os consumidores.

PALAVRAS-CHAVE : Rede inteligente. Educacdo. Aprendizagem. Medidi@tronico
inteligente.



PEREIRA, L.D.M.C.The role of residential consumers in the smart gridenvironment:
electronic energy meters. 2015. 96 p. Dissertafasters in Mechanical Engineering) —

Guaratingueta Engineering School, UniversidadedtstaPaulista, Guaratingueta, 2015.

ABSTRACT

The increasing industrialization and urbanizatiorocpss of cities led to numerous
environmental problems. The concerns over climdiange are growing, the security of
energy supply is crucial, the competitiveness @ tharket, besides the need to integrate
increasing shares of renewable energy to the systerwell as dispersed energy resources.
The smart grid is one of the biggest revolutionsthe electricity infrastructure sector,
emerging as answer to all these anxieties. They #r®rmation technology,
telecommunication and electronic techniques apphetthe automation and improvement of
the sector by modifying the way electricity is gexted, delivered and used. There are many
countries in this race for the implementation obsingrids, in Brazil there are smart grid pilot
projects being implemented across the country. s acteristics of a smart grid system we
have: conditions of auto recovery, high quality rgye more efficient operation,
accommodation of all types of generation and swm®gergy and motivate consumers to be
active. The electricity system, considering the isrgad concepts, permits two-way flow of
communication and energy between suppliers anducoas, it transforms the final user in
an active consumer, in other words, the consumeis is the key driver, therefore
understanding their behavior and reactions, as agethotivate them and enable then for this
role is a governmental and energy suppliers conlceling for innovative methods to change
the way electricity is perceived. This work presean overview of smart grids and the
necessary education to electrical energy consumeersssume their role within this new
reality. The education learning theory that wasebathis work is the Vygotsky social
interactionism which is based on cognitive develepm construction, from learning
experiences that depends on social context, theopsr interaction with thes and their
behavior, in order to do this was made an actiagerd on electricity consumers in a
neighborhood of Aparecida - SP, with the objectivestudy their behavior about saving
electricity and the use of electronic smart metembnitor consumption, for this, a workshop
and a few visits to the consumers homes was coedugtesulting in savings of over 20%

compared to the same period last year before thé&shop, the survey allowed to realize



what habits has been modified and what were notthadreasons why this happened, in
addition to analyze the relationship between tkeetaktity concession and the consumers.

KEYWORDS: Smart grid, Education. Learning, Smart electrongter.
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1 INTRODUCAO

Os processos crescentes de industrializacdo e ipalgdo das cidades levaram a
inumeros problemas ambientais. Nas ultimas déadaagculo XX ocorreram mudancas em
diversos setores da sociedade que resultaram enséneade alteracdes na relacdo entre os
seres humanos e a natureza. Esta crise se apreserdaum desafio: a busca do equilibrio
entre o crescimento econémico e populacional, dogrsos naturais e sua sustentabilidade,
da desigualdade social e riqueza (LEFF, 2002).

A disponibilidade e o acesso a energia sdo elemmamiticos da economia dos paises,
uma vez que, segundo loternational Energy Agency2013), a necessidade mundial de
energia deve aumentar em um terco até 2035.

A energia elétrica, dentre as formas de energiansiécia, € a que melhor se adapta a
sociedade moderna, pois atende as necessidadeerdéaes converte-se com facilidade em
outras formas de energia, tais como calor, enengizanica e iluminagao.

A energia elétrica necessita de um controle cotestamire suprimento e consumo. Sua
producao, independentemente da forma como foi gerailavés de centrais térmicas, ou
hidraulicas, termonucleares, solar e/ou edlicase deer disponibilizada até os centros
consumidores. Disso resulta a necessidade de goagtde redes de energia elétrica para o
transporte desta energia até que esta chegue destp, os consumidores.

A eletricidade, portanto, € gerada e transportaélaos consumidores por um sistema
complexo, composto de quatro etapas: geracaontiss&o, distribuicdo e consumo.

A geracdo é responséavel pela producdo de enediiecal Depois de gerada, a energia
elétrica é transportada por cabos de alta tenséo aatsubestacdo elevadora, onde
transformadores elevam o valor da tenséao elé@ieata forma, ocorre a transmissao, que tem
por finalidade transportar grandes quantidades régge produzidas pelas geradoras as
companhias distribuidoras. A distribuicdo € a pddesegmento de transporte que recebe a
energia do sistema de transmissdo e a distribuasténidades de consumo (ABRADEE,
2013). Cresce a complexidade dos sistemas enagéba seja, a cadeia de processos de
conversao, armazenamento (da agua ou de combas}tévéiansporte da energia desde os
recursos naturais até os usuarios finais (NOGUEIRAY).

A energia elétrica que desta forma chega ao cowuniinal e suas transformacdes
estdo presentes no dia a dia das pessoas e meEEs estas sO se dado conta da sua existéncia
quando hé falta da mesma. E muito dificil para wmatio saber quais as fontes e por quais

processos a energia passou até ser convertida adralhto, iluminagdo ou outra forma
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qualguer de uso. Como o usuario ndo tem percepgéonsd e da quantidade de energia
utilizada, pode fazé-lo com desperdicio, pratice @ém de representar uma despesa
adicional para o usuario, impacta em todo o pracelss transformacédo e transporte de
energia.

Muitos projetos nacionais e internacionais est@mdos na geracdo distribuida e no
conceito de redes inteligentes, migram de uma gdadeletricidade centralizada para um
sistema de eletricidade mais descentralizado digetee, no qual os usuarios finais
residenciais tém um papel ativo na gestdo do sistden energia elétrica: utilizando a
eletricidade de forma eficiente; planejando ou a@sido o consumo de eletricidade para
momentos mais favoraveis em termos de custo; piodiizletricidade, por exemplo, através
de micro cogeracao, ou comercializando energiaicdétie producao propria que excede as
necessidades do agregado familiar.

O uso da energia, o desenvolvimento e 0 meio arg#io um tripé necessario para o
gue se chama desenvolvimento sustentavel, “o usona da energia representa uma das
maneiras de promover o equilibrio entre o desemwento socioeconémico das populacdes e
o meio ambiente” (DIAS; MATTOS; BALESTIERI, 2006).

A complexidade dos problemas ambientais implica ema mudanca de
comportamento, uma alteragdo do conhecimento prdéisas quanto ao uso da energia e dos
recursos naturais. Na construcdo deste novo saberum mundo de equidade e
sustentabilidade, € a educacéo que surge comostagpara esta transformacéao.

A mudanca de simples habitos € capaz de melhordordea substancial o meio
ambiente: reciclagem, reuso, eliminagdo de despesdiescolhas sustentaveis na hora da
compra, entre outros fazem parte dos novos comperttns esperados. Se este conjunto de
comportamentos for praticado por uma grande parteogpulacdo, havera o uso racional dos
recursos naturais e energéticos, uma melhoria dadgde do ar, uma menor emissdo dos

gases de efeito estufa, com maior geracao de eogeagnda.

1.1 JUSTIFICATIVA PARA O TRABALHO

Um dos maiores desafios para as redes futuraseilgiamlétrica € criar um sistema que
possa mudar o pico de demanda e, ao mesmo tempeg@aimente aceitavel. Esta é uma
questao-chave: as mudancas comportamentais sé&sagas para mudar os padrées de uso

de energia e da curva de demanda atual.
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Smart gridé o termo em inglés para rede inteligente e trasna nova realidade do
setor elétrico, pois se trata da introducdo em dgagscala de novas tecnologias visando
confiabilidade, eficiéncia, seguranca, questdesemdis e competitividade.

As forcas de mercado e as preferéncias dos constgsiiambém desempenham um
papel no sucesso da rede inteligente. Por exeraptajustria deve construir carros elétricos
negociaveis e aparelhos funcionais inteligentes eomsumidores devem querer compra-los
em volume.

Para aumentar os beneficios da rede inteligente-ske efetivamente educar, envolver
e incentivar os consumidores a utilizar energiaud@ forma que esteja alinhada com o
sistema e as necessidades da sociedade.

A porta de entrada para essa nova realidade copslgamudancana maneira de
medir o consumo de energia elétricacujo avancgo tecnolégico permitelacées entre o

consumidor e o sistema elétrico.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é levar o consumidordessiial de energia elétrica, num
ambiente de redes inteligentes, através da uiilzae medidores eletrénicos como forma de

monitoramento do consumo, a economia de enerdiicalé

1.2.1 Objetivo especifico

Avaliar o nivel de entendimento da interface quaciena o fornecimento de energia
elétrica e o consumidor residencial, através dodidnees de energia no contexto das redes

inteligentes e o seu impacto no uso final da eaergi

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os capitulos dois e trés compdem a revisao bildfagr da dissertagdo. O capitulo dois
trata das redes inteligentes, seus conceitos, engl@antacao tanto internacionalmente quanto
no Brasil e, ainda, os principais projetos braskei

A educacédo para o uso racional da energia, emiakpeeducacdo para o consumidor

residencial de energia elétrica e os principaisdest sobre esta educagéo sao apresentados no
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capitulo trés. Aqui se destaca a importancia daamgal de habitos e comportamentos quanto
a utilizacdo e ao consumo da energia elétrica eocaneducacdo é importante para esta
mudanca.

O capitulo quatro apresenta os materiais utilizados$rabalho; no capitulo cinco séo
apresentados os métodos utilizados, o planejantenpesquisa, a forma da coleta de dados,
sua analise e posterior planejamento das ac¢des.

Os resultados da intervencédo, em forma de oficadéizada com os consumidores de
eletricidade, sdo expostos no capitulo seis. Tambapresentada neste capitulo a avaliacao
desta oficina quanto a mudanca esperada do comparta em relacdo ao uso da energia
elétrica.

As conclusdes procedentes do desenrolar destelhtbabsugestdes de melhorias e
também possiveis projecdes sobre futuras pesqeisesonadas ao tema sdo apresentadas no

capitulo sete.
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7 CONCLUSAO

O setor elétrico brasileiro, em consonancia com umadéncia mundial, tem
desenvolvido projetos pilotos de rede inteligemteparceria com as principais distribuidoras
de energia elétrica. O ProjeloovCity, implantado em Aparecida - SP, é o projeto piloto
estudado neste trabalho, alguns objetivos comot@magéo de rede, medicdo inteligente,
mobilidade elétrica, geracao distribuida, ilumirapablica eficiente e eficiéncia energética,
sao perseguidos pela concessionaria de energigalét

Um aspecto importante das redes inteligentes égu®nsumidores residenciais terdo
papel importante, ndo so utilizando de forma raai@anenergia, mas utilizando a eletricidade
de forma eficiente, planejando o seu consumo, assyatuando como produtor de energia e
vendendo o excedente desta producéo para a rede.

No desenvolvimento deste trabalho procurou-se dateas redes inteligentes e as
necessidades de sua implantagéo e a importan@apk do consumidor de energia elétrica.
E importante, nesta fase inicial em que estdoatmlinos sobre redes inteligentes, entender e
envolver os consumidores para que eles possam iasdanforma eficaz o novo papel
esperado como participantes ativos no sistemacsléprara tanto este consumidor deve ser
educado.

A educacgédo do consumidor residencial de eletri@desin como base promover a
consciéncia, a compreensdo e a transformacao deséeio de redes inteligentes, mudando
habitos e comportamentos, influenciando no consw®oeletricidade. Importante, esse
aspecto de munir o consumidor de valores pessoaistee por sua vez com o estimulo
adequado, transformar esse conjunto de valoreg@mesperada (diminuicdo no consumo de
energia elétrica).

A teoria de aprendizagem da educacdo em que seolwbasste trabalho € o
sociointeracionismo de Vygotsky, a qual se baseaacanstrucdo do desenvolvimento
cognitivo, a partir de experiéncias de aprendizagem® dependem do contexto social, da
interacdo da pessoa com este e do seu comportamardceste fim foi estudado a educacao
necessaria para o consumidor de energia elétrstam® implicacdbes com o uso racional de
energia.

Portanto, ndo sera de qualquer maneira que eshedarento a ser passado ocorrera,
tem-se de conhecer a comunidade, saber como etacénhecimentos pré-existentes que ela
possui e, muito importante, onde se quer cheggratir da zona de desenvolvimento real

destas pessoas, determinar a zona de desenvolgirpestimal, quais 0s parametros que
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podem ser utilizados, de que maneira transitarndecenhecimento a outro. Possivelmente,
nem todas as pessoas da comunidade chegardo adsgpresdos os conhecimentos, aqui 0
importante ndo € que todos cheguem (seria 0 melh@3 uma proporcao significativa de
pessoas que estardo aptas, conscientes do queresl@ando e também mais efetivas
(consumo de energia elétrica).

O que se espera, com o0 passar do tempo, é quehecimento tenda a aumentar na
comunidade, os mais jovens, por exemplo, ja estarBmmados e também sdo mais
suscetiveis a novas tecnologias, tendo como resuttaprimoramento deste processo.

No momento, o que esta faltando é o conhecimemtoggrande maioria da populagéo,
para o futuro a necessidade é de fornecer esteecioménto, de uma maneira em que as
teorias de aprendizagem sejam aplicadas e desta foermitir que a aprendizagem ocorra de

maneira efetiva.

7.1 SOBRE OS OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho de mestrado era levasnsumidor de energia elétrica, num
ambiente de redes inteligentes, através da uiilzae medidores eletrénicos como forma de
monitoramento do consumo, a economia de energiicalé Parte deste objetivo foi
alcancado pois, através de uma oficina e duasiaitresidéncia destes consumidores, houve
uma economia de energia elétrica, o0 que ndo océoreu utilizacdo do medidor eletrénico
para monitorar/modificar o consumo de energia ieltrpois a oficina realizada nao
conseguiu ensinar o uso do medidor ja que talaastava fora da Zona de Desenvolvimento
Proximal dos aprendizes. A leitura do medidor, alizacdo de uma conta (mesmo que
simples) era algo além dos seus conhecimentosgj® gem o uso de uma calculadora era de
dominio deste publico (alguns ndo sabiam nem dgaaiculadora).

Quanto ao objetivo especifico de entender a inderfpie relaciona o fornecimento de
energia elétrica e o consumidor residencial, queda pesquisa bibliografica, quer pela
pesquisa de campo, este objetivo foi alcancado.aiente, o que faltou conseguir foi o

relacionamento deste consumidor com o medidoroglietr e sua consequente utilizacao.
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7.2 SOBRE OS RESULTADOS

Ao avaliar o consumo médio dos participantes apdficana e as visitas as residéncias,
percebeu-se uma economia de impressionantes 225%nsumo na Ultima fase da pesquisa,
0 que é um resultado positivo, ocorreram mudangakéathito, desligatodos os aparelhos
eletrbnicos ao deitar, € um exemplo. A economia ethergia passou também pelo
convencimento dos consumidores a gastar um pout® eoan lampadas fluorescentes e
economizar a energia elétrica.

A pesquisa realizada permitiu uma andlisertarketingda concessionéria de energia
elétrica com o consumidor residencial, aspectosoitaptes relacionados as falhas de
comunicacdo que ocorreram quando da implantaca®rdmto InovCity. Explicitar estes
aspectos tem se mostrado muito importante em op&iges que passam pela implantacédo das

redes inteligentes e que desejam diminuir a reglst@&@os consumidores a este projeto.

7.3 SOBRE TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para trabalhos futuros sugere-selamtacéo de um roteiro social para
a instalacdo das redes inteligentes além dos wosteiécnicos, para compreender as
experiéncias do consumidor de energia elétricaveleglo, capacita-lo a fazer escolhas
dentro do ambiente de redes inteligentes para uana ®conomia no consumo.

A eficécia das intervencdes de eficiéncia energgtare ser melhorada por abordar este
problema de uma perspectiva interdisciplinar. Untuige multitarefa, por exemplo,
arquitetos analisando o que fazer nas constru@iesnpelhorar o conforto térmico e em que a
incidéncia de luz natural ocorra e, desta form#jlaacao de lampadas durante o dia néo seja
necessaria, projetos elétricos que ocorram comilizagéio de condutores novos e sem
remendos, a participacdo da comunidade, oficinacatescientizacdo, o treinamento de
pessoas da comunidade para que sejam capacitamtasradentro desta (0 parceiro mais
capaz deve ser alguém da prépria comunidade), euttras.

Ha uma grande lacuna na literatura brasileira sobr@spectos comportamentais do uso
de energia. Algumas pesquisas tém mostrado comfatomes culturais e os habitos sdo
importantes, mas ainda falta uma anélise econaraéeim que as diferencas entre o uso de
energia, por exemplo, em domicilios chefiados poméns e mulheres seja esclarecida, por

exemplo.
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As necessidades aqui apresentadas sao claramentesplensabilidade do poder
publico, empresas de distribuicAo de energia e#trido estdo dispostas a investir na
educacdo de um consumidor para que este economegia& elétrica. Aqui cabe o
desenvolvimento de conscientizacdo deste indivithm s6 como consumidor, mas como
cidaddo, compromissado com mudancas de valores @rdportamentos, que respeite a
diversidade bioldgica, cultural e étnica e que sdmdor de uma nova sociedade em que haja

respeito entre os seres humanos entre si e destes meio ambiente.
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