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Abstract

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

will be the best choice.
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1 INTRODUGCAO

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

mesmo em determinar o melhor comercializador.

Neste sentido, este trabalho apresenta uma proposta de

desenvolvimento de uma ferramenta que auxilie
determinado consumidor, que possua poténcia contratada
de até 20,7 kVA em baixa tensdo, no processo de escolha do
realizar

melhor comercializador entre 8 opgdes, para

contratagdo do servigo de fornecimento de energia elétrica.
A usabilidade da ferramenta é voltada a obtengdo de
comparativos financeiros entre diferentes comercializadores,
cada qual com caracteristicas especificas, como prego da

tarifa, periodos de fornecimento e forma de facturamento.

1. CONTEXTUALIZAGAO DO SIMULADOR

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

Portugal.
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Fig. 1. Distribuicdo percentual de consumo de energia

elétrica por tipo de consumo [2]

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

simulador voltado a tal segmento se faz relevante.

Para realizar o desenvolvimento do simulador, algumas

premissas foram adotadas. Cada critério é conceituado a

seguir.

A. Usabilidade

usuarios,
|
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A ferramenta tem como publico-alvo os




predominantemente residenciais, com poténcia instalada de
até 20,7 kVA. Desta forma, o simulador apresenta facil

compreensado e estrutura intuitiva.

B. Portabilidade

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

Applications (VBA) [3][4].

. ESTRUTURAGAO LOGICA

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

madulo principal, formularios e bancos de dados

O mddulo principal, identificado como “Médulo 1”7, é a
estrutura backend da aplicagdo e é responsdvel pela
declaragdo de varidveis utilizadas na simulagdo de maneira
geral. Além disto, as fungBes necessdrias para o
funcionamento do ARS Simulator também sdo declaradas
neste objeto. Cada fun¢do tem um papel especifico na
simulagdo. A Tabela | apresenta uma descrigdo sucinta de

cada fungdo.

TABELA |. TABELA DE FUNGOES DECLARADAS NO MODULO
PRINCIPAL DO ARS SIMULATOR
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Os formularios sdo as estruturas responsaveis pela obtengao
de informagGes fornecidas pelo usudrio e pela chamada de
rotinas ldgicas pré-estabelecidas, além de aplicar
verificagdes ldgicas para conferéncia de informagdes
inseridas pelo usudrio. Ou seja, quando o usudrio pressiona
determinado botdo, hd um processo légico indexado a tal
botdo que esta descrito em determinado formuldrio. Quatro
destas estruturas foram necessarias. A primeira, identificada
como “UserForm1”, é responsdvel pela coleta de
informagdes que identificam o wusudrio. O formuldrio
“UserForm2” é acionado caso o usuario ndo disponha de
informagdes necessarias para simulagdo de forma direta.
Nesta situacdo, tal formuldrio tem por objetivo obter
informagdes de consumo que possibilitem obter estimativas
aceitaveis de demandas de poténcia e energia elétrica. No
caso em que o usuario tenha as informagBes de técnicas
descritas na fatura de energia, a estrutura “UserForm4” é
acionada para que o usudrio insira tais informacdes de forma
mais direta no simulador. A estrutura “UserForm3”
apresenta as informagdes contextualizadas geradas a partir
da simulagdo e disponibiliza ao usuario a opgdo de salvar um

relatério completo em formato “pdf”.

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

dos dados [5].

Fungdes implementadas no ARS Simulator

Identificagdo

Energia o . e
gia() energia inseridas pelo usuario.

Descrigao

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

ini() Inicializa variaveis para captagdo de informagGes pessoais do usudrio.

Iniciaruserform2() Prepara campos do formuldrio UserForm2.

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

Iniciar() Inicializa a tela inicial do simulador.

Ini_UserForm2() Mostra o formulario "UserForm2".

Simples()
Bihoraria()

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

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

Carrega valores de tarifa de energia e poténcia para a modalidade Bi-horaria do banco de valor.
Calcula e compara o valor da fatura da modalidade Simples na faixa de poténcia a ser contratada para todas as

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

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

comercializadora. N

Além disto, uma tabela com valores de referéncias de

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

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

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

H4 uma sequéncia hierarquica de acesso que é ilustrada na

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

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

informagdes de forma simples e objetiva.

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

aplicagdo.

P.PORTO

ARS Simulator

usudrios

i Instituto Superior de
Engenharia do Porto

iciar

Fig. 3. Telainicial do ARS Simulator.

A tela de selegdo do usuario é caracterizada pela insergao
das informagBes pessoais do usudrio e é realizada a
indicagdo de qual tela serd apresentada na sequéncia
(dependendo se o checkbox indicar que os dados de fatura

estdo disponiveis).

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

Selecdao do Usuario

imero T <éd. postat: |

e | Data do Masc: |

Obs: (*) Campos Obrigatérios.

Fig. 4. Tela de selegdo do usudrio do ARS Simulator

Caso o checkbox indique que o usudrio possui fatura, a tela
para insercdo de dados da fatura é apresentada de forma
que as informagbes de poténcia, energia e se a forma de
alimentacdo é trifdsica ou ndo, podem ser inseridas de forma

direta.

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

da fatura.
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Fig. 5. Tela parainser¢do de dados da fatura do ARS

Simulator.

Por outro lado, caso o checkbox indicar que o usudrio nao
possui fatura, a tela para inser¢do de equipamentos e
horarios é apresentada para que o mesmo possa inserir
quais equipamentos possui na residéncia e seus periodos de
uso, em horas, no vazio e fora vazio, assim como os tipos de

tarifa e fatura.

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

equipamentos e horarios.
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A Figura 7 apresenta o layout da tela de resultados da

simulagdo.
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Veltar Reiniciar

Fig. 7. Tela de resultados da simulagdo do ARS Simulator.

Todas as telas possuem verificagdes no preenchimento das
informagdes necessdrias, com excegdo da tela inicial, onde
alguns campos ndo sdo obrigatdrios. Caso ocorra alguma
inconsisténcia, uma mensagem de erro é apresentada ao
usuario.
V. ESTUDO DE CASO

Para fazer uma analise mais aprofundada do desempenho do

simulador, analisam-se dois casos.

No primeiro caso é feita a suposicdo que o usudrio ndo

Triganifico o o e A Cordicianada fos) 0 a a
Arce Cangetadorn e - [ Hominagio 0 a 3
o DEm  OEm Amocdomn B 0 0
i o OEm  Omm Anpiindor 0 a 3
olwoloign [0 [0 [+ I —— 0 a 3
Lavanderla RS LA Quarto [os)
wusio]  (fara-vazio)
L —— o [
Miquindolwvet fovpes [0 [0 [+
Swrmchrn o o o

possui fatura de energia, logo ele deve inserir os

Bem-Estar

Tebeisar (s}
Aparetiagem

1

Obs: - Horas de Vacko [s80 a3 de menor consuma &, portante, com mals balnes: das 22:00 as 0800k,

00 s 22:00h,

|

Horas Fora de Varia (maler consuma e valores mals slevade

Fig. 6. Tela parainsergdo de equipamentos e horérios do

ARS Simulator.

A tela de resultados da simulagdo tem por objetivo
apresentar uma sintese das andlises e estimativas realizadas
pelo ARS Simulator. Além disto, disponibiliza ao usuario a
opgdo de gerar um relatério completo da simulagdo em
formato “pdf” através do acionamento do botdo “Gerar

Relatério em PDF”.
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equipamentos elétricos presentes em sua residéncia e suas

horas de uso.

No segundo caso é analisado um consumidor que ja possui
fatura de energia, assim, ele deve inserir a poténcia

contratada e a energia mensal consumida.

A. Caso1l

No Caso 1 o consumidor deve entrar com os dados dos
equipamentos presentes em sua residéncia, bem como as

horas de uso no horario vazio e fora vazio.

Os dados analisados podem ser vistos na Tabela Il.

Gerar Ralatério om POF
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TABELA II. Aparelhos utilizados na simulagdo do caso 1

[ i e
Aparelho . .
S vazio fora vazio

il 12 12

1 1 1

1 1 0

1 1 1

1 1 1

1 4 2

[ lluminagio  [NENTY 2 5

3 6 1

1 1 0

1 4 4

1 4 2

1 2 0

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

Eletrdnica e Débito Direto.

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

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

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

consumidor.

B. Caso 2

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

10,35 kVA.

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

7 7

tarifaria do usudrio é “bi hordria” e o tipo de fatura é “Fatura

III

em Pape

Para esse caso o simulador recomenda manter a tarifa bi

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

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

Alfa Energia.

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

contratada.

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

comercializadora.

Tanto na parte de variagdo da Tarifa Simples quanto na parte

de variagdo da Tarifa Bi-horaria, sdo apresentadas

informagdes das comercializadoras que foram consideradas

na simulagdo para faixa de poténcia a ser contratada.

Instituto Superior de )

Engenharia do Porto

Isep

ARS Simulator

Relatério de Contratagdo de Energia

Dados do Cliente
INome: Jodo Apelido: Silva
[Telefone: 984 123 456 e-mail: joaosilva@email.com

[Enderego: Rua Dr. Antdnio Bernardino de Aimeida

INUmero: 431 Céd. Postal: 4200072
[Cidade  Porto Pais: Portugal
INIF: 345824521 Data Nascim: 23/11/1990
Dados de Consumo
[Demanda a ser Contratada: 6.9 kvA Tarifa Atual: Tarifa Bi-Hordna
[Energia Vazio: 100 kWh  Tarifa Recomendada: Tarifa Bi-Hordna
Energia Fora do Vazio: 100 kwh Fatura Estimada: 371 €/més
JEnergia Total: 200 kWh  Comercializadora:  Endesa
[Tipo de Fatura: Fatura em Papel Alim. Trifdsica: Nio
Dados do Relatério
Tarifa Simples | Tarifa Bi-Hordria
jComercializadora: Gold Energy Comercializadora: Endesa
[Tarifa Fixa: 02884 @dia Tarifa Fixa: 0333 «dia
[Prego da Energla: 0.165 /xkWh Prego da Energia Vazio: 0.086 €xwh
JFatura Estimada: 4165  €/més Prego da Energla Fora do Vazio: 0.185  €/kWh
Fatura Estimada: 371 Umés

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

relatério).
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Variagdo da Tarifa Simples para a Poténcia Contratada

—_—

Poténcia
Comercializadora (€/dia) (3:;:) 08
EDP Comercial  0.6925  0.1633 98 I I I I
Energia Simples  0.6466 0.1635 04 I I
Alfa Energia 0.6755 0.1611 02
EDP Universal 0.6925 0.1633 0
Iberdrola 05928  0.1635 DP  Energia
Endesa 0.6507 0.1617 Comen:-al Simples Enevg;a Universal
Galp Energia 0.7096 0.1608 u Poténcia (€/dia)
|Gold Energy 0.5605 0.1657
Variagdo da Tarifa Bi-Hordria para a Poténcia Contratada
Comercializadora P(?/?:). el §EZ
Fora Vazio  Vazio 8:3
|EDP Comercial 0.6902 0.203 0.0971 8; |I |I |I II Il " II
E ia Simpl 0.6466 0.2015 0.1061 0.1
abnegh 0675 02052 oaa| O a T RN_ie o
EDP Universal  0.6902  0.203 0.0971 @s 4 L’\@Q\‘ @'
Iberdrola 0 0 0 L @ W
Endesa 0.6507  0.1854 oosss | €«
Galp Energia 0.7096 0.201 0.0939 ® Poténcia (€/dia)
Gold Energy 0.5893 0.198 0.1023
Variagdo da Tarifa Bi-Hordria para a Poténcia Contratada
Comercalizadora " | 5000
€/més 40.00
JEOP Comercial 4148 30.00
[Energia Simples  41.21 20.00
JAlfa Energia 41.02 10.00
JEOP Universal 4148 0.00
berdrola 0.00 Energia EDP
ndesa 37.10 Comercial Simples  Energia  Universal
alp Energia 40.25 ® Fatura €/més
old Energy 39.91
- Variagdo da Tarifa Simples para a Poténcia Contratada
Fatura
Comercializadora €/més 44.00
EDP Comercial  43.76 e
Energia Simples  43.15 4200
Alfa Energia 42.70 41.00 I
JEDP Universal 43.76 40.00
berdrola 4175 Energia Alfa
ndesa 42.32 Comercial Simples Energia  Universal
alp Energia 4292 ®Fatura ¢/ més
old Energ_v 41.65

—_—

Fig. 9. Topicos 4 e 5 do relatério

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

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

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

entre as comercializadoras.

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

usuarios, sem necessidade de instalagdo de softwares adicionais para sua utilizagdo.
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