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RESUMO

Todos os dias, mais consumidores conectam cargas distintas no sistema de energia
elétrica, os veiculos elétricos sdo um exemplo disso. A maioria das residéncias possuem
caracteristicas diferentes, algumas possuem micro ou minigeracao distribuida através da
instalacdo de painéis solares, ou seja, sdo caracteristicas de consumo e geracdo muito
distintas. Ao oposto disso, encontramos uma infraestrutura das redes elétricas
ultrapassada e estagnada no tempo, que afeta diretamente na eficiéncia e qualidade da
energia. Em contrapartida, as concessionarias estdo sob crescente pressdo para se
tornarem mais eficientes em todos os niveis, enquanto ainda oferecem a qualidade de
energia exigida. A partir disso, a insercdo das Smart Grids € algo bastante eminente e
inevitavel. E a partir desta insercdo, o gerenciamento do consumo das cargas residenciais
é algo que se torna possivel, buscando a redugdo do consumo em todos os pontos. Este
artigo tem como objetivo trazer a modelagem e implementacdo de dois algoritmos para
realizar o controle do consumo de energia elétrica de forma automatizada. Um dos
algoritmos aplica-se a consumidores residenciais que fazem parte do programa da Tarifa
Branca. Ja o outro, é aplicado em cenarios onde a residéncia participa de algum programa
de Resposta da Demanda (RD). Ambos os algoritmos levam em consideracéo o conforto
e as preferéncias do consumidor. Um cenario de testes contendo sete cargas controlaveis,
mostrou que os algoritmos desenvolvidos cumprem seu papel. E possivel observar a
reducdo da curva de carga em momentos que a tarifa € mais elevada e/ou quando alguma
requisicdo de RD é recebida da concessionéaria de energia.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.6, p. 48238-48253, jun.,2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

48239

Palavras-chave: gerenciamento de energia, otimizacdo, algoritmos, controle, resposta da
demanda.

ABSTRACT

Every day, more consumers connect different loads to the electric power system, electric
vehicles are an example of this. Most homes have different characteristics, some have
micro or mini distributed generation through the installation of solar panels, thus,
consumption and generation characteristics are very different from each other. On the
opposite, we find an outdated and stagnant electricity grid infrastructure over time, which
directly affects energy efficiency and quality. In contrast, utilities are under increasing
pressure to become more efficient at all levels in terms of reducing operating costs while
still delivering the required electricity quality. Thus, the introduction of Smart Grids is
something quite imminent and inevitable. And from this introduction, the management of
consumption of residential loads is something that becomes possible, seeking to reduce
consumption at all levels. This paper aims to bring the modeling and implementation of
two algorithms to perform the control of electricity consumption in an automated way.
One of the algorithms applies to residential consumers who are part of the Tarifa Branca
program. The other one is applied in scenarios where the residence participates in a
Demand Response program. Both algorithms consider consumer comfort and
preferences. A test scenario containing seven controllable loads showed that the
developed algorithms fulfill their role. It is possible to observe the reduction of the load
curve at times when the tariff is higher and/or when a demand response request is received
from the utility.

Keywords: energy management, optimization, algorithms, control, demand response.

1 INTRODUCAO

As usinas de geracdo de energia elétrica encontram-se, normalmente, a uma
grande distancia dos centros urbanos. Assim, a energia elétrica percorre grandes
distancias por meio do Sistema de Transmissdo de Alta Tensdo. Apos isso, ao chegarem
a uma distancia mais préxima ao centro de distribuicéo, sdo utilizadas linhas de média e
baixa tensao.

Toda essa infraestrutura composta por diversos sistemas necessita de dispositivos
para monitoramento e controle da rede como um todo. Entre esses dispositivos pode-se
citar as chaves telecomandadas, medidores fasoriais, e demais sensores e atuadores. Esses
dispositivos tém a capacidade de enviar informagfes para a central de controle e serem
controlados remotamente. Essa central faz uso de sistemas supervisorios, como o sistema
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), que é capaz de supervisionar,
controlar, otimizar e gerenciar os sistemas de geracdo e transmissao de energia elétrica
(SOUZA et al., 2020). Com a utilizagao do sistema SCADA é possivel detectar falhas na

rede, além de analisar o consumo, demanda e cargas dos consumidores.
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Apesar da existéncia deste tipo de monitoramento, ele ndo tem a capacidade de
monitorar as variaveis da rede, como tenséo e corrente, em tempo real. Além disso, ndo
existem mecanismos capazes de aplicar tarifas dindmicas que variem conforme a
capacidade do sistema elétrico em relagdo a demanda daquele momento (SOUZA et al.,
2020). Para resolver esses aspectos negativos do monitoramento existente, novas
tecnologias estdo surgindo, como é o caso das Redes Elétricas Inteligentes, do inglés
Smart Grids (SGs).

As SGs consistem na modernizacao do sistema elétrico tradicional, através da
insercdo de elementos de comunicacdo inteligentes capazes de conectar-se a rede de
dados, a Internet. Um dos principais dispositivos utilizados nas Smart Grids é o medidor
inteligente (smart meter), responsavel pela maioria das tarefas da rede inteligente uma
vez que este participa de varias aplicac@es, seja atuando como produtor de dados ou como
elemento de configuracdo. Entre suas fun¢bes encontram-se o processamento de dados e
0 envio de determinados comandos para outros dispositivos (EKANAYAKE et al., 2012).

A Advanced Metering Infrastructure (AMI), também conhecida como
Infraestrutura de Telecomunicacbes, é um sistema que tem como principal funcéo
possibilitar a obtencdo remota de alguns dados integrados ao Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP). A implantagdo desse sistema é o que viabiliza um ambiente inteligente em uma
rede elétrica. Entre os dados obtidos pela AMI, pode-se citar a obtencdo remota de
medicbes de consumo de energia, bem como o uso dessas informacdes para
reconfiguracdo do sistema elétrico, gerenciamento da demanda de energia e até mesmo
tarifacdo dindmica (DIAS; RIZZETT]I, 2020).

Um dos maiores desafios da implantacdo desse novo sistema € a coleta,
armazenamento e tratamento do grande conjunto de dados gerados a partir do uso de
novas tecnologias que serdo inseridas. Dentre essas tecnologias destaca-se a resposta da
demanda (Demand Response). A resposta da demanda € um conjunto de mecanismos
utilizados para gerenciar o consumo do usuario em relagdo a oferta de energia elétrica.
De forma geral, a resposta da demanda busca a reducdo do consumo de energia em
momentos criticos (alta demanda) através da entrega de incentivos aos consumidores,
como, por exemplo, variacBes no prego da tarifa de energia elétrica (MME, 2019).

No Brasil, a resposta da demanda baseada em pregos consiste em dois modelos: a
Estrutura Tarifaria Horosazonal e a Tarifa Branca. Segundo a Agéncia Nacional de

Energia Elétrica (ANEEL), a tarifagdo nestes modelos é caracterizada pela aplicagédo de
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tarifas e de demanda de poténcia diferenciadas em diferentes horarios do dia e periodos
do ano (COIMBRA; JUNIOR; CHANTRE, 2021).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo
matematico, através de técnicas computacionais, para realizar o gerenciamento de cargas
residenciais garantindo o melhor cenério de utilizacdo das cargas existentes de acordo
com o comportamento usual e as preferéncias do consumidor.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: a Secao |1 deste trabalho apresenta de
forma mais detalhada o conceito de resposta da demanda. Na I11 é tratado sobre a tarifacao
dindmica. Na Secéo IV é apresentada a modelagem matematica do problema. Apos, sao
apresentados os algoritmos desenvolvimentos e seu fluxo de funcionamento. Em
conseguinte, sdo apresentados os testes e o0s resultados obtidos. E, por fim, a concluséo

do trabalho e as implementacdes futuras da ferramenta.

2 RESPOSTA DA DEMANDA

A resposta da demanda (RD) é definida como a alteragdo no perfil de consumo de
energia elétrica por parte do usuario, devido a uma recompensa financeira ou a uma
alteracdo nas tarifas por parte da concessionéria de energia. Logo, a resposta da demanda
€ um mecanismo que garante um maior gerenciamento do uso de energia elétrica. E, com
esse gerenciamento, os custos sdo reduzidos e ha o aumento da garantia de que a oferta
de energia sempre sera maior que a demanda (JIANG; WU, 2020).

Ha duas categorias de programas de RD: baseados em incentivos e baseados em
precos. Nos programas baseados em incentivos, os consumidores participam de forma
voluntaria onde o operador do sistema pode diretamente desligar algumas cargas durante
0s picos de demanda. Fica claro, que essa possibilidade de desligar os equipamentos
dinamicamente, da-se através do uso dos medidores inteligentes e toda a integracdo que
as Smart Grids proporcionam ao sistema elétrico. J& nos programas baseado em pregos
ha a utilizagdo da tarifagcdo dindmica, onde a tarifa de energia fica mais cara nos periodos
em que a demanda é elevada. Estes programas buscam achatar a curva da demanda com
a variacao dos precos ao longo do tempo (VAZQUEZ-CANTELI; NAGY, 2018). Na Fig.
1 é demonstrado um passo-a-passo de como funciona um programa de resposta da

demanda.
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Fig. 1. Resposta da demanda: Passo-a-passo.

EXD =
Lo
)

Consumidor se Demanda extrema surpe Consumidor reduz o Demanda reduzida Consumidar ¢ pago pela
voluntaria para diminuir por exemplo devido a consumo de energia auxilia no balango do sua redugao do consumo
0 COnsumo em um clima severo fornecimento e
demandas extremas estabilidade da rede

Entre os beneficios proporcionados pela RD, pode-se citar os seguintes:

o Aumento da estabilidade da rede e flexibilizacdo da demanda;

. Mudanca do pico da demanda durante os picos de geracdo de energias
renovaveis;

. Menores precos de energia elétrica;

. Reducéo de precos relacionados a geracao, transmissao e distribuicdo de
energia;

. Reducdo da conta de energia elétrica para os consumidores.

A resposta da demanda pode ser realizada de forma automatizada, onde o
consumidor ndo precisa realizar nenhuma acdo para controlar o consumo de seus
equipamentos. Este controle normalmente é feito através de modelos matematicos com a
implementacdo de algoritmos. Nestes casos, a resposta da demanda ocorre de forma
dindmica assim como o0 gerenciamento do consumo de energia (ZHANG;
SRIVASTAVA; COOK, 2020).

3 TARIFACAO DINAMICA

A maioria dos consumidores de energia elétrica no Brasil pagam um Unico valor
pela tarifa de energia. A tarifacdo dindmica consiste na variacdo do preco da energia
elétrico conforme o periodo do dia e do ano. Com a tarifagdo dinamica, o pre¢o de energia
é equivalente a demanda em diferentes periodos. A tarifa dindmica traz ao consumidor a
necessidade de diminuicdo do consumo quando a tarifa de energia se encontra mais
elevada, ja que a demanda se encontra em um periodo critico (MULLER, 2016).

A tarifa branca é um exemplo de modalidade tarifaria onde é aplicada a tarifacdo
dindmica. Esta tarifa pode ser aderida por consumidores do grupo B (ANEEL, 2022) que

é composto pelos consumidores de baixa tenséo entre eles os consumidores residenciais.
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Na tarifa branca o dia é divido em trés periodos: ponta, intermediario e fora de ponta
conforme por ser observado na Fig. 2.

Fig. 2. Tarifa branca.

00

TARIFA
CONVENCIONAL

@

E
2
a
g
2

FORA DE PONTA

Ate as 17h 17has 18h 18has 21h 21has22h  Aposas22h

Dessa forma, com a tarifa branca o consumidor ird pagar mais caro nos momentos
em gue o sistema esta sobrecarregado e mais barato nos momentos de baixa demanda. Os
horéarios especificados na Fig. 2 sdo os mais usuais, mas cabe a cada concessionaria de

energia definir os periodos e 0s respectivos valores das tarifas.

4 MODELAGEM DO METODO

O método para resposta da demanda dindmica proposto neste trabalho, busca
atender a reducdo do consumo das cargas levando em consideracao as preferéncias e o
conforto do consumidor. A partir disto, a funcdo objetivo do modelo matematico é
garantir o menor consumo de energia elétrica das cargas, tendo como restri¢cbes as
prioridades definidas pelo consumidor conforme seu perfil.

Para isto, dois perfis diferentes de consumidores serdo utilizados: consumidor que
utiliza a modalidade da tarifa branca e o consumidor que participa de programas de
resposta da demanda que tem como objetivo diminuir a carga em momentos criticos para

0 sistema elétrico.

4.1 CENARIO 1 - PARITICIPANTE DE PROGRAMAS DE RD
Neste cenario, cada consumidor possui sua curva de carga fornecida pela
concessionaria de energia. Entdo C,,(t) representa a curva de carga do consumidor n no

tempo t. Logo, a carga total Pt°t pode ser escrita como (1):

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.6, p. 48238-48253, jun.,2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

48244

r @
PO = ) (D)
t=1

A requisicdo enviada pelo programa de Resposta da Demanda R, (t) consiste na
carga total, em W (Watts), que deve ser respeitada durante o evento. O objetivo deste
modelo € minimizar o consumo de energia durante o evento de RD, respeitando a
requisicdo de carga maxima recebida e, também, as prioridades e preferéncias definidas

previamente. Desta forma, a funcéo objetivo deste cenario é descrita em (2).

r )
Minimizar B = z Cn(t)
t=1

Sujeito as seguintes restricdes:
R1 Ptot > 0;
R2 P < R, (1) ;

R3 Prioridades e preferéncias do consumidor devem ser levadas em consideragéo.

4.2 CENARIO 2 — PARITICIPANTE DA MODALIDADE TARIFA BRANCA

Na tarifa branca existem horarios durante o dia, onde a tarifa de energia elétrica
torna-se mais cara. Desta forma, o objetivo do método neste cenario é diminuir o consumo
de energia elétrica nos periodos em que o preco € mais elevado, mantendo as prioridades
das cargas e preferéncias do consumidor.

A curva de carga do consumidor n no tempo t, C,(t), também é recebida como
parametro. Logo, a carga total continua sendo o representado em (1). E,, € a energia

consumida pelo usuario n no tempo n. Entdo, o total de energia consumida no dia Cr

é definido em (3):

r 3
Cr(n) = ) Ea(®)

A funcdo objetivo (4) consiste na minimizacdo do consumo de energia nos

periodos em que o preco da tarifa de energia é mais elevado.
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T (4)
Minimizar Cr(n) = Z E,(t)

t=1

Sujeito as seguintes restricdes:

R1 Cr(n) < Bt

R2 Pt > 0;

R3 Ey(teritico) < En(Cacritico);

R4 Prioridades e preferéncias do consumidor devem ser levadas em consideracao.
A resolucdo dos problemas descritos nos dois cenarios é feita através da aplicagédo

de algoritmos de otimizacdo, que serdo apresentados na proxima secao deste artigo.

5 ALGORITMOS DE OTIMIZACAO

Para chegar ao cenario ideal do consumo de energia elétrica, tanto para o caso da
tarifa branca quanto para participantes de programas de RD, foram desenvolvidos dois
algoritmos distintos, um para cada caso. Os algoritmos foram implementados utilizando
a linguagem de programacéo Python.

O primeiro algoritmo tem o objetivo de auxiliar o consumidor no gerenciamento
de suas cargas de acordo com os horarios da tarifa branca definidos pela concessionaria
de energia. Onde, as cargas mais prioritarias de acordo com as preferéncias do usuario,
podem estar em funcionamento em qualquer periodo do dia, ndo importando o valor da
tarifa de energia. Ja as cargas menos prioritarias, tém seus horarios de funcionamento
alterados para os horarios em que a tarifa de energia se torna mais barata. A Fig. 3 traz o
fluxo de funcionamento do algoritmo aplicado ao cenério de utilizacdo da tarifa branca.

Na primeira parte da execuc¢do do algoritmo, sdo definidos os horarios de
funcionamento das cargas, bem como as respectivas prioridades. Estes dados sdo
determinados de acordo com as preferéncias do usuario.

A prioridade das cargas é definida num intervalo de 0 a 2, onde 0 s&o as cargas
mais prioritarias e devem ter seu horario de funcionamento respeitado, independente do
valor da tarifa. Ja as cargas de prioridade 1 podem ser desligadas somente durante o
horéario de ponta, e as cargas de prioridade 2, podem ser desligadas tanto no horério de
ponta quanto no horéario intermediario da tarifa branca.

Apos a definicdo destas varidveis é feita a chamada da funcdo scheduler,

responsavel por agendar o horario de funcionamento e desligamento das cargas conforme
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definicdo do consumidor. O algoritmo esta sempre monitorando caso o consumidor ligue
alguma carga fora do horario planejado. Caso isso acontega, a prioridade daquela carga
recém € acionada é alterada para 0, considerada de altissima prioridade para o consumidor

ja que recém foi acionada.

Fig. 3. Algoritmo cenério da tarifa branca.
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E feita a checagem dos periodos da tarifa branca (ponta, intermediario e fora de
ponta), conforme definicdo realizada no inicio do algoritmo seguindo o padrdo utilizado
pela concessionaria de energia que fornece o servigo ao consumidor. Caso alguma carga
esteja em funcionamento fora do horario permitido para sua prioridade, a mesma é
desligada.

E possivel observar que o algoritmo roda em um loop, onde a checagem do
recebimento de algum comando manual e dos periodos da tarifa branca. Caso algo esteja
fora do objetivo final de minimizagdo do custo com o consumo de energia, o algoritmo

toma as acdes necessarias de forma automatica.
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O algoritmo aplicado ao cenario do consumidor participante de programa de
resposta da demanda, é bastante similar ao anterior. Ambos consideram as prioridades e
os horarios de funcionamento das cargas definidos pelo consumidor. A Fig. 4 traz o fluxo
de funcionamento do algoritmo aplicado ao cenario de RD. A principal diferenca entre o
algoritmo de RD e do cenério de tarifa branca é a verificacdo do recebimento de alguma
requisicdo de RD enviada pela concessionaria de energia, e ndo é realizada a verificagcdo

dos horarios relativos as defini¢ces de periodos da tarifa branca.

Fig. 4. Algoritmo cenério da resposta da demanda.

+ - Comando manual? = ——SIM—> prioridades das
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Quando é recebida alguma requisi¢do de RD contendo a poténcia maxima a ser
consumida no periodo, o algoritmo automaticamente calcula a poténcia atual total das
cargas que estdo em funcionamento. Se a poténcia atual € maior que a requisicao recebida,
as cargas de menor prioridade comecam a ser desligadas até que a poténcia seja menor
ou igual & requisicdo. Na possibilidade de ser necessario desligar alguma carga de
prioridade O para atender a requisicdo da concessionaria, uma resposta de atendimento
parcial da solicitacdo é enviada, ja que as cargas de prioridade 0 nunca sédo desligadas

automaticamente.
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A seguir serdo apresentados os testes realizados com os algoritmos desenvolvidos,
bem como os resultados obtidos ap0s as simulagoes.

6 TESTES E RESULTADOS

Para a validag&o dos algoritmos desenvolvidos foi utilizado um cenério de testes
contendo 7 cargas controlaveis. Estas cargas podem ter seus horarios de funcionamento
alterados, diferentemente de um refrigerador, por exemplo, que tem funcionamento
obrigatdrio durante as 24 horas do dia (carga ndo-controlavel).

Na Tabela Tab. | sdo descritas as cargas controlaveis utilizadas no cenario de testes
com as informacgdes do horério de funcionamento, prioridade e poténcia média por

equipamento.

Tabela 1
CENARIO DE TESTES
Aparelho Elétrico Poténcia média Utilizacdo Prioridade
Ar-condicionado 2640W 23has 7h 1
Computador 300w 8has 17h 0
Chuveiro 5500W 19h as 19h30 2
Televisdo 120w 18h as 23h 1
Lavadora de roupas 1000W 7h30 as 20h30 2
Forno micro-ondas 450W 12h as 12h30 1
Forno elétrico 3500W 11has 12h 1

Os testes foram feitos seguindo o fluxo padrdo, sem a insercdo de comandos
manuais pelo usuério. Abaixo serdo descritos os testes e apresentados os resultados dos
dois cenarios, participante do programa da tarifa branca e participante de programas de
RD.

6.1 CENARIO 1 - TARIFA BRANCA

Para o cenario da tarifa branca foram considerados os periodos padrdes utilizados
pela concessionaria RGE Sul (RGE, 2022), onde:

o Horério Fora de Ponta: 22h00 as 15h59;

o Horério de Ponta: 18h00 as 20h59;

o Horério Intermediario: 16h00 as 17h59 e 21h00 as 21h59.

Para a simulacéo foram utilizadas as cargas apresentadas na Tab. I, seguindo os
horarios e as prioridades pré-definidas pelo consumidor. No gréafico da Fig. 5 é
apresentado o comportamento padréo da curva de carga do consumidor, sem a utilizacdo

de nenhum algoritmo de controle.
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Fig. 5. Curva de carga padréo.
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Sem nenhum controle aplicado, seguindo o comportamento de consumo padréo
do usuério, € possivel observar que o pico de consumo ocorre entre as 18h e 20h.
Seguindo as defini¢Ges da tarifa branca da RGE Sul, esse periodo esta exatamente dentro
do Horario de Ponta, onde o custo de energia € 0 mais caro durante o dia.

No caso descrito, evidencia-se a necessidade da utilizagcdo de um controle para
gue as cargas menos prioritarias sejam migradas para periodos em que a tarifa de energia
é mais barata. Na Fig. 6 é apresentada a curva de carga com a utilizacdo do algoritmo de
controle aplicado exclusivamente ao cenario da tarifa branca.

E possivel observar que com a utilizagdo do controle, o pico de consumo tem seu
periodo alterado e fica entre as 21h e 23h, fora do horério de ponta. Logo, a minimizagdo
do custo com energia elétrica é alcancada seguindo as preferéncias do consumidor através
da definicédo das prioridades das cargas.

Fig. 6. Curva de carga — controle tarifa branca.
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6.2 CENARIO 2 - PROGRAMAS DE RESPOSTA DA DEMANDA

Neste cenario, o horario de funcionamento das cargas ndo se torna tdo relevante,
jaque o objetivo é atender as requisi¢es de RD da concessiondria de energia. No cenario
de testes, estas requisi¢cdes possuem duas informacdes principais: a poténcia maxima a
ser consumida e o periodo em que esta deve ser mantida. As cargas utilizadas na
simulacdo sdo as mesmas apresentadas na Tab. | e a curva padréo do grafico da Fig. 5.

Para fins de avaliacdo do algoritmo, foi utilizada a seguinte requisi¢do de RD:

{"request":
{
"power": "3500",
"interval": "19h - 20h"

O resultado da utilizacdo do algoritmo para atender a requisicdo apresentada
acima, pode ser observado na curva de carga apresentada na Fig. 7.

Fig. 7. Curva de carga — controle RD.
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Observa-se que no periodo recebido na requisi¢éo, das 19h as 20h, a poténcia total
das cargas ficou abaixo do solicitado (3500W). E, logo ap6s o periodo, as cargas voltam

a seu funcionamento respeitando as prioridades definidas pelo consumidor.
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Nota-se que ambos os algoritmos desenvolvidos alcangcaram seus objetivos. A
minimizacdo do consumo nos periodos necessarios foi alcancada respeitando todas as
restricdes da modelagem da otimizacdo. Na proxima sec¢do é apresentada a conclusédo do

trabalho e, também, as implementacdes futuras.

7 CONCLUSAO

O gerenciamento do consumo de energia € uma tarefa bastante complexa. Garantir
que a otimizacdo do funcionamento das cargas para que 0S custos sejam 0S minimos
possiveis, torna 0 processo bastante particularizado, ainda mais em casos em que as
preferéncias e conforto do usuério séo levadas em consideracao.

Com o surgimento das Smart Grids, a aplicagdo de algoritmos tornou o processo
de gerenciamento totalmente automatizado, onde o consumidor necessita somente definir
suas preferéncias e deixar que o modelo controle todas as cargas sem a necessidade de
qualquer interferéncia. Desta forma, os problemas de otimizacéo tém papel fundamental
na criagdo de um algoritmo de controle para gerenciamento de cargas.

Os algoritmos desenvolvidos e apresentados neste trabalho tratam de cenarios
distintos, possibilitando uma maior flexibilidade ao consumidor. Vale ressaltar que os
algoritmos sdo somente uma das partes necessarias para implementacdo do controle das
cargas. E imprescindivel ter em mente, que ha a necessidade de uma infraestrutura
bastante complexa para a aplicacdo destes controles em uma residéncia. Uma rede de
comunicacdo € fundamental para que seja possivel receber as requisicbes da
concessionaria de energia, logo a seguranca dos dados trafegados também é dos pontos
criticos a serem considerados.

A partir disto, futuramente, pretende-se desenvolver a infraestrutura completa
para a aplicacdo destes controles. Através da utilizacdo da AMI para possibilitar a
comunicacgéo entre as partes envolvidas em todo processo. Para tratar das requisi¢des de
RD pretende-se utilizar o protocolo OpenADR, desenvolvido exclusivamente para
Resposta da Demanda. Além disso, a seguranga das informacdes trafegadas sera tratada
através da utilizacdo de autenticagdo das partes e encriptacdo dos dados com o uso de
certificados digitais em ambos os lados. Outro ponto a ser implementado € uma interface,
onde o consumidor possa inserir 0s parametros desejados, como horario de
funcionamento das cargas, prioridades e, também poder monitorar 0 consumo em tempo

real, bem como ter uma estimativa dos custos.
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