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Capitulo IlI

A Internet das Coisas (loT) construindo os
lares inteligentes do futuro

Considerada a nova onda das
Tecnologias da Informagdo, a Internet
das Coisas (Internet of Things - IoT) tem
se inserido gradativamente em vdrios
segmentos da economia, nos ambientes
publicos das cidades e no nosso cotidiano,
devendo influenciar também o setor de
energia elétrica.

Neste artigo, discutimos como a IoT
poderd modificar o comportamento
do consumidor de energia elétrica e
expandir suas interagdes com o sistema de
distribuicdo a partir da incorporagio dos
seus elementos em eletrodomésticos de
uso residencial. Para tanto, consideramos
esses equipamentos participando em uma
Home Area Network (HAN) com conexio
a Internet, e a utilizagdo de fungdes de
geréncia pelo lado da demanda (Demand
Side Management - DSM) como um cenério
de transicdo em diregdo as redes elétricas
inteligentes (smart grids).

Objetiva-se, assim, identificar arranjos
sinérgicos entre essas duas vertentes
tecnologicas, [oT e smart grids, que sejam
capazes de gerar beneficios para as empresas
distribuidoras e consumidores por meio
de automatizagio dos mecanismos de
DSM, reduzindo os picos de consumo
nos horarios de ponta e remunerando os

consumidores por meio da redugio na

conta de energia ou de bonificagdes pela
participagdo em situagdes criticas.

Nas proximas segdes, apresentamos
uma breve contextualizacdo sobre a HAN
e os eletrodomésticos inteligentes, também
conhecidos como Smart Appliances. Em
seguida, contextualizamos o papel das
smart grids em um cendrio de integragio
dos sistemas de distribuigio com os
Smart Applicances. Partimos, entdo, para
a apresentagio de alguns casos de uso
baseados em fungdées DSM incorporadas
em um equipamento de ar-condicionado.
Por fim, tecemos algumas consideracdes
sobre as implicagbes da IoT para o
setor de distribuicio de energia e de
fabricagdo de eletrodomésticos, e possiveis

desdobramentos.

HoME AREA NETWORKS E SMART
APPLIANCES

habilitadores

inser¢do do IoT no ambiente residencial,

Dentre  os para a
destacam-se com certeza as HANs. Baseadas
em redes de acesso sem flo, as HANs ndo
se limitam a conectar computadores e
broadband

de acesso a internet. Como exemplo,

smartphones aos servigos

podemos citar as TVs de alta defini¢io

conectadas, largamente difundidas no

mercado, além de produtos ji bastante
comuns em mercados mais desenvolvidos,
como o termostato inteligente nest (nest.
com), capaz de identificar padrdes nos
habitos dos moradores de uma residéncia
e ajustar automaticamente a configuracio
do ar-condicionado central e do sistema
de aquecimento de dgua, proporcionando,
assim, uma redugdo no consumo de energia
elétrica.

Dessa forma, a incorporagio de proces-
samento computacional e conectividade
aos equipamentos de uso doméstico tende
a se consolidar gradativamente como
itens de série em eletrodomésticos como
refrigeradores, maquinas de lavar, cimeras
de monitoramento, equipamentos de
ar-condicionado, etc., em um movimento
claro em direcio a IoT. Assim, ao se
tornarem inteligentes, os eletrodomésticos
passardo a disponibilizar ndo apenas as
fungoes para as quais foram projetados, mas
se tornardo capazes de executar fungdes
mais sofisticadas e de maior valor agregado
para o consumidor. Para tanto, contam com
modulos de HW e SW dotados de sensores,
atuadores, memorias, conectividade e algum
nivel de processamento local.

A Figura 1 ilustra uma possivel
configuragio das conexdes dos equipa-

mentos com a HAN, em que participam
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uma ou mais tecnologias de redes de sem
fio, tais como Wi-fi, Zigbee e Bluetooth. A
figura introduz o elemento Smart Gateway,
cuja principal fungio é criar uma camada de
abstragdo para equipamentos interligados
por redes Zigbee ou Bluetooth, que, por ndo
possuirem terminagdo do protocolo IP, nio
permitem a visibilidade direta na Internet.
Smart Gateways podem também incorporar
as fungbes tipicas de um roteador Wi-fi,
atuando como ponto de conexdo ao modem

que prové o acesso broadband 4 internet.

Assim, ao participar da HAN e sair do
isolamento, um eletrodoméstico passa a ser
acessivel de praticamente qualquer lugar e
a qualquer momento, abrindo um leque de
oportunidades para aplicagdes que irdo além

da simples conveniéncia no uso.

SMART GRIDS

As redes

compreendem um conjunto amplo de fungdes

elétricas  inteligentes

para o ambiente operativo das distribuidoras.

.
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Figura 1: Smart Appliances e a Home Area Network.

Neste artigo, a tecnologia de interesse ¢ a
infraestrutura de medicdo avangada (AMI),
que possibilita a conexdo dos sistemas de
medicdo inteligente aos centros de operagio
das empresas. Dentre as fungdes suportadas
por esses medidores, podemos citar a leitura
remota do consumo proveniente da rede
elétrica e da energia injetada na rede pelos
sistemas de geracdo distribuida, o acesso a
indicadores sobre a qualidade de energia,
além do suporte a tarifacdo horaria e a outros
mecanismos que estimulem o controle pelo
lado da demanda. Neste contexto, nota-se
uma forte sintonia entre os conceitos da IoT,
os medidores inteligentes e a rede que prové a
conectividade, no caso a AMI, o que permite
tratar os medidores inteligentes como coisas do
mundo [oT.

A Figura 2 representa as possibilidades
de conexdo do ambiente residencial ao
centro de operagbes de uma distribuidora
de energia, contemplando tanto o sistema
de medigdo interligado pela AMI como os
eletrodomésticos

inteligentes  interligados
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Figura 2 - Conectividade via AMI e internet.

pela HANs. A linha solida indica a conexdo
realizada pela AMI entre o medidor inteligente
¢ o centro de operagdes, enquanto que a linha
tracejada representa a conexdo através da HAN
e da Internet.

O caminho através da internet permite
diversas interagdes dos sistemas operativos
da distribuicdo com os Smart Appliances, seja
para obter informagdes sobre a demanda por
energia ou para habilitar fungdes de DSM que
possam aliviar a carga na rede em momentos
criticos ou em eventos programados. Cabe
notar, no entanto, que estas interagdes
devem ser autorizadas pelos consumidores e
empregar técnicas de seguranca cibernética
para garantir a integridade, inviolabilidade
e confidencialidade  das

transmitidas.

informagdes

Por outro lado, a AMI possibilita que
a distribuidora acompanhe o consumo da
residéncia durante os horérios da ponta e dos
eventos criticos, e avalie se as acoes de DSM
de fato atingiram as metas acordadas com o

consumidor.

SINERGIAS ENTRE I0T E SMART GRIDS

Como indicamos, a incorporagio da
IoT nos eletrodomésticos os transforma em
objetos inteligentes, aptos a oferecer uma
melhor experiéncia de uso e realizar fungdes
complexas por meio de interagdes com outros
objetos e sistemas acessiveis pela internet.

Nesse sentido, analisaremos dois casos
de uso envolvendo um equipamento de
ar-condicionado inteligente dotado de uma

interface de comunicagio Wi-Fi. Sendo um

cendrio exploratorio, adotamos a premissa
de que a regulacdo evoluird em consonincia
com os avangos tecnoldgicos, eliminando-se
assim restrigdes do atual arcabougo regulatério
do setor elétrico. Dessa forma, além da
tarifa branca, que comega a ser oferecida
aos consumidores a partir de janeiro/2018
[1], consideraremos também mecanismos
alternativos

efou complementares

estimular agoes de DSM.

para

Para desenvolver os casos de uso,
consideramos ~ um  equipamento  de
ar-condicionado inteligente com as seguintes

funcionalidades:

+ Suporte a redes Wi-Fi;

« Configuracio dos postos tarifarios de ponta,
fora de ponta e intermediaria aplicados pela
distribuidora na sua 4rea de concessio;

o Ajuste automdtico do nivel da poténcia
de operagio em funcio do horario do dia,
possibilitando o controle do consumo nos
horarios em que o custo da energia é mais alto
e mantendo uma sensagio de conforto dentro
dos limites especificados pelo consumidor;

« Tratamento de notificacdes relacionadas a
eventos criticos na rede de distribuicio de
forma a possibilitar a execugdo automatica de
acdes de DSM previamente programadas;

o Acesso remoto do controle do nivel de

poténcia do equipamento.

Importante destacar que as funciona-
lidades de configuragio e acesso remoto
do equipamento podem ser realizadas por
dispositivos e/ou sistemas conectados @ HAN

ou a internet, o que reforca os aspectos de

seguranga mencionados anteriormente. Com
isso, abre-se a possibilidade de os sistemas da
distribuidora configurarem remotamente os
pardmetros de operagdo dos equipamentos e
enviarem notificacdes sobre os eventos criticos
na rede de distribuigéo, os quais serdo tratados
de forma auténoma pelos equipamentos.

Para operacionalizar esses  servicos,
serd necessaria a expressa concordincia
dos consumidores com os termos dos
programas oferecidos pelas empresas, além
de informagdes claras sobre as compensagdes

financeiras devidas aos participantes.

CASOS DE USO

A seguir, sio apresentados alguns casos
de uso sobre a utilizagdo de mecanismos de
DSM em equipamentos de ar-condicionado
inteligentes.

Resposta automdtica a tarifacdo hordria

Este caso de uso pressupde a adogio da
tarifa branca por um consumidor determinado
a reduzir seu consumo nos hordrios de
ponta, seja pelo deslocamento de parte do
consumo para o periodo fora de ponta ou,
alternativamente, pela direta redugio do
consumo acumulado na ponta.

Neste caso, o ar-condicionado inteligente
seria configurado para elevar a temperatura
alvo programada em um ntimero especificado
de graus centigrados durante a duragio
do periodo de ponta ou em parte dele.
A configuragio envolveria também os
parametros especificos da tarifa hordria, tais
como a hora inicial e final dos periodos de
ponta e intermedidria, e poderia ser realizada
diretamente pelo consumidor com o auxilio
de aplicativos moveis, ou, alternativamente,
pelo tratamento de notificagbes enviadas pelo
centro de operagdo da distribuidora. A Figura
3 ilustra as duas possibilidades.

Com a conexdo a distribuidora, os
equipamentos de ar-condicionado poderiam
tratar automaticamente mudangas nos postos
tarifirios ocasionadas por fatores sazonais ou
associados a revisdo tarifiria, dispensando,
assim, a necessidade de reconfiguragio manual
pelo consumidor. Uma vez configurado,

o ar-condicionado inteligente controlaria
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automaticamente a temperatura nos horarios
programados, mantendo-a nos limites de
conforto estabelecidos.

Para o consumidor, o beneficio monetario
seria a redugdo no valor da conta de energia
em troca do leve desconforto causado pela
elevagio da temperatura. Outra forma de
compensagdo seriam bonificacdes pagas ao
consumidor sempre que metas previamente
negociadas de redugéo de consumo médio na
ponta fossem atingidas.

Pela perspectiva da distribuidora, os
beneficios viriam das contribuicdes agregadas
por um conjunto de adotantes, que se
reverteriam em uma curva de carga com picos
menos acentuados, criando assim um caminho
para viabilizar ganhos por postergacio de

investimentos.

Tratando eventos criticos da rede de
distribuiciio

A rede de distribuigdo esta sujeita a
situagoes de sobrecarga que podem afetar
a qualidade da energia fornecida ou até
mesmo levar a interrupgdes momentaneas.
Tais situagbes sdo, portanto, eventos
criticos do sistema de distribuicio, e podem
dos

consumidores para garantir o atendimento

requerer contribui¢des adicionais
do pico da demanda do sistema como um
todo. No Brasil, eventos deste tipo podem
ser causados por extremos de temperatura
durante o verdo, quando hd um aumento
expressivo do ndmero de equipamentos de
refrigeragdo operando simultaneamente.
Este tipo de evento pode ocorrer de
forma assincrona, com pequeno grau de
previsibilidade. Assim, mecanismos como a
tarifagio horaria podem ndo ser suficientes

para estimular agdes de DSM que tratem

adequadamente estes casos.

Consideraremos, ~portanto, ~ diferentes
instrumentos de estimulo & redugdo de
consumo na ponta, tais como o Critical Peak
Pricing (CPP) e Peak Time Rebate (PTR),
apresentados de forma resumida na Tabela 1.

Um ponto em comum entre estes
mecanismos é que os eventos criticos somente
serdo comunicados com antecedéncia de
dias, ou talvez horas. Assim, caso as agdes de
redugdo de consumo fiquem inteiramente a
cargo dos consumidores, seré dificil aproveitar
a estreita janela de oportunidades para evitar
penalidades pelo consumo elevado durante
a ponta, no caso de adogio do CPP, ou
para usufruir a bonificagio pela redugio de
consumo, no caso do PTR.

Uma vez habilitadas nos equipamentos
de ar-condicionado inteligentes, as
fungdes DSM poderdo tratar de forma
autdbnoma as situagdes em que a rede
de distribuicio necessitar de um alivio
adicional, dispensando a atuagdo direta dos
consumidores, que apenas acompanhariam
as notificagdes sobre os eventos, as agdes
programadas pelos equipamentos e a
contabilizagdo dos resultados.

Assim como no caso anterior, o beneficio
monetdrio para o consumidor seria a
redugio no valor da conta de energia ou uma
bonificagio em troca do leve desconforto
causado pela elevagio da temperatura.

Uma variagdo deste caso de uso
consiste em habilitar o controle direto dos
equipamentos de ar-condicionado pela
distribuidora de energia, dentro de limites
estabelecidos  pelo  consumidor.  Neste
caso, a distribuidora seria responsavel pela
orquestragdo das operagdes e poderia obter

resultados mais eficazes em eventos que

Configuragdo

dos pardmetros
/ da tarifa hordria

\

Notificagdo 7"
sobre fat--

alteragtes na
tarifa hordria
T~ Centro de Operagio
da DistribuigGo

Figura 3 - Configuragao dos parametros para a tarifacao horaria.

TABELA 1 — INSTRUMENTOS DE
EsTimuLo A0 DSM

Critical | Consumidores pagam mais
Peak caro pela energia consumida
Pricing nos horarios da ponta
(CPP) | durante um nimero limitado
de dias do ano.
A tarifa tem desconto nos
demais horérios.
Peak Combina a tarifa
Time convencional com a
Rebate possibilidade de desconto
(PTR) | pela redugdo do consumo nos
horarios de ponta em relagio
a média praticada.
Vale em um numero limitado
de dias por ano.

Fonte: Elaborac&o prépria a partir de estudos do Battle Group [2]

necessitassem de um corte mais acentuado na
demanda. Esta funcionalidade é semelhante
a oferecida no programa Rush Hour
Rewards (RHR) [3], criado pelo fabricante
de termostatos inteligentes nest. RHR é
um instrumento de resposta da demanda
oferecido via acordos da nest com empresas
distribuidoras de energia, que, por sua vez, os
oferecem aos seus consumidores. Por meio
da conectividade do termostato com a HAN
e com a internet, as distribuidoras passam
controlar a operagio do ar condicionado
central e do sistema de aquecimento de
dgua em momentos de alta demanda na
rede, remunerando o consumidor por sua

participagao.
CONSIDERACOES FINAIS

Os casos de uso apresentados mostraram
possiveis formas de tornar mais efetiva a
participacdo do consumidor em agées de DSM
por meio da integragio das tecnologias da
IoT com os equipamentos de uso doméstico.
Entretanto, esta trajetoria tende a ser lenta, pois
o tempo de vida dos eletrodomésticos élongo e
as substituigoes antecipadas dos equipamentos
devem se concentrar em consumidores de
elevado perfil inovador.

Cabe destacar também que a migracio

em direcio & oT traz consigo alguns desafios,
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envolvendo desde mudangas nos processos
operativos até uma ampla disseminagdo das
tecnologias de informagio e comunicagéo,
especialmente em relagio a seguranca da
informagdo e garantia de privacidade, bem
como funcionalidades mais complexas que
requeiram o uso de técnicas de processamento
analitico.

Nesse sentido, agdes pioneiras e projetos
pilotos mostram-se como  instrumentos
essenciais para fomentar o desenvolvimento
de produtos voltados as necessidades dos
consumidores  brasileiros e estimular o
surgimento dos atores que irdo explorar os
novos modelos de negocios proporcionados
pela IoT.

Assim, ¢ importante criar ambientes
colaborativos para estimular o pensamento
criativo sobre novos produtos com
tecnologia IoT, exercitar possiveis arranjos
comerciais e identificar convergéncias de
interesses de atores tdo diversos como uma
distribuidora de energia e os fabricantes

de eletrodomésticos. Dessa forma, pilotos

de produtos inteligentes integrados a rede
de distribuicio e com participagio de
consumidores podem se tornar laboratdrios
vivos para aprimorar o uso da IoT em
equipamentos de uso doméstico e gerar
tecnologias para os eletrodomésticos que

véo estar presentes nos lares do futuro.
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