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Por José Roberto Muratori e Paulo Henrique Dal B&*

Nos Gltimos anos, as questdes relativas a preservagao
ambiental tomaram espago nas midias especializadas
e trouxeram a tona vdrios conceitos de preservagao
dos recursos naturais. Nos anos 1980, ja tinhamos nas
escolas a divulgacdo de temas ligados a preservagao
ambiental e que na época eram chamados de ecologia.
Em meados de 1992, ocorreu na cidade do Rio de
Janeiro a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), que ficou
mais conhecida como ECO-92. Esta conferéncia tinha
como objetivo principal buscar meios de conciliar o
desenvolvimento socioecondmico com a conservagao e
protecdo dos ecossistemas da Terra. Mais recentemente,
estes temas voltaram a ter maior relevancia por meio
da difusdo do conceito de sustentabilidade e eficiéncia
energética. Atualmente, as empresas, tanto grandes
redes de supermercados como construtoras, buscam
formas de atrelar a sua imagem institucional a elementos
ligados a sustentabilidade.

Entdo, podemos nos perguntar, como a automagao
residencial pode contribuir neste aspecto? Ou mais
especificamente, como a automacao residencial pode
colaborar para a reducdo do consumo de energia
elétrica?

Bem, varios métodos podem ser implementados
por sistemas de automacdo para que possamos de
alguma forma reduzir os gastos com energia elétrica.
O primeiro deles é bem simples: toda lampada acesa
desnecessariamente pode ser desligada e assim
contribuir para a redugdo do consumo de energia
elétrica em uma residéncia.

Toda familia

tem, em sua residéncia, este
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personagem, que muitas vezes é considerado “o
chato” e que passa pelos comodos apagando as luzes
e reclamando da “conta de luz”. Mesmo uma casa
estando toda automatizada, ndo ha como fugir da
premissa de que toda lampada ligada consome energia
elétrica. Entdo, cabe a nds, usudrios domésticos,
estarmos sempre atentos aos consumos desnecessarios
mesmo que os sistemas de automagao possam estar de

alguma forma zelando por isso.

Um equipamento bastante simples, que pode
ser adotado e com baixo custo, é a utilizacao de
sensores de presenca para ligarem automaticamente
as luzes. Porém, muitas vezes é muito mais efetivo
o uso de sensores de “n3o presenca” para apagarem
automaticamente as luzes quando nao for detectada a
presenca de pessoas naquele ambiente. Estes conceitos
devem ser empregados com muita cautela, pois ha
muitas situagdes em que podemos ter o acionamento
ou desligamento indevido, como o classico exemplo de
aplicagdes em banheiros. Os sensores de presenca se
mostram muito eficazes, principalmente em edificios
em que a circulacdo de pessoas é mais constante. Se
combinados com uma funcdo de temporizagdo, como
as famosas minuterias, podemos alcancar resultados
ainda melhores.

Uma questdo bastante interessante € a utilizagao
de sistemas de aquecimento solar para residéncias.
Resumidamente, estes sistemas sdo compostos por
placas coletoras que aquecem a agua que passa pelo
seu interior e pelo boiler, ou caldeira, que armazena
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a agua aquecida para uso posterior. Na maioria dos sistemas, a
circulagdo de dgua é feita pelo efeito denominado “termo-sifao” sem
a necessidade de bomba de circulacao.

Como o sol ndo é uma fonte de energia constante, nem sempre
havera aquecimento suficiente nos coletores solares. Dessa forma,
a agua armazenada no boiler tera uma redugdo na sua temperatura
podendo esfriar completamente, deixando o morador sem &4gua
quente para o banho.

Contudo, os boilers possuem isolantes térmicos que tém a
missdo de reduzir ao maximo esta perda de calor fazendo a dgua
permanecer quente por longos periodos de tempo. Entretanto,
dependendo do consumo e das condigdes climaticas, por exemplo,
varios dias nublados consecutivos, havera a necessidade de aquecer
a dgua armazenada no Boiler. Neste caso, utiliza-se um dispositivo
interno ao boiler denominado “apoio elétrico”.

O apoio elétrico do boiler nada mais é do que uma ou mais
resisténcias instaladas internamente ao reservatério que tém a missao
de aquecer a 4gua no seu interior quando a temperatura interna da
dgua estiver baixa. Para fazer este controle, a forma mais simples é a
utilizacdo de um termostato instalado internamente ao reservatério e
que é ligado em série com o banco de resisténcias.

Dessa forma, estando ligado o circuito de alimentagao do apoio
elétrico, normalmente em 220 V, as resisténcias somente serdo
ligadas se a temperatura da dgua estiver abaixo de um determinado

valor (fungdo do termostato). Assim, caso o sol ndo aqueca
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suficientemente a agua durante o dia, automaticamente esta sera
aquecida pelas resisténcias elétricas.

Este breve descritivo serve para esclarecer por que ha moradores
que se queixam do consumo excessivo de energia elétrica em suas
residéncias, mesmo tendo investido em um sistema de aquecimento
solar.

Vamos imaginar uma familia de quatro pessoas em que o habito
de banho, isto €, a utilizacdo de dgua quente, seja no periodo da
manh3, entre 6h e 8h. Considere que, no dia anterior, o nivel de
insolacdo tenha sido alto e que os coletores solares conseguiram
encher completamente o boiler com dgua quente. Neste caso, mesmo
estando o apoio elétrico do boiler ligado (habilitado), o termostato
impedird que as resisténcias liguem, pois a dgua jd estd quente o
suficiente. Neste caso, ndo havera consumo de energia elétrica.
Portanto, toda a dgua quente que sera gasta no banho da familia foi
produzida exclusivamente utilizando o aquecimento solar.

Entretanto, considere agora que, no dia anterior, o nivel de
insolacdo foi baixissimo (dia nublado e frio) e que os coletores
solares ndo conseguiram encher o boiler com dgua quente. Como o
apoio elétrico do boiler esta ligado (habilitado) e a dgua esta fria, o
termostato permitird que as resisténcias liguem iniciando o consumo
de energia elétrica. Portanto, toda a dgua quente que serd gasta no
banho da familia foi produzida utilizando o aquecimento elétrico.

Isto ndo é um grande problema, uma vez que um chuveiro elétrico

convencional também consome energia elétrica para aquecer a agua
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do banho. Porém, um chuveiro elétrico s6 consumira energia elétrica
durante o periodo de tempo em que permanecer ligado.

A questdo fundamental a ser considerada em sistemas de
aquecimento solar de agua é o fato de que, como relatado
anteriormente, em dias nublados e frios o sistema permanecera
aquecendo a dgua sem que ela seja consumida de imediato.

Voltando ao nosso exemplo, como o perfil de consumo da
familia é o de utilizar a 4gua quente no periodo da manh3, as
resisténcias elétricas do boiler irdo aquecer a dgua durante todo dia
e a madrugada, ao mesmo tempo em que as condig¢des climaticas
tendem a esfriar esta mesma agua que esta sendo aquecida (pela
energia elétrica). Neste exemplo, o sistema mostra-se ineficiente,
pois desperdica energia elétrica para produzir 4gua quente
desnecessariamente.

Nesse sentido, a automacgao residencial pode auxiliar muito
o sistema de aquecimento solar por meio da implantagdo de um
simples programador hordrio que ird habilitar e desabilitar o apoio
elétrico do boiler, inibindo o acionamento das resisténcias nos
momentos em que a dgua nao estd suficientemente quente para o
banho e, portanto, ndo serd consumida neste momento.

Esta é uma implementagdo simples, bastando utilizar uma
saida do controlador de automacdo residencial ou um simples
programador hordrio autbnomo para acionar uma contatora que
serd ligada em série com o circuito de alimentagao do apoio elétrico
do boiler. No nosso exemplo, considerando que o apoio elétrico
consegue aquecer toda a dgua do boiler em trés horas, bastaria
programar a contatora para ligar as 3h e desligar as 6h. Dessa forma,
se garante que a familia tenha dgua quente para o banho no horério

desejado e se otimiza o consumo de energia elétrica.

Em uma residéncia 100% automatizada, uma fungdo

2

bastante interessante é a utilizacdo do cenario “desliga tudo”
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ou também conhecido como “master off”. Como o nome sugere,
esta cena ird desligar cargas pré-programadas e que possam
permanecer desligadas durante a auséncia do morador, como
iluminacdo, aquecedores, ares-condicionados, bombas de
circulagdo, etc. Ndo serdo desligados, obviamente, os circuitos
de tomadas, principalmente aqueles relativos a alimentacao de
geladeiras e freezers. Deve-se ter bom senso na escolha dos
equipamentos que serdo desligados, pois muitos equipamentos
eletronicos podem perder a sua programacao se ficarem longos
periodos sem alimentacao, por exemplo, no caso de uma viagem
da familia. Mas, de qualquer forma, este é um recurso muito
interessante, ja que garante que nenhuma carga ficard ligada

desnecessariamente.

Talvez o recurso de automacgdo residencial mais divulgado
pelos fabricantes para demonstrar a economia de energia elétrica
na iluminacdo seja o recurso de dimerizagdo de ldmpadas. A
dimerizagao é feita por meio do controle da poténcia entregue para

a lampada, proporcionado uma variacao de 0 a 100%.
Pode-se dimerizar lampadas dos tipos:

e incandescentes, halégenas e dicroicas (filamentos);
e fluorescentes com reatores dimerizaveis (0-10V);

* alguns tipos mais recentes de Leds.

Para efetuar o controle de poténcia em lampadas de filamento,
sdo empregados triacs, que sdo componentes semicondutores nos
quais podemos controlar o inicio da sua condugao de energia para
a lampada (angulo de disparo). As formas da onda senoidal durante

a dimerizagdo de lampadas de filamento para os principais niveis de

dimerizagdo sdo mostradas na Figura 1.

Curva Azul =

Tensdo da Rede

Figura | - Formas da onda senoidal durante a dimerizagdo de Iampadas de filamento.
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Em 100%, a tensdo na carga € igual a tensdo da rede (senoide
completa). Ja em 50% de regulacao de poténcia, temos os disparos
(condugdo) feitos exatamente na metade dos semiciclos positivo e
negativo.

Observe que, para 25% ou 75% de regulagdo, os disparos
sdo feitos ndo exatamente em um quarto dos semiciclos positivo e
negativo, pois a poténcia de 25% ou 75% sera representada pela
fungdo integral desta curva (drea).

Para entender as relagbes entre dimerizagdo e eficiéncia
energética, é preciso entender alguns conceitos importantes sobre

lampadas:

* poténcia consumida
e fluxo luminoso

e eficiéncia luminosa

A poténcia consumida na lampada é diretamente proporcional

a poténcia regulada pelo dimmer, conforme mostrado na Figura 2.

90 % 90 % 10 %
75 % 75 % 25 %
50 % 50 % 50 %
25 % 25 % 75 %

Figura 2 - Relagdo entre regulagdo do dimmer e consumo de poténcia.
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Muitos fabricantes apenas invertem este discurso para demonstrar
o percentual de poténcia economizada na lampada. Ou seja, se
regulamos um dimmer para 90%, temos 10% de economia de energia
e veremos que a variagdo do fluxo luminoso sera imperceptivel.

O fluxo luminoso €é a quantidade total de luz emitida por uma
fonte em sua tensdo nominal de funcionamento, sendo que a unidade
de medida é o limen (Im).

E importante ter em mente que, ao programar um canal de
dimmer para um determinado valor, estamos ajustando o nivel de
poténcia que serd entregue para a lampada e ndo um fluxo luminoso
especifico. Lembre-se que o fabricante do equipamento ndo conhece
o modelo da ldmpada e da lumindria que estara sendo utilizada.

A eficiéncia luminosa é a relacdo entre o fluxo luminoso total
emitido por uma fonte de luz e a poténcia por ela consumida, sendo
que a unidade de medida é o laimen/watt (Im/W). Na Figura 3, temos
um grafico muito interessante que mostra a eficiéncia luminosa
obtida para diferentes tipos de lampadas.

Observe que as lampadas incandescentes sdo as grandes “vilas”
da histéria devido ao fluxo luminoso gerado versus o grande consumo
de energia que ela exige. Estas [ampadas sdo muito pouco eficientes
do ponto de vista energético embora sejam ainda amplamente
utilizadas devido ao seu custo de producado ser muito baixo.

Vamos entender agora as relagdes proporcionadas pela
dimerizacdo quanto a reducao do nivel de luminosidade, o consumo

de poténcia e o aumento da vida dtil da lampada.
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Automacdo residencial
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Figura 3 - Eficiéncia luminosa para diferentes tipos de Iampadas.

Reducio Poténcia Poténcia Aumento da
do nivel de consumida economizada vida dtil da
luminosidade na lampada pela lampada lampada
90 % 90 % 10 % 2 vezes
75 % 80 % 20 % 4 vezes
50 % 60 % 40 % 20 vezes
25 % 40 % 60 % > 20 vezes

Figura 4 - Relagées entre nivel de luminosidade, poténcia consumida e
vida atil da lampada.

A tabela da Figura 4 é muito utilizada por fabricantes e
projetistas luminotécnicos para demonstrar os beneficios da
dimerizagdo. Contudo, é muito importante observar que a
primeira coluna da tabela diz respeito ao percentual de reducao
do nivel de luminosidade (ou fluxo luminoso) e ndo a regulagdo
de poténcia do dimmer. Este detalhe é fundamental, pois, ao ndo
se atentar a este ponto, pode-se tomar conclusdes erradas sobre
esta tabela.

Para entender mais claramente estas relagdes, vamos analisar
um exemplo simples:

Considere que, em uma mesma lumindria, estdo instaladas
duas lampadas de 100 W e iremos proporcionar uma dimerizagao
com reducao do nivel de luminosidade em 50%. Pergunta-se: O
consumo dessas duas lampadas equivaleria ao consumo de uma
Unica lampada de 100 W ligada a 100%?

A resposta é: ndo, pois cada lampada de 100 W teria 60% de
poténcia consumida na lampada, ou seja, estaria consumindo 60
W. Portanto, as duas lampadas juntas consumem 120 W, o que é

maior do que os 100 W consumidos por uma Gnica lampada.

Dessa maneira, conclui-se que a reducdo do nivel de
luminosidade ndo é proporcional a poténcia economizada na
lampada, considerando que a eficiéncia do filamento nao é
linear, conforme os dados mostrados na tabela da Figura 4.

A norma ABNT NBR 14671:2001 intitulada “Lampadas
com filamento de tungsténio para uso doméstico e iluminacao
geral similar — Requisitos de desempenho” traz, no seu Anexo H
(informativo), um estudo sobre a “Influéncia da tensdo elétrica
de energizagdo no desempenho da lampada incandescente”. De
acordo com a norma, “a tensao elétrica aplicada a uma lampada
incandescente (que depende das caracteristicas do ponto de
consumo) estd intimamente ligada ao desempenho da lampada
quando em servico, podendo alterar a poténcia dissipada, o fluxo
luminoso produzido, a temperatura de trabalho do filamento, a
eficiéncia luminosa e a vida (til da lampada”.

A Figura 5 nos mostra as relagbes entre estas grandezas
para um ensaio de uma lampada de filamento de 100 W sendo
alimentada por uma tensio de 127 V.

Vida média
luminosa (h)
(Im/W)

Tensao Poténcia Fluxo Eficiéncia

luminoso

elétrica
(W) (Im)

elétrica

Figura 5 - Desempenho de uma Idmpada de 100 W em diferente tensdo
de utilizagdo.
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Algumas conclusdes importantes podem ser observadas:

¢ Quanto maior for a tensio elétrica de projeto escolhida, maiores
serao o fluxo luminoso e a eficiéncia luminosa;
¢ Quanto menor for a tensdo elétrica, maior sera a vida média e menor

sera a poténcia elétrica (consumo).

A grande diversidade de tensdes de rede é um dos principais
problemas no projeto de lampadas incandescentes no Brasil. A
principal dificuldade seria na Grande Sdo Paulo, onde coexistem,
principalmente, redes de 115V, 120V e 127 V (entre fase e neutro).
O problema é que esta tensdo elétrica de utilizagdo estd dentro de
um intervalo muito extenso. Considerando estes fatos, a ABNT NBR
14671 apresenta a tensao elétrica de 127 V como a Unica opgao de
tensdo elétrica para os consumidores na faixa de 110V a 127 V.

Para efetuar o controle de poténcia em lampadas fluorescentes,
é necessdria a utilizagdo de um reator dimerizavel, ou seja, um
reator especifico para esta aplicacdo. Estes reatores possuem uma
entrada de tensdo (0 a 10V), que corresponderd ao nivel de energia
que serd entregue para a lampada e, consequentemente, a variagdo
do seu fluxo luminoso.

Embora as lampadas fluorescentes apresentem uma boa

eficiéncia luminosa (vide Figura 3), um dos fatores que tém
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Figura 6 - Exemplos de sistemas de medigdo de energia residencial.
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limitado a sua aplicagdo com dimerizacao sao o custo maior dos
controladores de automacao e, principalmente, o custo dos reatores
dimerizaveis que, muitas vezes, tornam a relagdo custo/beneficio

proibitiva quando comparada com as novas aplicagdes com Leds.

Novas aplicagoes destinadas a garantir o maximo de eficiéncia
nas instalagoes elétricas residenciais estdo surgindo com grande
velocidade, estimuladas pela onda do “smart grid”. Conforme as
concessiondrias de energia conhecem melhor o padrdo de consumo
de seus clientes, poderao implementar politicas de incentivo, seja pela
reducdo de tarifas em hordrios de pico ou planos de fidelizagao (isto ja
é possivel em paises com politicas energéticas mais avangadas).

No entanto, independentemente do posicionamento das
concessiondrias em relagdio a este tema, os consumidores
residenciais ja dispdem de uma gama bem variada de equipamentos
que podem ser instalados imediatamente em suas casas, garantindo
o melhor aproveitamento da energia.

Estes novos produtos, os quais vamos denominar genericamente
como “medidores inteligentes” (ou smart meters, em inglés), podem
ser plugados nos diferentes pontos de consumo da residéncia (ou no
quadro geral, opcionalmente) e mandam informagdes (normalmente

por protocolos de transmissao sem fio) para controladores no interior
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da residéncia. Este “controlador” pode até ser um simples PC carregado
com um software adequado para manipular as informagdes recebidas.

Com os medidores mais simples, o consumidor poderd
armazenar seus dados sobre consumo e utiliza-los para estatisticas,
para comparativos, enfim para saber como anda o seu consumo de
energia em relagdo a sua vizinhanga ou a outras familias em situagao
similar. Estas comparagdes vao permitir avaliar se o consumo de seus
equipamentos domésticos esta dentro das especificagdes médias ou
se precisam de ajustes ou até trocas. Aquecedores, climatizadores,
chuveiros, geladeiras, maquinas de lavar e secar, enfim, qualquer
equipamento cujo consumo possa afetar o gasto mensal de energia
poderd ser monitorado dessa forma.

Alguns exemplos de sistemas de medicao de energia residencial
podem ser vistos nas imagens da Figura 6.

Este tipo de aplicacdo é considerado como “stand alone” e
sua eficacia vai depender da dedicacdo que o consumidor tem
ao avaliar os dados obtidos. Solu¢des muito mais eficientes serdo
obtidas se integrarmos estes medidores a sistemas de automagao
residencial. Neste caso, os “alertas” informados pelos medidores
poderdo resultar em agdes especificas, como desligar sistemas
de aquecimentos, reduzir niveis de iluminacdo e outras agdes
similares. Muitos destes medidores langados ultimamente no
mercado trabalham com protocolos de transmissao ja conhecidos
e que permitem uma integracdo simples com uma variedade

significativa de sistemas de automagcao residencial ja existentes.
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Obviamente, a introducdo destes medidores no mercado brasileiro
ainda sera timida, pois talvez o principal incentivo a sua adogdo tivesse
de partir das nossas concessiondrias de energia. Se as concessiondrias
avaliassem a sua instalagdo, obteriam também um excelente retorno,
conseguindo acompanhar melhor as curvas de consumo de energia
dos seus consumidores, podendo distribuir a energia com mais
eficiéncia e menores custos para manutengdo de suas redes. Para se
ter uma ideia deste mercado em paises mais evoluidos, a expectativa é
de que no ano de 2014 o mercado norte-americano residencial deva
consumir 17 milhdes de medidores inteligentes, o que corresponde a
mais de 15% do total de residéncias do pafs.

Na questdo do uso mais eficiente da energia em ambientes
domésticos, o futuro da automacdo residencial esta apenas
comecando...
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