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RESUMO

Este trabalho abordara algumas das solu¢des que podem ser implantadas em residéncias para
economia de energia a partir da revisdo bibliografica de artigos sobre o tema na intencdo de
demonstrar que € possivel implantar casas automatizadas para que exista diminui¢cdo dos gastos com
energia elétrica. Em meio ao sistema capitalista vigente na maioria dos paises, vé-se o elevado
consumo de produtos industrializados, tanto de bens duraveis quanto bem n&o duraveis, que
associado ao maior poder de compra do consumidor fez com que houvesse um aumento
consideravel no consumo de energia elétrica nos dltimos anos, o que justifica a investigacdo deste
trabalho. Tendo em vista a grave crise hidrica na qual estamos passando, o desperdicio, a falta de
saneamento, e dos problemas de infraestrutura, entre outros fatores, pressionam a necessidade de
buscar novas fontes de energia sendo a automac¢do uma maneira de minimizar os gastos energéticos
dentro de edificios e residéncias e consequentemente a sobre carga na matriz energética brasileira.
PALAVRAS-CHAVE: Automagédo, economia, matriz energética.

AUTOMATION RESIDENTIAL AND SOURCES OF ENERGY
USE CLEAN FOR CONSUMPTION DECREASE IN ELECTRIC
NETWORKS

ABSTRACT

This paper will address some of the solutions that can be deployed in homes for energy savings from
the bibliographic review on the topic in an attempt to demonstrate that you can deploy automated
houses so that there is reduction in energy expenses. Amid the prevailing capitalist system in most
countries, one sees the high consumption of processed products both durable goods and nondurable
as that associated with increased consumer purchasing power caused there was a considerable
increase in energy consumption electrical in recent years, which justifies the investigation of this work.
In view of the severe water crisis in which we are passing, waste, lack of sanitation, and infrastructure
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problems, among other things, press the need to seek new sources of energy and automation a way
to minimize energy expenditure within buildings and residences and therefore the load on the Brazilian
energy matrix.

KEYWORDS: automation, economy, energy matrix.

RESIDENCIAL Y FUENTES DE ENERGIA LIMPIA PARA
USO DISMINUCION DEL CONSUMO EN REDES
ELECTRICAS AUTOMATIZACION

RESUMEN

En este trabajo se abordara algunas de las soluciones que se pueden implementar em los hogares
para el ahorro de energia a partir de la revision bibliografica sobre el tema en un intento de demostrar
que se puede implementar casas automatizadas para que haya reducciéon em los gastos de energia.
Em médio del sistema capitalista que revalece em la mayoria de los paises, se ve el alto consumo de
produtos procesados tanto de bienes durables y no durables como la associada conun mayor poder
adquisitivo de los consumidores causado huboun aumento considerable en el consumo de energia
eléctrica en los dltimos afios, lo que justifica la investigacion de este trabajo. En vista de la grave
crisis del agua que estamos pasando, los residuos, la falta de saneamiento, y los problemas de
infraestructura, entre otras cosas, pressione la necesidad de buscar nuevas fuentes de energia y
automatizacion de una forma de minimizar el gasto de energia en edificios y residencias y, por tanto,
la carga en la matriz energética brasilefia.

PALABRAS CLAVE: automatizacion, la economia, la matriz energética.

INTRODUCAO

Segundo a ANEEL (2008), o0 consumo de energia em um pais € um dos
principais indicadores do desenvolvimento econémico e do nivel de qualidade de
qualquer sociedade. Ele reflete tanto o ritmo de atividade dos setores industrial,
comercial e de servigos, quanto a capacidade da populacdo para adquirir bens e
servi¢cos tecnologicamente mais avancados, como automoveis, eletrodomésticos e
eletroeletrénicos.

Ainda segundo a ANEEL (2008), de maneira geral nota-se uma expansao no
consumo de energia no pais, e isto devido ao crescimento econdmico e ao
crescimento populacional. As energias renovaveis se tornam cada vez mais
atraentes como alternativa de micro geracao distribuida uma vez que houve redugéo
do preco de cédulas fotovoltaicas e aero geradores, ja que atualmente aliado ao
poder de compra do consumidor esta o alto valor de conta de energia elétrica pago

pelo brasileiro, considerada uma das contas mais elevadas no mundo.
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BARBOSA (2012), existem regras destinadas a reduzir barreiras para instalacao
de geracdao distribuida de pequeno porte, que incluem a micro geracao, com até 100
kW de poténcia, e a mini geragédo, de 100 kW a 1 MW. Impostas pela (Resolugéo
Normativa n° 482/2012, de 17/04/2012), a norma cria o Sistema de Compensacgao
de Energia, que permite ao consumidor instalar pequenos geradores em sua
unidade consumidora e trocar energia com a distribuidora local. A regra € valida para
geradores que utilizem fontes renovaveis de energia (hidrica, solar, biomassa,
eolica).

Dessa forma, a residéncia que utiliza este tipo de geracao de energia além de
reduzir, permite até zerar o valor da conta de luz. E também o consumo excedente
sera injetado no sistema da distribuidora, que utilizara o crédito para abater o
consumo dos meses subsequentes. Os créditos poderdo ser utilizados em um prazo
de 36 meses e as informacfes estardo na fatura do consumidor, a fim de que ele
saiba o saldo de energia e tenha o controle sobre a sua fatura.

Esta realidade se torna cada vez mais constante nos dias atuais,
devido a popularidade dos temas sustentaveis que sdo consequéncia dos danos
causados pelo crescimento exponencial e descontrolado da ra¢ca humana e que com
o passar dos anos reflete a visivel necessidade de mudar habitos culturais
predominantes em nossa sociedade na intencdo de minimizar os prejuizos e nao
sobrecarregar o planeta.

O objetivo deste trabalho teve como finalidade ilustrar alguns beneficios da
automatizacdo e uso de energias limpas aliando deste modo, preservacao
ambiental, automatizacdo e conforto residencial, mostrando alternativas para a

economia do consumo de energia da rede elétrica em residéncias e edificios.

METODOLOGIA/ METODOS DE ANALISE

Trata-se de uma pesquisa bibliografica, definida como integrativa. Para o
levantamento bibliogréafico, optou-se pela busca de artigos em periddicos nacionais e
internacionais, abrange o periodo de 1998 a 2015 disponiveis nas bases de dados
pertencentes a plataformas cientificas CAPES, Parthenon e Scientific Electronic
Library Online (SCIELO). A pesquisa foi limitada a artigos publicados em periodicos

indexados latino-americanos. Foram utilizados os seguintes descritores: Energia
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solar, biocombustiveis, aquecedor solar, automacdo residencial, técnicas

construtivas, consumo de energia, sustentabilidade.

RESULTADO

Este topico foi baseado nos artigos sobre o assunto e nas discussfes que
envolvem geracao de energia e automacao em residéncias. Foram discutidas fontes
de energia limpa que colaboram para a geracdo autbnoma de energia elétrica
suficientes para manter toda a rede doméstica estavel e diversas atitudes que
podem ser realizadas para diminuir ainda mais os gastos de energia tanto para
consumidores de fontes de energia renovavel quanto ndo renovavel.

As questbes envolvidas neste trabalho, sdo solu¢des para melhorar a relacao
entre o homem e o meio em que vive. E segundo SAUVE (2005) Os problemas
relacionados ao meio ambiente, exige o desenvolvimento de habilidade de
investigagdo critica das realidades do meio em que vivemos e de diagndstico de
problemas que se apresentam. Trata-se inicialmente de tomar consciéncia de que 0s
problemas ambientais estdo essencialmente associados a questdes socioambientais
ligadas a jogos de interesse e de poder. Neste caso tratamos das polémicas
relacionadas a questdes energéticas do pais, procurando utilizar fontes de energia
que ndo sejam de usinas térmicas ou hidrelétricas que tem grande participacdo em
nossa matriz energética. E buscando diminuir o consumo de energia da populacao
gque €é apenas uma das vertentes que necessitam de energia, jA que outras

categorias como a industria e a agricultura também necessitam.

1.0 FONTES DE ENERGIA LIMPA PARA UMA RESIDENCIA
Para concretizar a automatizacao residencial de maneira sustentavel, fez-se
um estudo das principais fontes de energia sustentaveis que podem ser implantadas

em uma residéncia;:
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1.1 ENERGIA SOLAR

Segundo MOTTA (2011), A energia solar, considerada a fonte primaria de
energia, € uma fonte renovavel como forma de energia elétrica atraves de materiais
termoelétricos e fotovoltaicos. Ela também proporciona um impacto ambiental
minimo, comparada com o0s demais meétodos de geracdo energética. Outra
vantagem é a facil viabilidade e confiabilidade junto aos consumidores finais, ja que
elimina a necessidade de transporte por grandes distancias, durando mais de 25
anos sem manutencdo. Sua principal desvantagem é o seu custo inicial de
instalacdo, além de um rendimento dependente das condi¢des climaticas. Ou seja,
pensando no mapa geogréfico brasileiro, as condicdes onde ocorre maior incidéncia
solar (Norte e Nordeste) possui melhor aproveitamento deste tipo de energia
aplicada a geracao fotovoltaica. De acordo com a RVq, (2015) O Brasil € um pais
privilegiado no contexto da energia fotovoltaica ja que apresenta altos niveis de
radiacdo solar e temos uma das maiores reservas de quartzo de qualidade e somos

0 quarto maior produtor de silicio grau metaltrgico do mundo.

1.1.1 FUNCIONAMENTO DE UMA CEDULA FOTOVOLTAICA

Ainda de acordo com MOTTA (2011), A conversdo da radiacdo solar em
energia elétrica é realizada através de células fotovoltaicas, construidas por
materiais semicondutores, como o Silicio. Quando a luz solar atinge a célula, uma
quantidade da energia da luz é absorvida pelo semicondutor, liberando os elétrons
com uma ligacdo mais fragil para fluir livremente. Esses elétrons fluem num sentido
de acordo com o campo elétrico produzido pela célula fotovoltaica, e quando se cria
um caminho para essa corrente elétrica, ttm-se um painel solar.

A Rvg, (2015) afirma que as ceélulas fotovoltaicas encontradas no mercado
atualmente sdo, na grande maioria, células de silicio, das quais existem trés tipos.
Podem ser de silicio cristalino, que se subdividem em monocristalino e policristalino,
ou podem ser de silicio amorfo. Segundo dados de 2007 divulgados pelo CETEM,11
as ceélulas de silicio monocristalino apresentam maior eficiéncia de conversao
fotovoltaica, em torno de 1215%, sendo que o valor maximo encontrado em
laboratério foi de 25%, e é possivel encontrar células no mercado com eficiéncia de
até 22,7%.
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O sistema fotovoltaico € composto basicamente por um ou mais painéis
fotovoltaicos, um controlador de carga e baterias. Dependendo da aplicacéo,
também se faz necessario o uso de um inversor. Para uma residéncia tem-se a

figura abaixo que mostra o funcionamento destas placas.

Figura 1: composigéo do sistema fotovoltaico

FONTE: BAIMA, (2004)

7

Segundo NEA (2006) Este processo € simples, sem emissdo de gases
poluentes ou ruidos e com necessidade minima de manutencdo. Os custos
envolvendo todas estas etapas necessarias para a geragcdo de energia devem ser
computados no momento em que se compara a energia solar com as outras fontes.
Devido a sua simplicidade, esta forma renovavel de obter eletricidade possui
diversas vantagens econémicas.

De acordo Motta, (2011) Afirma que os modulos fotovoltaicos sdo a unidade
principal de um sistema fotovoltaico. Eles que realizam a conversao da luz solar em
uma corrente elétrica continua, chegando comercialmente a poténcias de 5 até 300
W. Lembrando que se faz necesséario a presenca de um controlador de carga e

descarga de energia.
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Como afirma RVqQ , (2015) Apesar dessas caracteristicas, no Brasil, a
capacidade atual em geracdo de energia por sistemas fotovoltaicos € estimada em
20 MW, ja que a instalacdo € muito cara e ndo ha industrias desse segmento no
Brasil.

1.2 AQUECIMENTO SOLAR DE GARRAFA PET

Como afirma Pereira et al. (2006), Estudos realizados sobre a eficiéncia do
coletor do projeto ASBC avaliam a eficiéncia térmica destes coletores solares
utilizando materiais termoplésticos, usados na constru¢do civili como forros
modulares e tubos de PVC rigido.

De acordo com Mogawer; Souza (1998) A necessidade de implantacdo de
aquecedores de baixo custo em residéncias populares é de grande importancia para
o desenvolvimento econémico e social, e seu dimensionamento é de grande

importancia para a instalacdo do sistema

Figura 2. Aquecedor solar construido com garrafas PET e caixas de leite Tetra

-\

el

FONTE: (SEMA, 2008).

O principio de funcionamento que melhor se adapta a sistemas simples, como
ao aquecedor solar proposto é por termo sifdo. Para isto € necessario que a
instalacdo do coletor seja feita de forma que sua barra superior (2), associada a
agua quente, seja conectada na parte superior do reservatério (caixa d’agua),
enquanto a barra inferior (1), associada a agua fria, seja conectada na parte inferior,
conforme ilustra a Figura 3.

Esta diferenca de altura garante a circulacdo da agua no coletor devido a
diferenca de densidade entre dgua quente e a fria. A medida que a dgua esquenta
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nas colunas do coletor, ela sobe para a parte superior do reservatorio pressionada
pela agua fria, que por ser mais pesada, flui para a parte inferior do coletor,

empurrando a agua quente para a parte de cima da caixa d’agua.

Figura 3: Processo de termo-sifdo de um sistema de aquecimento solar de agua

1-agua fria para o coletor

FONTE: adaptado de SEMA, (2008).

1.3 BIOCOMBUSTIVEIS

RICA, (2012) O uso energético da biomassa apresenta diversos aspectos
condicionantes. Em primeiro lugar, ha que referir a questdo da concorréncia entre
energia e alimentos. Esta poderd existir em paises a dispor de reduzidas areas
agriculturaveis e de uma fronteira agricola limitada, o que nao impede o
desenvolvimento da  agro-energia desde que feito o adequado
zoneamento/planejamento agricola, no qual se contemple a delimitacdo das
diferentes modalidades de cultura e utilizacdo do solo (producdo de alimentos,
culturas de exportacdo, pecuaria e agro-energia).No caso especifico do Brasil,
conforme atestam Costa e Hoeschl (2006), ha a considerar o caso do biodiesel,
combustivel natural obtido a partir de fontes renovaveis e destinado a utilizagdo em
motores ciclo-diesel. Na verdade, o biodiesel (enquanto biocombustivel) apresenta
um enorme potencial no que diz respeito ao alcance de objetivos sociais/ambientais,
uma vez que pode vir a promover a fixacdo do homem ao campo (elemento
promotor da formacdo de uma classe de pequenos/médios produtores agricolas),
estimular a criacdo de emprego, possibilitar a geracéo de renda e colaborar para a
reducdo/minimizacdo da emissdo de gases que contribuem para as alteracdes

climaticas globais.
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2 ALTERNATIVAS DE DIMINUICAO DO CONSUMO RESIDENCIAL

Além da instalacdo de fontes de energia limpa para possibilitar a minima
dependéncia das redes elétricas, € ideal que seja explorado ao maximo o0s recursos
basicos de automacéo para que tenha um maior controle no consumo por meio de
sensores e de métodos eficientes de distribuicdo de energia no ambiente.

Sala (2006), cerca de 42% da energia elétrica produzida no Brasil é utilizada em
edificacdes residenciais, comerciais e publicas. E o consumo de energia elétrica
dentro de qualquer edificacdo cresce constantemente, pelo aumento dos numeros
de eletroeletronicos e do poder aquisitivo da populacdo, sendo cada vez mais
necessario a conscientizagdo e o uso racional desse recurso.

Com base no gréfico abaixo, vé-se que o0s sistemas de iluminacdo e o
chuveiro elétrico sdo os maiores consumidores de energia elétrica em uma

residéncia

Figura 5. Estimativa de consumo por eletrodomésticos de acordo com uso hipotético de uma

residéncia com consumo mensal médio de 220 kwh/més. Dados ilustrat

10,39% 12,14%

111% BN Geladeira

0,82% L
m Magquina de Lavar

¥ lluminacao

| Televisao

m Chuveiro

m Ferro Elétrico

9,99% QOutros

FONTE: 1) pesquisa de usos e posse de equipamentos - consumidor residencial urbano -

copel 2011.2) eletrobras - programa procel

E favoravel na conta de luz do consumidor a utilizacdo de aquecedores
solares de garrafa pet para os chuveiros e torneiras elétricas, placas solares e
também técnicas construtivas que minimizem 0s gastos energéticos residenciais,
entre elas vale ressaltar as casas inovadoras e sustentaveis encontradas pelo
mundo, um exemplo é a casa pet construida nas dependéncias da Fatec de

Presidente Prudente, a casa conta com garrafas dispostas na horizontal e

Xl Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 11, n. 3, 2015, pp. 151-165


http://www.procelinfo.com.br/main.asp

e w ISSN -0827
Periddico Eletrinico SSN 1980-08 Volume 11, Niumero 03, 2015

Férum Ambiental Cidades Sustentaveis

da AHta Paalista

preenchidas com uma mistura de solo cimento, o que colaborou para o melhor
conforto térmico do ambiente e consequentemente ndo necessita de ar

condicionados para a regiao na qual se encontra.

Figura 6. Projeto Casa-Pet construida com garrafas pet e solo cimento

O T

FONTE: CICLOVIVO

2.1 METODOS DE ILUMINACAO PARA O APROVEITAMENTO DA LUZ SOLAR

O ideal, seria aproveitar a luz do dia das mais diversas formas possiveis, ja
existem sistemas de persianas com sensores de movimento e componentes que
aproveitam a luz do Sol de forma direta ou indireta. O fato é que quanto maior
iluminacao natural menor sera o custo da conta de luz, porém como a iluminacéo
natural depende de variaveis como tempo, época do ano, disponibilidade de luz
solar etc, pode-se ter a necessidade de um complemento com luz artificial que
também serve para o periodo noturno. Neste caso, da-se prioridade as lampadas de
LED que apesar de serem uma op¢ao mais cara, apresentam vida Gtil longa e alta
eficiéncia energética quando comparada as luzes fluorescentes ou incandescente,
Motta, (2011) O uso de técnicas de iluminacdo natural permite até 50% de economia

de energia em iluminagéo.
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Figura 7. Comparacao entre lampadas incandescentes, fluorescentes e LED

b

Fluorescente

Incandescente compacta LED**
INVESTIMENTO NA COMPRA R$ 60,00 R$ 360,00 R$ 2.800,00

POTENCIA MEDIA DE CADA LAMPADA 60 W 16W 18W

CONSUMO DE ENERGIA 6480 kWh 1728 kWh 864 kWh
LAMPADAS TROCADAS 10 20 Zero

GASTO COM ENERGIA R$ 1.944,00 R$ 518,40 R$ 259,20
GASTO COM LAMPADAS R$ 330,00 R$ 360,00 Zero

TOTAL R$ 2.334,00 R$ 1.238,40 R$ 3.059,20

FONTE: Planeta(2011)

A iluminacdo lateral que nada mais € do que abertura de fendas verticais
feitas nas paredes laterais garantindo assim maior luminosidade durante todo o
periodo do dia. Algo semelhante leva o nome de laser cutpanel segundo MOTTA,
(2012) feito com um painel de acrilico que é dividido em varios elementos
retangulares através de cortes a laser, sua principal caracteristica € a grande
proporcdo de luz defletida em um angulo maior de 120°, permitindo um maior
alcance dentro da edificacdo. Os painéis podem ser de brise mével, tendo angulos
diferenciados em cada estacéao do ano.

Outra técnica que é comercialmente vendida é o Solatube. Um sistema
predominante em paises desenvolvidos que é composto por uma cupula formada de
prismas refletores que recebem a iluminacéo solar e a reflete por dentro de um tubo
espelhado, até chegar no interior do ambiente.

Segundo dados da empresa australiana conhecida por ser uma das pioneiras
na fabricagdo desse sistema de iluminagédo (SOLATUBE), o preco deste produto é a
partir de 399 délares. Uma técnica bem mais em conta € a implantacdo de garrafas
pet com um liquido de alta refracdo, que funciona como uma espécie de lente e

ilumina a casa sem utilizar energia elétrica, apenas refletindo a luz do sol.
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Figura 8. Técnica de iluminagdo com base no sistema Solatube

Fonte: SOLATUBE

2.2 Sensores, inversores e controle de intensidade luminosa.

A participagao dos sensores de movimento quando colocados nos comodos
da casa colaboram para o controle de energia elétrica, ou seja, com isso deixa de
existir a possibilidade de o consumidor esquecer um cdomodo aceso. Um regulador
automéatico de intensidade luminosa reduz os gastos de consumo e colabora a
manutencdo da luminosidade no ambiente, ou seja, 0 ajuste sera feito de acordo
com a necessidade de luz no cobmodo, beneficiando o consumidor.

Os inversores permitem transformar uma corrente continua proveniente de
uma placa solar em corrente alternada para eletrodomésticos, diminuindo as

chances de ter um curto circuito nos aparelhos da casa.

RESULTADO

Como afirma MOTTA, (2012) a eficiéncia energética pode ser aplicada na
geracgdo, distribuicdo, e também junto as instalacdes consumidoras. Através de
melhorias nos sistemas de uso final de energia elétrica, pode-se reduzir o consumo
sem interferir no desempenho. Essa reducao favorece o setor elétrico, pois diminui
futuros investimentos no parque de geracédo instalado para atender a demanda, e

favorece também o usuario final, pois reduz os seus gastos com energia elétrica. De
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acordo com RICA, (2012) a questdo ambiental ndo pode ser tratada separadamente
da questdo energética. Portanto, pode-se considerar que se vive hoje uma transi¢cao
do Paradigma dos Combustiveis Fosseis (ndo renovaveis) para o Paradigma das
Energias Renovaveis. A transi¢cdo ndo é imediata e levara ainda algumas décadas. A
PROCEL analisa por meio da Etiqueta Nacional de Conservacéao de Energia (ENCE)
Geral que os aparelhos devem atingir indices minimos de eficiéncia energética
aliado aos possiveis métodos de economia de energia, fica evidente que a vantagem
seria tanto para a sociedade quanto para o usuério e para o ambiente.

CONCLUSAO

Atualmente existem diversas técnicas e métodos de reducdo e controle de
energia, porém pouco exploradas devido a trés fatores principais: custo inicial dos
sistemas ainda sédo altos em comparacdo com o sistema de energia elétrica
convencional, ha pouca disseminacao dessas técnicas no meio social, e também o
fato do consumidor de modo geral, esperar um retorno financeiro imediato.

Tais fatos fazem com que a visao do brasileiro sobre temas como reducao de
energia elétrica e sustentabilidade sejam ligados somente as técnicas de
aproveitamento de energia mais disseminadas na midia, e que ainda sao
conhecidas por serem de alto custo, apesar de eficientes, como as placas solares.
Entretanto, este trabalho mostra que existem sistemas com custo acessivel e que
mesmo que uma residéncia ndo conte com a participacdo de fontes de energia
limpa, por meio da automacao associada a técnicas construtivas de aproveitamento
de luz, 4gua, e melhoramento do conforto térmico, o consumo de energia elétrica
fica reduzido. E se esta realidade tivesse maior alcance social e fosse implantada
nas novas residéncias e condominios a serem construidos, consequentemente
diminuiria a sobrecarga na matriz energética do nosso pais. Além disso é
indispensavel a conscientizagdo dos brasileiros sobre a necessidade de se

economizar energia elétrica
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