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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise do impacto gerado no consumo de energia
elétrica através da implantagao de um sistema de automagao em uma residéncia.
O sistema de automacdo proposto seria responsavel por gerenciar 0s
equipamentos eletrénicos e o sistema de iluminagdo da casa. Foi dimensionada
uma residéncia hipotética de maneira arbitraria, como um dos objetos de estudo
desta pesquisa, para que fosse possivel estimar os niveis de consumo de energia
desta residéncia com e sem o sistema de automagéo proposto, que foram de
348,21 kWh/més e 331,02 kWh/més, respectivamente. Com isso, foi possivel
estimar uma redugéo percentual de cerca de 5% no consumo de energia desta
residéncia. Além disso, foi investigado o tempo de retorno do investimento com o
sistema de automacao proposto e encontrado um Payback em torno de 23 meses.
O sistema de automacgao proposto possibilita uma redugado no consumo de energia
elétrica de uma dada residéncia sem comprometer, impactar ou racionar os habitos
dos usuarios com utilizagdo da energia elétrica, apenas tornando seu consumo
mais eficiente, minimizando possiveis momentos de desperdicio de energia. Por
fim, pode-se verificar o nivel de viabilidade na implantagdo do sistema de
automacao proposto. Como a residéncia deste estudo foi definida arbitrariamente,
€ possivel estipular que os resultados encontrados para esta possam ser
extrapolados e adaptados a outras residéncias com singularidades distintas.

Palavras-chave: Automacao Residencial, Arduino, Economia de Energia,
Consumo de Energia, Standby.



ABSTRACT

This work presents an analysis of the impact generated, in the consumption of
electric energy, through the implementation of an automation system in a residence.
The proposed automation system would be responsible for managing the electronic
equipment of the house and its lighting system. A hypothetical residence was
designed in an arbitrary way as one of the objects of study of this research, so that
it was possible to estimate the energy consumption levels of this residence with
and without the proposed automation system, which were 348.21 kWh / month and
331.02 kWh / month, respectively. With this, it was possible to estimate a
percentage reduction of about 5% in the energy consumption of this residence. In
addition, it was investigated the time of return of the investment with the proposed
automation system and found a Payback around 23 months. The proposed
automation system allows a reduction in the consumption of electric energy of a
given residence, without compromising, impacting or rationing the habits of users
with the use of electric energy, only making their consumption more efficient,
minimizing possible moments of wasted energy. Finally, it is possible to verify the
level of feasibility in the implementation of the proposed automation system. As the
residence of this study was defined arbitrarily, it is possible to stipulate that the
results found for this study can be extrapolated and adapted to other residences
with different singularities.

Key-words: Residential automation, Arduino, electric power saving, power
consumption, Standby.
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1. INTRODUCAO

A presente monografia tem como tema a utilizacdo de sistemas de automacao
residencial visando um consumo mais eficiente e inteligente da energia elétrica
neste seguimento.

Na atualidade, garantir acdes sustentaveis para o uso da energia elétrica é
fundamental. No senso comum, observa-se que existe o interesse em desenvolver
acOes nesta direcdo. Entretanto a falta de conhecimento técnico, entre outros
aspectos, impede que efetivamente o uso mais eficiente de energia se concretize,
revelando assim a importancia de estudos que aprofundem o gerenciamento
inteligente da energia elétrica.

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Servico de Conservacao de
Energia — ABESCO, cerca de 10% da energia elétrica produzida no brasil é
desperdicada anualmente. Portanto existe uma necessidade de reducdo do
consumo dessa energia. Ainda segundo a ABESCO (2015), o maior potencial de
reducdo estd no seguimento residencial brasileiro, onde a mesma estima uma
possivel reducéo de cerca de 15% da energia consumida por este setor.

Diversas medidas governamentais foram realizadas na tentativa de mitigar
estas taxas de desperdicio, o que representa uma perda econdmica de cerca de
R$ 12 bilhdes ao ano de energia desperdicada. Segundo o presidente da ABESCO
(2015), existe ainda o impacto ambiental que poderia ser evitado, gerando uma
menor interferéncia no meio ambiente, por conta da ndo sobrecarga na matriz de
producdo de energia elétrica nacional, 0 que por sua vez resultaria numa menor
necessidade do acionamento de usinas termelétricas, as quais segundo Rosa
(2007) podem gerar grandes niveis de poluicdo na atmosfera em decorréncia dos
combustiveis fosseis utilizados para alimentar estas usinas. Este cenario influencia
diretamente a existéncia de diversos programas governamentais visando uma
reducéo do desperdicio de energia e aumento da eficiéncia energética.

O PROCEL (Programa Nacional de Eficiéncia Energética) é um destes
programas que colaboram para o aumento da eficiéncia de produtos e servigos,
onde este induz um aperfeicoamento tecnolégico dos bens produzidos, pois
cataloga os niveis de eficiéncia destes, através do Selo PROCEL.

Na tentativa de mitigar as taxas de desperdicio de energia no seguimento

residencial, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL sugere algumas
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dicas para combater este desperdicio e consequentemente diminuir o consumo de
energia elétrica, resultando numa redugdo na conta de luz. Algumas destas dicas
para o uso racional de energia séo: dar preferéncia para o uso da luz natural
durante o dia, apagar as luzes ao sair de algum cémodo, ndo dormir com aparelhos
de televiséo ligados e utilizar eletrodoméstico com maiores niveis de eficiéncia pelo
Selo PROCEL.

Porém, mesmo com estas diversas sugestdes apresentadas, existe ainda uma
grande dificuldade no gerenciamento do consumo diario residencial de energia,
seja por falta de informacao técnica suficiente ou apenas por maus habitos de uso
dos aparelhos eletronicos. Segundo Costa (2016), os estudos realizados nesta
area destacam que o comportamento do usuario representa o aspecto com maior
potencial para a construcdo de praticas que influenciem na reducdo do consumo
energético. Nesta direcdo, este trabalho resgata o estudo sobre o uso e
funcionalidade da Domotica.

O conceito da Domdtica surge ligado a implementacdo de tecnologia em
residéncias, basicamente utilizando dispositivos eletrénicos ou eletroeletrénicos
com alguns objetivos, desde melhorias na qualidade de vida, aumento de
seguranca, e até mesmo a proporcionar um uso mais eficaz dos recursos
disponiveis aos usuarios (SGARBI, 2006).

Com isso, esta pesquisa busca solucionar as seguintes questdes: Como
moderar as taxas de desperdicio de energia elétrica nas residéncias brasileiras? E
possivel utilizar a Domoética a fim de maximizar esse aproveitamento energético?
E viavel a implantacdo de conceitos da Domética na busca pela redugdo do
consumo de energia?

As seguintes hipoteses foram levantadas para o desenvolvimento desta
monografia: E possivel obter reducbes significativas no consumo de energia
elétrica residencial, através da utilizacdo de conceitos da Domotica. E
economicamente viavel a implementacéo de sistemas simples de automacdo em
residéncias de, no minimo, classe média.

Considerando estas hipoteses o objetivo geral deste trabalho é analisar a
viabilidade econdmica da implantacdo de um sistema de automacao residencial.
Este objetivo € desdobrado nos seguintes objetivos especificos: 1. Identificar as
tecnologias atuais de automacéao residencial; 2. Mensurar os gastos médios, com

energia elétrica, de uma residéncia com e sem a adogdo de um sistema de
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automacao. 3. Calcular o payback de um sistema de automacéo e descrever 0s
beneficios da sua implantacéo.

Para tanto, aborda-se, no Capitulo 1, a introducdo sobre os sistemas de
automacao residencial e o consumo de energia elétrica, além de abordar as
hipoteses e os objetivos definidos para esta pesquisa.

No Capitulo 2, trata-se de definir as teorias fundamentais que foram
consultadas para a elaboracdo desta pesquisa, abordando os principais autores
utilizados como fonte deste trabalho.

No Capitulo 3, é descrita a metodologia utilizada na execugéo desta pesquisa,
bem como é descrita as tipologias textuais nas quais este trabalho se inclui.

No Capitulo 4, sdo abordados e analisados os dados da estimativa do consumo
de energia elétrica residencial, além de fazer uma andlise sobre os custos da
implantacéo do sistema de automag&o proposto e os impactos da utilizagdo do
mesmo no consumo de energia mensal.

No Capitulo 5, sdo feitas as consideracdes finais sobre o sistema de automacéao
proposto, os impactos gerados pela implantacdo do mesmo, o tempo de Payback
do investimento e estipulado os impactos que poderiam ser gerados se este

sistema de automacéao fosse amplamente utilizado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd abordado o embasamento tedrico necessério para o
desenvolvimento desta monografia, bem como os pontos chaves que foram
levantados e investigados no decorrer desta pesquisa, levando em conta os

aspectos de maior relevancia no ambito do tema de estudo proposto atraveés deste.
2.1. AUTOMAC}AO RESIDENCIAL — DOMOTICA

Segundo Bolzani (2004), a Domatica € um mecanismo avancado da engenharia
moderna dos sistemas prediais e dos equipamentos conectados a eles. A fim de
tornar as residéncias mais inteligentes, a ponto de automatizar processos
repetitérios, pode se utilizar sistemas de controle automéatico em uma residéncia
ou edificio, associando a estes o emprego de novas tecnologias.

O uso de processos automatizados em escritorios, casas e apartamentos €
definido e retratado principalmente como Automacdo Residencial, podendo
também ser identificado por termos similares, tais quais, Automacgédo Doméstica ou
Domoética (TEZA, 2002).

Segundo Sgarbi (2007) o sistema responsavel por controlar, integrar e
automatizar os equipamentos dispostos em uma residéncia é o sistema domatico,
onde o mesmo € composto por diversos componentes, como 0s atuadores,
sensores, controladores, rede de dados e interface com usuario.

Uma das partes fundamentais de uma residéncia inteligente sdo os
equipamentos eletroeletrénicos chamados de dispositivos inteligentes (DIs), pois
estes exercem funcdes além das quais foram programados para realizar, agregam
software e hardware extras que lhes resulta em recursos adicionais, permitindo o
controle, o gerenciamento remoto e sua interconexdao em rede (BOLZANI, 2004).

De acordo com Bolzani (2004) os sensores e atuadores sdo componentes do
sistema domaotico, que correspondem a interface da residéncia automatizada com
o meio fisico. No sistema domatico, os sensores tém a funcdo de transformar
parametros fisicos, como a temperatura, umidade ou outras informacdes, em
pulsos elétricos especificos para que o controlador do sistema possa analisar e
tomar acdes necessarias, enquanto que os atuadores se encarregam de receber
0s comandos enviados a partir do controlador do sistema, alterando suas

caracteristicas conforme o comando elétrico recebido, e estes por sua vez séo
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componentes eletromecanicos que sao interligados, diretamente ou entre
subsistemas, entre si.

Ainda de acordo com os estudos elaborados por Bolzani (2004), existe uma
relacdo interna entre a automacdao residencial e a domdética, bem como entre a
automacao industrial e a robdtica, e externamente as duas se assemelham, cada
qual com suas particularidades, porém obedecendo internamente as mesmas
estruturas. Este comparativo das ligacdes entre a Domatica e a Robotica pode ser

visto na figura 1.

Domética Robdtica

Automacao
Residencial

Automacao
Industrial

Figura 1 - Relac&o entre a Domética e a Robdtica
(Fonte: BOLZANI, 2004)

2.1.1. Tipos de automagéo residencial

As classificacdes dos sistemas vinculados no processo de Automacao
Residencial se ddo em trés niveis de interac¢édo, onde o grau de complexidade esta
atrelado ao nivel de automatizacdo dos sistemas e a taxa na qual o usuario tera
gue inter-relacionar-se com o sistema (TEZA, 2002).

Teza divide e caracteriza os trés tipos de sistemas de Automacao Residencial
em:

I.  Sistemas Autbnomos — sao sistemas que podem ativar ou desativar um
equipamento especifico segundo uma programacao pré-definida, porém
cada subsistema ou equipamento é tratado independente, ndo havendo
interagcao entre dois dispositivos distintos.

II. Integracdo de Sistemas — sdo 0s sistemas programados para ter
diversos subsistemas integrados a um controlador, porém seus

subsistemas nao alteram as funcdes nativas de cada dispositivo, mas
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essencialmente age simplesmente como um controle remoto estendido
a locais distintos.

lll.  Residéncia Inteligente — sdo os sistemas planejados e personalizados
individualmente desde o inicio para funcionar de acordo com uma
programacao desejada, mas este depende de uma integracdo e de uma
comunicacéo direta entre todos os subsistemas envolvidos na residéncia

para ter um desempenho preciso.

2.2.ENERGIA ELETRICA

A energia é necessaria para garantir o funcionamento de diversos meios de
producdo ao mesmo tempo que € fundamental para garantir uma melhor qualidade
de vida nas sociedades. Isto ocorre por conta da infinidade de servigos que podem
ser realizados utilizando da energia como facilitadora, como para: iluminacao,
mobilidade, esfriamento e aquecimento. O avanco tecnoldgico possibilitou o
surgimento de aparelhos cada vez mais modernos, que podem realizar mais
fungbes com um menor uso de energia para tal (MENKES, 2004).

A partir da transformacao da energia de fontes primarias presentes no planeta,
€ obtido uma forma de energia a qual € denominada de energia elétrica (FREITAS,
ZANCAN, 2010). No cenério atual de desenvolvimento, a energia elétrica tem
destaque perante outras formas energéticas justo, essencialmente, aos beneficios
da sua facilidade de transporte, simplicidade de transformacdo em outras
modalidades energéticas esséncias ao ser humano como calor, luz e movimento,
além de ser fundamental para a utilizacdo de eletrodomésticos, maquina e
equipamentos modernos em geral.

A energia elétrica, assim como as demais formas de energia existentes,
obedece aos principios basicos da conservacdo de energia, portanto, a geragao
de energia elétrica, se trata apenas de uma transformacéo de outra forma de
energia em energia elétrica (FREITAS, ZANCAN, 2010).

2.2.1. Modo Standby
De acordo com os estudos desenvolvidos por Dantas (2014), Standby € uma
funcéo presente em diversos equipamentos eletrénicos. De uma maneira simples,

guando o aparelho esta na funcdo Standby, significa que ele esta parcialmente
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ativo, diminuindo seu consumo de fontes de energia, pois 0 mesmo nao esta sendo
utilizado, porem permanece ligado com minimas funcionalidades.

Existem alguns problemas atrelados ao uso do modo Standby em certos
aparelhos eletrénicos. Especificamente o micro-ondas, por exemplo, passa maior
parte do tempo em modo de Standby, s6 sendo ativado em momentos especificos
do dia, de acordo com a necessidade de utilizacdo deste equipamento. Porém,
mesmo ndo consumindo a mesma energia que quando esta sendo utilizado, o
mesmo permanece consumindo uma certa quantidade de energia elétrica durante
seu periodo de inatividade. Este padrdo de utilizagdo doméstica do micro-ondas
provoca um consumo de recursos energéticos e uma consequente despesa a mais
na conta de energia elétrica desnecessaria (SILVA, 2016).

De maneira generalizada, Dantas (2014), por meio de seu estudo, identifica e
caracteriza os trés tipos de modo Standby existentes, onde as caracteristicas de
cada um deles séo:

I.  Standby ativo — os aparelhos que tem esse modo de Standby, quando
ativado, permanecem ligados, porém nado exerce sua funcao principal.
Quando algum aparelho se encontra nesse modo de atividade, 0 mesmo
apresenta indicios de consumo de energia, como alguma luz ligada ou
em repouso. Um exemplo de equipamento que utiliza esse modo de
Standby ativo € o computador.

II.  Standby passivo — os aparelhos que tem esse modo de Standby, quando
0 mesmo esta ativado, o aparelho mantém suas fungbes principais
desativadas, mas fica disponivel aguardando algum comando para que
seja ativado novamente, normalmente por meio de um controle remoto.
Ao se encontrar nesse modo de atividade, o aparelho apresenta sinais
de consumo de energia, com uma luz de LED ou display aceso para
indicar esse consumo. Um exemplo de aparelho que utiliza esse modo
de Standby passivo é a televisdo quando desligada por meio do controle
remoto.

lll.  Off-mode — os aparelhos que tem esse modo de Standby, precisam ser
desativados no préprio aparelho por meio de um botdo mecanico, porem
continuam conectados a energia. Nesse modo de atividade, o aparelho
nao possui nenhum indicio ou sinal de consumo, mesmo havendo a

possibilidade de estar consumindo energia, pois 0 mesmo nao fica com
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nenhuma luz de LED acesa e se tiver display, o mesmo estara
desativado. Um exemplo de aparelho que utiliza esse Off-mode é a

magquina de lavar roupas.

2.2.2. lluminagéo residencial

Nota-se uma evolucéo relacionada a forma como € aplicada a iluminacao nas
residéncias atualmente, pois jA ha um certo periodo, o conceito de iluminacéo
residencial deixou de ser simplesmente aquele de ativar ou desativar um
dispositivo, no caso, uma lampada, através de um interruptor instalado em uma
parede. Alterar os niveis de luminosidade de um ambiente através de uma central
de controle da iluminacdo local de acordo com a claridade necessaria para a
atividade exercida neste ambiente é algo bastante simples e trivial de se fazer, se
comparado com as Uultimas inovagdes neste seguimento de iluminacdo nas
residéncias (SOUZA, 2011).

Baseado nas evidéncias obtidas através dos estudos elaborados por Venturi
(2005), de acordo com Angel (1993), pode-se ainda destacar alguns aspectos
sobre o gerenciamento da iluminacdo em ambientes residenciais, como fica

evidente a partir do seguinte trecho:

Segundo Angel (1993, p.48), a gestdo de iluminagdo fornece um dos
primeiros elementos voltados ao conforto, adequando o ambiente segundo a
necessidade de cada usuario de acordo com a idade, capacidades fisico-
motoras, uso de espacos ao longo do dia, repercusséo sobre a ocupacao dos
espagos. A otimizacdo do uso e economia de eletricidade é outro aspecto
importante desta sub-funcdo, sem deixar de lado o conforto dos usuérios.
Como servicos auxiliares pode-se citar a temporizacdo, a variacdo de
intensidade, o acendimento e apagamento automatico programado,

comandado a distancia ou por comando de voz (VENTURI, 2005, p.19).

Ao fazer uma analise sobre o periodo (ano) no qual esta ultima citagdo foi
realizada, pode-se constatar claramente o que € dito por Souza (2011) sobre a
evolugdo do seguimento de iluminacdo residencial, pois como estes aspectos
foram levantados ha no minimo 25 anos, logo, neste periodo, foi possivel
aprofundar novos estudos neste seguimento e levar ao desenvolvimento de novas

tecnologias.
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2.3.EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiéncia energética pode ser descrita como a relacdo da quantidade
aproveitavel de energia utilizavel e a quantidade de recursos necessaria para
producdo desta energia. A busca por sistemas eficientes visa o melhor
custo/beneficio possivel, assegurando niveis confiaveis de desempenho,
qualidade, confiabilidade e eficiéncia energética. A¢des como o aprimoramento de
processos ou equipamentos com a intencdo de reduzir as taxas de consumo
energético, podem levar a otimizac&o da eficiéncia de um sistema, aumentando o
rendimento energético utilizado pelo usuério final, sendo que esta otimizacdo deve
ser aplicado desde os processos da geracéo da energia (COSTA, 2016).

Utilizar os recursos naturais de forma mais efetiva pode oferecer importantes
beneficios, como: diminuir os niveis de poluicdo do meio ambiente e frear o
esgotamento dos recursos naturais, além de gerar menores custos para a
sociedade e as empresas, por conta da diminuicdo dos custos com disturbios
socioambientais. A evolucdo da eficiéncia energética pode levar a diminuicdo da
demanda pelo aumento da capacidade geradora e de novos investimentos neste
seguimento, possibilitando a utilizacao de recursos para a melhoria das unidades
geradoras de energia ja existentes, em tecnologias limpas de geracdo ou em
medidas de protecdo ambiental (MENKES, 2004).

2.4.MICROCONTROLADORES E SENSORES

Segundo Sgarbi (2007) o elemento chave responsavel por controlar o sistema
domotico € o Controlador. Nele, esta presente todo o poder de inteligéncia do
sistema, pois todos os demais elementos do sistema se conectam a ele, enviando
e recebendo informacdes. Os sensores enviam informagdes ao controlador, que
por sua vez processa estas informacdes e envia para os atuadores do sistema
alguma agéo, ou aciona algum elemento como uma indicagdo luminosa, ou
apresenta alguma informacao ao usuario.

De acordo com os estudos desenvolvidos por Marchesan (2012), algumas
vantagens podem ser destacadas pelo uso de Microcontroladores, pois 0s
mesmos sdo pequenos dispositivos eletrbnicos que geralmente tem uma o6tima
relacdo de custo/beneficio, além de estarem presentes como componentes em
uma grande variedade de eletrbnicos em geral. Os Microcontroladores sao

dispositivos que podem ser configurados para ter um funcionamento auténomo,
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por possuir oS componentes necessarios para tal internamente, ou seja, 0s
Microcontroladores integram varios recursos em uma Unica peca. Alguns destes
recursos sédo: a memoaria, o processador e as portas de entrada e saida, todos
incorporados em um circuito integrado com pequenas dimensdes fisicas.

A descricdo completa de todos 0os componentes e recursos presentes nos
Microcontroladores que integram seus circuitos séo, segundo Martins (2005):

Tipicamente, um microcontrolador caracteriza-se por incorporar no mesmo
encapsulamento um microprocessador (com finalidade de interpretar as
instrucGes de programa e processar dados), memaria de programa (com a
finalidade de armazenar de maneira permanente as instru¢cdes do programa),
memoria de dados (com a finalidade de memorizar os valores associados
com as variaveis definidas no programa), uma série de pinos de
entrada/saida (com a finalidade de realizar a comunicagdo do
microcontrolador com o meio externo) e varios periféricos (tais como
temporizadores, controladores de interrupgéo, temporizadores cdo de guarda
(WatchDog Timers — WDTSs), comunicacdo serial, geradores de modulacéo
por largura de pulso ou de PWM (Pulse Width Modulation), conversores
analdgicos/digital etc.), fazendo com que o hardware final fique extremamente
complexo. Isto é uma das caracteristicas fundamentais que o diferencia dos
microprocessadores, pois estes ndo possuem todos 0S recursos em uma
Unica pastilha (MARTINS, 2005, p.16).

Alguns exemplos de atuadores de um sistema de automacéao residencial séo:
motores de passo e pequenos motores; solenoides, hidraulicos e pneumaticos;
minibombas de circulagéo; folhas aquecedoras. Do mesmo modo, 0s principais
sensores integrados a um sistema domotico sdo 0s sensores de: temperatura;
umidade relativa; qualidade do ar; intensidade de iluminacao; presséo e forca;
movimento; fluxo de ar; corrente de energia; entre outros sensores especificos
(BOLZANI, 2004).
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Sensores ﬂ ﬂ
Atuadores |] ﬂ

Sistemas de Controle

Figura 2 - Sensores e Atuadores
(Fonte: BOLZANI, 2004)

De acordo com o estudo realizado por Souza (2011), os principais
Microcontroladores aplicados em projetos académicos sdo: Microcontroladores da
familia 8051 da Intel, por conta da sua simplicidade de programacao;
Microcontroladores da familia PIC, por conta da sua arquitetura, em um Unico
circuito integrado, onde este permite realizar um sistema programavel completo
através de um unico dispositivo que contém o0s circuitos necessarios para tal;
Arduino, trata-se de uma plataforma e ndo apenas um Microcontrolador, que foi
desenvolvido para minimizar os custos e simplificar a utlizacdo de

Microcontroladores em sistemas mais complexos.

2.4.1. Arduino
Segundo os conceitos elaborados por McRoberts (2011), ele define o Arduino

como.

Em termos praticos, um Arduino é um pequeno computador que vocé pode
programar para processar entradas e saidas entre o dispositivo e os
componentes externos conectados a ele. O Arduino é o que chamamos de
plataforma de computacao fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que
pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software
(MCROBERTS, 2011, p.22).

O Arduino tem uma particularidade interessando que vale ser ressaltada em
relacdo a liberdade de criacdo e utilizacdo desta placa, pois seu hardware e
software sao livres, de forma tal a possibilitar seu acesso a qualquer pessoa.
Ademais ainda é possivel que qualquer usuario desenvolva seu préprio Arduino,

contanto que nao utilize este mesmo nome em sua placa de circuito impresso.
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Devido a estes aspectos, a potencialidade de aplicacdo do Arduino em diversos
sistemas que utilizem equipamentos eletrénicos é bastante ampla, sendo possivel
o controle de dispositivos como por exemplo: sensores, displays LCD, motores
elétricos, LEDs e etc. Por conseguinte, o Arduino é uma ferramenta relevante para
diversos tipos de aplicacdo, principalmente por tratar-se de uma escolha viavel
financeiramente (BEGHINI, 2013).

Um dos principais componentes da placa Arduino € o Microcontrolador
ATmega328, que possui 32 KB de memoria, onde 0,5 KB é reservado para o
bootloader, que é o software que grava o programa na memoria do
Microcontrolador. O Arduino UNO opera a uma tensao de 5 volts, podendo ser
alimentado via USB ou uma fonte externa através do conector Jack, tem 20
entradas, sendo 14 destas entradas digitais e as 6 restantes analogicas, e também

tem um bot&o reset que possibilita reiniciar o Microcontrolador (NERY, 2013).

Figura 3 - Arduino UNO
(Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3)

2.4.2. PIC
Os Microcontroladores da familia PIC sdo produzidos pela Microchip

Technology Inc. e sédo considerados uma familia gracas aos seus variados
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Microcontroladores fabricados, que sdo desde Microcontroladores mais basicos de
8-bits, intermediarios de 16-bits, até os mais potentes de 32-bits. Os de 8-bits sédo
aplicados em sistemas que necessitam de poucas funcionalidades e baixo
desempenho, os de 16-bits ja podem ser aplicados em sistemas com uma maior
funcionalidade, mas com um certo nivel de desempenho, enquanto que os de 32-
bits por sua vez tem algumas funcionalidades a mais que os de 16-bits e garantem

um maior desempenho ao sistema (SOUZA, 2011).

Figura 4 - Microcontrolador PIC

(Fonte: http://www.microchip.com/wwwproducts/en/PIC16F886)

Este Microcontrolador tem uma particularidade que vale a pena ser ressaltada,
para efetuar a gravacao de um cddigo ou comando neste Microcontrolador, ao
contrario do que acontece no Arduino, é necessario um hardware externo, como
por exemplo o kit de desenvolvedor que pode ser visto na figura 5, especifico para
fazer a ligacdo entre o PIC e o dispositivo de programacdo, como o computador
por exemplo, sendo que este hardware adicional € de suma importancia para
realizar a transferéncia de dados e comando para o Microcontrolador, ndo sendo

possivel compilar nenhum algoritmo no PIC, a ndo ser pelo uso deste hardware.
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Figura 5 - Kit de desenvolvimento para Microcontroladores da familia PIC

(Fonte: http://www.anzo.com.br/kits-didaticos/eletronica/kit-microcontrolador.php)

2.4.3. Sensor LDR

O sensor LDR € um sensor de luminosidade que varia a sua resisténcia interna
de acordo com a quantidade de incidéncia de luz que o atinge. Sendo que sua
resisténcia aumenta quanto menor for a incidéncia de luz sobre ele, ou sua

resisténcia diminui quanto maior for a incidéncia de luz sobre o mesmo (SILVA,
2016).
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Figura 6 - Sensor de luminosidade LDR
(Fonte: https://www.robocore.net/loja/produtos/sensor-de-luminosidade-1dr-5mm.html)

2.4.4. Relés

Segundo Souza (2011), os relés sao componentes de circuito que permitem
gue pequenas tensfes ou correntes, controlem circuitos de grandes correntes.
Estes equipamentos eletromecéanicos funcionam quando uma corrente circula por
sua bobina, criando um campo magnético que atrai o contato, podendo abrir ou
fechar o circuito, até que esta corrente pare de circular sobre a bobina, o que faz
com gue o campo magnético deixe de existir, deixando de atrair o contato e

fazendo com que o mesmo retorne a sua posi¢éo original.

Figura 7 - Mddulo relé de 5V
(Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/modulo-rele-5v-1-canal/)
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2.4.5. Sensor de corrente

O sensor de corrente, € um equipamento que permite realizar medi¢bes, em
tempo real, de qual corrente percorre um determinado circuito e envia estes dados
para o microcontrolador ao qual estd conectado. Estes sensores de corrente
podem ser de dois tipos, invasivos ou n&o invasivos (NERY, 2013).

Figura 8 - Sensor de corrente invasivo

(Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-corrente-acs712-30a-a-30a/)

Figura 9 - Sensor de corrente ndo invasivo

(Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-corrente-nao-invasivo-100a-sct-013/)
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3. METODOLOGIA
As pesquisas cientificas podem ser classificadas a partir de seus parametros,
onde o conjunto de parametros utilizados para caracterizar uma pesquisa cientifica
sdo: quanto a hatureza da pesquisa, sua abordagem, seus objetivos e 0s
procedimentos técnicos utilizados.
Quanto aos objetivos, este estudo se caracteriza como Pesquisa Exploratéria,
nos termos de Gil (2007), que define:

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Pode-
se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento
de ideias ou a descoberta de intui¢des (GIL, 2007, p.41).

Quanto a abordagem, esta pesquisa se caracteriza como quantitativa,

segundos os termos de Raupp e Beuren (2006), que afirmam:

[...] a abordagem quantitativa caracteriza-se pelo emprego de instrumentos
estatisticos, tanto na coleta quanto no tratamento dos dados. Esse
procedimento ndo é tao profundo na busca do conhecimento da realidade dos
fenbmenos, uma vez que se preocupa com o comportamento geral dos
acontecimentos (RAUPP E BEUREN, 2006, p.92)

Quanto a natureza, este estudo se caracteriza como Pesquisa Aplicada, que
segundo Gerhardt e Silveira (2009, p.35) este tipo de pesquisa “Objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas

especificos. Envolve verdades e interesses locais”. Em relacdo aos procedimentos

7

técnicos adotados, o presente trabalho é definido como uma Pesquisa
Bibliografica, também conforme Gil (2007), pela seguinte conceituacao:

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliogréficas. [...]
As pesquisas sobre ideologias, bem como aquelas que se propdem a analise
das diversas posicdes acerca de um problema, também costumam ser
desenvolvidas quase exclusivamente mediante fontes bibliograficas (GIL,
2007, p.44).
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3.1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para efetuar o desenvolvimento desta pesquisa bibliografica, primeiramente
optou-se por recorrer a base de dados do Google Académico para selecionar 0s
artigos norteadores desta pesquisa, onde por meio desta ferramenta de busca,
foram pesquisadas obras apenas em portugués no periodo especial entre 2007 e
2017, excluindo da busca patentes e citagdes que tratassem do tema: Sistemas
de automacédo residencial. Inicialmente foi utilizado os descritores “automacgao
residencial” e “arduino”, inseridos de forma separada na barra de busca. Foram
encontrados no total, aproximadamente 580 artigos como resultado da busca. Para
selecionar as obras que interessavam a discussao desta pesquisa, foram feitas
analises previas, através da leitura de seus resumos, e a partir de entdo, foi
possivel inicialmente delinear as obras de maior relevancia para o tema proposto
desta monografia.

Apbs isso, foi feita uma selecdo de 30 obras desta busca, a fim de refinar os
resultados encontrados e em seguida foi realizada uma leitura aprofundada destas
obras, de forma a obter um maior dominio do tema proposto e definir os pontos
chaves para realizar a execucdo desta pesquisa. Portanto, ap6s feita uma
varredura sobre o tema dos sistemas de automacdo residencial, foi possivel
fundamentar as teorias necessarias para a explanacao e consolidacdo do mesmo.

Primeiramente, para definir os pontos chaves desta pesquisa, a mesma foi
norteada de forma a agregar os conhecimentos adquiridos no decorrer do curso
de Bacharelado Interdisciplinar em Energia e Sustentabilidade interligando-os a
problemas préaticos do dia-a-dia, de forma a complementar positivamente a
formacdo académica, através desta relacao entre teoria e pratica.

Em seguida foram executados dois passos para que fosse possivel
desenvolver a andlise da viabilidade da utilizacdo de um sistema domotico, onde
primeiramente foi definido uma residéncia modelo arbitrariamente, padronizada
com 4 (quatro) moradores e com o0s dispositivos eletrbnicos essenciais
normalmente utilizados. Depois de caracterizada e definida a residéncia modelo
deste estudo, foi dimensionado um sistema de automacédo, tomando como base
os sistemas desenvolvidos por Silva (2016), para gerenciamento de equipamentos
em modo Standby, e Souza (2011), para o gerenciamento do sistema de

iluminacao residencial, onde o sistema dimensionado nesta pesquisa, trata-se de
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um sistema de automacao residencial que gerencia os equipamentos em modo de
Standby juntamente com o sistema de iluminagéo.

O sistema dimensionado, foi desenvolvido estrategicamente voltado para o
gerenciamento dos equipamentos em modo Standby e do sistema de iluminacao,
pois ambos podem gerar grandes niveis de desperdicio quando séo utilizados de
maneira inadequada ou incorreta. Logo, é facilmente possivel programa-los para
gue trabalhem da maneira mais eficiente possivel, mitigando desperdicios
energéticos e consequentemente, resultando na reducao do valor pago na conta
de energia elétrica.

Foi tomado como base o periodo médio de 30 dias, sendo assim padronizado
os valores estimados mensais de consumo de energia elétrica de uma residéncia
sem o uso do sistema proposto e com o0 uso do sistema. Feito isto, foi possivel
mensurar o valor estimado desta reducao na conta de energia elétrica por conta
da diminuicdo do consumo energético na residéncia.

Apos identificar este potencial de reducdo mensal, foi feita a analise do nivel de
viabilidade deste sistema de automacéo residencial, por meio de um comparativo
entre os custos da implementacdo do sistema com a economia gerada pela
utilizacdo do mesmo, sendo possivel através desta analise posteriormente estimar
o0 payback deste investimento, encontrando assim o tempo médio em que a
economia gerada pelo sistema se igualou ao seu custo de implantacéo.

Portanto, estes foram os instrumentos metodolégicos empregados para a
execucao desta pesquisa, afim de possibilitar o desenvolvimento de uma visao
mais aprofundada sobre o tema da automag&o residencial, analisando suas
potenciais vantagens e explicitando os seus principais beneficios, e além disso, foi
possivel desenvolver uma visao gerencial multidisciplinar sobre o tema proposto
por esta pesquisa, bem como aprofundar as discussdes sobre meios alternativos

de consumo, para se atingir melhores niveis de sustentabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sera discutido os calculos e estimativas hipotéticas do consumo
energético residencial dos aparelhos eletrénicos em modo ativo e em Standby,
baseado nos dados obtidos por Dantas (2014), levando em conta o sistema de
automacao residencial proposto por Silva (2016) que permite mitigar os gastos
com o modo Standby, além de propor um upgrade deste sistema, de forma a
também otimizar o consumo de energia elétrica com a iluminacédo residencial,
assim como o sistema proposto por Souza (2011). Ademais, sera esquematizado
0 sistema de automacao residencial para obter maiores taxas de eficiéncia no
consumo da energia elétrica residencial, baseado no uso eficiente dos aparelhos
eletrbnicos e da iluminacgdao, principalmente. Por fim, sera feito a comparacéao entre
a economia de energia com o custo de implantacdo do sistema proposto, a fim de
obter uma estimativa do Payback e demonstrar a viabilidade do sistema.

O objeto de estudo dessa pesquisa, sera uma residéncia hipotética arbitraria,
com 7 cémodos e 4 usuarios, afim de permitir que seja possivel replicar o
desenvolvimento légico e as implicacdes desta, em quaisquer residéncias com
parametros distintos, garantindo uma pequena faixa de variacdo nos resultados
esperados com a aplicacdo deste projeto.

Os cémodos propostos para esta residéncia séo: 1 sala, 2 quartos, 1 banheiro,
1 cozinha, 1 garagem e 1 area de servico. Os equipamentos eletrdnicos que
normalmente sdo dispostos nestes comodos, serdo considerados e definidos no
item 4.1 deste capitulo, juntamente com as estimativas de consumo de cada

equipamento.

4.1. ESTIMATIVA DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA RESIDENCIAL COM
ILUMINACAO E APARELHOS ELETRONICOS

Para estimar o consumo de energia elétrica residencial, foi realizada uma
estimativa de consumo com base na tabela 14 (ANEXO B) de estimativas de
consumo médio mensal de eletrodomésticos de acordo com uso hipotético
desenvolvida pelo PROCEL (Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica) e Eletrobras (Centrais Elétricas Brasileiras S.A.). Baseando-se no tempo
de utilizacdo hipotético estabelecido por esta tabela do PROCEL e da Eletrobras,
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foi utilizado o simulador da Companhia Paranaense de Energia (COPEL), para
simular o consumo de energia elétrica em kWh/més desta residéncia.

Posteriormente, foi estimado os custos gerados pela utilizacdo do modo
Standby destes equipamentos, norteando-se pelos estudos desenvolvidos por
Dantas (2014), através da relacdo entre o tempo em que 0 equipamento esta no
modo Standby e a média do consumo de energia neste modo.

4.1.1. Simulacéo dos gastos

A simulacdo do consumo de energia elétrica de uma residéncia, com os 7
cbmodos descritos no inicio deste capitulo, foi feita utilizando o simulador de
consumo de energia elétrica da COPEL, baseando-se na tabela 14 (ANEXO B) da
PROCEL e Eletrobras. O consumo médio mensal em kWh/més encontrado para
cada equipamento baseado na poténcia estimada, a quantidade de dias/més de
uso e a quantidade de horas/dia de uso, bem como o consumo médio total desta
residéncia em kwWh/més encontram-se no APENDICE A na tabela 6.

Como resultado da simulacdo realizada, obteve-se o valor estimado do
consumo de energia elétrica de 348,21 kWwh/més. Utilizando os dados da bandeira
verde para consumidores do tipo B1 residencial, vigente para 0 més de marco de
2018, disponiveis no site da Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia
(COELBA), o valor gasto com a conta de energia elétrica seria de R$224,22,
considerando o preco final do consumo ativo de energia elétrica, para a tabela

vigente, que é de R$0,64393189 para cada 1 kWh de consumo de energia.

4.1.2. Simulacdo do consumo dos equipamentos em modo Standby

Dentre os aparelhos eletrbnicos estipulados para esta residéncia, foram
selecionados os aparelhos que sao utilizados nos modos ativo e em Standby. Os
aparelhos selecionados que utilizam do modo Standby foram: cafeteira elétrica,
computador, impressora, lavadora de roupa, micro-ondas, micro system, televisdo
LCD e video game.

Utilizando os dados da tabela 6 do APENDICE A, foi montada uma nova tabela
contendo apenas os aparelhos eletronicos selecionados que utilizam o modo
Standby, para mensurar qual o consumo mensal de energia destes equipamentos.

Estes dados podem ser vistos na tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 - Consumo de energia elétrica dos equipamentos eletrénicos no modo ativo

Equipamento Uso ativo Consumo

(horas/dia) (KWh/més)
Cafeteira Elétrica 1,00 6,00
Computador (2) 8,00 38,40
Impressora 1,00 0,75
Lavadora de Roupa 0,40 7,20
Micro-ondas 0,33 15,00
Micro System 10,00 1,50
TV LCD (2) 5,00 30,00
Video Game 2,00 1,20
TOTAL 100,05

A partir destes dados, foi possivel mensurar o consumo médio mensal destes
aparelhos eletrénicos, que de acordo com a tabela 1 é de 100,05 kWh/més, sendo
assim, estes equipamentos sdo responsaveis por cerca de 28,7% do consumo de
energia elétrica desta residéncia. Portanto, se torna relevante estudar formas de
minimizar o consumo gerado pela utilizacéo destes aparelhos. Uma forma simples
encontrada para diminuir os niveis de consumo de energia destes aparelhos sem
comprometer as necessidades de utilizacdo do usuario, seria desconectar estes
aparelhos totalmente da energia, nos momentos em que ndo estivessem sendo
utilizados, eliminando a parcela do consumo em modo Standby destes aparelhos,
uma acgao que por si s6 pode desencadear esta diminuicdo do consumo de energia
elétrica sem modificar o periodo de utilizacao ativa dos mesmos.

Para calcular o consumo de energia em modo Standby destes aparelhos
eletrénicos, foi levado em consideracédo o tempo em que o aparelho ndo esta ativo
e a média do consumo em modo Standby de cada aparelho. Os dados do consumo
médio estimado em modo Standby foram levantados pelos estudos realizados por
Dantas (2014), através da média obtida na sistematizacdo das medicdes de
consumo em modo Standby realizadas em equipamentos de marcas e modelos
distintos. As informacgdes sobre as medi¢cOes realizadas por Dantas do consumo
dos aparelhos em modo Standby estéo nas tabelas de 7 a 13 (ANEXO A).

Foi considerado que os aparelhos eletrbnicos utilizados nesta residéncia,
ficassem ligados na tomada durante as 24 horas por dia, mesmo nos momentos
em que nao estao ativos, logo, o tempo de utilizacdo em Standby de cada aparelho
€ o inverso do tempo da utilizac&o ativa dos mesmos. Feita esta consideracao, foi
mensurado o consumo de energia elétrica destes aparelhos eletrénicos em modo

Standby, e os dados podem ser vistos na tabela 2.
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Tabela 2 - Consumo de energia elétrica dos equipamentos eletrénicos no modo Standby

Equipamento Uso em Consumo em 1h Consumo mensal
Standby (kWh) (kWh/més)
(horas/dia)

Cafeteira Elétrica 23,00 0,0002 0,138
Computador (2) 16,00 0,0026 2,496
Impressora 23,00 0,0038 2,622
Lavadora de Roupa 23,60 0,0004 0,283
Micro-ondas 23,67 0,0018 1,278
Micro System 14,00 0,0027 1,134
TV LCD (2) 19,00 0,0005 0,570
Video Game 22,00 0,0004 0,264
TOTAL . . 8,785

A partir destes dados, foi possivel estimar um consumo médio mensal de 8,785
kWh com aparelhos em modo Standby, sendo que, este valor corresponde a um
desperdicio de recursos energéticos nesta residéncia, pois este consumo € gerado
pelos equipamentos durante seu periodo de inatividade. Portanto, a desativacéo
completa dos equipamentos nos periodos de inatividade poderia gerar uma
reducdo de 8,78% do consumo de energia elétrica destes aparelhos. Baseado
nisto, foi feito um gréfico comparativo do consumo ativo e em Standby, que pode

ser visto na figura 10 a segquir.

Consumo Ativo x Consumo Standby

B Consumo Standby

® Consumo Ativo

Figura 10 - Grafico comparativo entre consumo ativo e em Standby
(Fonte: Autor)
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Com o consumo destes aparelhos eletronicos estimados em 100,05 kWh/més,
0s gastos gerados pela sua utilizacdo, considerando o mesmo valor de tarifa e
bandeira vigentes, é de R$64,43 reais. Sendo que cerca de 8,78% deste valor é
referente a apenas o tempo de inatividade dos aparelhos eletrénicos, o que torna
o custo gerado pela utilizagéo integral do modo Standby igual a R$5,66 reais, ou
seja, nesta residéncia existe uma faixa de desperdicio mensal de energia elétrica
de cerca de 8,785 kWh/més que correspondem a um prejuizo de R$5,66/més.

Para que fosse possivel levantar um comparativo entre os niveis de consumo
de cada equipamento no modo ativo e em Standby, foi feito o gréafico da figura 11

a sequir.

Comparativo de consumo em modo ativo e em
Standby

Consumo (kWwh/més)
N
w

Equipamento Eletronico

W Ativo m Standby

Figura 11 - Gréfico comparativo do consumo no modo ativo e em Standby
(Fonte: Autor)

Neste grafico, pode ser visto o nivel de consumo de cada equipamento
eletrbnico no seu modo ativo e no seu modo inativo, em Standby. Um destaque
deste grafico deve ser dado ao consumo da impressora em particular, pois este
equipamento eletrbnico, apresenta maiores niveis de consumo no seu tempo de
inatividade, em Standby, que propriamente no seu periodo de consumo ativo, por
conta do seu grande periodo ocioso de inatividade, ou seja, mitigar 0 consumo
deste equipamento, eliminando o tempo de utilizagdo no modo Standby,
acarretaria em uma drastica reducéo da parcela de consumo de energia elétrica

deste equipamento.
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O comparativo entre o tempo de utilizacdo de cada modo de atividade dos
equipamentos eletrénicos pode ser visto na figura 12 logo abaixo.

Periodo de utilizagcao dos equipamentos em
cada modo de atividade

Video Game
TV LCD (2)
Micro System
Micro-ondas Ofgas
Lavadora de Roupa
Impressora
Computador (2)

Equipamento eletronico

Cafeteira Elétrica

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentagem do tempo de utilizagdo de cada modo

N Ativo B Standby

Figura 12 - Grafico comparativo entre os periodos de utilizagao de cada modo de atividade
(Fonte: Autor)

Na figura 12, fica explicito que a maioria destes equipamentos eletronicos
permanecem por mais tempo no modo Standby que no modo ativo. Esse consumo
continuo de energia elétrica por estes aparelhos no modo Standby podem passar
despercebidos por muitos consumidores, principalmente porgue o consumo no
modo Standby de cada aparelho aparenta ser relativamente menor que o consumo
de energia no modo ativo, porém esta utilizacdo por inimeras horas do modo
Standby em diversos aparelhos eletrénicos, podem gerar nimeros significativos
de consumo, que consequentemente geram taxas de desperdicio de recursos,
como pode ser visto nos dados obtidos no decorrer desta pesquisa, onde o
consumo mensal de alguns equipamentos eletrdnicos em modo Standby foi de
8,785 kWh/més, que gerariam um desperdicio de recursos de cerca de R$5,66

reais/més.

4.1.3. Simulagdo do consumo com iluminagao

A simulacdo dos gastos com iluminacdo de uma residéncia foi realizada
também seguindo os periodos de utilizacao estipulados pela tabela 14 (ANEXO B)
da Eletrobras e do PROCEL, além disso, foi considerado que cada comodo desta

residéncia tenha 1 (uma) lampada fluorescente de 40W instalada, totalizando um
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montante de 7 (sete) lampadas fluorescentes de 40W para esta casa. Segundo a
tabela 14 (ANEXO B) as lampadas sao utilizadas diariamente, todos os dias do
més, durante um periodo médio de 5h/dia. Baseado nisto, foi estipulado o valor do
consumo médio com iluminacdo nesta residéncia, e o resultado obtido foi de 42
kWh/més. Os valores utilizados para obtencéo deste resultado constam na tabela
3 a sequir.

Tabela 3 - Consumo mensal de energia elétrica com iluminacéo

Equipamento Quantidade Poténcia Dias deuso Tempo Consumo

(W) (dias/més) de uso (kWh/més)
(h/dia)
Lampada 1 40 30 5 6
Fluorescente
TOTAL 7 40 30 5 42

Consequentemente, novamente considerando a bandeira vigente e o valor da
tarifa de R$0,64393189 reais por cada kWh consumido, encontrou-se o valor do
gasto com iluminacao residencial desta casa em torno de R$27,05 reais. Portanto,
0 consumo de energia elétrica para iluminacdo desta residéncia, € responsavel por

12,1% do total de energia consumida na mesma.

4.2.SISTEMA DE GESTAO DOS APARELHOS EM MODO STANDBY E
GERENCIAMENTO DA ILUMINACAO

O sistema de automacéo proposto para gerenciar os aparelhos eletronicos e a
iluminacdo desta residéncia, seria composto de dois subsistemas integrados e
independentes, cada um responsavel por gerenciar um setor distinto da residéncia,
um responsavel pelo setor dos equipamentos eletrénicos e o outro responsavel
pelo setor da iluminacao.

O subsistema responsavel por gerenciar os equipamentos eletrénicos desta
residéncia, funcionaria da seguinte forma, seguindo estas premissas estabelecidas
para cada situagdo em particular, primeiramente o subsistema iria verificar a
corrente utilizada pelos equipamentos eletronicos listados na tabela 1, através de
um sensor de corrente. Como a poténcia utilizada em cada equipamento eletronico
varia de acordo com seu modo de atividade, se ativo ou em Standby, é identificado
através desse primeiro procedimento, quais 0s equipamentos que estdo sendo

utilizados no modo ativo e quais estdo sendo utilizados em modo Standby. Apés
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identificar qual modo de operacédo encontra-se cada equipamento, 0 sistema
intervém de maneira a desativar completamente 0s equipamentos que se
encontram no modo Standby, n&o influenciando no funcionamento dos
equipamentos que estejam no modo ativo.

Uma placa simples de botbes deveria ser acoplada ao sistema, de forma que
cada botdo correspondesse a um equipamento eletrénico. Através dessa placa o
usuario poderia religar o equipamento desejado, acionando estes botdes, pois 0s
mesmos enviariam este comando para o Microcontrolador.

Sendo assim, dessa forma o sistema n&do gera nenhum tipo de impacto na
utilizacdo ou mudanca de habitos quanto as rotinas estabelecidas de utilizacédo
ativa dos aparelhos eletrénicos dessa residéncia, garantindo assim que a
implantacdo desse sistema nao traga nenhum tipo de privacdo ou racionamento
no uso dos equipamentos eletronicos dispostos ha mesma.

O outro subsistema integrado ao sistema proposto, € responsavel pelo
gerenciamento da iluminacao da residéncia e este funcionaria da seguinte forma,
primeiramente o sistema iria verificar qual a quantidade de iluminacdo natural
presente no comodo, através de um sensor LDR de luminosidade conectado ao
sistema, de forma a analisar se é necessario ou nao, a utilizacdo da iluminacao
artificial, utilizando como base para essa decisdo os dados sobre o nivel de
iluminancia (lux) por tido de ambiente ou atividade, presentes na figura 16 (ANEXO
C) da NBR5413 da ABNT. Feita essa analise inicial, o sistema podera agir das
seguintes maneiras: desativar as lampadas, se os niveis de lux do ambiente
estiverem iguais ou acima dos parametros estabelecidos na NBR5413, e ativar ou
manter ativada as lampadas, se 0s niveis de lux do ambiente estiverem menores
gue os parametros estabelecidos na NBR5413.

Além disso, este subsistema de iluminacdo também iria monitorar se ha ou nao
a presenca de pessoas ou atividades dentro dos coémodos, quando as luzes dos
mesmos estivessem ativadas, através de um sensor de presenca integrado ao
sistema. Em sequéncia, o sistema iria analisar os dados destes cdmodos, e em
caso de ndo haver nenhum tipo de atividade detectada pelo sensor de presenca,
o sistema iria intervir desativando as lampadas destes ambientes.

Portanto, desse modo o sistema pode intervir no gerenciamento da iluminagao
da residéncia, de forma a eliminar possiveis periodos de utilizagdo indevida da

energia elétrica com a iluminacdo, em ambientes que nao estejam sendo utilizados
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ou que tenham iluminacdo natural suficiente para atender as demandas de
iluminéncia dos mesmos.
Esquematicamente, o sistema de automacdo proposto para esta residéncia

atuaria seguindo os principios da figura 13 a seguir.

4 N

Médulo de relés
Sensor de corrente

Microcontrolador
Arduino

Circuito elétrico residencial

Sensor de presenca o e

Legenda:

C— > = fluxo de informagdes/acdes

Figura 13 - Esquema do sistema de automacéao residencial proposto
(Fonte: Autor)

Logo, o sistema de automacao residencial proposto, atua da seguinte maneira,
0s sensores de corrente mandam as informacdes sobre o modo de operacéo de
cada equipamento eletrbnico para o microcontrolador, e se estes equipamentos
estiverem no modo Standby, o microcontrolador envia o comando, para desativa-
los por completo, ao médulo de relés. Além disso, o sistema também |é as
informacBes sobre a iluminacdo da residéncia, através dos sensores de
luminosidade e presenca, que enviam estas informagdes ao microcontrolador, que
por sua vez, executa o comando de desativar ou ndo as lampadas de cada
cébmodo, através do médulo de relés. As informacdes e comandos que percorrem
0 sistema ocorrem na sequencia descrita na figura 13, e estas permanecem num
fluxo permanente através do sistema, até que este sistema de automacao seja
desativado ou pausado externamente, por meio de um comando especifico pré-

estabelecido ou de um administrador.
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4.2.1. Impactos esperados pela utilizagdo do sistema

Para fazer a analise dos impactos que podem ser gerados a partir da
implantacdo deste sistema de automacdo proposto, foram levados em
consideracao as seguintes premissas basicas, primeiramente que o sistema seja
capaz de eliminar por completo os periodos de utilizagdo dos equipamentos
eletrbnicos em modo Standby, desativando estes aparelhos por completo nos
momentos em que estariam consumindo energia elétrica neste modo de atividade
através do subsistema responsavel por gerenciar os equipamentos eletrénicos,
eliminando completamente a parcela de consumo e gastos de energia elétrica com
o modo Standby. Outra premissa levada em consideracéo sobre este sistema de
automacao, foi a de que seria possivel reduzir cerca de 20% do periodo de
utilizacdo de energia elétrica com a iluminacdo nesta residéncia, através da
eliminacdo de possiveis periodos de ativacdo desnecessaria das lampadas em
comodos vazios ou com iluminacdo natural suficiente.

Sendo assim, partindo destas premissas, pode-se estimar a reducdo no
consumo de energia elétrica ocasionado pela utilizacdo do sistema de automacao
proposto. Partindo das premissas estabelecidas sobre os impactos que podem ser
gerados pela implantacéo deste sistema de automacao, estimou-se uma reducao
no consumo de energia elétrica de 8,785 kWh, através da desativacdo do modo
Standby dos aparelhos eletrdnicos, e de 8,400 kWh, através da diminuicdo do
tempo de ativacdo das lampadas em momentos desnecessarios. Com estes
valores estimados foi possivel estimar um comparativo entre 0 consumo de energia
elétrica desta residéncia sem a utilizacdo do sistema proposto de automacéao e
com a utilizacao do sistema de automacao proposto. Estes dados podem ser vistos

na tabela 4 em seguida.

Tabela 4 - Consumo de energia elétrica da residéncia com e sem o sistema de automacéo

Consumo mensal de energia elétrica Consumo mensal de energia elétrica
sem o sistema de automacao com sistema de automacao

348,21 kWh 331,02 kWh

R$ 224,22 reais R$ 213,15 reais
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Utilizando os dados da tabela 4, foi elaborado o grafico da figura 14, para
demonstrar o comparativo do consumo de energia elétrica desta residéncia sem a

utilizacao do sistema de automacao e com a utilizacdo do mesmao.

Comparativo do consumo de energia elétrica

350
300
250
200
150

100

Consumo de energia(kWh)

50

Sem sistema de automagao Com sistema de automagao

M Consumo ™ Custo

Figura 14 - Grafico comparativo do consumo e custo com energia elétrica de uma residéncia
(Fonte: Autor)

Através destas estimativas, foi possivel estimar uma reducgéo percentual de
cerca de 5%, no consumo total de energia elétrica desta residéncia, apenas com
a utilizacédo do sistema de automacao proposto. Portanto, os gastos mensais com
energia elétrica desta residéncia ficariam em torno de R$213,15 reais, através da
utilizagdo do sistema de automacdo, o que geraria uma economia mensal de

R$11,07 reais e uma reducdo do consumo de energia de 17,185 kWh/més.

4.2.2. Custos do sistema de automacéao proposto

Para estipular os custos do sistema de automagédo proposto, foram listados na
tabela 5 os componentes basicos para o funcionamento do sistema e 0s precos
médios de cada um, baseando-se nos componentes utilizados nos sistemas
desenvolvidos por Silva (2016) e Souza (2011). Por fim, é estipulado o custo total

da implantacdo do projeto.
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Tabela 5- Custos do sistema de automagao proposto

Componente Preco
Microcontrolador Arduino UNO R$49,99
Sensor de Corrente (2) R$24,98
Sensor LDR (7) R$3,99
Sensor de Presenca (7) R$41,93
Modulo 8 Relés R$34,99
Protoboard 830 Furos R$19,99
Fonte de Alimentacéo 12V/12 R$12,90
Transformador Abaixador de tenséo R$16,90
Kit de Resistores, Fios Jumper, R$45,00

Potenciébmetros e outros

TOTAL R$250,67

Portanto, o custo total de implementacédo do sistema de automacgéo proposto,
€ de R$250,67 reais, o que pode ser considerado relativamente baixo, por conta
da possivel reducdo de consumo energético obtido através da utilizacdo deste

sistema.

4.2.3. Analise do nivel de viabilidade do sistema proposto

Para estipular o nivel de viabilidade do sistema de automacado residencial
proposto, foi feita uma andlise da relacdo entre o custo de implementacédo do
sistema e a economia gerada pela utilizacdo do mesmo, através do calculo do
Payback deste sistema, estimando assim o tempo de retorno médio do
investimento neste sistema de automacao.

Como a economia mensal estimada pela utilizacdo deste sistema de
automacao é de R$11,07 reais e o0 custo da implementacéo deste mesmo sistema
€ de R$250,67 reais, logo o Payback deste sistema se daria em torno de 22,6
meses, ou seja, isso significa que o retorno do investimento inicial de implantacao
do sistema de automacdo proposto se daria em um periodo menor que 2 anos
apos sua implementacgdo. Para demonstrar esse periodo de Payback, também foi
elaborado o grafico da figura 15 a seguir, contendo o periodo de retorno do

investimento com o sistema de automacao.
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Tempo de retorno do investimento
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Figura 15 - Grafico do tempo de retorno do investimento
(Fonte: Autor)

O grafico da figura 15 demonstra o periodo de retorno do investimento inicial
realizado para implementacéo do sistema de automacédo, sendo que este grafico
parte do custo de implantacéo deste sistema, e sua parte negativa corresponde ao
periodo inicial logo apos o sistema ser implantado na residéncia. O ponto do gréfico
toca a linha de R$0,00 reais, € 0 ponto equivalente ao periodo de retorno do
investimento, que é de aproximadamente 23 meses, e todos 0s pontos posteriores
a este, representam o montante de economia gerada pela utilizacdo deste sistema
de automacao residencial em um periodo de 60 meses.

Portanto, € comprovavel a viabilidade da implementacdo do sistema de
automacao proposto na residéncia definida como base desta analise, e por conta
disso, como foi utilizado de parametros arbitrarios para definir esta residéncia, 0s
resultados obtidos para a mesma podem ser propagados para outras modelagens
de residéncias, de forma a permitir a obtencdo destes mesmos niveis de resultados

para situac6es de modelagem em sistemas ndo-hipotéticos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

N&o ha como negar que os aparelhos eletrbnicos modernos, que utilizam do
modo de operacdo em Standby, propiciam certos niveis de conforto para seus
usuarios, principalmente por conta da facilidade e simplicidade em poder ativar ou
desativar estes aparelhos remotamente, sem que haja a necessidade de se
aproximar dos mesmos. Esta praticidade na operacdo dos equipamentos
eletrbnicos em uma residéncia, fez com que o modo de operacdo em Standby
fosse amplamente utilizado pela maioria dos usuarios, por grandes periodos, até
mesmo quando ndo se faz necessaria uma reativacao rapida do equipamento.

Porém, nem todos os usuarios tem nocdo, ou mesmo sabem, 0 impacto
causado pela utilizacdo deste modo de operacdo em Standby, o que pode ser
considerado um problema, visto que o nivel de energia elétrica consumida por
estes aparelhos, nestes periodos de inatividade, ndo é desprezivel. Neste estudo,
foi mensurado o valor hipotético de um consumo nédo planejado ou programado,
dos equipamentos em modo Standby, e o impacto da utilizacdo por longos
periodos deste modo de atividade, geraria, um consumo mensal de energia em
torno de 8,785 kWh/més, ou seja, seriam desperdi¢cados cerca de 8,785 kWh/més
pelo consumo ocioso dos equipamentos eletrénicos em modo Standby.

Além disto, outro ponto analisado sobre o consumo mensal de energia elétrica
de uma residéncia, foi no ambito da iluminacéo, sendo que, ao se considerar 0s
periodos de utilizacdo das lampadas, estabelecidos pelo PROCEL/Eletrobras,
estimou-se um consumo médio mensal, apenas com iluminacao, de 42 kWh/més,
sendo este setor, responsavel por cerca de 12,1% do consumo de energia elétrica
desta residéncia. Apos identificado este nivel de consumo apenas com iluminacao,
foram propostas algumas acdes, por meio do sistema de automacao, que
possibilitassem uma reducdo dos periodos em que houvesse necessidade da
utilizag&o da iluminacgéao artificial nos cbmodos desta residéncia.

As acles sugeridas para a reducdo do consumo de energia elétrica desta
residéncia, foram: a utilizacdo de sensores de luminosidade nos comodos da casa,
para evitar um acionamento desnecessario de alguma lampada, quando houver
luminosidade suficiente neste ambiente; a utilizacdo de sensores de presenca nos
cbmodos da casa, para que também fosse evitado que uma lampada

permanecesse ativa em um ambiente que néo estivesse sendo utilizado; além da
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utilizacdo dos sensores de corrente, acoplados ao circuito elétrico desta casa, de
forma a desativar completamente os aparelhos eletrdnicos desta residéncia, nos
periodos em que ndo estejam sendo utilizados ativamente, evitando um periodo
de consumo ocioso da energia elétrica por estes equipamentos.

Sendo assim, foi possivel estimar uma economia mensal de energia elétrica,
através da possivel implantacéo do sistema de automacé&o proposto, e este valor
obtido foi de 17,185 kWh/més, o que resultaria huma diminuicdo de gastos de
R$11,07 reais por més com a conta de energia elétrica desta casa. Com isso, foi
possivel demonstrar o impacto que seria gerado pela implantagdo deste sistema
de automacao na residéncia, bem como comprovar a viabilidade na implantagéo
do mesmo.

Os valores estimados apresentados como resultados deste trabalho, devem
apresentar erros e desvios quanto ao valor real mensuravel de cada medicéo, pois
como as medic¢Oes utilizados como base neste estudo foram frutos de uma média
de dados, existem erros aleatorios e sistematicos associados a estes valores.
Porém, estas faixas de erros associados aos valores encontrados, ndo anulam sua
veracidade, visto que, por mais que existam estes erros associados aos resultados
estimados, o procedimento de coleta destes dados, garante uma minimizacao da
propagacéao destes erros.

Estudar alternativas para diminuir o consumo de energia elétrica de uma
residéncia ou aumentar a eficiéncia deste consumo, tornando este consumo mais
consciente e saudavel para o meio ambiente, € uma forma de buscar solu¢bes
sustentaveis para problemas enfrentados no dia-a-dia. A obtencdo de reducdes
relevantes deste consumo, em situacdes particulares, como o caso estudado nesta
pesquisa, sobre o consumo de energia elétrica de uma residéncia hipotética, se
divulgados e aplicados em larga escala, atingindo um grande nimero de residéncia
com estas economias de energia, poderiam extrapolar o ambiente em particular de
apenas uma casa, gerando um impacto em maior escala dos niveis de reduc¢éo do
consumo de energia elétrica local e regional.

Existe a proposta do desenvolvimento de trabalhos futuros com este mesmo
tema, de forma a reproduzir um prototipo funcional do sistema proposto, para que
através desse, seja possivel verificar na préatica os valores reais da reducdo do
consumo de energia, bem como analisar propostas e implementar possiveis

melhorias no sistema, de modo a torna-lo mais eficiente e eficaz. Outra proposta
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seria ampliar este sistema de automacédo para controlar todos 0s equipamentos
eletrénicos de uma residéncia, e analisar se é viavel efetuar a leitura do consumo
de energia elétrica de cada equipamento, para que o usuario possa moderar a
utilizacdo dos equipamentos que apresentem as maiores taxas de consumo de
energia. Por fim, também fica como uma proposta futura, analisar e desenvolver
um prototipo deste sistema voltado para um ambiente universitario, de modo a
desenvolver um sistema de gerenciamento do consumo de energia elétrica em um

centro da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB.
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APENDICES

APEDIQE A — SIMULACAO DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DE UMA
RESIDENCIA HIPOTETICA

Tabela 6 - Estimativa do consumo de energia elétrica

Equipamento Quantidade Poténcia Diasdeuso Tempo Consumo
(W) (dias/més) deuso (kWh/més)
Aspirador de P6 1 100 30 20min 1,00
Batedeira 1 180 8 20min 0,48
Cafeteira Elétrica 1 200 30 1h 6,00
Chuveiro 1 4000 30 32min 64,00
Computador 2 80 30 8h 38,40
Ferro de Passar 1 1000 12 1h 12,00
Fogao Elétrico 1 100 30 1h 3,00
Forno Elétrico 1 900 30 1h 27,00
Geladeira 1 90 30 24h 64,80
Impressora 1 25 30 1h 0,75
Lampada Flu. 7 40 30 Sh 42,00
40w
Lavadora de 1 600 12 1h 7,20
Roupa
Liquidificador 1 300 15 15min 1,13
Micro-ondas 1 1500 30 20min 15,00
Micro System 1 5 30 10h 1,50
Sanduicheira 1 750 30 10min 3,75
Secador de 1 1000 30 10min 5,00
Cabelo
TVLCD 2 100 30 5h 30,00
Ventilador 1 50 30 8h 12,00
Video Game 1 20 15 4h 1,20

TOTAL 32 . . . 348,21




ANEXOS
ANEXO A — ESTIMATIVAS DE CONSUMO MEDIO DOS EQUIPAMENTOS EM

MODO STANDBY

Tabela 7 - Dados de consumo médio de cafeteiras
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Consumo en 1 hosa (IWH) Consumo equivalente em 1
Aparelho | Medigdo Tipo | Tamanho | Idade™ Marca hora (kWh)
em utilizagdo | em standby | em utilizacdo | em standby
1 22 1 MNespresso 0,0425 0,0003 0,00287 0,00027
2 [ Faet 0,11/9 0,0001 0,00798 0,00013
3 F[- - - 3 Arno 0,0578 0,0001 0,00391 (0,00008
Valores médios do consumo 0,0727 0,0002 0,00452 0,00016

Fonte: Dantas, 2014

Tabela 8 - Dados de consumo médio de computadores

Consumo equivalente em 1
. Consumo em 1 hora (kWh) hora (kWh)
Aparelho | Medicio Tipo Tamanho | Idade~ Marca

em utilizacdo | em standby | em utilizacio | em standby

1 19 Desktop 21 2 Dell 10,0663 0.0043 002045 0,00259

2 20 Desktop 21 2 Dell 10,0481 0.0012 0,01485 0,00081

3 3z Desktop 21 4 ADC 10,0641 0,0063 0,01980 0,00433

4 38 Notebook 14 4 Sany Vaio 10,0157 0,0009 0,00485 10,0000

5 ar Notebook 14 5 Acer 10,0321 0,0004 0,00950 0,00025

Valores médios do consumo 0,0452 0,0026 0,01398 0,00180

Fonte: Dantas, 2014

Tabela 9 - Dados de consumo médio de lavadoras de roupas

Consumo equivalente em 1
Consumo em 1 hora (kWh)
Aparelho | Medicio | Tipo | Tamanho | Idade~ Marca hora (kWh}

em utilizagdo | em standby | em utilizacio | em standby

1 53 12kg 2 Electrolux 10,0821 10,0002 0,00152 0,00021

2 ] gkg 4 Brastemp 0, 1487 10,0004 0,00348 0, 00044

3 b2 Tkg 5 Electrolux 10,0716 10,0005 0,00158 0, 00044

4 ) Tkg 2 Electrolux 10,1259 10,0006 0,00304 0,00058

Valores médios do consumo 0,1081 00,0004 0,00253 0,00042

Fonte: Dantas, 2014




Tabela 10 - Dados de consumo médio de micro-ondas
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Consumao equivalente em 1
. Consumo em 1 hora (kWh) hora (KWh)
Aparelho | Medig3o Tipo Tamanho Idade™ Marca
emutilizagdo | em stondby | em utilizagdo | em standby
1 b 300 L] Brastemp 1,4613 D,d'CIIE 0,01000 0,00148
2 26 28L 2 Panasonic 1,5404 0,0018 0,01054 0,00175
3 31 200 0,9 Consul 1,1220 00014 0,00768 0,00136
4 41 30U 20 Philco 1,4557 0,0037 0,00996 0,00369
5 A4 18L 1 Electrolux 1,1865 0,0013 0,00812 0,00124
b 52 31l 7 GE 1,5704 0.0014 0,01075 000144
Valores médios do consumo 1,3354 0,0018 0,00951 0,00183

Fonte: Dantas, 2014

Tabela 11 - Dados de consumo médio de aparelhos de som

Consumo em 1 hora (KWh) Consumo equivalente em 1
Aparelho | Medicio Tipo Tamanho | Idade~ Marca hora (kWh)

em utilizagdo | em standby | em utilizagdo | em standby

1 10 Jeml 23 Gradiente 0,0222 0,0003 0,00185 0,00023

2 51 3eml 16 Gradiente 0,0147 0,0090 0,00123 0,00827

3 &4 3eml 3 Philco 0,0084 0,0007 0,00070 0,00065

4 70 Jem1l 7 Hyunday 0,0044 0,0016 0,00036 0,00144

5 L) - deml 5 Samsung 0,0238 10,0019 0,00158 0,00173

Valores médios do consumo 0,0047 0,0027 0,00122 0,00247

Fonte: Dantas, 2014

Tabela 12 - Dados de consumo médio de televisdes LCD

Consumo equivalente em 1
) Consumo em 1 hora (kWh) hora (kKWh)
Aparelho | Medigio Tipo Tamanho | |dade~ Marca
em utilizagio | em standby | em utilizacdo | em standby
1 11 LCD 26' 3 Semp 0,0611 0,0009 0,01569 000065
2 23 LCD 32 8 Philips 10,1024 0,006 0,02630 0,00045
3 35 LCD 32 3 Philips 0,077 D,Qtﬂl 0,01554 0,00016
4 45 LCD 32 3 Semp 0,08459 0.0009 0,02437 0,00071
] 55 LCD 32 3 Toshiba 0,1141 0,0004 0,02533 0,00025
b 56 LCD 32 5 Semp 10,0907 0,0004 0,02330 0,00032
7 57 LCD 42' 1 LG 0, 1603 0,0002 0,04118 0,00018
8 58 LCD 26 7 LG 0,0780 0,0006& 0,02003 0.00043
Valores médios do consumo 0,0974 0,0005 0,02502 0,00040

Fonte: Dantas, 2014



Tabela 13 - Dados de consumo médio de videogames
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Consumo em 1 hora (kWh)

Consumo equivalente em 1

Aparelho | Mediciio | Tipe | Tamanho | Idade~ Marea hora (kWh)
em utilizacdo | em standby | em utilizacio | em standby
1 21 1 Nintendo 00331 0,0005 000276 0,00044
2 36 - - 1 ps3 00813 0,0004 000678 0,00036
Valores médios do consuma 00572 0,0004 000477 0,00040

Fonte: Dantas, 2014



ANEXO B — TABELA DE ESTIMATIVA DE CONSUMO MEDIO MENSAL DE
ELETRODOMESTICOS DE ACORDO COM USO HIPOTETICO

Tabela 14 - Estimativa de consumo médio mensal de acordo com uso hipotético

(continua)
Dias o Consumo Médio
o : Média
Aparelhos Elétricos Estimados Utilizac3o/Dia Mensal
Uso/Més & (kWh)
Aparelho de Blu-ray 8 2h 0,19
Aparelho de DVD 8 2h 0,24
Aparelho de som 20 3h 6,60
Aquecedor de ambiente 15 8 h 193,44
Aquecedor de mamadeira 30 15 min 0,75
Aquecedor de marmita 20 30 min 0,60
Ar-condicionado tipo janela menor ou
igual a 9.000 BTU/h e 8h 128,80
Ar-condicionado tipo janela de 9.001 a
14.000 BTU/h 0 ailn Sl (el
Ar-condicionado tipo janela maior que
14.000 BTU/h 30 8h 374,00
Ar-condicionado tipo split menor ou igual
a 10.000 BTU/h 2 el A
Ar-condicionado tipo split de 10.001 a
15.000 BTU/h 30 8h 193,76
Ar-condicionado tipo split de 15.001 a
20.000 BTU/h &Y Il B
Ar-condicionado tipo split de 20.001 a
30.000 BTU/h 30 8h 439,20
Ar-condicionado tipo split maior que
30.000 BTU/h &Y Il ey
Aspirador de pé 30 20 min 7,17
Batedeira 8 20 min 0,400
Boiler elétrico de 200 L 30 24 h 346,75
Bomba d'agua 1/2 cv 30 30 min 7,20
Bomba d'agua 1/3 cv 30 30 min 6,15
Cafeteira elétrica 30 1h 6,56
Cafeteira expresso 30 1h 23,82
Chaleira elétrica 30 1h 28,23
Churrasqueira elétrica 5 4 h 76,00
Chuveiro elétrico - 4500 W 30 32 min 72,00
Chuveiro elétrico - 5500 W 30 32 min 88,00
Computador 30 8 h 15,12
Enceradeira 2 2h 1,80




Dias Consumo Médio

Aparelhos Elétricos Estimao[os Utili’;/laegdélig/Dia Mensal

Uso/Més (kWh)
Espremedor de frutas 20 10 min 0,18
Exaustor fogao 30 2h 9,96
Fax modem em stand by 30 24 h 2,16
Ferro elétrico autonvﬂvético a seco - 1050 12 1h 2,40
Ferro elétrico automvs'tico a vapor - 1200 12 1h 720
Fosi sl ook 90 50 i
Forno elétrico 30 1h 15,00
Forno micro-ondas - 25 L 30 20 min 13,98
Freezer vertical/horizontal 30 24 h 47,55
Freezer vertical frost free 30 24 h 54,00
Frigobar 30 24 h 18,90
Fritadeira elétrica 15 30 min 6,81
Furadeira 4 1h 0,94
Geladeira 1 porta 30 24 h 25,20
Geladeira 1 porta frost free 30 24 h 39,60
Geladeira 2 portas 30 24 h 48,24
Geladeira 2 portas frost free 30 24 h 56,88
Grill 10 30 min 3,20
Home theater - 350 W 8 2h 5,60
Impressora 30 1h 0,45
Lampada fluorescente compacta - 11 W 30 5h 1,65
Lampada fluorescente compacta - 15 W 30 5h 2,25
Lampada fluorescente compacta - 23 W 30 5h 3,45
Lampada incandescente - 40 W 30 5h 6,00
Lampada incandescente - 60 W 30 5h 9,00
Lampada incandescente - 100 W 30 5h 15,00
Lavadora de lougas 30 40 min 30,86
Lavadora de roupas 12 1h 1,76
Liquidificador 15 15 min 0,80
Maquina de costura 10 3h 3,00
Modem de internet 30 8 h 1,92
Monitor 30 8 h 13,20
Monitor LCD 30 8h 8,16
Multiprocessador 20 1h 8,56




(concluséo)

,' _Dias Média Consumo Médio

Aparelhos Elétricos Estlmao[os Utilizagao/Dia Mensal

Uso/Més (kWh)
Nebulizador 16 2,5h 1,68
Notebook 30 8h 4,80
Panela elétrica 20 1h 22,00
Prancha (chapinha) 20 30 min 0,33
Projetor 20 1h 4,78
Radio elétrico pequeno 30 10 h 1,50
Radio reldgio 30 24 h 3,60
Roteador 30 8h 1,44
Sanduicheira 30 10 min 3,35
Scanner 30 1h 0,27
Secador de cabelo - 1000 W 30 10 min 5,21
Secadora de roupa 8 1h 14,92
Tanquinho 12 1h 0,84
Telefone sem fio 30 24 h 2,16
Torneira elétrica - 3250 W 30 30 min 48,75
Torradeira 30 10 min 4,00
TV em cores - 14" (tubo) 30 5h 6,30
TV em cores - 29" (tubo) 30 5h 15,15
TV em cores - 32" (LCD) 30 5h 14,25
TV em cores - 40" (LED) 30 5h 12,45
TV em cores - 42" (LED) 30 5h 30,45
TV portatil 30 5h 7,05
Ventilador de mesa 30 8h 17,28
Ventilador de teto 30 8h 17,52
Videogame 15 4 h 1,44

Fonte: PROCEL/Eletrobras
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ANEXO C - TABELA NBR5413 DA ILUMINANCIA DE INTERIORES

Classe lluminancia Tipo de atividade
{luz)
A 20 -30- 50 Areas plblicas com amredores escuros
lluminagio geral para areas 50 -75-100 Crrientagdo simples para permanéncia curta

usadas interruptamente ou

com tarefas visuais simples

100 - 150 - 200

Recintos ndo usades para trabalho continuo;
depdsitos

200 - 300 - 500

Tarefas com reguisitos visuais limitados,
trabalho brute de maguinaria, auditorios

B

lluminagiogeral

para area de trabalho

500 - 750 - 1000

Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho
médio de maquinaria, escritérios

1000 - 1500 - 2000

Tarefas com requisites especiais, gravagao
manual, inspegao, inddstria de roupas.

c
lluminagio adicional
paratarefas visuais

dificeis

2000 - 3000 - 5000

Tarefas visuais exatas e prolongadas. eletrdnica
de tamanho peguenc

5000 - 7500 - 10000

Tarefas visuais muito exatas, montagem de
microeletrdnica

10000 - 15000 - 20000

Tarefas visuais muifo especiais, cirurgia

Figura 16 - Tabela NBR5413

(Fonte: ABNT)
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