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Resumo

A implantacdo de Sistemas de Automacgdo Residencial e a adogédo de
Habitagdes Sustentaveis de Alto Desempenho tém se apresentado como duas
tendéncias importantes para a transformagdo da maneira como as residéncias sao
construidas e utilizadas. Neste contexto, o desenvolvimento do protétipo “Casa Solar
Flex” permitiu que o projeto destes elementos fosse realizado de maneira integrada,
de forma que eficiéncia no uso de recursos e sustentabilidade sejam favorecidos, sem
desconsiderar aspectos como conforto, seguranga e integracdo de sistemas. O
conhecimento apropriado de informagbes residenciais se mostrou como um dos
elementos-chave para a viabilizagdo da sustentabilidade, pois pode contribuir
significativamente para o uso apropriado dos recursos, a0 mesmo tempo em que

permite a conscientizagdo dos usuarios a respeito de suas ag¢des cotidianas.

Palavras Chave: Automacdo Residencial, Habitagbes Sustentaveis de Alto

Desempenho, Casa Solar Flex.
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Abstract

The insertion of Home Automation Systems and the adoption of High-
Performance Green Buildings have been seen as two important trends to transform the
way homes are built and used. In this context, the development of "Casa Solar Flex"
prototype has enabled the design of these elements in an integrated manner, so that
resource use efficiency and sustainability can be enhanced, without harming aspects
such as comfort, safety and systems integration. The suitable knowledge of residential
information has figured to be a key element to obtain sustainability, since it may
contribute significantly to the appropriate use of resources, while it promotes users'

awareness related to their daily actions.

Keywords: Home Automation, High-performance green buildings, Casa Solar Flex.

1. Introdugao

A implantacdo de Sistemas de Automagdo Residencial (SARs) vem
aumentando ao longo das ultimas décadas, sendo motivada por novas necessidades
geradas em virtude do modo de vida contemporédneo. Além disso, ela esta sendo
viabilizada gragas a diminuicdo dos custos do sistema e aos avancgos tecnolégicos na
area.

Paralelamente, houve avangos significativos nos projetos e construgbes de
residéncias contemporéneas, onde ha uma preocupagao crescente com critérios tais
como sustentabilidade e eficiéncia do uso de recursos, constituindo o que passara a
ser chamado neste trabalho de Habitagbes Sustentaveis de Alto Desempenho
(HSADs). Estas residéncias tendem a ser mais comuns a medida que as pessoas se
conscientizam do papel que desempenham no meio ambiente; que reconhecem os
beneficios que estas podem l|hes propiciar; que os materiais e equipamentos
necessarios venham a ter pregos mais acessiveis e também, a medida que as
regulamentag¢des construtivas se tornam mais exigentes.

Nesse contexto, surge a necessidade da incorporagdo adequada de um SAR
em uma HSAD, de forma que juntos eles possam compor uma residéncia bem
concebida, onde os diferentes projetos e sistemas estejam devidamente integrados e
compostos de forma coesa e, assim, a casa como um todo possa atingir de fato os
graus de eficiéncia e sustentabilidade esperados.
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O desenvolvimento do projeto Casa Solar Flex (CSF) demonstrou que cada
vez mais SARs poderdo atuar como gerenciadores de informagdes, além de poderem
viabilizar a integracdo dos diferentes sistemas de uma residéncia. Nesse sentido, o
projeto de um SAR deve reunir os sistemas da casa e atuar como um veiculo para que
os ciclos da natureza voltem a ser importantes em uma HSAD, de forma semelhante
as casas construidas a partir de métodos tradicionais relacionados as condi¢cdes
ambientais de cada regi&o.

Dessa forma, ha uma tendéncia evidente de que eficiéncia e sustentabilidade
seréo cada vez mais relevantes no ambito residencial, ao mesmo tempo em que SARs
passardo a ser mais utilizados. Entretanto, se estes ndo forem empregados com o
devido critério, poderao nao contribuir satisfatoriamente para que a residéncia como
um todo apresente a reducdo significativa dos impactos indesejados ao meio
ambiente.

Com a tecnologia correta e adequadamente empregada, os usuarios da
residéncia terdo ao seu dispor os meios necessarios para que possam manter habitos
favoraveis a um modo de vida sustentavel, porém sem reduzir seu conforto. Além
disso, ndo s6 a casa — com algumas de suas fungdes automatizadas — mas os
préprios usuarios poderdo contribuir para o funcionamento desejado da residéncia,
com a qual aprendem continuamente.

Levando esses fatos em consideragdo, este trabalho tem o objetivo de
evidenciar a importancia das informacgdes residenciais no intuito de melhorar os
aspectos de sustentabilidade e eficiéncia de uma HSAD, apresentando alternativas de
como um SAR pode contribuir para o seu funcionamento.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: o Capitulo 2 relata a
necessidade da reaproximagao das residéncias aos ciclos da natureza; o Capitulo 3
apresenta uma breve avaliagdo sobre recursos; o Capitulo 4 aborda alguns dos
beneficios que a Automacao Residencial (AR) pode trazer para uma HSAD em virtude
do conhecimento de informacgdes; o Capitulo 5 descreve em linhas gerais como foi
idealizado o projeto de AR para a CSF; o Capitulo 6 apresenta algumas conclusdes

relacionadas ao trabalho.
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2. A conexao entre os ciclos da natureza e as residéncias

Populacbes de diferentes comunidades espalhadas por todo o planeta
construiram, ao longo da histéria, moradias que se adaptavam aos seus costumes e
condicdes ambientais. Estas moradias foram desenvolvidas através de muitas
geracbes que verificavam empiricamente as que obtinham melhores resultados e
mostravam-se mais confortaveis. Solu¢des engenhosas e criativas foram
desenvolvidas por povos considerados primitivos e adaptavam-se aos ciclos da
natureza em cada regido. Da mesma forma que os costumes destes grupos foram
importantes para a criagdo de seus abrigos, a maneira como estes ultimos se
comportavam em cada estagdo ou mudanga climatica também influenciou os habitos
de seus moradores. Por essa razdo, a casa de um determinado povoado é muitas
vezes associada a este grupo como uma imagem deste povo. Além disso, estas
casas, seus materiais e solugdes, representam regides e o proprio meio-ambiente
onde elas estdo localizadas.

A maior parte destas edificagdes possui uma configuragdo dindmica e se
adapta a diferentes horarios, estagoes, etc. Seu dinamismo aproxima os moradores e
seus habitos dos ciclos da natureza. Janelas ou portas sdo fechadas quando o vento
muda de direcdo e algumas vezes até o local onde as familias cozinham esta
relacionado com alteragdes climaticas. Outras casas sao constituidas por uma série de
camadas que sao fechadas por seus moradores nos dias mais frios ou abertas quando
a temperatura torna-se mais elevada. Por estas razdes, estas casas sdo instrumentos
gue ajudam a conectar os homens com a natureza.

O desenvolvimento de diversas tecnologias vem alterando essa relagdo entre
as residéncias e o ambiente natural. As diferengas entre casas localizadas em regides
sem qualquer semelhangca diminuiram. Finalmente, o modelo denominado
“International Style” veio acompanhado de uma série de equipamentos e técnicas para
amenizar o desconforto causado por variacbes extremas do clima separando
definitivamente os moradores das variagdes do meio ambiente. As novas construgdes
poderiam, com pequenas adaptagdes, estar em qualquer regido do planeta. Seus
novos moradores ndo precisavam mais conhecer o ciclo lunar ou o regime de ventos
da sua regido, e os edificios ndo representavam mais o meio ambiente onde estavam

construidos. O distanciamento entre os homens e a natureza ocorreu em diferentes
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situagoes cotidianas e as edificagdes representam apenas parte desta mudanca dos
habitos do homem moderno.

Entretanto uma nova mudanca esta surgindo. Ha algumas décadas, poucas
pessoas, frequentemente rotuladas como radicais, buscavam demonstrar a situacao
insustentavel da humanidade e seu modo de vida. Atualmente, ja existe um consenso
de que necessitamos mudar essa diregdo, mas ainda estamos longe de tomarmos
atitudes realmente eficazes. Recentemente, na introducido de seu livro sobre
Urbanismo Ecolégico, Mostafavi (2010), dean da Harvard Graduate School of Design,
destacou o conceito ético-politico de Guattari denominado ecosofia, que defende que
apenas uma articulagdo entre as trés ecologias (o meio-ambiente, as rela¢des sociais
e a subjetividade humana) poderia oferecer uma resposta para a crise ecoldgica que
vivemos. E necessario que esta resposta ocorra em uma escala global, mas também
na escala do individuo.

Outra mudanca esta ocorrendo através das tecnologias direcionadas para
residéncias de energia zero (que produzem na média anual toda a energia que
consomem). As casas devem gerar localmente grande quantidade de energia através
de fontes renovaveis, mas o foco principal destas tecnologias é direcionado para a
reducdo do consumo através de sistemas e equipamentos muito eficientes. Estas
tecnologias possuem ainda um significativo potencial de reconexdo do homem
contemporaneo com o ambiente natural e os ciclos da natureza. Grande parte destas
possibilidades de geracdo de energia ndo € constante, estando diretamente
relacionada aos ciclos da natureza. Além disso, sistemas e equipamentos eficientes
sdo preferencialmente passivos, ndo dependendo do uso da energia da casa e,
portanto, necessitam de energia externa disponivel na natureza, como ventos, sol ou
diferengas de temperatura. Ao contrario do modelo de casas que pode ser reproduzido
em qualquer regido do planeta, estas devem estar adequadas ao clima local e as
disponibilidades de energia que s&o extremamente variaveis.

Mais recentemente, os sistemas destas residéncias vém sendo
interconectados através de cada vez mais complexos SARs. Os sistemas mais
basicos organizavam informagdes pré-definidas pelos usuarios para automatizar
atividades rotineiras. Entretanto, os sistemas de automacéo podem ser cada vez mais
dindmicos ao se adaptarem as variagdes da residéncia e do meio-ambiente, medidas
através de diferentes tipos de sensores. Talvez ai esteja o mais relevante potencial

para facilitar a conexdo dos moradores com os ciclos da natureza. Ao gerenciar
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informagdes fornecidas por sensores conectados aos varios sistemas da casa e
aqueles que propiciam informagdes relacionadas as condigdes climaticas, os SARs
devem disponibilizar informagdes relevantes e organizadas para que os usuarios
possam efetuar suas escolhas. Conectados a Internet, estes sistemas podem ainda
associar informacgdes de servigos de previsdo climatica. Inimeras possibilidades se
abrem para que os moradores possam saber quanto cada escolha demanda de
energia, recursos naturais e, em ultima analise, impacta o meio ambiente. Além disso,
0 usuario pode saber o melhor momento para realizar determinada atividade,
dependendo da disponibilidade de energia ou a previsao de que estes recursos podem
ser maiores ou menores.

Neste sentido, SARs possuem um importante carater educativo. Eles
possibilitam um impacto de grande relevancia na mudancga dos habitos dos moradores
e na maneira como estes se relacionam com a natureza. O desenvolvimento de
tecnologias voltadas para edificagdes, um dos principais responsaveis pelo
afastamento gradativo do homem com o seu habitat, pode ser agora um dos principais
veiculos para esta reconexao. E os SARs, mediando informagdes ambientais e dos

sistemas residenciais, provavelmente serdo os maiores facilitadores deste movimento.
3. Uma avaliagao sobre recursos

A humanidade tem passado a refletir sobre a sua forma de viver, motivada
especialmente pelas recorrentes noticias sobre o aquecimento global e pelos primeiros
sinais da natureza que os cientistas do mundo todo vém atribuindo a esse fenémeno.

Porém muitos ainda se perguntam: “quais atos que concretamente podem ser
feitos para que possam ajudar significativamente a melhorar esse quadro
preocupante?”.

A questdo de projeto com consciéncia de recursos € central para construgéo
sustentavel, a qual fundamentalmente objetiva minimizar o consumo de recursos

naturais e o impacto resultante aos sistemas ecolégicos (KILBERT, 2008, p. 6)".

Do original “The issue of resource-conscious design is central to sustainable construction, which ultimately aims to

minimize natural resource consumption and the resulting impact on ecological systems”.
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3.1. Energia elétrica

A poténcia instalada no Brasil (referente a 31/12/2009) é essencialmente
baseada em hidrelétricas (73,75%) e termoelétricas (23,79%) (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL, 2010). Este total de 97,54% mostra o quanto o
Brasil carece de fontes que causam menos impactos ambientais, tais como a edlica e
solar.

Em fevereiro de 2010 o Brasil superou o recorde de consumo de energia
elétrica instantdneo. Naquele momento, diversas termoelétricas, mais poluentes,
tiveram que entrar em operagao para atender a demanda (JORNAL O GLOBO, 2010).
Assim observa-se que de acordo com o perfil de geragao elétrica do Brasil, diminuir o
consumo de energia elétrica no horario de pico, ou ainda, utilizar esta energia fora
deste periodo, ja é um habito sustentavel por si so, pois se adotado em grande escala,
ajuda a diminuir a necessidade do uso de usinas termoelétricas.

De acordo com documento Balango Energético Nacional de 2009 - BEN 2009,
com dados referentes a 2008, a energia elétrica no Brasil consumida pelo setor
residencial corresponde a 22,3%, o qual fica atrdas somente do setor Industrial, que
consome 46,1% (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME / EMPRESA DE
PESQUISA DE ENERGIA - EPE, 2009). Aléem disso, o relatério destaca que se
tratando de energia elétrica, “o setor residencial apresentou crescimento de 5,2%,
devido principalmente ao aumento da renda e a ligagdo de domicilios que ndo eram
atendidos por redes elétricas” (p. 15). Ainda segundo o mesmo relatério, com relagao
as demais fontes de energia usadas nas residéncias (total de 100%), o consumo de
eletricidade vem substituindo outras fontes de energia continuamente desde 2002 a
uma taxa média de 1% ao ano. Assim a energia elétrica representou em 2008 a
parcela de 36,2%, ficando a frente do uso de lenha (33,9%) e de GLP (26,6%) (p. 73).
O relatério também mostra que os setores Energético e Industrial possuem os mais
altos indices de eficiéncia energética (considerando-se todas as fontes de energia):
75,2% e 72%, respectivamente. J&4 o segmento residencial apresenta a eficiéncia de
apenas 47,4% (p. 183).
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3.2. Agua potavel

A titulo de exemplificagdo sobre a importancia do consumo residencial de
agua potavel, de acordo dados apresentados pela SABESP (2007 apud GALVAO,
2007), a distribuicdo da quantidade de ligacées na Rede Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP) conforme o tipo de uso e quanto ao volume consumido (medido) se da

conforme apresentado na Figura 1:
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Figura 1 - Distribuicdo da quantidade de ligagdes na RMSP conforme o tipo de uso e quanto ao
volume consumido (SABESP, 2007 apud GALVAO, 2007)

3.3. Outros recursos

A partir das breves anadlises apresentadas anteriormente a respeito do uso
residencial de energia elétrica e agua potavel, ja é possivel se obter uma ideia da
necessidade de se conhecer detalhadamente as informagdes relacionadas a estes
dois recursos importantes. Observa-se que os consumos podem variar especialmente

de acordo com os seguintes aspectos:

1. Localidade onde se encontra a residéncia;
2. Quantidade e eficiéncia de cada dispositivo instalado;
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3. Poder aquisitivo dos usuarios;

4. Habitos de consumo dos usuarios.

Além da energia elétrica e agua potavel, ha ainda outros recursos que podem

ser utilizados em uma residéncia. Dentre eles podemos destacar:

1. GLP (gas de cozinha);
2. Alimentos;

3. Informacéo (telefonia, dados, radio, TV aberta, TV por assinatura, etc.).

Um conhecimento aprofundado sobre os recursos é, portanto, de grande

utilidade para que a Automacao Residencial possa ser empregada adequadamente.
4. Potencialidades do uso de AR em HSADs

4.1. A importancia do emprego de AR em uma HSAD

Diversos elementos e técnicas necessitam ser utilizados em conjunto para
que uma residéncia tenha de fato as caracteristicas desejaveis de uma HSAD. Dentre
estes elementos, ha necessidade de que alguns sejam capazes de atender aos

seguintes requisitos:

Coletar informagdes;
Armazena-las, quando necessario/util;

Processar (tomar uma decisédo sobre) as informagdes obtidas;

I

Realizar as agdes necessarias.

Estas atividades poderiam ser realizadas pelos préprios moradores, o que
geralmente acontece nas residéncias, por exemplo, quando:
A) um usuario percebe que o vento na rua esta agradavel (1), decide abrir uma
determinada janela (3) e desempenha a agao de abrir esta janela (4);
Ou ainda
B) um usuario observa o valor da conta de energia elétrica (1), memoriza/toma

nota desse valor (2), compara com gastos anteriores / chega a conclusao de que
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necessita economizar (3), toma agdes no sentido de economizar energia, tais como
diminuir o tempo de banho, apagar ldmpadas desnecessariamente acesas, etc.

Entretanto a execucdo de muitas destas agdes necessitariam uma atencgao
especial do usuario, o qual cada vez mais precisa empregar seu tempo em outras
prioridades ou possui seus interesses voltados a outras atividades. Além disso, muitas
delas podem ter que ser executadas ao mesmo tempo, o que faz com que uma Unica
pessoa seja insuficiente. Para qualquer um dos quatro macro requisitos apresentados,
ainda pode ser necessaria uma maior precisao (numérica, temporal, etc.) e uma maior
seguranga (contra falhas, contra faltas, etc.), para as quais a intervencéo dos usuarios
pode nao ser satisfatoria.

Uma segunda alternativa trata-se da utilizacdo de equipamentos dotados com
capacidade computacional (SARs), devidamente adaptados as necessidades
residenciais.

Verifica-se que uma HSAD esta repleta de necessidades e oportunidades que
sdo atendidas por um SAR. Entretanto o emprego de SARs vem se popularizando em
residéncias convencionais (em termos construtivos) especialmente devido a melhorias
em conforto que estes podem propiciar, como por exemplo, comandando dispositivos
remotamente, aliado a capacidade de integrar diversos sistemas residenciais. Todavia
estes mesmos SARs, quando apropriadamente especificados em termos de
funcionalidades, dispositivos e técnicas de instalacdo (de forma que visem
sustentabilidade e eficiéncia) podem ser capazes de atender aos seguintes requisitos

especificos relacionados a uma HSAD:

1. Gerenciar os sistemas passivos (quando possivel/necessario) e os sistemas ativos
a. Monitorar variaveis de interesse;
b. Processar as informagdes com uma estratégia adequada;
c. Comandar os atuadores autonomamente.
2. Gerenciar o consumo de recursos
a. Monitorar os pontos de interesse;
b. Armazenar as informacgdes para analise;
c. Disponibilizar as informagées de forma facilmente compreensivel.
3. Educar o usuario
a. Mostrar ao usuario se suas acdes estdo de acordo com os principios de
eficiéncia e/ou sustentabilidade;
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b. Propor alternativas, caso necessario;

c. Informar sobre variagdes no meio-ambiente.

Entretanto, o fato de um SAR cumprir com os requisitos especificos de uma
HSAD nao significa que ele deixa de atender aos requisitos ou propiciar os beneficios

gue sdo encontrados em residéncias convencionais dotadas de AR, tais como:

1. Proporcionar melhorias em termos de conforto, praticidade e seguranga;
2. Permitir a integracdo entre os diversos dispositivos e sistemas presentes na

residéncia.

Porém, a adigdo de um SAR, seja em uma residéncia convencional ou em

uma HSAD pode trazer alguns inconvenientes se n&o for bem planejada:

Controles que ajustam a iluminagdo para compensar as quantidades variaveis
de luz do dia e sensores de ocupacédo que ligam e desligam de acordo com a

ocupagéo, adicionam complexidade e gastos adicionais (KILBERT, 2008, p. 12)2.
4.2. Quais informacgoes obter/utilizar e por qué?

Uma HSAD esta repleta de informagdes. As que por ventura sejam
consideradas inuteis para uma dada residéncia, podem ser cruciais para a obtengéao
da eficiéncia e da sustentabilidade em outra. Dentre os elementos presentes em uma
residéncia, ha sistemas e dispositivos mais significativos do que outros, pelo fato
destes causarem maiores impactos negativos em termos de consumo de recursos e,
geralmente, consequentemente financeiros. Dessa forma, um SAR concebido para o
conhecimento de informagbes direcionadas, aliado ao correto gerenciamento e
integracdo das diversas funcionalidades entre os sistemas, permite que resultados
expressivos sejam obtidos com uma chance menor de que investimentos em
tecnologia sejam mal empregados, seja em alvos inadequados/desnecessarios, seja
aquém ou além das necessidades.

Verifica-se que as principais fontes de informag¢éo de um SAR s&o:

% Do original “Controls that adjust lighting to compensate for varying amounts of available daylight, and occupancy

sensors that turn on and off depending on occupancy, add additional expense and complexity”.
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1. Os proprios usuarios, os quais podem transmitir informagdes ao SAR,;
2. Aquelas obtidas automaticamente pelo proprio SAR, com o auxilio de sensores;
Aquelas recebidas automaticamente pelo SAR de fontes externas, gracas ao uso

de algum meio de comunicagéo.

A titulo de exemplificagao, utilizar-se-a a questao do conhecimento preciso
dos usos de agua potavel em uma residéncia. Para que essa medicao seja feita,
podem ser instalados sensores de vazao que estejam conectados ao SAR. Entretanto

surgem algumas questdes como:

1. Somente um sensor que meca o consumo total é suficiente? E atil?
2. Colocar sensores em todos os pontos de uso de agua é viavel? E necessario? E

sustentavel?

Desta forma, a determinacdo de quais informagdes devem ser obtidas
necessita ser ponderada com uma analise que envolva critérios econémicos, de

utilidade e de viabilidade, entre outros.
4.3. Exemplos de informagoes a serem monitoradas

Levando-se em considerac&o o carater de integracédo entre sistemas que um
SAR proporciona, dentre as diversas informagbes presentes em uma HSAD (cujo
conhecimento por parte dos usuarios e acesso pelo SAR possa ser de interesse)

podem ser evidenciadas as relacionadas aos seguintes sistemas:

1. Sistema hidraulico
a. Temperatura da agua
b. Vazao/consumo total de agua
c. Vazbes/consumos especificos de agua
2. Sistema elétrico
a. Geracgao do sistema fotovoltaico
b. Balango de energia com relac&o a rede de distribuicdo de energia elétrica

c. Consumo total

|
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d. Consumo de dispositivos especificos
3. Sistema de HVAC (condicionamento ambiental)

a. Temperatura do ar

b. Umidade do ar

c. Qualidade do ar (CO., gases volateis, poluentes, etc.)

d. Velocidade e dire¢do do vento

e. Intensidade da radiagao solar

f.Estado das aberturas (portas, janelas, etc.)

g. Deteccéo de presenca de pessoas no ambiente
4. Sistema de iluminagao e sombreamento

a. Intensidade da radiagao solar

b. Nivel de iluminagéo interna

c. Deteccédo de presenca de pessoas no ambiente
5. Sistema fotovoltaico

a. Radiacéo solar

b. Velocidade do vento

c. Geragao do sistema fotovoltaico
6. Sistema de segurancga (pessoal e patrimonial)

a. Deteccédo de pessoas no ambiente

b. Estado das aberturas

De acordo com o exemplificado, percebe-se que certas informagdes podem
ser uteis para varios sistemas. Nota-se também que algumas possuem uma maior
correlagdo com eficiéncia e sustentabilidade do que outras, fato que deve ser

considerado para a decisao sobre quais informacdes obter.

4.4. Outras vantagens e desdobramentos positivos oriundos do

conhecimento de informagoes

O conhecimento das informagdes apropriadas em uma residéncia e o seu
tratamento adequado pode contribuir enormemente para uma série de outros
propositos  igualmente  interessantes. Por exemplo, a detecgdo de
falhas/funcionamento anormal em determinados dispositivos. Considere-se que, por

exemplo, o consumo de energia elétrica de uma geladeira esteja sendo monitorado ao
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longo do tempo. Com uma quantidade suficiente de dados, sera possivel obter o
comportamento padrdo (normal) de consumo deste eletrodoméstico. Se em um dado
momento o consumo se elevar, por exemplo, acima de um simples limiar, o usuario
podera ser notificado para que sejam tomadas providéncias (que pode ser a simples
necessidade de troca da vedagéo da porta). Porém pode ser realizada a objegéo de
que se o clima estiver mais quente, espera-se naturalmente que a geladeira tenha um
consumo maior. Nesta circunstancia fica evidenciada a necessidade de ser utilizada a
correlagdo dos dados e o sistema comega a ganhar complexidade, no sentido mais fiel
ao que muitos chamam popularmente de “casa inteligente”. Neste caso especifico,
poderiam ser utilizadas informagdes de temperatura/umidade da cozinha; do tempo de
abertura da porta da geladeira (que poderia ser obtido com um simples sensor
magnético); da quantidade de alimento no interior da geladeira (que aparentemente
sera viabilizada em breve gracgas a substituicdo de cédigos de barra dos alimentos por
etiquetas RFID), etc.

Sendo assim, o presente trabalho permite que o campo esteja preparado para
que um maior aproveitamento seja obtido dos SARs, os quais sdo atualmente

subutilizados.
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5. A automacao residencial do projeto “Casa Solar Flex”

Figura 1: Dispositivos de automagéo da Casa Solar Flex

Como diretrizes gerais, a AR da CSF visa favorecer o funcionamento de uma

HSAD ao mesmo tempo em que mantém as caracteristicas vantajosas comumente

proporcionadas pelos SARs. Em outras palavras, procura viabilizar um funcionamento

eficiente e sustentavel da residéncia sem que conforto, seguranca e integragcao dos
sistemas sejam deixados a parte.

Os sistemas da CSF que possuem maior relagdo com o SAR podem ser

relacionados da seguinte maneira:

1. Sistema de telecomunicagdes (cabeamento estruturado / rede)
2. Sistema fotovoltaico

3. Sistema elétrico

4. Sistema de iluminagao e sombreamento

I EEEEEEE———
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5. Sistema de HVAC
6. Sistema hidraulico
7. Sistemas especificos

a. Sistema de movimentacao dos painéis fotovoltaicos da fachada

Em maior ou menor grau, o SAR da CSF esta associado a cada um deles de
forma que possa atender as diretrizes gerais, permitindo assim que a HSAD opere de
forma integrada. Dessa maneira, funcionalidades que utilizam diversos sistemas e/ou
seus dispositivos ao mesmo tempo podem ser executadas simultaneamente, sempre
gerenciadas pelo SAR. Além disso, em virtude dessa integragéo, diversos dispositivos
passam a desempenhar mais do que uma funcionalidade, adicionais as originais. O
sistema de condicionamento ambiental (HVAC), o qual é o principal item consumidor
de energia elétrica nos extremos norte e sul do Brasil (ELETROBRAS e PROCEL,
2007), € um exemplo bastante elucidativo do que a CSF é capaz de propiciar.

O Sistema de HVAC da CSF é composto por subsistemas de aquecimento e
refrigeracdo, um umidificador e um trocador de ar (entre o ambiente interno e externo,
0 qual é dotado de um recuperador de calor). Dados sobre horario, temperatura,
umidade, qualidade do ar (internos e externos), presenca de pessoas no ambiente e
estado das aberturas sado providos pelo sistema de HVAC e pelo proprio SAR.
Informacdes sobre radiacao solar e intensidade do vento sio fornecidas pelo sistema
fotovoltaico e previsbes sobre o clima podem ser obtidas de fontes externas. Entre
outras, essas informagbes s&do levadas em consideracdo na logica de
condicionamento ambiental, de forma que bons niveis de conforto sejam obtidos com
um uso racional de recursos. Por exemplo: no caso de abertura de uma janela
enquanto o ambiente estiver sendo mantido climatizado, uma notificacdo pode ser
dada (por exemplo, em um display touchscreen do SAR) aos moradores para que
estes realizem a acdo de fechar a janela. Caso isso ndo ocorra dentro de certo
intervalo de tempo, o SAR ira automaticamente interromper o condicionamento
ambiental no sentido de evitar desperdicios. Outros exemplos sdo a desativacdo do
condicionamento ambiental se ndo for detectada a presenca de pessoas durante um
intervalo de tempo em uma dada zona climatizada e a antecipacdo/adiamento de
acdes baseadas em previsdes climaticas.

Além do comando dos préprios dispositivos do sistema de HVAC, o sistema
de iluminacdo e sombreamento e o sistema de movimentacdo dos painéis

|
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fotovoltaicos da fachada podem ser acionados em caso de necessidade de reducao ou
aumento da incidéncia da radiacdo solar interna, entre outras possibilidades de

integracéo.
6. Conclusoes

A humanidade encontra-se em um momento em que dispde de tecnologia e
conhecimentos capazes de propiciar uma grande evolugdo na forma em que as

residéncias sdo projetadas, construidas e utilizadas.

[...] A medida que ndés nos tornamos mais conscientes destes desafios, nés
estamos aos poucos construindo uma inércia coletiva, ndo apenas na diregdo de
resolver esses problemas, mas na diregdo de reconhecer as oportunidades que
eles nos oferecem. Estas oportunidades podem nos levar a uma nova geracdo
de construgbes e comunidades que sdo saudaveis, produtivas e aumentar nossa
qualidade de vida (MENDLER et al., 2008, p. 1)°.

Percebe-se que eficiéncia (predominantemente energética) e sustentabilidade
sdo duas das principais diretrizes que estdo norteando a concepc¢do deste novo
conceito de habitagéo.

De acordo com o exposto neste trabalho, conclui-se que um dos elementos-
chave para a obtencdo da sustentabilidade residencial consiste em utilizar
adequadamente o0s recursos necessarios, ndo s6 no processo construtivo, mas
principalmente durante a vida util desta.

A sustentabilidade nas residéncias €, portanto, uma das grandes tendéncias e
necessidades pelas quais a humanidade tera de resolver satisfatoriamente e a AR
pode contribuir significativamente nesse sentido, pois se mostra como um dos
elementos capazes de propiciar o cumprimento de uma série de requisitos especificos
e a obtengdo de diversas vantagens HSADs, ao mesmo tempo em que auxilia no

atendimento de um conjunto de demandas da sociedade atual.

® Do original “[...] As we move toward greater awareness of these challenges, we are slowly building a collective
momentum, not only toward solving these problems, but toward recognizing the opportunities they offer us. These
opportunities can lead us to new generation of buildings and communities that are healthy, productive and enhance our
quality of life”.
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