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Sensor ‘inteligente’ faz medicao

de energia elétrica por comodos

Parceria
entre
Eletropaulo
e Unicamp
prevé uso
de modulos
wireless
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s custos inesperados

com energia elétrica

no pais prosseguem

como um problema a

ser solucionado, tanto

com vistas a melhoria
de seus patamares para os consumi-
dores, que nem sempre t€m nogao do
que terdo que pagar no més seguinte,
quanto para as concessionarias, que
vivem a incerteza das constantes
inadimpléncias observadas ao longo
desses anos. Para diminuir prejuizos e
permitir que os consumidores tenham
conhecimento detalhado sobre os va-
lores das contas mensais, uma equipe
de engenheiros da Faculdade de Enge-
nharia Elétrica e de Computagao (Feec)
esta concluindo um trabalho de quase
dois anos num sistema que felizmente
possibilitard a medi¢ao individualiza-
da de energia elétrica em residéncias
e empresas, com o uso de mddulos
com sensores inteligentes wireless.

Trata-se de uma parceria com a
Eletropaulo, a maior distribuidora
de energia elétrica do Estado de Sao
Paulo. A iniciativa do projeto, cujo
responsavel na Unicamp € o professor
da Feec José Antonio Siqueira Dias,
ainda conta com a expertise do profes-
sor da mesma unidade Elnatan Chagas
Ferreira, coordenador do convénio
Unicamp e Eletropaulo.

A intengdo ¢ identificar onde estao
os maiores consumos efetuados dentro
de uma residéncia. O novo sistema em-
prega Zigbee, uma tecnologia de rede
disponivel mundialmente que designa
um conjunto de especificagdes para a
comunicacdo sem fio entre centenas ou
até eventualmente milhares de pontos.
A Zigbee Alliance ¢ formada por um
grupo de empresas que permite o li-
cenciamento de sua tecnologia pelos
interessados a fim de criar novas apli-
cacdes. “Usamos esta comunicacao
para que os modulos conversem sem
fio através do sistema”, conta Siqueira.

A Eletropaulo deve injetar, até o
fim do projeto, cerca de R$ 800 mil,
no que tange a parte desenvolvida
pela Unicamp, que gerou o sistema
composto pelos modulos medidores de
energia elétrica que avaliam os gastos
bem como a comunicagdo wireless
entre estes modulos. Na Universida-
de, estdo iniciando os testes com dez
prototipos nas dependéncias do Depar-
tamento de Eletronica e Microeletro-
nica (Demic), onde estdo sendo feitas
medidas que emulam os principais
equipamentos eletroeletronicos em
uma casa. Esta sendo estudado o fun-
cionamento das redes e a confiabilida-
de dos médulos de medida de energia.

Ao todo, serdo entregues 80 pro-
totipos, que ficardo pelo menos dois
meses em testes de campo. O progra-
ma piloto sera testado em algumas
residéncias do Estado e na Eletropaulo
janoinicio de 2011, para comparar os
valores encontrados com os obtidos do
medidor de energia. A tarefa de insta-
lagdo ¢ meticulosa, pois exige a distri-
buicao de sensores em todos os pontos
de energia elétrica da residéncia.

Modulos
De acordo com Siqueira, no Demic
avaliou-se a melhor situacdo para
inserir modulos medidores de energia
elétrica sem danificar as residéncias
e nem modificar a instalagdo elétrica.
“Isso foi consensual”, garante. Foram

a seguir desenvolvidos trés modulos
medidores de energia elétrica, expli-
ca Luis Duarte, gerente de projetos
do convénio Eletropaulo e Unicamp.
Ele esclarece que, cada qual, mede
o consumo de forma diferente, isso
por conta das varias maneiras de se
distribuir a energia dentro das casas.
Estes trés equipamentos poderdo ser
utilizados simultaneamente.

O primeiro médulo, que ¢ o de
mais fécil aplicagdo e também o mais
comum, afirma Duarte, ¢ proprio para
a tomada. Assim sendo, em todo o
equipamento que puder ser desligado
da tomada, insere-se esse modulo
entre ela e o equipamento, “operando
como uma extensdao”. Ha uma via de
entrada e outra de saida para serem
introduzidas nas tomadas do comodo.

O segundo moédulo mede o con-
sumo de energia elétrica de equipa-
mentos que emitem luz, sejam eles
lampadas ou abajures, “ja que nao ha
como tirar uma tomada da lampada e
conectd-la ao equipamento”, explica
Duarte. Neste caso, um fotossensor
verifica ha quanto tempo a lampada
esta ligada e ha quanto tempo estd
desligada. O microcontrolador faz
um calculo matematico e demons-
tra o quanto de energia elétrica foi
dispendida. Isso ¢ programavel, ¢ o
computador devolve tais informagdes.
“Enfatizamos que cada lampada tem
um consumo de energia.”

O terceiro moédulo presta-se a
medir energia elétrica de equipa-
mentos que consomem uma grande
quantidade de corrente. O chuveiro
elétrico ¢ um tipico exemplo: além de
gastar mais energia, também possui
maior poténcia. “Para a medi¢do do
chuveiro, adota-se uma garra seme-
lhante a um alicate amperimetro”,
expde Duarte. Igualmente através
de calculos matematicos, o mddu-
lo fornece a poténcia consumida.

O principal objetivo do estudo foi
oferecer ao consumidor uma forma de
entender o consumo de energia elétrica
de cada eletrodoméstico para poder
decidir onde deve atuar para diminuir
o seu consumo de energia. Além dis-
so, o consumidor pode comparar o
consumo medido pelos médulos com
o esperado para o equipamento. “Re-
lacionando o consumo de cada equipa-
mento com uma tabela que especifica
o consumo médio deles, ha condi¢odes
de saber se ele exibe algum problema
ou se ¢ um modelo muito antigo que j&
da sinais de que se tornou ineficiente”,
comenta o coordenador do projeto.

Na pratica, ele resume o processo
de funcionamento dos modulos. Ha
uma instalacdo dos médulos medido-
res de energia nos pontos em que ficam
os eletrodomésticos e luzes de toda a
residéncia. H4 um periodo de cerca de
dez dias para se ter uma mensuragao
precisa do consumo. “Constatamos
que um ter¢co de um més pode ser
um periodo interessante para obter
esses dados”, expoe Duarte, pois uma
semana nem sempre da a dimensao
do consumo habitual, uma vez que as
pessoas, no fim de semana, usufruem
da estrutura de suas casas de forma
diferenciada dos demais dias.

A comunicacao dos sensores ¢ feita
via radio, com uma rede controlada
por uma central. Quando se fala em
radio, real¢a Siqueira, ndo se fala
no sentido de pessoas conversando.
Esta ¢ uma comunicagdo wireless, do
tipo da comunicagao por IP (Internet
Protocol) usado na Internet sem fio,
porém adotando-se um protocolo mais
simples e que impacta significativa-
mente o desempenho dos mecanismos
de controle de trafego.

A proposito, o professor revela que
existe uma grande probabilidade de
a Eletropaulo — dentro do Programa
de Pesquisa e Desenvolvimento da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) — levar o projeto para uma
proxima fase, numa modalidade que
se chama “cabeca de série”. Com isso,
esse produto ja estara praticamente
pronto para industrializagdo. A Eletro-
paulo e a Unicamp ja conversam sobre
a solicitacdao de uma patente.
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0 professor José Antonio Siqueira Dias (a direita), responsavel pelo projeto, e Luis Duarte,
gerente do convénio: vantagens operacionais e para o consumidor

Protétipos de sensores inteligentes wireless para medicao individual de energia elétrica

Cenarios futuros de automacao

O projeto do Demic se reforga
como oportuno sobretudo porque
existe uma tendéncia atual, no cenario
de curto prazo, relembra o professor
Siqueira, das tarifas praticadas pelas
concessionarias no Brasil serem
diferenciadas de acordo com o pe-
riodo do dia em que sdo usados os
eletrodomésticos nos domicilios.
“Ha um upgrade de nosso equipa-
mento, que ¢ um estudo futuro, em
que numa etapa posterior procurara
compreender em qual horario pode-
r4 ser posto em execucdo o seu uso
racional. Sabendo hoje quais ele-
trodomésticos gastam mais energia,
isso permitird liga-los em horarios
mais convenientes para economizar.”

Isso ja ocorre em diversos paises
do mundo, avisa o professor. No
Brasil, o tema ¢ reincidente ¢ no
momento a discussdo emerge atra-
vés da agéncia reguladora, a Aneel.
Tal discussdo deve ganhar impulso
por se cobrar cada vez mais 0 uso
eficiente da energia. Ja se vislumbra
a propensdo mundial dos equipa-
mentos serem inteligentes, baseados
na automagdo, mormente os que
consomem muita energia, como por
exemplo a maquina de lavar roupa.

Conectada a um sistema desses,
estima Siqueira, a maquina de lavar
avisaria o momento de iniciar um
novo ciclo de lavagem. Este sistema
poderia atuar enviando uma mensa-
gem via celular para o proprietario
da maquina dizendo que ela estaria
pronta para ser ligada. Sabendo que
sdo 17h30, por exemplo, e que isso
poderia encarecer a tarifa para o con-
sumidor, o sistema perguntaria se a
lavagem poderia esperar até as 19h30.

Em outra situacdo entdo, exem-
plifica o professor, a maquina que
até foi ligada mais cedo, as 16h30,
quando chega as 17h30, ao continuar
operando, manda uma mensagem do

tipo: “o ciclo de lavagem que estou
executando pode ser interrompido
sem nenhum problema. Quer que eu
interrompa o ciclo e continue depois
das 19 horas?”. Toda esta inteligén-
cia, refere ele, demonstra potencial
para ser incorporada aos equipamen-
tos em poucos anos.

Siqueira tem orientado algumas
teses nessa linha de pesquisa, inti-
tulada “Breakdown de consumo de
energia”. O termo breakdown, define
ele, ¢ empregado para dar o sentido
de reparticdo em pequenas fatias do
consumo de energia. “Esta ¢ a primei-
ra vez que vejo um projeto capaz de
fazer uma medida completa de uma
residéncia e detalhar o consumo de to-
dos os equipamentos”, comenta. Duas
teses de mestrado de seus alunos,
engenheiros eletricistas, tém ligagdo
com este trabalho. Ambeas, alias, sdo
complementares. Uma ¢ a de José
Douglas Zambianco, que aborda a
parte de Zighee, com base na qual
foi feita a central — o concentrador
— e todos os circuitos responsaveis
pela comunicagdo entre os mddulos.

A outra, do aluno Douglas Ai-
roldi, deu relevo aos modulos de
medida e também a interligagdo de
duas ou mais redes ZigBee usando
moédulos PLC (Power Line Commu-
nications), que se comunicam através
da propria rede de energia elétrica.

A necessidade de se realizar
redes hibridas (ZigBee interligadas
por modulos PLC) apareceu depois
de discussdes com a Eletropaulo,
quando observou-se uma limitagao
para a aplicag@o do projeto, caso os
moédulos ZigBee fossem instalados,
por exemplo, numa fabrica que tem
dois barracoes distantes um do outro.

O que ocorre ¢ que esta tecno-
logia de comunicacao wireless tem,
ensina o coordenador, uma limitagao
de distancia: cerca de 15 metros.

“Imagine s6 dentro de paredes, num
barracdo que dista de outro uns 50
metros. Nao conseguiriamos fazer
tal comunicagdo. Com a rede hibrida,
tudo ¢ totalizado num ponto sé, ou
seja, quando termina a comunicagao,
esta tudo pronto para emitir um unico
relatério.”

Segundo Siqueira, esse projeto
tem um fundo social muito salien-
te porque leva em consideracdo a
incapacidade das pessoas pagarem
as suas contas. “Sou da teoria que
as pessoas até querem regularizar
esse pagamento, mas lhes faltam
recursos para isso”, defende ele.

O consumidor, imaginando um
gasto de R$ 60,00 com energia elé-
trica por més, ao receber sua conta,
constata um nimero bem superior ao
esperado — R$ 150,00. Nao tem da
onde tirar este dinheiro e tenta rene-
gociar o pagamento. No més seguinte,
a situagdo repete-se. “O consumidor
¢ a companhia ndo sabem mais o que
fazer e nem da onde vem o desperdi-
cio”, contextualiza o professor.

Essa nova ferramenta podera
contribuir muito com o consumidor,
por vir com a proposta de um pro-
grama de educacdo. “Se o programa
da Eletropaulo de fato for ativado
da forma como se prevé, isso sera
replicado num grande numero de
residéncias do Estado. A principio,
eles poderdo atender até 500 casas
simultaneamente”, relata Siqueira.

Para pequenas empresas, que
pagam suas contas, mas gostariam
de reduzi-las, esse sistema sera um
otimo aliado porque se instalam os
modulos em suas dependéncias e
14 sdo deixados até conseguir um
diagnoéstico. Estas empresas em ge-
ral pagariam por este servigo. Com
a nova sistematica, os funcionarios
da concessionaria iriam até o local
e fariam a instalagdo gratuitamente.



