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RESUMO

A industria 4.0, estruturada pela internet e caracterizada pela producéo inteligente,
vem gradualmente revolucionando a vida em sociedade. A engenharia civil tem
investido em inovacgdes tecnoldgicas aplicadas a residéncias, capazes de torna-las
eficientes, sustentaveis e acessiveis. O surgimento da domoética deu inicio as
mudancas através da integracdo de mecanismos automatizados, a fim de permitir
que o morador pudesse operar todos os sistemas de maneira facil e flexivel.
Inicialmente, com custo elevado em funcao da falta de infraestrutura das edificacoes,
a automacao residencial tem se popularizado cada vez mais devido ao conceito da
pré-automacao, que consiste no upgrade das instalacGes elétricas, para posterior
acréscimo das tecnologias. Para a infraestrutura de redes pode-se utilizar o
cabeamento estruturado que fornece alta durabilidade, baixo custo de manutencéo,
viabiliza a expansdo de modo simples, possui baixo indice de falhas, além de
proporcionar maior seguranc¢a de dados. Neste sentido, a monografia, através de um
estudo de caso, apresenta as diferencas no quesito quantidade de material utilizado
e custo de execucao entre um projeto elétrico convencional e um pré-automatizado.
Estimou-se que o custo associado a infraestrutura pré-automatizada representa de
dois a trés por cento do custo total da construcéo.

Palavras-chave: Pré-automacdo. Automacdo  Residencial. ~Cabeamento
Estruturado. Instalacéo Elétrica.



ABSTRACT

Industry 4.0, structured by the internet and characterized by intelligent production,
has gradually revolutionized life in society. Civil engineering has invested in
technological innovations applied to houses, capable of making them efficient,
sustainable and accessible. The emergence of domotics started the changes,
through the integration of automated mechanisms, in order to allow the resident to
operate all systems in an easy and flexible way. Initially, at a high cost due to the lack
of building infrastructure, home automation has become increasingly popular due to
the concept of pre-automation, which consists of the electrical installations upgrade,
for later addition of technologies. Structured cabling can be used for network
infrastructure, providing high durability, low maintenance cost, enables expansion in
a simple way, has a low failure rate, besides providing greater data security.
Therefore, the monograph, through a case study, presents the differences regarding
the amount of material used and the cost of execution between a conventional and a
pre-automated electrical project. It was estimated that the cost associated with pre-
automated infrastructure represents two to three percent of the total construction
cost.

Keywords: Pre-automation. Home automation. Structured Cabling. Electrical
Installation.
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1 INTRODUCAO

O mundo, no decorrer dos anos, vem passando por inovagdes em muitos
setores, como a area automobilistica e de aparelhos telefénicos, e atualmente
vivencia uma nova era de automacao e tecnologia, a industria 4.0. A construcao civil
se manteve tradicional, obsoleta e resistente a mudanca. Sendo necessaria, uma
atualizacdo no segmento que proporcione maior otimizagao dos sistemas e conforto
no cumprimento das tarefas diarias.

Tendo em vista a busca por estas mudancas, surge a Domdtica, area que
engloba a infraestrutura, o gerenciamento e comando de equipamentos interligados
e automatizados de uma residéncia. No Brasil, a Associacdo Brasileira de
Automacdo Residencial (AURESIDE) € a associacdo responsavel por criar
parametros e impulsionar este novo seguimento. No que tange a engenharia civil, o
sonho de possuir uma edificacdo inteligente torna-se cada vez mais acessivel e
possivel gracas ao preparo da edificacdo para receber automacao.

Muitas vezes, o desejo da automatizacdo € abandonado devido ao alto
investimento financeiro relacionado ao custo dos equipamentos e também a
necessidade de reestruturacdo da edificacdo. Como solucdo, surge o conceito da
pré-automacao, que consiste em uma preparacao da residéncia para uma futura
automacdao, inserindo as tecnologias de maneira personalizada, a necessidade do
morador e de acordo com seu planejamento financeiro.

A automatizacdo € composta por um conjunto de sistemas, cada qual com
sua essencial funcionalidade. Os sistemas de controle de acesso, monitoramento,
iluminacao, climatizacdo, aspiracdo de pd central e entretenimento, juntos podem
operar com o0 usuario estando presencial ou remotamente, contendo em cada um,
equipamentos com tecnologias aplicadas. Projetos com a insercdo da automatizacao
ja sdo executados por construtoras no mundo.

A otimizacdo do consumo de energia elétrica atrelada a sustentabilidade é um
dos grandes beneficios de uma casa inteligente. Pode ser estabelecida a partir do
estudo prévio da disposicdo da residéncia de acordo com a luminosidade e o clima
natural, bem como a aplicacdo da dimerizacao e utilizacdo de energia solar.

A instalacdo elétrica estruturada na pré-automacédo, que permite uma

residéncia se configurar de forma inteligente, € feita através de redes tecnolégicas
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responsaveis pela interligacdo e a comunicacdo entre casa, dispositivos e
moradores. O cabeamento estruturado é uma das exemplificacdes de rede sendo a
escolhida para a pratica do estudo de caso da presente monografia.

Neste contexto, este trabalho objetiva-se a apresentar um projeto elétrico
convencional e um projeto pré-automatizado a fim de comparar quantitativamente os

materiais utilizados na instalacéo e o custo total para a execucao.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Domética (Automacéao Residencial)

2.1.1 Conceitos e histérico

A Domodtica € o termo originado da jun¢cdo da palavra latina Domus, que
significa casa, com a palavra Robotica, que é o ato de automatizar. Uma ciéncia
atual, ligada a engenharia e aplicada em residéncias, capaz de proporcionar a
automatizacdo das mesmas atraves de sistemas interligados, tais como iluminacéo,
monitoramento e seguranca, entretenimento, controle térmico, acesso entre outros
(FIG. 1), que executam trabalhos mediante instrugbes de um programa
preestabelecido (ALVES e MOTA, 2003).

Sua principal funcionalidade é satisfazer as necessidades basicas do usuario,
como reduzir o trabalho doméstico, aumentar a seguranca, trazer conforto e
economia energética, proporcionando assim uma maior qualidade de vida e melhor
relacdo entre o ser humano e seu ambiente habitacional (ABREU, 2013).

O termo “Residéncia Inteligente”, que configura a evolugdo de uma casa com
instalacdes tradicionais, esta intimamente ligado ao conceito de domoética, sendo
uma maneira popular de se referir a automacao residencial. Essa aplicacdo que,
antes era destinada as pessoas com poder alto poder aquisitivo e vista como um
“luxo”, atualmente, é considerada uma infraestrutura necessaria e economicamente
mais acessivel (ALVES e MOTA, 2003).

E extenso o historico das evolugbes tecnoldgicas que hoje permitiu que as
edificacdes inteligentes passassem de um sonho idealizado no desenho Jetsons a
uma realidade. A criacdo dos microprocessadores, nos anos sessenta, possibilitou a
ampliacdo da informatica, abrindo caminhos para a futura automacido (PADUA,
2006). Desde os anos setenta, jA comecaram a se pensar em formas de modificar
alguns sistemas como os de ar-condicionado, aquecimento e ventilagdo. O
desenvolvimento de chips permitiu que estes equipamentos ganhassem uma
capacidade mais eficiente, tornando-os mais adaptaveis a diversos locais e com
respostas mais rapidas (ALVES e MOTA, 2003).
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Figura 1 - Sistema integrado de uma residéncia automatizada

1) Irrigagd@o de jardim (horarios programados e sensores de umidade)

2) Cabeamento estruturado (dados, voz e imagem)

3) Circuito fechado de TV

4) Controle de acesso (biometria, cartdes de proximidade, tags para veiculos)
5) Controle de iluminagao

6) Controle de utilidades (caixas de agua, bombas, filtros, piscinas, saunas)
7) Controle e monitoramento de elevadores

8) Controle e monitoramento de medigdes (gas, dgua e eletricidade)

9) Controle e monitoramento do sistema de climatizagao

10) Entretenimento (imagens, TV a cabo, som ambiente)

11) Rede de dados condominial

12) Sistema de detecgdo e alarme de incéndio

13) Sistema de seguranga

Fonte: Desmonta&Cia (2010)".

! Disponivel em: https://desmontacia.wordpress.com/2010/11/28/casa-do-futuro/.
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A década de oitenta foi marcada por um a invencdo revolucionaria, o PC
(Personal Computer - Computador Pessoal), a primeira maquina destinada a
utilizadores individuais, desencadeando uma seérie de inovacdes tecnologicas que
resultaram na integracdo dos sistemas automatizados, ou seja, na comunicacao
entre sistemas que atuam de forma conjunta (NEVES, 2002 apud CRUZ, 2018). Nos
anos 90, marcados pela globalizacdo, houve uma grande evolu¢cdo na automacéo
residencial, com o0 avanco nos sistemas de monitoramento e audiovisual e a
implementacdo de cabeamento estruturado (SINOPOLI, 2010 apud COELHO e
CRUZ, 2017).

Segundo Nakamura (2010), o século XXI foi de grande crescimento na
utilizacdo de softwares aplicado aos sistemas residenciais. Atualmente, com o
grande avanco na area tecnolbgica e com sistemas integrados, € possivel ter uma
casa toda programada para a chegada dos moradores do trabalho, por exemplo. No
hordrio marcado, ocorre 0 acionamento dos sistemas de refrigeracdo ou
aguecimento, o fechamento de cortinas, o acendimento de luzes e um som tranquilo
é reproduzido, tornando o ambiente o mais confortavel possivel.

Uma residéncia pode ser o investimento com maior valor e durabilidade da
vida de uma pessoa, a opcdo por uma casa dotada de tecnologia acrescenta um
valor ao orcamento de 2% a 10% segundo Alves e Mota (2003), valor esse que trara

ao proprietario maior conforto e seguranca e uma grande valorizacédo do imével.

2.1.2 Associacgéo Brasileira de Automacéo Residencial - AURESIDE

Fundada em 2000, e com sede atual em S&o Paulo, a Associacdo Brasileira
de Automacéo Residencial (AURESIDE) tem por objetivos principais a difusdo dos
conhecimentos sobre automacao residencial em todo o territério nacional, assim
como o0 aumento na adocao de tecnologias, produtos e servigos que transformem as
edificacfes tradicionais em inteligentes. A associagcdo também se preocupa na
capacitacdo e formacdo de profissionais (os integradores de sistemas) aptos a
projetar uma habitacdo com sistemas atuando de forma integrada (AURESIDE,
2020).
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Atualmente, a AURESIDE é composta por um conjunto de empresas e
profissionais da area de construcdo civil adeptos a esse novo conceito de obra e
busca através de eventos apresentar a constante atualizacdo deste mercado
(AURESIDE, 2020).

Segundo dados da Associagdo publicados no ano de 2019, no Brasil o
crescimento da area de automatizacdo residencial no periodo de quatro anos foi
aproximadamente 300%, e 0 que se espera € que até o fim de 2023 o crescimento
anual seja de 12.5% (SEBRAE, 2015 apud CIOLA).

2.1.3 Eficiéncia Energética e Sustentabilidade

Muitos sdo os beneficios gerados pela automacao residencial e as maiores
causas de se pensar em ter uma casa automatizada € o conforto proporcionado. E
notorio que as pessoas desejam cada vez mais encontrar solugdes que os auxiliem
a realizar atividades diarias e rotineiras trazendo comodidade a suas vidas. Porém,
além de toda essa facilidade propicia, a automacdo € uma tecnologia capaz de
ajudar na busca por uma diminuicdo dos gastos de energia e consequentemente
contribui para a reducéo dos impactos ao meio ambiente.

Segundo Abreu (2013), o uso de ar condicionado, sistemas de aguecimento e
iluminacao residenciais, sdo responsaveis por consumir cerca de 40% de energia
nos paises desenvolvidos. Um estudo de Lamberts, Dutra e Pereira (2014) aponta
que 23,3% da energia elétrica consumida no Brasil € de responsabilidade das
residéncias. Devido a estas altas estatisticas, a Agéncia Internacional de Energia, no
ano de 2008, definiu a necessidade de mudancas na area de construcdo civil para
diminuicdo destes valores, e a adocao da domoética aplicada € o caminho para essa
finalidade.

Um dos métodos para atingir a eficiéncia energética inicia-se com o projeto. O
ideal é valorizar a luz, o aquecimento e a ventilacdo natural através de técnicas
arquitetbnicas, de posicionamento da casa e de escolha de materiais adequados ao
conforto dos ambientes. E importante um estudo prévio sobre o clima da localidade
para estabelecer esses parametros (FERRER e GARRIDO, 2013 apud COELHO e
CRUZ, 2017).
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Os sistemas de controle de iluminagdo também contribuem para a economia
de energia, atuando como: o0 ajuste da luz ambiente, tornando-a mais intensa a
medida que a incidéncia da luz solar diminui, processo conhecido como dimerizacao,
conforme FIG. 2 (CRUZ, 2018). A aplicacdo de sensores de presenca que
possibilitam apagar as luzes, desnecessariamente acesas, em caso de
esquecimento do morador (FIG. 3). A utilizacdo de dispositivos que permitem o
acionamento de luzes remotamente, para que durante uma viagem dos usuarios a
residéncia pareca ocupada, zelando pela seguranca. A possibilidade de criar um
ambiente diferenciado para eventos especiais com 0 acionamento de pontos de luz

que climatizam o local (IBDA, 2020).

Figura 2 — Processo de dimerizagdo

Fonte: Luminecenter (2018)°.

Figura 3 — Sensor de presenca

N —tH-H - 1
Presenga detectada. Luzes acendem Presencga nao detectada. Luzes apagam

Fonte: Eletricista Brasil (2014)3.

2 Disponivel em: https://www.lumicenteriluminacao.com.br/sensores-de-luminosidade/.

$ Disponivel em: https://www.eletricistabrasil.com.br/nossos-servicos-eletricos/instalacao-sensor-
presenca/attachment/como-funciona-sensor-presenca/.
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A energia elétrica proveniente das concessionarias mesmo com seu custo
elevado ainda é a mais empregada. Entretanto, atualmente por gerar eficiéncia e
economia energética, a utilizacao de fontes de energia sustentaveis vem crescendo.
Através da energia solar captada por painéis fotovoltaicos e coletores € possivel
produzir energia elétrica para o acionamento de luzes e funcionamento de
eletrodomésticos, e térmica para o aquecimento de agua destinada ao banho e os
sistemas que visam esquentar o piso gerando conforto (TEZA, 2002).

Os métodos adotados em uma edificacdo inteligente possibilitam que estas
sejam autossuficientes energeticamente, gerando um grande impacto positivo na
diminuicdo de problemas ambientais, pois evitam a emissdo de gases poluentes,
desmatamentos, utilizacdo de recursos ndo renovaveis e a retencdo de rios no caso
das hidrelétricas.

Os edificios inteligentes possuem um objetivo, considerado global, de serem
sustentaveis, contribuindo com a preservacdo e uma menor exploracdo do meio
ambiente. A consciéncia ecoldgica vem se difundindo e ONG’s sao criadas com o
intuito de debater sobre o assunto e buscar melhorias. No Brasil, pode-se citar a
Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS), que elabora
projetos e dita solugBes sustentaveis (FBDS, 2020), e internacionalmente o Clube de
Roma que conscientiza a populacdo informando a situacdo de calamidade do
planeta (CORREA, 2009).

E necessaria uma preocupacdo ambiental em todas as fases de projeto,
principalmente na construcdo da edificagcdo, pois 0s materiais empregados geram
residuos que na maioria dos casos sédo descartados sem o processo de reciclagem,
prejudicando o meio ambiente. Segundo Martins (2010) 67% dos residuos sélidos da
cidade provém de canteiros de obras e atualmente, existem medidas de
reaproveitamento dos mesmos na prépria construcdo, tendo como exemplo a
fabricacéo do tijolo ecoldgico, a utilizacdo no piso de calgcada ou no concreto magro
para sub-base de fundacéo.

Mundialmente, existem empresas que concedem selos de certificacdo de
construcdo sustentavel a obras. Os selos utilizados no Brasil sdo: Caixa Azul, LEED,
Sustentax, Procel Edifica, AQUA, BREEAM, CBCS, SUSHI, DGNB e ISO
(CONSTRUIR SUSTENTAVEL, 2015 apud COELHO e CRUZ, 2017), conforme FIG.
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4. Os mesmos tém como objetivo criar dispositivos tecnolégicos na area da

engenharia civil com o intuito de reduzir os impactos ambientais (MARTINS, 2010).

Figura 4 — Selos de construcéo sustentavel utilizados no Brasil

orecon [RASTINC oY

EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICAGOES
CASA
AWMLY AZUL ({‘

CONSTRUCAD SUSTENTAYEL

CBCS
Consetho Bresdero ce
Construcéo Sustentavel

@

Processo AQUA

CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

Fonte: Revista Téchne (2010), Construir Sustentavel (2015) apud Coelho e Cruz (2017).

2.2 Os Edificios Inteligentes

2.2.1 Tecnologias

Os sistemas integrados que resultam em edificios inteligentes sdo compostos
por um uma multiplicidade de produtos e equipamentos altamente tecnoldgicos.

Com a finalidade de garantir seguranca a habitacdo, o sistema de controle de
acesso tem o poder de permitir ou bloquear a passagem de pessoas, impedindo a
invasdo de estranhos capazes de violar a propriedade, uma das maiores
preocupacdes dos moradores. As fechaduras inteligentes possibilitam o acesso sem
a utilizacdo de chaves, operam através de biometria ou aplicativos especificos no
celular, e muitas contam com senhas numéricas em caso de backup, como
demostrado na FIG. 5. Além de proporcionarem um alto nivel de seguranca, estas
permitem a comodidade da abertura ou fechamento da porta a distancia (MELLO,
2018).
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Figura 5 — Sistema de controle de acesso: fechadura inteligente

Fonte: Kwikset apud Mello (2018)".

O sistema de monitoramento ou vigilancia através de cameras, tem se
tornado a cada dia mais um quesito essencial a seguranca domiciliar. Estas podem
estar ligadas diretamente aos aparelhos de TV para que internamente o usuario
tenha a visualizacdo de locais especificos da casa, conhecido como Circuito
Fechado de Televisdo (CFTV), ou podem funcionar através da conexao Wi-Fi que
em conjunto com programas instalados no celular permite a visualizacdo durante
todo o dia em tempo real e gravacoes, de qualquer lugar do mundo, como exposto
na FIG. 6 (INTELBRAS, 2020).

Figura 6 — Sistema de monitoramento

* Disponivel em: https://www.techtudo.com.br/noticias/2018/12/como-funciona-uma-fechadura-
inteligente-veja-modelos-e-precos-do-aparelho.ghtml.

> Disponivel em: https://www.multisafe.com.br/como-conectar-meu-cftv-ao-meu-celular/.


https://www.techtudo.com.br/noticias/2018/12/como-funciona-uma-fechadura-inteligente-veja-modelos-e-precos-do-aparelho.ghtml
https://www.techtudo.com.br/noticias/2018/12/como-funciona-uma-fechadura-inteligente-veja-modelos-e-precos-do-aparelho.ghtml

19

A iluminagao de uma residéncia, com a finalidade de promover visibilidade e
estética, fica a cargo do sistema de controle de iluminacdo. As lampadas
convencionais dao lugar as lampadas inteligentes, que de semelhancas s6 tem o ato
de tornar o ambiente claro. Esta nova tecnologia ndo é acionada por um interruptor e
sim por celular ou tablet de qualquer local da casa, além de possuir um sistema de
programacao em que o usuario pode estabelecer horarios especificos para que cada
luz se acenda ou apague. Como caracteristica estética e de eficiéncia energética as
lampadas inteligentes tem niveis de intensidade de luz, conforme FIG. 7 (SANTINO,
2014).

Figura 7 — Sistema de iluminacédo: lampadas inteligentes

Fonte: LIFX apud Barros (2014)6.

O sistema de climatizagcdo se configura no conjunto dos sistemas de
aguecimento, ventilacao e ar condicionado (AVAC). Tem por objetivo acondicionar a
temperatura dos ambientes zelando pela qualidade do ar. O termostato é um
dispositivo criado para ajudar nessa finalidade, o usuario pode programa-lo para
controlar a temperatura da casa e com o decorrer do tempo ele se torna capaz de se
auto programar de acordo com 0s ajustes antes estabelecidos manualmente (FIG.

8). Aléem de usufruir de um ambiente sempre com temperatura agradavel, estando

6 Disponivel em: https://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2014/07/lampadas-inteligentes-sao-
hackeadas-para-furto-de-senhas-de-wi-fi.html.
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em casa ou ao chegar nela, o usuario perceberd uma grande economia energética
com a utilizacao do dispositivo (POGUE, 2011).

Figura 8 — Sistema de climatizag&o: termostato

Fonte: NEXT apud Genaio (2014)".

Uma limpeza silenciosa, muito mais &gl e sem o deslocamento de
equipamentos pesados é possivel através do sistema de aspiracdo de pd central.
Ele é constituido por uma central localizada na garagem, depdsito ou area de
servico e tubulacbes de PVC normalmente instaladas no piso e nas paredes que
ligam as tomadas de aspiracdo nos comodos. Para a pratica da limpeza da casa é
necessario somete a conexdo de uma mangueira nas tomadas (FIG. 9), uma

praticidade sem tamanho no cotidiano do dono ou dona de casa (TEZA, 2002).

Figura 9 — Sistema de aspiracao de po6 central

Fonte: Arunclima apud MARRONI (2012).

! Disponivel em: http://www.domoticaclichome.it/nest-il-termostato-di-google/.
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Som ambiente e TV a cabo sé&o parte do sistema de entretenimento da
residéncia, com finalidade de promover lazer e descanso em horas especiais do dia.
Atualmente essa acdo pode ser bem mais tecnologica, com acionamento dos
equipamentos por comando de voz por exemplo, utilizando alto falante inteligente,
capaz de gravar e reconhecer a voz do usuério, transmiti-la a um servidor que por
meio de algoritmos efetua o comando. Amazon, Apple e Google ja disponibilizam
este equipamento no mercado brasileiro, como pode-se visualizar na FIG. 10
(BICUDO, 2019).

Figura 10 — Sistema de entretenimento: auto falante inteligente

Fonte: Amazon (2020)°.

Muitos outros sistemas se comunicam e trabalham juntos a estes
apresentados. Em uma residéncia inteligente, que se move a alta tecnologia,
também é possivel a mecanizacdo de cortinas e persianas, que podem ser
programadas para abrirem e fecharem em horarios determinados, automatizacéo de
tomadas que podem ser ligadas remotamente fazendo funcionar algum
eletrodoméstico, gerenciamento de instalacdo hidraulica e de eficiéncia energética
(CRUZ, 2018).

2.2.2 Casos de Edificios Inteligentes

A. Edificio Residencial Maria Esther em Santa Catarina;

8 Disponivel em: https://www.techtudo.com.br/noticias/2018/12/conheca-a-alexa-guard-funcao-do-
amazon-echo-para-deixar-a-casa-segura.ghtml.



22

A Beco Castelo, construtora que visa 0 emprego da tecnologia em residéncias
e a inovacao nos empreendimentos € a responsavel pelo projeto e execucédo do
edificio residencial Maria Esther (FIG. 11), localizado no bairro Estreito, na cidade de
Florianépolis - Santa Catarina, construido no ano de 2017, ele possui area de
21.474,44 m? e 116 apartamentos (VOCE, 2017)°.

Figura 11 — Residencial Maria Esther
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Fonte: Beco Castelo (2017)"°.

O empreendimento de alto padrdo possui todos os apartamentos com
instalacdo elétrica pré-automatizada, além de ja possuirem tecnologias aplicadas,
como: o acionamento elétrico de persianas nos quartos e a possibilidade de
desligamento da iluminacdo, tomadas de uso especifico e ar condicionado através
de um ponto central da casa, podendo o usudrio ao sair de sua residéncia desativar
os sistemas de forma conjunta, caracteristica esta que gera eficiéncia energética e
seguranca. Os moradores também podem contar com um gerador de eletricidade

para areas comuns e sistema de monitoramento.

B. Edificio Hamilton Araldjo Top Residence em Santa Catarina;

° Disponivel em: https://becocastelo.com/blog/voce-sabe-como-funciona-a-pre-automacao-residencial.

' Disponivel em: https://becocastelo.com/blog/voce-sabe-como-funciona-a-pre-automacao-
residencial.


https://becocastelo.com/blog/voce-sabe-como-funciona-a-pre-automacao-residencial
https://becocastelo.com/blog/voce-sabe-como-funciona-a-pre-automacao-residencial
https://becocastelo.com/blog/voce-sabe-como-funciona-a-pre-automacao-residencial
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Um edificio também projetado e executado pela construtora Beco Castelo, no
ano de 2015, empresa que prevé a automacao como algo necessario ao bem estar
residencial. Hamilton de Araldjo Top Residence (FIG. 12) possui arquitetura
contemporanea, area de 17950,06 mz?, total de 68 apartamentos e esta localizado na
Avenida Beira Mar Continental, na cidade de Floriandpolis — Santa Catarina, com
vista privilegiada para a Ilha de Santa Catarina (PORTIFOLIO, 2015)*.

O seu diferencial esta no sistema de automacéo, aplicada aos apartamentos,
integrado diretamente a uma central meteoroldgica localizada no proprio edificio,
sistemas de persianas autométicas nos quartos, iluminacdo inteligente e a
possibilidade do controle dos equipamentos através de smartphone. O usuario tem
também a oportunidade futura de ampliar e personalizar mais tecnologias na
residéncia, como por exemplo, acrescentar a integragdo de ar condicionado e

equipamentos de entretenimento.

Figura 12 — Edificio Hamilton de Aradjo Top Residence

Nas areas comuns o edificio é dotado de gerador de energia para iluminacao

e elevador, sensores de presenca, central de monitoramento com cameras de alta

1 Disponivel em: https://becocastelo.com.br/empreendimentos/hamilton-araujo-top-residence.

" Disponivel em: https://becocastelo.com.br/empreendimentos/hamilton-araujo-top-residence.
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resolucéo e sistema de interfones IP, com acesso através de software instalado em

dispositivo eletrénico movel.
C. Edificio Vitale Residence em Santa Catarina.

Empreendimento em fase de construcdo, etapa de alvenaria e instalacées, com
21156,81m2 e 105 apartamentos. O Vitale Residence (FIG. 13) também pertence a
construtora Beco Castelo e esta localizado na Rua Presidente Coutinho, Centro de
Florianépolis — Santa Catarina (PORTIFOLIO, 2020)*.

Projetado com inovacao, o residencial conta com a instalacédo de cabeamento
estruturado para pré-automacao, apartamentos compostos de persianas elétricas e
botdo para o desligamento de multiplos sistemas de forma unificada (iluminacéo, ar
condicionado e tomadas especificas), gerador de eletricidade para 4reas comuns e
sistema de monitoramento com cameras de alta qualidade. Seu diferencial € uma
nova infraestrutura na garagem, para o carregamento de automoveis elétricos em

todas as vagas, tendo em vista que este € o futuro da area automobilistica.

Figura 13 — Edificio Vitale Residence
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Fonte: Beco Castelo (2020)

" Disponivel em: https://becocastelo.com.br/empreendimentos/vitale-residence.

' Disponivel em: https://becocastelo.com.br/empreendimentos/vitale-residence.
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2.3 Niveis de Automacdao Residencial

Séo diferentes as possibilidades de se combinar dispositivos, a fim de criar
sistemas que os tornam automatizados dentro do ambiente habitacional. Segundo a
AURESIDE (2018), a automacédo pode ser classificada em trés niveis, demonstrado
por uma piramide (FIG. 14).

No nivel 1, intitulado como sistema de automacdo independente, o0s
equipamentos trabalham de forma autdbnoma, sem a necessidade de se
comunicarem uns com o0s outros. No nivel 2, sistemas integrados, alguns
equipamentos funcionam de maneira interligada, porém cada um opera de acordo
com o seu fabricante. Ja no nivel 3, sistemas totalmente interligados, todos os
equipamentos se conectam e sao integrados, possuindo uma unica central de
comando (GUNDIM, 2007).

Figura 14 — Piramide hierarquica dos niveis de automacao

Fonte: AURESIDE (2018).

Cada projeto executado deve ser personalizado de acordo com as prioridades
do usuério, seja qual for o nivel escolhido. O profissional capacitado deve levar em
consideracdo recursos econdémicos de investimento atual ou um investimento a
longo prazo, sendo possivel realizar de inicio somente a preparagédo da residéncia
(pré-automacao).

Segundo Cruz (2018), é possivel determinar outro modo mais detalhado de
classificacdo da automacdo, dividido em seis niveis hierarquicos, levando em
consideracdo os quesitos de automacao, programacao e integracdo dos sistemas
(FIG. 15).
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Figura 15 - Piramide hierarquica dos niveis de automacao, programacao e

integracao

Fonte: Cruz (2018).

Nivel 1: Sistemas autbnomos independentes — sem integracdo. Amplamente
utilizados, estes atuam com integracdo nula, ou seja, de forma independente,
funcionam de maneira passiva, através do comando do usuario, ou automatica, por
meio de sensores e possuem configuragdes restritas. Exemplo: sensor de presenca

para iluminagéo (FIG. 16).

Figura 16 - Exemplo de sistema autbnomo independente — sem integracao
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Fonte: Mundo da Elétrica (2020).
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Nivel 2: Sistemas autbnomos independentes — com automacdo programada.
Atuam com integracdo nula, de modo automatico e possuem configuracdes mais
amplas. Exemplo: Timer destinado a programar o acionamento de luzes em horarios

estabelecidos pelo usuério (FIG. 17).

Figura 17 - Exemplo de sistema autdbnomo independente — com automagao
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Fonte: SISLITE (2017) apud Cruz (2018).

Nivel 3: Sistemas parcialmente integrados — sem automacédo. Atuam de forma
parcialmente integrada, quando os equipamentos sdo capazes de estabelecer uma
interoperabilidade, ou seja, podem se comunicar de modo transparente, com
funcionamento passivo. Exemplo: Integracdo dos sistemas de seguranca e controle
de acesso (FIG. 18).

Figura 18 - Exemplo de sistema parcialmente integrado — sem automacao

Portao Eletrénico Alarmes
Fonte: Cruz (2018).

Nivel 4: Sistemas parcialmente integrados — com automacédo. Atuam de forma
parcialmente integrada e com funcionamento automatico. Exemplo: cameras, cerca

elétrica e alarmes trabalhando juntos no sistema de seguranca (FIG. 19).
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Figura 19 - Exemplo de sistema parcialmente integrado — com automacéao
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Nivel 5: Sistemas integrados — com automac¢do independente. Atuam de
forma totalmente integrada, ou seja, comandados por uma central, de maneira
autbnoma e com funcionamento automatico. Exemplos: sistemas de iluminacao,

seguranca e controle de acesso trabalhando em conjunto (FIG. 20).

Figura 20 - Sistema integrado — com automacao independente
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Fonte: Cruz (2018).

Nivel 6: Sistemas integrados — com automacdo integrada. Atuam
comandados por uma central, com automacdo conjunta e funcionamento
automatico. Exemplos: todos os sistemas automatizados da residéncia trabalhando
em conjunto (FIG. 21).
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Figura 21 - Exemplo de sistema integrado — com automacao integrada
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Fonte: Cruz (2018).

2.4 Pré-automacéao

Existem em muitas pessoas 0 desejo de implementar a automacao em suas
residéncias, porém os gastos realizados em uma constru¢do ja sado relativamente
altos, o que consequentemente gera desisténcia. Com o intuito de flexibilizar o
investimento com a automatizacdo, uma possibilidade encontrada foi a pré-
automacdo, que consiste em disponibilizar ao morador uma casa com a
infraestrutura ja preparada para uma posterior automacao, permitindo realiza-la de
forma gradual.

Antigamente, existiam dois dificultadores do processo de ampliacdo da
domdtica, o primeiro era a escassez de profissionais capacitados e com formacéo
nesta area sendo de dificil acesso, para os clientes interessados, 0s projetos
automatizados. O segundo era que a automatizacao tinha obrigatoriamente que ser
executada durante a construcdo da residéncia, caso contrario a Unica solucao dada
pelo construtor era uma reforma futura, que geraria um transtorno ao ter que quebrar
paredes e passar novos cabeamentos (LUIZARI, 2011).

A pré-automacao se configura por ser a preparacdo da instalacéo elétrica de
uma residéncia tornando-a eficiente e moderna, diferente e superior a convencional,
mais econbmica e menos complexa que a automatizada (FIG. 22), no momento da

construgcdo, possibilizando que usuario escolha quais sistemas automatizar de
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acordo com suas prioridades e quando executar o processo. Ha aproximadamente
10 anos este modelo emergiu no mercado e sua aderéncia tem aumentado por parte

das construtoras.

Figura 22 - Hierarquia das instalacoes
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Fonte: Finder (2020).

E existente a possibilidade de efetuar a pré-automacéo em residéncias com o
processo de construcdo ja finalizado, é necessario a adequacao ao sistema elétrico
da casa durante o processo de manutencdo, técnica mais minuciosa, mas
totalmente possivel.

Esta infraestrutura se tornou um atrativo para o mercado imobiliario apés se
tornar acessivel e popular, pois o diferencial dos empreendimentos aumenta a
procura da populacdo que zela por comodidade, seguranca e busca inovagoes,
consequentemente reduz a competitividade, tornando a construtora a frente das
demais (LUIZARI, 2011).

2.4.1 Cabeamento Estruturado — Padrdo de Comunicacgéo entre Sistemas

A infraestrutura de uma automacao residencial proporciona, através de
dispositivos e centrais, uma integracao entre a casa e 0S equipamentos presentes.
Sao quatro as redes tecnolégicas capazes de executar esta funcdo, sendo elas:
PLC, BUSLINE, WIRELESS e Cabeamento Estruturado (DOMINGUES, 2013).

O sistema PLC - Power Line Communication (em portugués, Comunicacédo de
Linha de Energia) se caracteriza por utilizar o cabeamento da energia elétrica ja
existente para gerar ordens de comando aos dispositivos e monitorar a poténcia

elétrica, estabelecendo a interligacdo dos equipamentos e sistemas. Dentre as
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tecnologias utilizadas estdo: X-10, Lonworks, Powerline, CEBus, Homeplug e
Insteon.

O sistema BUSLINE consiste em utilizar um cabeamento por par trancado em
forma de barramento, disposto lateralmente a rede elétrica, e no espaco fisico da
mesma. Uma forma de meio de transmisséo sdo os cabeamentos telefonicos, tendo
como vantagem o funcionamento mesmo na auséncia de energia elétrica. Exemplos
das tecnologias presentes no sistema: BatiBus, EIB, EHS e KNX.

Os sistemas de Wireless (em portugués, “sem fio”), sdo os mais conhecidos e
utilizados, como o préprio nome ja diz € uma rede sem a necessidade do uso de
cabos. Estes funcionam por meio de ondas de radio e comunicacdo via
infravermelho. Wi-Fi, ZigBee, Bluetooth e Z-wave sao tecnologias empregadas neste
sistema.

Apropriados para projetos de residéncias ja concluidos ou em processos de
reforma, estes trés sistemas citados tem como beneficio a ndo intervencao na rede
elétrica convencional e sua simples instalagdo. J& para a construcdo de uma nova
edificacdo, a melhor opcdo é a utilizacdo de cabeamento estruturado, pois na fase
de projeto é possivel o planejamento da parte estrutural.

O sistema de cabeamento estruturado proporciona a integracdo de modo
flexivel e padrdo entre dispositivos eletroeletronicos, de telecomunicacbes e
computadores. Disponibiliza ao morador a possibilidade de conectar o0s
equipamentos a qualquer tomada, certificando uma alta confiabilidade e rapida
transmissdo de dados.

O custo na aplicacdo de um sistema de automatizacao residencial € o quesito
mais visado, e muitos ndo investem por falta de orcamentar. Porém o cabeamento
estruturado, mesmo necessitando de cabos especializados e painéis de distribuicao,
reflete somente de 2% a 3% no custo total da obra, um investimento acessivel
(CAMARGO e PEREIRA, 2015).

E importante ressaltar que a infraestrutura necessaria para a montagem deste
sistema esta diretamente ligada a area de engenharia civil, assim como as
instalacdes elétricas. Os profissionais devem compreender o processo de
comunicacdo de dados é estruturado por trés pilares: Hardware (equipamentos),
Software (programas) e Meio fisico (Cabeamento), como pode ser visto na FIG. 23
(FURUKAWA, 2012 apud COELHO e CRUZ, 2017).
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Figura 23 - Trés pilares do cabeamento estruturado
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Fonte: FURUKAWA (2012) apud COELHO e CRUZ (2017).

Alguns motivos permitiram o cabeamento estruturado ser capaz de transmitir
todos os tipos de sinais de comunicacdo da domdtica, dentre eles: a padronizacao
das instalacbes que desde 1990 garantiu aos profissionais maior conhecimento,
resultando em alta qualidade, eficAcia e equivaléncia do sistema; o
superdimensionamento que em um primeiro momento € visto como exagero, na
verdade € uma previsdo futura para acomodacdo das novas tecnologias e
cabeamentos, prevenindo reformas para eventuais mudancas; e o protocolo de
internet, que proporcionou ao sistema um nivel lI6gico, aumentando a quantidade de
servicos que funcionam de maneira conjunta, diferentemente dos outros dois fatores
citados, que promoveram o nivel fisico.

No Brasil, existem normas que regem as instalacdes elétricas. A de carater
convencional de residéncias, intitulada como ABNT NBR 5410:2008 - Instalacdes
elétricas de baixa tensdo, possui 0 objetivo do correto funcionamento da instalacao,
a seguranca completa e preservacdo dos bens materiais (ABNT, 2008). E a
referente ao cabeamento estruturado, ABNT NBR 14565:2019 — Cabeamento
estruturado para edificios comerciais, que tem como finalidade as instrucfes para
instalagcdo de uma multiplicidade de servigos (voz, imagem, dados) e automatizagao
em prédios destinados ao comércio (ABNT, 2019).

E inexistente uma norma que engloba este cabeamento aplicado em
residéncias, mas empresas como a Finder, especializada em desenvolver
tecnologias ligadas a automacéo, divulgam um padréo a ser seguido nos projetos,
como exposto na FIG. 24 (FINDER, 2011).
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Figura 24 - Padrdo de projeto de pré automacao

* Tubulagées das cargas e dos acionamentos em
tubos separados;

Comando de cargas ou tomadas de uso especifico
através de relés de impulso;

* Tubulaggo em topologia “estrela”, levando um
cabo de dois pares trangados (2P x 0,5 mm?) para

cada caixa de acionamento 4x2” (polegadas) ou
dois cabos para caixas de acionamento 4x4”;

* Previsdo de um quadro de automagéo com
dimens@o adequada para atender a quantidade
de zonas de iluminagao e demais cargas a serem

* O quadro de automagao deve estar interligado
por tubulagéo ou eletro calha, com o quadro de
elétrica, com o objetivo de receber os circuitos que
alimentarao as cargas;

* Os cabos de pré-automagao/automacgao devem
partir do quadro de automagéo sem emendas;

* Atendendo a NBR-5410, utilizam-se cabos de
0,5 mm? (cabos de controle);

* Deve-se prever uma “area técnica” em parede
ou efetivamente um espaco, para receber os
quadros de elétrica, automagao e sistemas;

comandadas;
(Fonte: Associagéo Brasileira de Automagéo Residencial -

Fonte: AURESIDE apud Finder (2011).

Uma residéncia que se torna inteligente pela instalacdo de cabeamento
estruturado deve possuir em projeto um shaft de conectividade que fica localizado
em uma area central da casa. Neste shaft se encontram o Quadro Elétrico, que
recebe a entrada de energia, vinda do quadro geral, e as distribui para os circuitos; o
Quadro de Comando, que & o responsavel por todas as agbes enviadas aos
sistemas disponiveis e o Quadro de Conectividade, que permite que aconteca o

gerenciamento de forma remota (FIG. 25).

~ Figura 25 - Quadros componentes do shaft de conectividade

Quadro elétrico Quadro de comando

Ouadro de conectividade

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Deste shaft saem os condutores com o cabeamento em diregdo aos comodos
distribuidos em configuracdo de estrela (FIG. 26), cujas vantagens estdo na
economia de cabos, maior flexibilidade na sincronizagdo da comunicagéo, e de facil
adequacédo (CRUZ, 2018).
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Figura 26 - Rede de cabeamento estruturado em estrela

Fonte: Starti (2020).

O dispositivo de grande relevancia para o sistema de cabeamento estruturado
€ o relé de impulso (FIG. 27), criado por Piero Giordanino no ano de 1950, cujo
conceito € ser um dispositivo eletromecanico que, apos ser alimentado pela energia
elétrica é acionado através de um pulsador, instalado ao quadro de comando
permitindo a ligacdo do quadro de conectividade a ele, para que assim este possa
exercer a sua funcado (GUNDIM, 2007).

Figura 27 - Relé de impulso

Fonte: Finder (2020).

Utilizado em substituicdo aos interruptores convencionais, os relés utilizam
um cabeamento de bitolas menores para seu acionamento e botdo pulsador que
resultam em uma economia de custos (FREITAS, 2011). Como comparativo, a
aplicacdo do dispositivo se assemelha a um sistema em paralelo ou intermediério,
mais conhecidos como three way e four way respectivamente, possibilitando o
acionamento de um equipamento em varios locais diferentes e a utilizacdo de menor
guantidade de cabos, que também gera racionamento, como demonstrado na FIG.
28 (CRUZ, 2018).



Figura 28 - Sistema convencional em paralelo e sistema com relé de impulso
respectivamente

interruptor interruptor interruptor inferruptor

paralelo intermedidrio intermedidrio paralelo
—— o e—1
Representacéo do relé de impulso
= ]
pulsador
="

Fonte: Finder (2011).
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Como forma de exemplificacdo do diferencial entre instalacdo convencional e

pré-automatizada com relé de impulso, pode-se citar um sistema de acionamento de

lampada. Na elétrica convencional a Fase é passada pelo disjuntor e ligada ao

interruptor, e o Neutro é conectado diretamente a lampada, através do cabeamento

de Retorno, quando acionado o interruptor, o sistema fecha o circuito produzindo a

luz (FIG. 29). Na pré-automacao a Fase passa pelo disjuntor e é ligada ao relé de

impulso, quando o pulsador é acionado o circuito se fecha e a lampada é acesa,

sem necessitar do comando de um interruptor (FIG. 30).

Figura 29 - Exemplo de instalag&o elétrica convencional

Quadro de distribuigdo

N
F

>
>

Disjuntor

Ldmpada

o

Interruptor

Fonte: Cruz (2018).
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Figura 30 - Exemplo de instalac&o elétrica pré-automatizada, com relé de impulso.

Cuadre da distribuigdo
i
F
I Disfuntar

T

Relé de i I D:
= 2 impulso L=

Quadra de comanda

pl
L&mpada

Pulsador

nEmE

i

Quadro da conactividade Q.C.

Fonte: Cruz (2018).

2.5 Estudo de Caso

2.5.1 Apresentacgéo do estudo de caso

A andlise de custos entre os sistemas convencional e pré-automatizado se
deu através do levantamento quantitativo e orcamentacdo de ambos 0s projetos
para uma mesma edificacdo. Essa ultima etapa envolveu a pesquisa de precos em
duas lojas especializadas em elétrica residencial.

A edificacdo em estudo possui uma area de 70,35 m2, distribuidos em um
pavimento, e é composta por cozinha, area de servico, sala de estar, banheiro
social, dormitério 1(suite), banheiro da suite, dormitério 2 e circulacao.

A fim de estabelecer um percentual proporcional dos gastos relativos ao custo
das instalacfes elétricas, estimou-se o custo total da edificacdo a partir do Custo
Unitario Basico de Construgdo (CUB/m?), relativo ao més de setembro do ano de
2020, sem desoneracdo da mao de obra e pertencente ao Sinduscon — Juiz de Fora,
por ser a cidade mais proxima a Barbacena. A residéncia em estudo é considerada
padrdo normal (R1-N) com estimativa de custo por metro quadrado de R$ 1.673,86
que multiplicado pela area em planta, resulta em um valor total para a obra de

R$117.756,05. Considerando o acréscimo do BDI (Beneficios e Despesas Indiretas),
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que € o indice orcamentério destinado as despesas indiretas (administracdo central,
tributos sobre faturamento, seguros, garantias, entre outros) e ao lucro, foi previsto
um valor total de construcéo de R$150.000,00.

2.5.2 Projeto convencional

Para este estudo, designa-se como projeto convencional as instalacdes
elétricas tradicionais de baixa tensdo. O processo de dimensionamento é regido pela
norma ABNT NBR 5410:2008 (Instala¢cBes elétricas de baixa tensdo) que possui 0
objetivo de aplicar condi¢cdes que satisfacam as instalacdes elétricas, garantindo seu
correto funcionamento, prezando pela seguranca coletiva e preservacao dos bens.

O projeto consiste em uma residéncia com fornecimento bifasico feito atraves
de trés fios, dos quais dois sao de fases e um € neutro, concedendo a possibilidade
de tensdes a 127V (volts) e a 220V.

Foi efetuado através de recomendacdes da norma citada o levantamento
quantitativo de pontos de iluminacgéo, estabelecendo o minimo de um ponto de luz
no teto a cada compartimento da residéncia, e para banheiros a restricdo de estar
localizado a 60 centimetros do limite do box e o calculo da poténcia de acordo com
area do cémodo.

O levantamento do numero minimo de tomadas, que se caracterizam por
serem 0s pontos de conexdo que fornecem eletricidade aos equipamentos
eletrénicos, é dependente do perimetro do cdmodo. E indispensavel citar a
importancia dos pontos estarem distribuidos com espacamento uniforme e do
dimensionamento superior ao minimo, para se evitar o emprego de benjamins

a3 ”

(conhecidos como “Tés”), dispositivos que multiplicam os espagos de conexdo e
comprometem a seguranca da residéncia.

As tomadas séo classificadas quanto a utilizacdo em: ponto de tomada de uso
geral (PTUG) e ponto de tomada de uso especifico (PTUE). Os PTUG’s sdo aqueles
atribuidos a ligacado de equipamentos portateis ou méveis. Os PTUE’s séo indicados
aos equipamentos fixos em uma posi¢cdo no ambiente, a poténcia dos mesmos é
correspondente a do aparelho a ser conectado.

O quadro de distribuicdo é o responsavel por receber a energia elétrica

fornecida pela concessionaria e distribui-la aos circuitos da casa, nele também
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contém os dispositivos de protecdo, como o disjuntor termomagnético que protege
contra sobrecarga e curto circuito, e o diferencial residual que protege contra curtos
circuitos e choques por contato direto e indireto. Cada circuito elétrico terminal
corresponde ao conjunto de condutores e respectivos equipamentos ligados ao

mesmo dispositivo de protecao.



Figura 31: Projeto elétrico convencional
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Figura 31: Continuacao
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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2.5.3 Projeto pré-automatizado

O projeto dito pré-automatizado contempla o dimensionamento elétrico em
tipologia estrela de uma residéncia ainda em fase de construcéo, tornando-a capaz
de ser automatizada futuramente. O mesmo foi executado por uma empresa
especializada na &rea, atuante na cidade de Barbacena.

O dimensionamento do quantitativo dos pontos de luz e tomadas de uso geral
e especifico, assim como suas respectivas poténcias, sdo determinados de maneira
semelhante ao projeto convencional. Sendo adicionados padroes de projetos
especificos da pré-automacéo, como a utilizacdo de relé de impulso, separacdo das
tubulacbes de carga e retorno, escolha de espaco amplo para a instalacdo dos
quadros componentes do shaft de conectividade, aplicacdo de cabo de retorno
flexivel para pulsador com diametro de 0,5mm?2 e substituicdo de interruptores

tradicionais por pulsadores minuteria.



Figura 32 - Projeto elétrico pré-automatizado
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Figura 32 - Continuagéo
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Fonte: Cruz e Cruz (2020).
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Figura 33 - Projeto elétrico pré-automatizado (iluminagéo)
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Figura 34 - Projeto elétrico pré-automatizado (tomadas)
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De posse dos projetos finalizados foi realizado o levantamento dos materiais

necessarios a instalacéo e suas quantidades (TAB. 1 e TAB. 2). Seguidamente foi

efetuada uma visita a dois estabelecimentos comerciais especialistas em elétrica,

situados na cidade de Barbacena com a finalidade de orgcar os insumos

contabilizados. Obtendo os valores de R$3.229,92 para a instala¢cdo convencional e

R$4.099,18 para a instalacdo pré-automatizada, uma diferenca de R$ 869,26.

Tabela 1- Quantitativo de Materiais — Instalacdo Elétrica

Convencional

Quantitativo de Materiais - Instalagdo Elétrica Convencional

Insumos

Unidade Quantidade Quantidade Comercial Preco unitario Preco Total

Tomada com espelho - 2P + T 10A - 2x4"

Tomada com espelho - 2P + T 20A - 2x4"

Caixa embutir 2x4"

Padréo de Entrada de Energia Bifasico Aereo
Interrutor com espelho - Simples

Interrutor com espelho - Duplo

Interruptor + espelho simples com tomada 20A
Espelho Placa Cega com furo 2x4"

Quadro de Distribuicdo PVC

Barramento Terra Neutro 10 Furos TIGRE

Cabo Flexivel Fase 450/750 V 2,5 mm?

Cabo Flexivel Neutro 450/750 V 2,5 mm?

Cabo Flexivel Neutro 450/750 V 1,5 mm?

Cabo Flexivel Terra 450/750 V 2,5 mm?

Cabo Flexivel Retorno 450/750 V 1,5 mm?
Eletroduto PVC Flexivel Corrugado 16 mm
Eletroduto PVC Flexivel Corrugado 20 mm

Disjuntor Diferencial Residual Bipolar Tipo AC - 10A
Disjuntor Diferencial Residual Bipolar Tipo AC - 32A
Disjuntor Diferencial Residual Bipolar Tipo AC - 25A
Disjuntor Termomagnético Monopolar 10A

Disjuntor Termomagnético Monopolar 15A

Caixa de Fundo Mével Simples

Lampada de LED 12W

Lampada de LED 15W

Lampada de LED 9W

Lampada de LED 20W

TOTAL

Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca

13
9
35
1

P NN

N

100
100
100
100
200
200
100

[y

P NWOOORANEN

Rolo com 50 metros
Rolo com 50 metros

R$ 6,67
R$ 6,76
R$ 1,08
R$ 1.150,00
R$ 7,03
R$ 10,68
R$ 11,46
R$ 0,95
R$ 64,51
R$ 24,45
R$ 1,91
R$ 1,91
R$ 1,33
R$ 1,91
R$ 1,33
R$ 69,50
R$ 55,56
R$ 31,68
R$ 31,68
R$ 26,86
R$ 7,48
R$ 7,48
R$ 2,69
R$ 9,91
R$ 12,17
R$ 8,50
R$ 24,34

R$ 86,71
R$ 60,84
R$ 37,80
R$ 1.150,00
R$ 56,24
R$ 10,68
R$ 22,92
R$ 1,90
R$ 64,51
R$ 48,90
R$ 191,00
R$ 191,00
R$ 133,00
R$ 191,00
R$ 266,00
R$ 278,00
R$ 111,12
R$ 31,68
R$ 63,36
R$ 26,86
R$ 14,96
R$ 29,92
R$ 24,21
R$ 59,46
R$ 36,51
R$ 17,00
R$ 24,34
R$ 3.229,92

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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Quantitativo de Materiais - Instalacéo Elétrica Convencional

Insumos
Tomada com espelho - 2P + T 10A - 2x4"
Tomada com espelho - 2P + T 20A - 2x4"
Caixa embutir 2x4"
Padréo de Entrada de Energia Bifasico Aereo
Cabo flexivel (pulsador) 450/750v 0,5mm
Rele Finder Impuls 2na 230vca - C6d: 784265
Interruptor Pulsador minuteria com placa

Interruptor Pulsador minuteria com placa + tomada 20A

Quadro de Distribuicdo PVC

Barramento Terra Neutro 10 Furos TIGRE

Cabo Flexivel Fase 450/750 V 2,5 mm?

Cabo Flexivel Neutro 450/750 V 2,5 mm?2

Cabo Flexivel Neutro 450/750 V 1,5 mm?2

Cabo Flexivel Terra 450/750 V 2,5 mm?

Cabo Flexivel Retorno 450/750 V 1,5 mm?
Eletroduto PVC Flexivel Corrugado 16 mm
Eletroduto PVC Flexivel Corrugado 20 mm

Disjuntor Diferencial Residual Bipolar Tipo AC - 10A
Disjuntor Diferencial Residual Bipolar Tipo AC - 32A
Disjuntor Diferencial Residual Bipolar Tipo AC - 25A
Disjuntor Termomagnético Monopolar 10A

Disjuntor Termomagnético Monopolar 15A

Caixa de Fundo Mével Simples

Lampada de LED 12W

Lampada de LED 15W

Lampada de LED 9W

Lampada de LED 20W

TOTAL

Peca
Peca
Peca
Peca
Metro
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca

13
9
35
1
300
12
10
2
1
2
100
100
100
100
200
200
100

PNWOORMNENLERE

Rolo com 50 metros
Rolo com 50 metros

R$ 6,67
R$ 6,76
R$ 1,08
R$ 1.150,00
R$ 0,80
R$ 50,00
R$ 9,40
R$ 13,50
R$ 64,51
R$ 24,45
R$ 1,91
R$ 1,91
R$ 1,33
R$ 1,91
R$ 1,33
R$ 69,50
R$ 55,56
R$ 31,68
R$ 31,68
R$ 26,86
R$ 7,48
R$ 7,48
R$ 2,69
R$ 9,91
R$ 12,17
R$ 8,50
R$ 24,34

Unidade Quantidade Quantidade Comercial Preco unitaric Prego Total

R$ 86,71
R$ 60,84
R$ 37,80
R$ 1.150,00
R$ 240,00
R$ 600,00
R$ 94,00
R$ 27,00
R$ 64,51
R$ 48,90
R$ 191,00
R$ 191,00
R$ 133,00
R$ 191,00
R$ 266,00
R$ 278,00
R$ 111,12
R$ 31,68
R$ 63,36
R$ 26,86
R$ 14,96
R$ 29,92
R$ 24,21
R$ 59,46
R$ 36,51
R$ 17,00
R$ 24,34
R$ 4.099,18

Obs: Cabo flexivel (pulsador) 450/750v 0,5mm (cotado somente pela internet)
Rele Finder Impuls 2na 230vca - C6d: 784265 (cotado somente pela internet)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A presente monografia relatou a aplicacdo de tecnologias ao ambiente
residencial, ato proporcionado pela Domdética, dando origem as casas inteligentes,
com o principal objetivo de gerar conforto, seguranca e economia aos usuarios. Uma
evolucdo no segmento da engenharia civil, quebrando padrdes tradicionais com a
introducao de uma nova cultura, a da automatizacéo.

O atual cenéario de 2020, marcado pela pandemia do novo Coronavirus,
modificou a vida e a rotina da populacéo, fazendo-a ter que permanecer e exercer
todas as atividades didrias em suas residéncias, segundo recomendacdes de
distanciamento social, ditadas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Este fato
gerou uma maior valorizacdo do bem estar residencial permitindo a visualizacdo da
importancia da automacdo. A situacdo possibilitou um aumento do interesse
populacional nesta inovacdo que ja vinha tendo um crescimento acentuado, com
empresas que procuram desenvolver equipamentos com a finalidade de ampliar o
mercado de automacéao.

O estudo baseia-se na finalidade de apresentar adaptacées e melhorias nas
instalacdes elétricas convencionais, e mostrar a possibilidade de substituir estas por
instalacdes pré-automatizadas, que consistem na preparacdo da residéncia para
uma futura automacao, dando op¢do ao usuario de realiza-la quando e da maneira
gue achar viavel.

A infraestrutura utilizada para aplicacdo da pré-automacao, é o cabeamento
estruturado, planejada durante a fase de projeto, tendo como beneficio a alta
capacidade de transportar maior quantidade de sinais de comunicagéo. Esta garante
a conexao de diversos equipamentos e sistemas ao mesmo tempo, sem acarretar na
diminuicao da qualidade do desempenho dos mesmos.

De posse dos conhecimentos sobre domética adquiridos através de
pesquisas, foi realizado um estudo de caso na busca da comparacao entre projetos,
quantitativo de materiais e custo final da instalagdo elétrica convencional e pré-
automatizada com cabeamento estruturado, de uma mesma residéncia.

As diferencas visualizadas nos projetos foram em relacdo a composi¢cdo dos
retornos de iluminacdo. No pré-automatizado os mesmos saem diretamente do

quadro de distribuicdo e sdo compostos por duas fases, diferentemente do
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convencional que partem da luz e possuem uma fase e um retorno.
Consequentemente, ha maior quantidade de sistemas, o que gera aumento na
utilizacao de eletrodutos.

No processo de quantificar os materiais a serem utilizados na execucéo, foi
constatado que a maior parte deles sdo utilizados em ambos os casos, o que difere
€ a substituicdo dos interruptores convencionais por interruptores pulsadores
minuteria, além de conter a presenca de relé de impulso que permite a conexao
entre quadro de conectividade e quadro de comando e a utilizacdo de cabo flexivel
para pulsador.

No que se refere ao orcamento final da parte elétrica, a mesma apresentou
como custo total uma diferenca entre projetos de R$ 869,26, uma parcela
relativamente baixa se comparada ao custo total da construcao e aos beneficios que
a automatizagéo disponibiliza.

A residéncia em estudo, de area 70,35m?, de acordo com o Custo Unitario
Basico de Construcdo — CUB/m2, contabilizando também o BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas), foi previsto um valor total de constru¢do de R$150.000,00 e de
acordo com o or¢camento realizado o valor de instalacao pré-automatizada € de R$
4.099,18. Como apresentado nas pesquisas, o0 valor da instalacdo pré-automatizada
equivale de 2% a 3% do custo total da obra, que corresponde neste caso de
R$3.000,00 a R$4.500,00 respectivamente. Comprovando assim a veracidade desta
proporcao, e a concordancia entre teoria e pratica.
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