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Resumao.

O seguinte trabalho busca apresentar um novo sistema, que esta entre a elétrica
convencional e a automagéo, fornecendo uma alternativa com custo mais acessivel sendo essa
a Elétrica Inteligente. Esse sistema substitui os materiais mais comuns da elétrica convencional
(interruptores, fios de cobre etc.) pelos mais usados na automacéo (cabos de rede, pulsadores
etc.) deixando de lado a controladora em si, dessa forma podendo tornar o sistema muito mais
acessivel se comparado a automacao convencional, ainda permitindo um upgrade simples e
pratico para aqueles que desejarem um sistema mais completo. Apesar de mais simples a
elétrica inteligente ndo possui muita desvantagem em relacdo a automacdo, mantendo o
conceito principal como a possibilidade de controlar luzes e ar-condicionado etc. Para atingir o
objetivo deste artigo, foi feito um estudo de caso e conclui-se que o valor para instalacdo de tal
sistema, em um apartamento de médio-alto padréo, cujo resultado representa uma porcentagem
bem pequena do valor total cobrado pelo apartamento.

Palavras-chave: Automacéo residencial, elétrica inteligente, meio ambiente, acessibilidade,
Construcdo civil.

Introducéo

A construcdo civil enfrenta atualmente um grande desafio que é a implementacdo e a
viabilizacdo de sistemas de automacdo em residéncias.

Este estudo pretende apresentar a elétrica inteligente, que basicamente é um sistema que
se encontra entre dois extremos em construcdes (Elétrica convencional e automacao), com altas
diferencas entre elas de valores, porém com a elétrica inteligente se amenizam os custos tendo
um sistema muito parecido com a automacgdo. Dando maior énfase nas disciplinas (i) meio
ambiente, (ii) custo financeiro, (iii) acessibilidade e (iv) higiene e saude

Este sistema é destinado a pessoas que desejam ter a comodidade, a inovagédo e a
tecnologia inteligentes, onde hd uma grande procura por automacéo. Este sistema visa amenizar
0s custos da automacdo entregando um apartamento ou residéncia com um sistema inteligente,

de uma maneira facil e menos custosa para a implementagdo da automacao.



Para o sistema funcionar adequadamente, sera necessario um estudo prévio para validar
a viabilidade e custo do projeto. A execucao devera seguir a risca o projeto feito para evitar
possiveis problemas futuros.

De acordo com a NBR 5410 o sistema convencional de ligagdo de uma iluminacéo que
é o foco da elétrica inteligente é realizado da seguinte maneira, um condutor denominado
“fase”, em residéncias comuns um cabo normalmente se utiliza de 2,5mm? vai do quadro de
cargas (QDC) para o interruptor, deste interruptor volta um condutor denominado “retorno” em
residéncias comuns um cabo normalmente se utiliza de 1,5mm? para o acionamento da lampada
Conforme mostrado na Figura 1, j& no sistema inteligente é necessario a inclusdo de um segundo
quadro denominado quadro de comando ou inteligéncia (que denominaremos no trabalho como
QDI) que ¢ interligado com o0 QDC, onde a ligacéo seréa feita de um cabo de rede do pulsador
para o quadro inteligente, do quadro inteligente sera enviado um retorno para a lampada
conforme Figura 1
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Figura 1- Modelos de ligacdo de ldmpadas, Campinas, Sdo Paulo (Fonte: préprio autor)

Ja no caso em que uma ligacdo paralela fosse instalada seria realizada no sistema
convencional com 2 interruptores se interligando entre si com retornos, ja no sistema inteligente
essa interligacdo é toda feita internamento no QDI, Conforme Figura 2, entendendo-se entdo
que no sistema convencional para ligar um sistema paralelo em comparacdo ao simples é
necessario a inclusdo de 4 condutores de retorno para o correto funcionamento do sistema, ja
no sistema inteligente é necessario somente 1 cabo de rede caso seja um novo ponto, porém se
for uma caixa elétrica com menos de 6 pulsadores ja existente com 1 cabo de rede néo é
necessario nenhuma passagem de fios visto que o cabo possui 8 vias, 6 de ligacdo e 2 de

alimentacdo, neste caso € realizado a compra e instalacéo entre pulsador e QDI.
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Figura 2 — Modelo de instalacéo paralelo, Campinas, Sdo Paulo (Fonte: Proprio Autor)

De acordo com SILEVIRA e LIMA (2003). A automacao iniciou-se em industrias, € era
vista como uma forma de agilizar e reduzir custos dos processos de criagdo e montagem, em
sua maioria no setor automobilistico.

A proposta deste estudo é apresentar todo o processo de constituicdo, aplicacdo e
execucao da Elétrica Inteligente, como um modelo alternativo de automacao, com o intuito de
reducdo de custo, principalmente em seus processos de projeto, montagem e utilizagdo, como
afirma Silveira e Lima (2003).

A confeccdo, producdo e ideia de equipamentos, surgem a partir da empresa DANF,
situada no interior do estado de Séo Paulo, fundada em 2014, responséavel pelo desenvolvimento
de tecnologia residencial, cujos idealizadores possuem formacdo em Engenharia Elétrica e de
Automacdo, para eles o correto funcionamento do sistema é necessario no quadro de
inteligéncia algumas pecas especificas, sendo elas médulo DMC-08, responsavel pelo controle
das lampadas acesas ou apagadas e configuracdo de cenas, ilustrado na Figura 3, Bornes,
responsavel pelo recebimento dos pulsos elétricos dos pulsadores e seu correto envio ao DMC-
08, ilustrado na Figura 4, Fonte de alimentacdo, responsavel por alimentar os componentes
DMC-08 e Borne, ilustrado na Figura 5, e conforme Figura 6 um exemplo deste quadro

montado.
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Figura 3 — Modulo DMC-08 (Fonte: DANF)
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Figura 5 — Fonte de alimentagéo (Fonte: DANF)
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Figura 6 — Quadra inteligente instalado(Fonte: DANF)

Conforme mencionado o sistema sem a automacdo ja atende a funcdo de cenas, sendo
seu funcionamento da seguinte forma, o pulsador quando envia somente um pulso (1 clique)
para o QDI, é realizado a acendimento ou apagamento da respectiva lampada, ja se for um pulso
continuo (pressionar e segurar) é realizado uma cena de facil configuracdo pelo usuério como
exemplo na saida da residéncia apagar todas as luzes da casa, ou acender todas as luzes, ou
acender somente salas e cozinha, etc..., evitando assim um possivel esquecimento de luzes
acessas com a casa vazia, gerando uma economia de energia.

Ainda hoje o sistema de automacdo é visto como um artigo de luxo, tem seu custo
extremamente elevado. No entanto VIEIRA (2021), afirma que este sistema esta além disso,
proporcionando uma melhora na qualidade de vida para aqueles com mobilidade reduzida e ou
idosos. De forma que facilita a vida do usuario possibilitando a execucdo de tarefas antes
extremamente complicadas ou impossiveis, serem realizadas com um simples aparelho celular,
ou comando de voz. Visto isso a elétrica inteligente visa uma diminuicéo dos custos mantendo
0 sistema muito parecido com o da automacao em si, sendo necessario somente o upgrade do
sistema para a automacgao tornando o sistema mais viavel ao mercado.

A automacdo é realizada mediante o0 uso de equipamentos que dispdem de capacidades
para se comunicar entre si e com capacidade de seguir as instrucdes de um programa
previamente estabelecido pelo usuario da residéncia[...] (MURATORI, 2011 apud AUGUSTO,

2018, pgl3), com isto o sistema instalado para ser caracterizado como uma automacéo falta



somente ser instalado o equipamento que faz a comunicagéo entre 0s equipamentos, pois toda

a infraestrutura ja foi instalada no padrdo inteligente.

E possivel controlar lampadas, tomadas, ventiladores, monitoramento em
tempo real de energia, temperatura e outros parametros, bem como interligar
com sistemas de seguranca e até controle de irrigacdo de jardins. (DECORA
2018)

Cerca de 40% de toda a energia elétrica consumida no Brasil é utilizado em
edificios, fato que mostra a extrema importancia de se caracterizar, monitorar
e tornar mais eficiente o consumo energético em edificacdes (BEN, 2005 apud
CAIXETA, 2018, pg 1)

Como dito por CAIXETA (2007), tendo implantado a automacdo predial pode-se
garantir um melhor aproveitamento da energia de forma racional, com base em dados e
relatérios de acordo com os servigos e funcdes da edificacdo, podendo ser fungGes como

administrativas, elétricas, hidraulicas, seguranca, climatizacéo, telefonia.

Segundo SOUZA (2017) alguns trabalhadores do setor elétrico sofrem de patologias
como, cancer, leucemia e neoplasmas, devido a campos elétricos e magnéticos, portanto este
sistema visa retirar os condutores denominados “fase” dos interruptores que podem estar
inclusive préximos as camas onde 0s usuarios descansam, trocando-os por cabos de rede onde
ndo ha tensdo, portanto, evita-se assim patologias futuras por conta de campos elétricos e
magnéticos.

Os campos elétricos em baixa frequéncia influenciam na distribuicdo de cargas
sobre a superficie dos tecidos condutores, e causam um fluxo de corrente
elétrica no corpo, ja& 0s campos magnéticos induzem correntes circulantes
dentro do corpo humano. As correntes induzidas dependem da intensidade do
campo magnético externo e do percurso percorrido pela corrente. Quando essas
correntes sdo suficientemente intensas podem provocar estimulos dos nervos e
musculos (OMS, 2002, apud, SOUZA 2017 pg 26)

Outro ponto importante a se ressaltar sobre essa instalacdo é que por conta de os cabos
de rede trabalharem em extra baixa tensdo, um trabalhador realizando a instalacao ou reparo no
sistema, ndo corre o risco de sofrer choques.

Em 2015, a ONU deu inicio a agenda mundial nomeada como ODS (Objetivos de
desenvolvimento sustentavel), Conforme Figura 7. A ODS tem como objetivo acabar com a
pobreza e proteger o meio ambiente.

O sistema se enquadra e auxilia em alguns dos objetivos do projeto ambicdo 2030 da
ONU, sendo eles, item 3: Saude e bem-estar visto que reduz as ondas eletromagnéticas dentro



das residéncias, 9: Inovagdo da elétrica que ha muito tempo ndo ha evolugdes, 11: Cidades e
comunidades sustentaveis, visto que de qualquer lugar pode-se controlar equipamentos ligados

ou desligados, 13: Acédo contra a mudanca global do clima visto a diminuicdo do consumo de

energia com o sistema.
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Figura 7 - Objetivos ambicdo 2030 (Fonte: https://brasil.un.org/pt-br/179294-pacto-global-
1an%C3%A7a-ambi%C3%A7%C3%A30-2030).

Material e Métodos

Para atingir nosso objetivo, realizamos um estudo de caso para a implantacao do sistema
em um projeto da empresa Tegra Incorporadora, empresa de desenvolvimento urbano com foco
em empreendimentos de alto padrdo, com atuagdo em S&o Paulo, Campinas e Rio de Janeiro..

Para que o sistema de elétrica inteligente funcione de forma adequada é necessario
mudancas desde a parte do projeto. o projeto do apartamento de medio-alto padréo, cujas
caracteristicas sdo de trés suites, sala de jantar e estar, cozinha, terrago, banheiro, onde foi
projetado e sera instalado o sistema de elétrica inteligente.

Considerando a situagdo demonstrada, o presente estudo pretende demonstrar uma
forma de instalacdo que n&o tenha valores exorbitantes e possa haver um futuro investimento
para o sistema completo de automacdo demonstrando suas particularidades de projeto,
aplicacdes, meio ambiente, qualidade de vida do usuario, acessibilidade e custo (i.e., pode variar
a depender do projeto a ser executado).

A elétrica inteligente, assim como a automag&o convencional, pode ir muito além de um
sistema para conforto e comodidade, podendo também gerar diversos beneficios de qualidade
de vida principalmente para idosos ou pessoas com mobilidade reduzida pois fornece uma
maior facilidade e autonomia nas tarefas cotidianas.


https://brasil.un.org/pt-br/179294-pacto-global-lan%C3%A7a-ambi%C3%A7%C3%A3o-2030
https://brasil.un.org/pt-br/179294-pacto-global-lan%C3%A7a-ambi%C3%A7%C3%A3o-2030

Para o funcionamento do sistema é necessario a troca de interruptores que trabalham
com corrente onde sempre ha energia até algum interruptor, e a elétrica inteligente trabalha com
pulsadores onde ndo ha energia no interruptor e sim quando ele é pressionado € enviado um
pulso para o quadro inteligente que faz o comando de ligar e desligar as lampadas.

Alguns cuidados devem ser tomados para a instalacdo do sistema, diferente do
conhecido no sistema convencional, este sistema ndo utiliza interruptores (e.g.,simples, paralelo
e intermediario), e sim pulsadores, para a interligacdo desses pulsadores é necessario uma
segunda infraestrutura e um quadro separado do quadro de elétrica, onde nesta segunda
infraestrutura criada estara sendo instalado os condutores de rede que fardo a comunicacao dos
pulsadores e equipamentos sendo todos os condutores levados ao segundo quadro conforme
apresenta a figura 2, onde também é instalado a central de controle que conecta todos 0s
equipamentos a internet.

O cabeamento dos interruptores convencionais € feito por condutores de cobre, em
residéncias normalmente um cabo de 2,5mm, ja no sistema inteligente sédo utilizados cabos de
rede CATS.

Figura 8 — CAT5 (Fonte: https://www.centralcabos.com.br/cabo-de-rede-cat5e-mpt-interno-e-externo-
preto/p)

Visto isto, Conforme Figura 9, segue um exemplo de como seria a planta do apartamento
utilizado no estudo de caso, caso ndo fosse implantado o sistema de elétrica inteligente, onde
independente de ser interruptores ou tomadas todas as fiagdes podem passar juntas no mesmo

conduite.
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Figura 9 — Projeto elétrica convencional, (Fonte: Tegra Incorporadora).

Conforme visto na figura 9, o projeto convencional possui apenas uma infraestrutura
toda interligada, ja na elétrica inteligente € necessaria uma segunda infraestrutura que nao se
conecta a rede principal, ficando conforme a Figura 10 a infraestrutura em vermelha sendo

adicionada e ndo interligada a convencional.
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Figura 10 — Projeto elétrica inteligente, Campinas, Sao Paulo (Fonte: Proprio autor).

Dentro desta rede destacada em vermelho, local onde passard o cabeamento de rede

CAT 5 sendo todos levados a um segundo gquadro de comando conforme mencionado.

Dentro deste quadro que foi incluido irdo algumas pecgas especificas para o

recebidos pelos bornes.

funcionamento do mesmo, sendo como primeiro item uma fonte para alimentacao do sistema,
bornes elétricos para o controle de recebimento de pulsos dos pulsadores e modulos DMC-08

que fazem o controle de alimentacdo da energia das ldmpadas de acordo com os comandos



As principais mudangas em relacéo a elétrica convencional se d& a partir da troca dos
interruptores e condutores de cobre por pulsadores e cabos de rede. Causando uma reducgéo
significativa de material, tendo em vista que um cabo de rede pode alimentar até seis pulsadores
ligados em paralelo. Tornando assim a instalagdo e o projeto muito mais simples conforme
tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Quantitativo de materiais para 1 apartamento no sistema convencional

CONVENCIONAL

ITEM Un TOTAL

Eletroduto 3/4" m 123
Eletroduto 1" m 9

Caixa para teto un 23

Unido eletroduto 3/4" un 41
Unido eletroduto 1" un 2

Eletroduto Corrugado amarelo 3/4" un 105
Eletroduto corrugado amarelo 1" m 4

Cabo flexivel 1,5mm cores m 416

Cabo flexivel 2,5mm cores m 446

Cabo flexivel 4,0mm cores m 348

(Fonte: Préprio Autor)

Tabela 2 — Quantitativo de materiais para 1 apartamento no sistema inteligente

Elétrica Inteligente

ITEM Un TOTAL

Eletroduto 3/4" m 186
Eletroduto 1" m 16

Caixa para teto un 51

Unido eletroduto 3/4" un 60
Unido eletroduto 1" un 3

Eletroduto Corrugado amarelo 3/4" un 105
Eletroduto corrugado amarelo 1" m 4

Cabo flexivel 1,5mm cores m 408

Cabo flexivel 2,5mm cores m 438

Cabo flexivel 4,0mm cores m 348

Cabo de rede m 121

(Fonte: Préprio Autor)

As diferencas aumentam ainda mais a favor da elétrica inteligente conforme forem
adicionados mais interruptores paralelos e intermediarios, devido a capacidade dos pulsadores
de realizar a mesma funcdo dos interruptores paralelos e intermediarios com uma simples

mudanga de condutores na parte do quadro, conforme pode ser visto na Tabela 3.



Tabela 3 — Diferenca de custos entre interruptores e pulsadores

DIFERENCA DE CUSTOS

INTERRUPTOR PULSADOR
SIMPLES - R$ 4,39 SIMPLES - 60% MAIS CARO
PARALELO - R$ 6,15 PARALELO - 20% MAIS CARO
INTERMEDIARIO - R$ INTERMEDIARIO - 60% MAIS

11,90 BARATO

(Fonte: Préprio Autor)

Quanto ao quadro sera necessario a adi¢do de um extra para a instalacdo dos condutores
de rede, onde ocorrera o upgrade para automacao se for da vontade do usuério.

Por independer de sistemas de acionamento (simples, paralelo ou intermediario) em
uma possivel reforma a ser realizada, para a inclusdo de um acionamento paralelo por exemplo,
se ja ha um ponto com 4 interruptores por exemplo e é desejado incluir mais 2, ambos referentes
a lampadas ja existentes, ndo € necessario realizar a quebra de paredes ou passagem de novos
de condutores, visto que o cabo que j& esta presente no ponto atenderia as 2 lampadas com
acionamentos novos, toda esta ligacdo seria feita trabalhando-se no quadro de comando e o
ponto de inclus&o de interruptores, nesta situacdo criada, foi evitado o descarte de entulhos civis
(pedacos de bloco, emassamento ou gesso, interruptores simples da antiga ligacao) e foi evitado
a compra de novos condutores para ligacdo, possivel necessidade de conduites, interruptores
paralelos, emassamento ou gesso, materiais de pintura. Ou seja, nesse caso seria adquirido
somente 2 pulsadores e o restante para o funcionamento seria méo de obra para ligagdo dos
condutores.

Além de beneficiar a satde e qualidade de vida do usuario a elétrica inteligente também
beneficia 0 meio ambiente ao reduzir o gasto de materiais, principalmente cobre, na obra por
exemplo: Em um ponto que for instalado 6 interruptores considerados como simples seriam
necessarios no minimo um condutor para fase e outros 6 condutores para retorno, 1 para cada
interruptor (no caso de algum paralelo ou intermediario seriam necessarios mais condutores),
porém j& no caso da elétrica inteligente, para a alimentacdo de 6 pulsadores seria necessario
somente 1 cabo de rede (independente se for simples, paralelo ou intermediério), visto que o
cabo possui 8 vias internamente sendo 2 para alimentacdo e das 6 restante 1 para cada pulsador

presente no ponto.



Resultados e Discussao

Para a incluséo do sistema simples chegou-se a um investimento de aproximadamente
R$ 10.000,00, conforme as tabelas 4 e 5 e para a implementacéo do sistema total de automacgéo

contemplando as centrais de comando aproximadamente R$ 15.000,00.

Tabela 4 - Custo para execugédo do sistema convencional para 100 apartamentos

KIT ELETRICA CONVENCIONAL

ITEM VALOR
M.O. R$ 178.315,84
Materiais Elétricos R$ 57.789,35
Cabos Elétricos R$ 168.410,00
Total R$ 404.515,19

(Fonte: Préprio Autor)

Tabela 5 — Custo para execuc¢do do sistema inteligente para 100 apartamentos

KIT ELETRICA CONVENCIONAL

ITEM VALOR
M.O. R$ 213.457,95
Materiais Elétricos R$ 95.188,23
Cabos Elétricos R$ 204.210,00
Quadro Inteligente R$ 732.900,00
Total R$ 1.245.756,18

(Fonte: Préprio Autor)

Conforme o estudo realizado foi entendido que conforme mais pontos paralelos e
intermediarios sdo entregues no ambiente o sistema tende a ter seu custo reduzido devido a ndo
ter a necessidade de interligacdo de interruptores, portanto o custo € variavel dependendo do
projeto em que seré aplicado ndo sendo possivel a criagdo de um indice ou media por m? de
construcgéo.

Em relacdo a meio ambiente por unidade apresentada acima na secdo de materiais e
métodos, mesmo 0 projeto ndo contendo tantos pontos paralelos ainda se identificou uma
economia de condutores de cobre, foi concluido que por unidade foi necessario
aproximadamente 120m de cabo de rede CAT5 para a instalacdo, porém em contrapartida foi
economizado um total de 58m de cabo de cobre.

Para via de comparagdo 0 mesmo apartamento, ao considerar a automacao sendo feita
da forma convencional, teria um aumento de: R$ 50.000,00, se tornando muito mais caro que

0 sistema proposto da elétrica inteligente.



Visto isso hoje em dia a maioria das empresas vendem somente o sistema de automacao
completo para o usudrio, o que em diversos casos ha um custo elevado devido a toda troca de
material e sistema da unidade em questdo, o projeto apresentado pretende demonstrar um
sistema que as empresas podem considerar como padrao de instalagdo em todas as construcdes,
0 que reduz o custo com o retrabalho de troca de infraestruturas e materiais diferentes para a
execucdo do sistema, pois diferentemente da elétrica convencional a elétrica inteligente ja
consta com todo o sistema similar ao da automacéo, com excec¢éo das centrais de comando pelo

smartphone, ficando a cargo do usuario adquirir uma controladora caso seja de seu interesse.

Conclusodes

Conforme dito no presente trabalho entende-se que a automacdo € um sistema que
fornece maior praticidade, conforto, qualidade de vida dos usuérios e possiveis economias.
Visando proporcionar uma porta de entrada e op¢do mais acessivel para a Automacao, a elétrica
inteligente, uma opcdo, de custo consideravelmente menor que a automacdo, que fornece a
mesma experiéncia com poucas ressalvas, como a falta de uma controladora (impossibilitando
o controle via smartphone, no entanto é possivel o upgrade de forma simples e répida se for da
vontade do usuério).

Através de um projeto teste conclui-se que o custo para instalar o sistema em um
apartamento de médio-alto padréo gira em torno de R$ 10.000,00, valor esse muito menor que
0 da automagéo padrao.

Além da vantagem em cima da automacdo, a elétrica inteligente possui também
vantagem em relacdo a convencional, devido ao menor gasto de materiais, facilidade de
instalacdo e manutencao.

O sistema também fornece maior qualidade de vida aos usuarios a longo prazo, devido
a falta de campos magnéticos que podem causar doencas etc. Fica como oportunidade para
préximos estudo, a abrangéncia dos campos magnéticos emitidos em residéncias que podem

causar as doencas e o0 atendimento do sistema a pessoas com deficiéncia.
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