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Resumo. O presente artigo tem como objetivo principal explorar a relagdo entre a automacéo
residencial e a engenharia civil, destacando como essas areas estdo interligadas. No &mbito da
engenharia civil, a automacdo residencial surge como um avanco de grande relevancia,
integrando diversas tecnologias destinadas a aprimorar ndo apenas a funcionalidade, mas
também a eficiéncia e a seguranca das edificacdes. Este estudo se fundamenta uma analise do
mercado da automacdo, explorando ndo apenas seus beneficios evidentes, mas também suas
especificidades e o0s requisitos para a implantacdo de um projeto especifico para sua
infraestrutura. Destaca-se a importancia de os engenheiros civis adquirirem competéncias em
automacdo residencial, estabelecendo uma comparacdo direta com o0s projetos elétricos
convencionais. Visando esclarecer a infraestrutura necessaria para a implementacdo bem-
sucedida de uma residéncia automatizada, considerando os custos envolvidos nesse processo.
Cabe ressaltar que a automacéo residencial ndo se limita apenas a simplificar a vida cotidiana,
mas também serve como impulso para decisfes de investimento mais inteligentes em relacao
a residéncias, oferecendo abordagens inovadoras e sustentaveis para as atividades cotidianas.

Palavras-chave: Automacéo Residencial, Casa Inteligente, Internet das Coisas (10T).
Introducéo

A implementagdo de sistemas de automagdo residencial visa tornar as construgdes
mais inteligentes e eficientes, pois proporcionam maior conforto, seguranca e eficiéncia
energética, criando uma experiéncia de vida mais moderna e conectada para os moradores. O
papel do engenheiro civil é crucial para a implementagdo bem-sucedida de um projeto de
construcdo inteligente com automacéo residencial, pois € necessario que seja realizado um
planejamento e projeto da infraestrutura fisica necessaria para suportar os dispositivos e
sistemas de automacéo, isso pode envolver instalacdo de conduites, cabeamento estruturado e
pontos de acesso em locais estratégicos de construgdo, considerando a seguranca estrutural,
sistema elétrico e regulamentacOes de construgédo. Para definir os locais para a implementacéo
desse sistema, € importante identificar as areas-chave onde a automagdo pode trazer
beneficios, dependendo das necessidades especificas dos moradores, do orgcamento disponivel
e dos objetivos de automacdo desejados para cada local, levando em consideracdo a
infraestrutura elétrica existente. Para garantir um bom resultado desse sistema, € essencial que
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tenha um cronograma bem planejado, desde a fase de projeto, instalacdo fisica da
infraestrutura, implementacéo e teste do sistema e treinamento dos usuérios finais.

Contextualizacao

Desde os primeiros momentos da historia da humanidade, o ser humano tem buscado
maneiras para simplificar seu cotidiano, seja lapidando pedras para a confeccdo de
ferramentas durante o periodo pré-histérico, bem como na automacdo de maquinas para
aprimorar e agilizar as linhas de producdo. A Revolucdo Industrial do século XVIII, marcou
um importante avango na automacdo, originando-se da mecanizacdo, isso envolveu a
substituicdo do trabalho manual por maquinas movidas a vapor e eletricidade, resultando em
maior eficiéncia e padronizacdo na producdo de bens. Esse marco histérico pavimentou o
caminho para a automacdo industrial, que continua impulsionando a eficiéncia e a
produtividade em varios setores. (UNIVERSAL ROBOTS BRASIL, 2022)

Em meados da década de 1960, foi desenvolvido pelo engenheiro da Westinghouse,
James (Jim) Sutherland, a ECHO 1V, um computador doméstico que tinha a capacidade de
armazenar receitas e gerar listas de compras. No entanto, sua funcdo principal consistia em
controlar os aparelhos de cozinha, enviando comandos para liga-los ou desliga-los. A ECHO
IV também conseguia controlar a temperatura da residéncia, marcando uma das primeiras
tentativas visiveis de centralizar e automatizar as funcBes essenciais da casa. No entanto,
devido ao seu tamanho imponente e custo elevado, a invencdo de Sutherland, a ECHO 1V,
nunca foi comercializada. (POSITIVO CASA INTELIGENTE, 2020)

No ano de 1975, na Escécia, a Pico Eletronics de Glenrothes, desenvolveu o protocolo
X10, uma comunicacao remota entre aparelhos domésticos utilizando a fiacdo elétrica interna
para controlar dispositivos, se tornou a primeira tecnologia amplamente usada em sistemas de
automacdo residencial, ainda amplamente disponivel. (POSITIVO CASA INTELIGENTE,
2020)

Foi entdo que, no ano de 1984, nos Estados Unidos, a Associagdo Americana de
Construtores criou o termo Casa Inteligente (Smart Home), que permanece em uso até os dias
atuais. Nessa década também surgiu os portdes eletrbnicos, termostatos e sensores de
presencgas. (POSITIVO CASA INTELIGENTE, 2020)

Nos anos 90, surgiram experimentos como a torradeira de pdo controlada pela internet
e as chaves clapper, que permitiam ligar e desligar luzes batendo palmas, inaugurando a era
da Internet das Coisas (10T — Internet of Things). (POSITIVO CASA INTELIGENTE, 2020)

Na virada do milénio, a relacdo entre a internet e os computadores comecava a entrar
em pauta, no inicio dos anos 2000, a Microsoft, empresa de Bill Gates, apresentou a visao da
casa inteligente, que incluia dispositivos como sistemas de seguranca por cameras, fechaduras
inteligentes e controle de iluminagdo. (POSITIVO CASA INTELIGENTE, 2020)

Nos anos mais recentes, com a chegada dos smartphones, a tecnologia de automacéo
tornou-se a mais interconectada e sofisticada, integrando todos os aspectos da residéncia por
meio de hubs que se comunicam diretamente com seu smartphone ou dispositivos.
(POSITIVO CASA INTELIGENTE, 2020)

A implementacdo da automacéo continua em evolugéo, mas ainda néo chegou a todos
os lares devido a desafios como o custo dos dispositivos, a infraestrutura de conectividade e a
disposicao das pessoas para investir em tecnologia para suas casas.

O objetivo deste trabalho, portanto, &€ explorar a interseccdo entre automacdo
residencial e engenharia civil, com destaque na melhoria da funcionalidade de produtos e
sistemas em projetos de ambientes residenciais. A engenharia civil desempenha um papel
fundamental na integracdo da automacgdo residencial, pois os principios de design e
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construcdo se entrelacam com as tecnologias para criar ambientes residenciais mais eficientes,
seguros e conectados.

A automacdo residencial ndo apenas simplifica nossas vidas, mas também demonstra
que estamos tomando decisdes mais inteligentes sobre como investir nosso dinheiro em
nossas casas. Ela oferece métodos sustentaveis e inovadoraes para realizar atividades diarias.
Em resumo, a tecnologia esta nos levando a reconsiderar nosso estilo de vida, contribuindo
para um mundo melhor. Para manter o foco nesse propdsito, evitaremos aprofundar em
conceitos exclusivamente relacionados a automagdo. No entanto, alguns esclarecimentos
conceituais sdo necessarios para proporcionar uma compreensao mais abrangente das etapas
do projeto.

Portanto, o engenheiro civil ndo pode pensar de forma retrograda e precisa adquirir
conhecimentos sobre o desenvolvimento de projetos de automacdo, assim como faz com os
projetos elétricos tradicionais, tanto no escritério quanto no canteiro de obras. Por isso, 0
objetivo desse artigo € demonstrar de maneira simples qual infraestrutura necesséria para
preparar uma residéncia automatizada, demonstrando seus custos embasados em um projeto
que sera entregue junto ao artigo. Além disso, conduziremos um estudo do sistema para
avaliar se € mais ou menos econémico em termos de energia do que um projeto elétrico
convencional.

Metodologia

O artigo fundamenta-se na combinacdo de pesquisa bibliogréfica, investigacdo de
campo e analise de projetos, previamente implementados na préatica. Dessa forma, o artigo
visa apresentar 0s requisitos essenciais para a implantacdo de um sistema automatizado em
contexto residencial, visando a comodidade, praticidade e economia de energia, por meio de
um projeto para os comodos mais utilizados da residéncia, abordando os aspectos
relacionados aos custos inerentes a esse processo, bem como a comparacgdo entre um sistema
que prescinde de cabeamento e um sistema que requer uma infraestrutura especifica para sua
instalacéo.

AUTOMACAO
CABEADA

FUDAMENTACAO ~ SETOR SISTEMAS DE NORMAS
TEORICA ' CONSTRUTIVO AUTOMACAO > VIGENTES "

AUTOMAGAO |
WIRELESS

Figura 1 — Fluxograma da Metodologia (Fonte: Proprios autores).
Conceito e Tecnologias

Quando se aborda o tema de automacéo residencial, diversas palavras aparecem com
frequéncia, como: casa inteligente, home automation e demotica. O termo dem@tico resulta da
jungdo da palavra romana “domus”, que significa casa, com a palavra “robotica”, que se
refere ao ato de automatizar.

Automagcéo residencial em conjunto com as tecnologias, possibilitou que diversas
empresas e marcas se destacassem ao disponibilizar solugdes para tornar uma residéncia
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automatizada, entre as mais reconhecidas, destacam-se a Amazon Alexa, Google Home Hub,
0 Samsung Smart Things, o Apple Homekit, entre outros. Estes dispositivos sdo acessiveis e
oferecem uma extensa variedade de funcionalidades, que incluem desde o controle de
iluminacéo e a ativacao de dispositivos eletronicos, por meio de simples comando de voz.

Para alguns sistemas de automacao funcionarem de forma eficiente, muitas vezes é
necessaria a integracao de sensores e controladores especificos, que séo definidos conforme a
funcdo das necessidades particulares de cada automacéo.

“Alexa, acenda Servico Alexa
a luz da

cozinha”

I

Amazon Echo Diretiva: TunOnRequest

“luz cozinha”

I.'

« 0,

Sy o=

B
-

Luz da cozinha

Registro da skill no portal
do desenvolvedor

Rede da Casa / Escritério Internet

Figura 2 — Exemplo de funcionamento da Amazon Alexa (Fonte: KITAMURA, 2019).
Mercados da Automacéo Residencial

O mercado de AUTOMACAO RESIDENCIAL no Brasil, aos poucos esta
adquirindo caracteristicas muito proximas as de mercados mais evoluidos. A
incorporacdo de um novo profissional, intitulado Integrador de Sistemas
Residenciais, define uma situacdo especifica desse mercado: em fungdo das
diferentes tecnologias, da sua complexidade de projeto, instalacdo e programacao,
ainda ndo existem solugdes plug-and-play, exigindo assim, uma especializa¢do do
profissional que nele atua. (MURATORI e DAL BO, 2013, P. 21)

Atualmente o mercado se classifica da seguinte forma:

Desenvolvedores / Licenciadores de Tecnologia

-

Fabricantes / Importadores

-

Distribuidores / Revendas

@

Projetistas / Integrantes / Instaladores

@

Cliente Final (consumidor ou empresa construtora)

Figura 3 — Players importantes do mercado atual (Fonte: MURATORI e DAL BO, 2013).
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Estima-se que o mercado de automacdo residencial cresca 12,3% ao ano até 2028,
pesquisa da Fortune Business Insights. Espera-se que este mercado tenha um crescimento
notéavel, indo de US$ 64,58 bilhdes em 2020 para a previsdo de US$ 163,24 bilhdes em 2028.
A pandemia da COVID-19 afetou a demanda, mas espera-se uma recuperagdo, com o0
crescimento sendo impulsionado pela Internet das Coisas (IoT), aquisi¢cdo de casas da geragao
milénio e aumento da renda disponivel. (FORTUNE BUSINES INSIGHTS, 2022)

Principais beneficios

Acessibilidade: A automagdo residencial vem se destacando na acessibilidade,
pois ela permite que as pessoas com deficiéncia tenham sua autonomia
ampliada, melhorando a qualidade de vida.

Em casa, nem sempre existe estrutura para oferecer a elas a possibilidade de ter
uma vida tranquila, que permita executar as tarefas mais simples. Por isso, a
automacdo residencial tem um papel tdo importante: ela possibilita que, por
meio de equipamentos e uma arquitetura inclusiva, essas pessoas possam viver
com mais dignidade. (FREEDOM, 2018)

Acbes como a abertura das janelas e cortinas, a ativacdo das luminéarias e a
abertura da porta para receber entregas ou visitantes constituem apenas alguns
exemplos de atividades cotidianas simplificadas, que podem significativamente
aprimorar a qualidade de vida de pessoas com deficiéncia visual e individuos
com limitagdes de mobilidade.

Eficiéncia Energética: A automacdo também pode exercer um impacto positivo
em relacdo as questdes de sustentabilidade, contribuindo para a eficiéncia
energética da residéncia. Por se tratar de um sistema que envolve a energia
elétrica, ¢ essencial efetuar um “balango energético” e um “diagrama de
cargas” que possibilitem verificar qual energia ¢ indispensavel na habitacao,
porém, diferente da instalacdo tradicional, a demotica permite o controle das
prioridades relacionadas aos equipamentos elétricos em uma residéncia,
utilizando como base o valor maximo de energia fornecida. Em uma instalacédo
demotica, os aparelhos elétricos sdo especiais e em caso de sobrecarga, permite
que a rede elétrica continue funcionando normalmente, gerenciando o sistema
visando otimizar o uso da energia elétrica, garantindo que os aparelhos mais
importantes continuem operando, mesmo em condicdes de alta demanda.
(PRUDENTE, 2017)

Para que o sistema funcione desta forma, basta realizar o projeto ou instalacédo
definindo as prioridades dos equipamentos com base no diagrama de cargas,
por exemplo, um refrigerador geralmente tem uma prioridade méaxima, pois
deve estar sempre em funcionamento. Caso ocorra uma sobrecarga, por
exemplo, o acréscimo de eletrodoméstico, na instalacdo tradicional seria
desabilitada, no contexto da demotica, sdo desligados da rede elétrica somente
os aparelhos de baixa prioridade e a rede continuaria funcionando
normalmente. (PRUDENTE, 2017)

Além disso, a automacgdo pode contribuir para 0 uso mais consciente da
energia, por meio do gerenciamento de forma automatizada do consumo de
energia em tempo real. I1sso pode ser realizado por meio de um sistema que
monitore constantemente o consumo de energia elétrica dos equipamentos,
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permitindo a identificacdo de desperdicios e, assim, adotar novos habitos de
consumo. (DA COSTA; ROSSI; KONZEN; DUTRA, 2016)

e Seguranca: Ha varias maneiras pelas quais a automacdo pode aprimorar a
seguranca de uma residéncia, incluindo o controle de acesso biométrico,
monitoramento por cdmeras, simulacdo de presenca, notificacbes em tempo
real, controle remoto de dispositivos de seguranca e integracdo com servicos
profissionais de monitoramento.

Construgdes Sustentaveis Impulsionadas pela Automacéo

A automacado residencial ao simplificar e gerenciar as tarefas cotidianas, contribui para
a sustentabilidade. Por exemplo, na automacéo da iluminacdo, a troca para lampadas de LED
inteligentes e o controle via smartphone para ajustar a intensidade luminosa, contribui para
uma utilizacdo mais eficiente e resulta em uma economia energética. A medicédo e controle do
consumo de energia sdo facilitados por sensores integrados ao sistema de automacéo,
permitindo ligar ou desligar dispositivos remotamente, enquanto sensores de fluxo e
vazamento de agua auxiliam na identificagdo de residuos, promovendo a eficiéncia hidrica e
prevenindo danos a infraestrutura. Sendo assim, ao adotar tecnologias inteligentes, ndo apenas
para beneficio dos usudrios, contribui para a prevencdo ambiental e o uso sustentavel de
recursos, destacando-se como uma aliada no cenario contemporaneo. (KOSTEN-HAUS,
2021)

Sistema de Automacao

Para automatizar uma residéncia temos que considerar diversos fatores para escolher
os produtos para tal fim. Por exemplo, se quisermos automatizar apenas uma lampada em um
ambiente, é recomendado que utilize aparelhos wireless, ou seja, que tenham conectividade de
transmissdo de dados sem fio por sua maior facilidade e praticidade, mas se optarmos por uma
automatizacao de diversos ambientes e dispositivos o ideal € que tenhamos uma central de
controle com dispositivos interligados por cabos transmissores de dados.

Sistemas com fios requerem, evidentemente, uma infraestrutura elétrica de cabos que
percorre todos os madulos e se conecta ao painel central de automacdo. Se sua residéncia ja
estiver construida, é provavel ser necessario realizar reformas para a passagem da tubulacao
requerida. Por outro lado, sistemas sem fio, como o préprio nome sugere, ndo demandam
modificagdes estruturais. No entanto, isso ndo implica que a conexdo seja, essencialmente,
feita através do mesmo roteador Wi-Fi ja presente em sua casa.

A tecnologia de rede sem fio vem se destacando, e demonstra um crescimento rapido
devido sua abordagem tecnoldgica aberta, que oferece recursos de personalizacdo em
conjunto com a capacidade de operar varios dispositivos simultaneamente. No mercado atual,
as conexodes sem fio se destacam como op¢Oes mais inteligentes para gerenciar propriedades
inteligentes. (Fortune Busines Insights, 2022)

O segundo lugar é ocupado pela tecnologia de rede com fio. Se destacando por
oferecer mecanismos de seguranca contra hackers de alta confiabilidade, que s&o mais
eficazes na protecdo contra a invasdes em comparagdo com as redes sem fio. Esperasse que a
linha de comunicacéo via rede de energia continue crescendo de maneira constante, devido a
sua infraestrutura de baixo custo. (FORTUNE BUSINES INSIGHTS, 2022)
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Global Home Automation Market Share, By Network Technology, 2020
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Figura 4 — Participacdo no mercado global de automacéo residencial, por tecnologia de rede, 2020 (Fonte:
Fortune Bussiness Insights, 2022).

Automacéo Cabeada

A automacdo cabeada € indicada para edificios e residéncias que estdo em construcéo,
pois necessita de infraestrutura especifica para a passagem dos cabos. Apesar dessa exigéncia,
ela se destaca pela sua seguranca, confiabilidade e custo-beneficio. Ela necessita também de
uma central, onde se concentram os cabos e simplifica a manutencdo, facilitando a
identificacdo de problemas e a realizacdo de reparos. Sua conexdo & mais estvel e sem
interferéncias, uma vez que o sinal ndo é afetado pelo uso de outros dispositivos.

Conexio wireless Interligado por cabos Interligado por cabos
N
()
[
CENTRA DE
INTERFACE AUTOMACAO CONTROLADORES DISPOSITIVOS
A interface contém as A central de automagio Os controladores sdo Com uma gama de
informagdes sobre o centraliza os controladores especificos para cada variedade, os dispositivos
projeto, nela o cliente de modo a facilitar seu funcdo solicitada e seu sdo escolhidos com base na
conseguira configurar e controle e organizacdo. objetivo é controlar o necessidade do cliente
visualizar os dispositivos dispositivo de forma
conectados remota

Figura 5 — Funcionamento do Sistema Cabeado (Fonte: Proprios autores).

No sistema convencional a luminaria da a resposta liga/desliga ao pressionarmos o
interruptor, que por sua vez ira permitir a conducdo de energia para manter a luz acesa ou
corta-la para apagar luz.

Com a automagdo sdo abertas inimeras possibilidades para essa lampada:

e Ligar e desligar;
e Dimerizar;
e Programar horarios de funcionamento;
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Para ilustrar melhor como funciona um sistema cabeado, na imagem a seguir tem-se 0
comparativo de um sistema elétrico convencional e um sistema com automacao:

Teto Teto
N R N 'R
Telo 1 Teto !
— e R
QE QE QA
'--'-:_1, Cabo
R & ! ] multivias (4)
S ). [Pulsad
3 ulsaqdor
3 d{ae 5. i g
< ‘o ! — i
J ) R Convencional
PisO | — PisO  ———— Piso Piso I

LEGENDA: C = Fase do Circuito de lluminagio
N = Neutro do Circuito de lluminagio

LEGENDA: C = Fase do Circuito de lluminagdo

N = Neutro do Circuito de lluminacao
R = Retorno da Zona de lluminagio
QE = Quadro de Flétrica
QA= Quadro de Automagio

R = Retorno da Zona de lluminagdo
QE = Quadro de Elétrica
QA= Quadro de Automagao

Figura 6 — Comparacdo entre a instalacdo convencional e automatizada de uma zona de iluminacao e de uma
tomada (Fonte: MURATORI e DAL BO, 2013 apud O Setor Elétrico).

Na instalacdo convencional, o fio de retorno da ldampada é conectado a caixa do
interruptor, enquanto no circuito de iluminacdo é alimentado pelo quadro elétrico. J& na
instalacdo com automacdo, a central de controle exige que o0s retornos das cargas
automatizadas sejam direcionados para 0 quadro de automacdo, ndo mais para a caixa do
interruptor. Sendo importante considerar a substituicdo de interruptores por pulsadores ou
teclados, que sdo dispositivos capazes de fornecer entradas ao sistema para acionar cargas.
(MURATORI e DAL BO, 2013 apud O SETOR ELETRICO)

E assim, como os interruptores, as tomadas designadas para func¢des programadas de
equipamentos, podem ser controladas individualmente pelo sistema de automacdo. No
entanto, essas tomadas ndo ficam constantemente energizadas, dependendo dos controles,
assim como os interruptores. (MURATORI e DAL BO, 2013 apud O SETOR ELETRICO)

Para garantir o bom funcionamento do sistema, o cabeamento para a automacdo €
escolhido conforme as caracteristicas do dispositivo adotado, sendo de suma importancia
saber qual cabo sera utilizado para dimensionar as tubulacGes. Para a automacdo de uma
residéncia podem ser utilizados diversos tipos de cabos, que se conectam a uma variedade de
dispositivos.

Um sistema de cabeamento estruturado é tipicamente composto por varios
componentes. Inclui cabos de telecomunicagBes, como cabos telefonicos (categoria 5e) que
possuem quatro pares de fios trancados, permitindo a conexdo a telefones e computadores.
Também se utiliza cabos de video de alta qualidade, como cabos coaxiais, para estabelecer
conexdes para cameras e equipamentos de TV. Para a transmissao de audio, sdo usados cabos
com fios trancados para a intercomunicacdo ou cabos cegos para a comunicagdo em
ambientes especificos. Por fim, os cabos de dados, que podem ser coaxiais ou de fios
trancados, sdo essenciais para criar redes que conectem computadores pessoais e dispositivos

de controle e monitoramento em uma residéncia. (MONTEBELLER, 2006)
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O planejamento de um cabeamento estruturado para uma automacéo residencial deve
aderir as normas de instalagbes de sistemas residenciais, levando em consideracdo as
idealizacOes do projeto, indicando a rota das tubula¢Bes necessarias para a passagem de todo o
cabeamento. Além disso, é necessario compatibilizar com outros sistemas presentes na
construcdo, incluindo sistemas de ar-condicionado, hidraulica, forro, marcenaria e
paisagismo, de modo a garantir conformidade com as normas e a auséncia de conflitos com os
demais sistemas. (BELOMNTE, 2023)

Para que esses dispositivos funcionem sdo necessarios controladores, que podem ser
contadores, relés, modulos de automacao, etc., que fardo a leitura do comando e enviaram a
resposta conforme configurados, esses reles sdo ligados no quadro de automacdo que
centraliza todos os comandos.

Automacao Wireless

A automacdo sem fio dispensa uma infraestrutura previamente definida, mas isso
acarreta custos mais elevados devido a necessidade de instalacdo de sensores. Pode ser
instalada sem ajuda de um profissional, seguindo apenas as instru¢cdes dos equipamentos para
sincronizar com o sistema. Para ter um bom desempenho, é necesséario integrar com
tecnologias eficazes para garantir um funcionamento adequado. E ao contrario da automacéo
com fio, a sem fio tem sua seguran¢a mais vulneravel a invasoes.

As tecnologias wireless utilizam o ar como meio fisico de transmissdo e as
comunicagdes entre os diversos equipamentos podem ser feitas por luz
infravermelha ou radiofrequéncia. As tecnologias por radiofrequéncia sdo as mais
utilizadas na elaboragdo de redes sem fio e as tecnologias por luz infravermelha séo
utilizadas em conexdes entre dois dispositivos préximos. (MONTEBELLER, 2006,
P. 65)

A automacao residencial wireless tem praticamente a mesma linha de seguimento da
cabeada, porém, ndo é necessario cabeamento estruturado para realizar a troca de dados ou
infraestrutura para execucdo do servico, os modulos sdo conectados diretamente nos
dispositivos e a rede elétrica da residéncia conforme imagem abaixo:
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Figura 7 — Relé de Impulso — Ligando uma ldmpada de vérios pontos diferentes (Fonte: Canal Prof. Jadson
Caetano e Universo da Elétrica, 2022).
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Atualmente no campo da automac&o residencial sem fio, ainda existe um Gnico padrdo
que possa atender a todos as de comunicacgéo entre dispositivos de controle e sensores. Como
resultado, diversos protocolos de comunicacdo estdo em uso, cada um com suas proprias
caracteristicas em termos de velocidade, alcance e seguranca. Entre os protocolos mais
comuns encontrados em dispositivos estdo o Bluetooth, o Wi-Fi e o0 ZigBee.

e Bluetooth: E um padrio de comunicacio sem fio de curto alcance, usado para
conectar dispositivos de até 10 metros de distancia. Utilizando uma tecnologia
que distribui os sinais por diferentes frequéncias na faixa de 2,4 GHz para
evitar problemas de interferéncia. O Bluetooth é conhecido por ser robusto,
consumir pouca energia e ser econdmico. Ao longo do tempo, ele passou por
melhorias que permitiram velocidades de transferéncia de dados de até 3
Mbps. O Bluetooth Low Energy (BLE) é uma variante que se destaca pelo
consumo baixo de energia e adequada para dispositivos loT. Em geral, o
Bluetooth é utilizado para conexdes sem fio em dispositivos de audio,
transferéncia de dados e fungdes de controle. (KUAN, 2023)

e Wi-Fi: O Wireless Fidelity oferece acesso sem fio de alta velocidade a internet
e redes por meio de ondas de radio nas faixas de 2,4 GHz e 5 GHz, podendo
atingir a velocidade de transferéncias superiores ao Bluetooth. Utilizando
roteadores ou pontos de acesso, 0 Wi-Fi permite conexdo a internet em um raio
de até 50 metros, sem a necessidade de linha de visdo direta e € uma solugédo
pratica para conectar dispositivos a internet e estabelecer redes locais sem fio
(WLANS) por meio de pontos de acesso, € ideal para acesso portatil a internet
sem fio e criagdo de reder ad hoc. (KUAN, 2023)

e ZigBee: E um protocolo de baixo consumo de energia e taxa de dados
reduzida, baseado no padrdo IEEE 802.15.4 (tecnologia de pacotes para
transmissdo via radio que pode se intercomunicar e enviar dados com baixa
taxa de transmissdo para um dispositivo centralizado), ele se concentra em
criar redes auto-organizadas entre dispositivos com pouca bateria. Operando
em vérias faixas de radio ndo licenciadas, incluindo 2,4 GHz, o ZigBee utiliza
modulacdo Direct Sequence Spread Spectrum para uma transmissdo de dados
confidvel de pequenos pacotes de dados em até 250 Kbps de até 100 metros de
alcance. Suas aplicacbes comuns incluem dispositivos 10T de baixa
complexidade, como iluminacdo inteligente e termostatos, otimizados para
eficiéncia energética. (KUAN, 2023)
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Figura 8 — Posicionamento das tecnologias “Wireless” (Fonte: FRIAS, 2004).
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E possivel trabalhar com diversos tipos de protocolos em um projeto de automagcao,
porém € importante definir um padrdo para evitar que ndo tenha interferéncia na comunicagéo
dos aparelhos durante seu uso.

Automacéo Mista

E a combinacio entre a automagdo residencial com fio (com cabos) e automagio
residencial sem fio (wireless), bem como diferentes protocolos e dispositivos para criar um
sistema abrangente que controle varios aspectos de uma casa.

A principal vantagem da automacao residencial mista € a flexibilidade e a capacidade
de utilizar os melhores componentes para cada aplicacdo especifica. Por exemplo, vocé pode
optar por sistemas com fio para areas onde a confiabilidade € critica, como a seguranca,
enquanto usa dispositivos sem fio para locais onde a instalacéo de cabos pode ser complicada.
No entanto, a integracdo de sistemas com fio e sem fio pode ser um desafio, exigindo um
planejamento cuidadoso e a escolha de dispositivos compativeis.

Normas Vigentes

Para implementacdo de um sistema de automac&o, é necessario o cumprimento das
regulamentacfes técnicas. Sendo assim, a Tabela 1 encontram-se as principais normas
atualmente em relacionadas a este tema.

Tabela 1 — Normas Técnicas relevantes para a Automacdo Residencial
NORMA ABNT DESCRICAO

NBR 5410 InstalacOes elétricas de baixa tensdo

Esta Norma especifica a estrutura e os requisitos para 0s caminhos e espacos, dentro ou
entre edificios, para troca de informacGes e cabeamento estruturado.

NBR 16415

Esta Norma estabelece um sistema de cabeamento estruturado para uso nas
dependéncias de uma residéncia ou um conjunto de edificagdes residenciais e especifica
NBR 16264 uma infraestrutura de cabeamento para trés grupos de aplicacGes: a) tecnologias da
informacdo e telecomunicagfes (ICT); b) tecnologias de broadcast (BCT); ¢) automacao
residencial (AR).

Esta Norma estabelece requisitos para um sistema de cabeamento estruturado para uso
NBR 14565 nas dependéncias de um Unico edificio ou de um conjunto de edificios comerciais em
um campus.

Fonte: Préprios autores.
Material e Métodos
Projeto de Automacéo Mista

O desenvolvimento deste projeto de automacao residencial se baseou no conceito de
MARTINS, 2019, que interliga o projeto de automacdo diretamente ao projeto elétrico e
luminotécnico, sendo assim, a auséncia desses projetos impossibilita estabelecer com precisdo
a disposicdo, quantidade e dimensbes dos dispositivos necessarios para a correta
implementacdo do sistema de automacao. O projeto elétrico permite a identificacdo de todos
0s pontos de tomadas, interruptores e pontos de rede, enquanto o de iluminagcdo ajuda a
determinar o nimero de circuitos presentes na residéncia, auxiliando no levantamento dos
modulos de distribuicdo da iluminagdo e dos dispositivos que serdo automatizados. Seguindo



Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

UNIVERSIDADE SAQ FRANCISCO

0 propdsito deste artigo, o projeto visa como objetivo demonstrar e esclarecer a infraestrutura
necessaria para implementar um sistema de automacgdo em uma residéncia. Para ilustrar esse
processo, realizamos um estudo de caso em um apartamento de 68m?2 situado no
empreendimento “Altos da Avenida”, da Construtora Santa Angela, localizado na cidade de
Jundiai, no estado de Séo Paulo. Esse apartamento foi construido com uma infraestrutura para
automacdo, desenvolvida pela empresa Full Control Automacdo, com base o projeto de
elétrico feito pela empresa Aurea Projetos. A construtora fornece exclusivamente a estrutura
bésica para a instalacdo da automac&o, ou seja, entrega ao cliente conduites adicionais sem a
fiacdo e um quadro separado para que futuramente seja possivel implementar a automacéo
cabeada no apartamento.

Nesse contexto, ja temos definida uma infraestrutura, no entanto, com limitac6es para
alteracbes devido ao método construtivo do empreendimento, que ndo permite intervencdes
que envolvam a quebra de paredes, pois sua estrutura é em alvenaria estrutural.

Inicialmente, realizamos uma inspecdo in loco das instalagdes fornecidas pela
construtora, para analisarmos quais métodos seriam utilizados para o desenvolvimento do
projeto. Sendo assim, o projeto foi desenvolvido considerando essas restri¢des, incluindo a
automacdo dos seguintes aspectos:

Controle da iluminacéo;

e Controle de eficiéncia energética das tomadas da cozinha e area de servigo;
e Controle das persianas;
e Controle de temperatura para ar-condicionado.
—» 'CABEADO 14> ILUMINAGRD ———> ¢ R0 > ILZ?\/I(I)I:IJE\SA)O )
PROJETO TOMAIYAS = MQIYULQN CENTRAL ORCAMENTO DO
E(Eﬂcmcﬁ, > Ggg‘RmR AUTOMAGCAO SISTEMA
L  SENSOR DE .
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MODULO
PERSIBNAS 1 ariianor

Figura 9 — Fluxograma para o desenvolvimento do projeto (Fonte: Proprios autores).

No local foi possivel observar que as tubulacbes elétricas e de automacdo eram
distintas, porém, se encontravam nas mesmas caixas de iluminagdo. Ambas com bitolas de
25mm, e com interacdo entre o quadro elétrico e o quadro de automagdo. Nos conduites de
automacéo foram deixados fios guias.
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Figura 10 — Foto dos quadros de elétrica e automacéo do empreendimento Altos da Avenida, Construtora Santa
Angela, Jundiai, Sdo Paulo (23°13'05.3"S 46°52'05.4"W; -23.21815032689355, -46.86815393696144) (Fonte:
Proprios autores).

1 — Tubulagao de automagdo 25mm
2 — Tubulagao de Elétrica 25mm

/o o~ R e

Figura 11 — Foto da infraestrutura deixada pela construtora empreendimento Altos da Avenida, Construtora
Santa Angela, Jundiai, Sdo Paulo (23°13'05.3"S 46°52'05.4"W; -23.21815032689355, -46.86815393696144)
(Fonte: Préprios autores).
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Figura 12 — Projeto da infraestrutura de automagdo do apartamento de 68m?2 do
Avenida, Construtora Santa Angela, Jundiai, Sdo Paulo (Fonte: Full Control, 2021).
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Figura 13 — Projeto da infraestrutura de elétrica do apartamento de 68m2 do empreendimento Altos da Avenida,
Construtora Santa Angela, Jundiai, Sdo Paulo (Fonte: Aurea Projetos, 2020).
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Apds a observacdo do local e a analise de projeto, compreendemos que as
especificacOes solicitadas puderam ser atendidas. No entanto, nem todo apartamento pode ser
automatizado por meio de cabeamento, o que seria o ideal, considerando o porte do projeto.
Nesse caso utilizaremos a automagdo mista, que incluiré:

e Sistema Cabeado para controle de iluminacéo;

e Sistema Wireless (ZigBee) para visualizar o consumo de energia;

o Sistema Wireless (ZigBee) para controlar a automagdo do ar-condicionado e
controle de persianas.

Resultados e Discussao
Implantacéo do Controle da Iluminacéo

Um caminho dedicado aos cabos CCB, ICT e/ou BCT deve ser provido e ndo pode ser
compartilhado com outros sistemas da edificagdo, conforme especificado na NBR 16264,
item 6.6.3, “Caminho de Cabo”.

Neste projeto, os condutores de automacédo sdo separados dos condutores dedicados a
parte elétrica, no entanto, eles sdo interligados nas mesmas caixas de passagem e iluminacao,
0 que impede 0 uso de cabos estruturados para automatizar o sistema de iluminacdo. Optar
por esse sistema representaria um risco a estabilidade do sistema, uma vez que teria a
possibilidade de interferéncias eletromagnéticas nos circuitos, ja que a blindagem dos cabos
estruturados ndo oferecem a resisténcia necessaria.

Sendo assim, para esse projeto o controle da iluminagéo deve ser realizado utilizando
0s proprios cabos elétricos e com pulsadores. Alterando o projeto elétrico para ser utilizado o
mesmo principio da instalagdo com relés de impulso, mas ao invés de utilizar um relé de
impulso convencional, utiliza-se controlador e entradas inteligentes.

Figura 14 — Foto da caixa de passagem pequena e com diversos circuitos elétricos e fechamentos pré-existentes
no empreendimento Altos da Avenida, Construtora Santa Angela, Jundiai, S80 Paulo (23°13'05.3"S
46°52'05.4"W; -23.21815032689355, -46.86815393696144) (Fonte: Préprios autores).

Para fornecer uma representacdo mais clara de como seria uma infraestrutura com
distribuicdo adequada para utilizagdo do sistema de controle da iluminagdo utilizando o
cabeamento estruturado, desenvolvemos um exemplo com base nos projetos fornecidos pela
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construtora, de modo a ilustrar sua aplicacdo. Esse projeto seria implantado na mesma etapa
da elétrica da construcdo, permitindo que as tubula¢Ges fossem instaladas sem a necessidade
de quebras ou interferéncias estruturais.
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Figura 15 — Projeto da infraestrutura para automacéo indicada para o uso de cabeamento estruturado no controle
de iluminacdo e tomadas, para o empreendimento Altos da Avenida, da Construtora Santa Angela (Fonte:
Proprios autores).

Se a infraestrutura para automacao estivesse conforme a Figura 15, para calcular a
bitola desses conduites € necessario previamente ter as especificacfes solicitadas pelo cliente.
Porém nesse caso, como ndo temos um cliente final definido, podemos verificar o
dimensionamento com base na norma NBR: 16415:2021, adotado um cabo comumente
utilizado na automacao, o Cabo de Rede UTP CATD5e utilizando o eletroduto corrugado de ser
0 PVC 25mm.

19,42)?
dio = - Lec) Aie = 3,14 - (1942)° _ 296,05mm?
* ~ (524 ,
2 Aec = 3,14 - = 21,55mm
dec= 1 - (Die)
4 ~ o4 296,05mm?
0 0.4 Aie Ome = 0, 21,55mm?>
me = UA ¥ —
Aec

Qe = 5,495 ou até 5 cabos por conduite

é o diametro interno do eletroduto, expresso em milimetros (mm);

é o didmetro externo do cabo, expresso em milimetros (mm);

é a area intema da seg3o transversal do eletroduto, expressa em milimetros quadrados (mm?);
¢ a area externa da secéo transversal dos cabos, expressa em milimetros quadrados (mm2);

€ a quantidade maxima de cabos.

Figura 16 — Calculo para o dimensionamento de eletrodutos para cabeamento estruturado (Fonte: Préprios
autores).
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Implantacéo do Controle da Eficiéncia Energética

Para que um sistema de eficiéncia energética seja completo e consiga atuar ajustando
os dispositivos de maior importancia, o ideal é que todas as tomadas da residéncia sejam
controladas e passadas por um mdédulo de controle. Para que isso ocorra, é necessario passar
um conduite adicional para cada tomada a fim de permitir a passagem do cabo de dados. No
entanto, conforme especificado no projeto do empreendimento Altos da Avenida (Figuras 12
e 13), ndo contempla esse conduite e ndo permite alteracfes na estrutura para inclui-los.

Dada essa situacao, optaremos por utilizar modulos ZigBee, apenas para o controle de
consumo da energia. Esses mddulos irdo fornecer informacgdes sobre a quantidade de energia
consumida pelos aparelhos, com o intuito de conscientizar e alertar os moradores.

Para analisar como deveria ser a infraestrutura correta para um sistema de eficiéncia
energética completo, verificar Figuralb.

Implantagéo do Controle da Temperatura para Ar-Condicionado

Para automatizar o sistema de ar-condicionado foi adotado um sensor de temperatura
para ler e controlar a automaticamente a temperatura do ambiente, esse sensor permite ser
programado conforme a temperatura desejada, enviando informacao para a central e a central
ird atualizar as informacdes do ar.

Implantacéo do Controle das Persianas

Como ndo foram deixados pontos elétricos para a automacdo das persianas no
empreendimento Altos da Avenida, conforme Figura 12, as persianas também podem ser
automatizadas por meio de um modulo ZigBee sem fio. Para isso, serd necessario a escolha de
uma persiana com motor de bateria integrada, podendo ser controladas por controle remoto ou
aplicativo de smartphone. Além disso, as persianas podem ser integradas a um comando de
voz, proporcionando maior conveniéncia e facilidade.
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Figura 17 — Projeto de automacdo do apartamento de 68m? com base nos projetos do empreendimento Altos da
Avenida da Construtora Santa Angela (Fonte: Préprios autores).



UNIVERSIDADE SAQ FRANCISCO

QUADRC DE DISTRIBUIGAD

Retorno dos ABGH|JLN OB ghijln Retorno da
Interrupitorgs 1. P lluminagdo

Entrada T
Bindria Saidas Relé

Ligudq na Caontralodora
rede interro

Figura 18 — Detalhe do quadro de automacdo do apartamento de 68m2 com base nos projetos do
empreendimento Altos da Avenida da Construtora Santa Angela (Fonte: Proprios autores).

Custos da Implementacdo da Automacao Residencial

Com base no projeto de automacao desenvolvido utilizando as infraestruturas ja pré-
definidas e atendendo as necessidades especificas implantadas, abaixo na Tabela 2
apresentamos 0s insumos necessarios para a implementacdo deste projeto.

Tabela 2 — Automacdo Residencial — Custo Total Apartamento Automatizado

DESCRIQAO DOS PRODUTOS / EQUIPAMENTOS UNID. QTD. VLR.UNIT VLR.TOTAL
QUADRO AUTOMACAO

Caixa Montagem Embutir 400x400x120 Painel Elétrico Quadro Unid. 1 R$ 298,00 R$ 298,00

Central controladora Unid. 1 R$ 1.599,00 R$ 1.599,00

Modulo relé de automagcdo (liga/desliga) Unid. 1 R$2.699,00 R$2.699,00

Interface de comunicacéo para dispositivos IR Unid. 1 R$1.810,00 R$1.810,00

Modulo De Entrada Binaria Unid. 1 R$2.409,00 R$2.409,00
TOMADAS

Modulos Medidor de energia elétrica Unid. 4 R$ 325,00 R$ 1.300,00

AR CONDICIONADO

Sensor de Temperatura e Umidade Unid. 2 R$ 179,90 R$ 359,80
PERSIANA

Motor inteligente para cortina persiana Unid. 1 R$ 389,99 R$ 389,99

SERVICOS DE AUTOMAGAO

Desenvolvimento de projeto para automago, instalacéo de sistema
de automacdo e integracdo de iluminacéo, persianas, climatizacéo.

Vb. 1 R$ 7.000,00 R$ 7.000,00

SUBTOTAL R$ 17.864,79

Fonte: Proprios autores.
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Gostariamos de ressaltar que, a implementacdo da automacdo poderia ser ainda mais
completa, porém, como a construtora ndao executou todos os pontos de infraestrutura
necessarios, impactou na extensdo total do sistema proposto. Para demonstrar 0s insumos
necessarios para 0s pontos adicionais na infraestrutura de automacdo, elaboramos uma
projecdo dos custos adicionais que a construtora teria para este apartamento em especifico
caso tivesse adotado nosso projeto. Essa estimativa estd detalhada na Tabela 3.

Tabela 3 — Automacgéo Residencial — Custo Total para Infraestrutura

DESCRIGAO DOS PRODUTOS / EQUIPAMENTOS UNID. QTD. VLR.UNIT VLR.TOTAL

QUADRO DE AUTOMACAO

Eletroduto Corrugado 3/4 " 50 Metros Antichamas Amarelo Tigre M 47,3 R$ 2,00 R$ 94,51

Caixa de Luz 4x4 Octagonal Amarela Tigre Unid. 4 R$ 9,89 R$ 39,56

Caixa Montagem Embutir 400x400x120 Painel Elétrico Quadro Unid. 1 R$ 253,98 R$ 253,98

SERVICOS DE INSTALACAO

M3o de obra H 9 R$ 38,89 R$ 350,00

SUBTOTAL R$ 738,05

Fonte: Préprios autores.

Todos valores apresentados sdo estimativas e podem variar com base nas
especificacOes do projeto e nas preferéncias do cliente, contudo, os custos apresentados visam
fornecer uma visdo do investimento para o sistema de automacéo apresentado.

Custos Iniciais vs. Economias a Longo Prazo

A automacdo residencial se apresenta como uma solucdo inovadora, embora 0s custos
iniciais possam parecer um obstaculo para alguns em comparagdo a um projeto elétrico
convencional. No entanto, a médio e longo prazo, a automacédo pode resultar em economias
significativas, como a eficiéncia energética que pode levar a reducdes na conta de energia.

Por ser um sistema com grade flexibilidade, é possivel iniciar pequeno e expandir com o
tempo, tornando um investimento relevante para familias de renda mais baixa que ndo podem
ter recurso para uma automacdo completa desde o inicio. Utilizando os sistemas modulares é
possivel que os usuarios escolham e instalem apenas 0s componentes que sdo mais essenciais
para eles, evitando gastos desnecessarios.

Concluséao

A implementacdo de sistemas de automacdo residencial surge como um elemento
crucial para tornar as construcdes mais inteligentes e eficientes, no artigo destaca-se o papel
essencial da engenharia civil na implantacdo eficaz da infraestrutura para esse sistema,
abordando aspectos como o planejamento da infraestrutura fisica, respeitando as
caracteristicas estruturais e elétricas ja existentes.

Com base no que foi proposto, o trabalho destacou as principais alternativas utilizadas
na automacao residencial, e ap6s uma analise das tecnologias apresentadas, ficou evidente o
guanto a automacdo residencial pode contribuir e melhorar o cotidiano do ser humano, como
por exemplo auxiliar um portador de necessidades especiais a abrir sua porta ou utilizando um
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sistema automatizado para auxiliar na economia de energia de uma residéncia, ndo apenas
desligando uma lampada, mas eficientemente controlando todos os pontos elétricos da casa.
Permitindo que o projeto fique menos engessado no que se trata a novos aparelhos nédo
considerados no calculo do projeto elétrico.

O estudo ainda mostrou com énfase como funciona um sistema cabeado e um sistema
wireless, sendo possivel observar que a juncdo dos dois métodos torna a construgdo mais
eficiente e econdmica, viabilizando pontos e acessos que somente umas das duas teriam
limitacdes.

Podemos observar que no mercado atual, as construtoras ja estdo implementando a
automacdo como um diferencial construtivo, o que enfatiza o crescimento dessa tecnologia
para 0s proximos anos e abrindo novas possibilidades para os engenheiros civis. Contudo, é
importante que as construtoras e engenheiros estejam em constante atualizacdo sobre a
implantacdo desse sistema, para evitar projetos limitados.

Para quem esta planejando uma construcdo e pretende automatizar a residéncia a
longo prazo, é recomendado que ja deixe previsto a infraestrutura necessaria, pois seu custo €
baixo e ird garantir um sistema de automagao mais abrangente no futuro.

Para estudos futuros, pode-se considerar a integracdo das inteligéncias artificias com a
automacdo residencial, tendo em vista que séo tecnologias semelhantes e quando integradas
podem potencializar ainda mais as funcionalidades da automacéo residencial.
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