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RESUMO

Este trabalho abordara o conceito de Automacao Residencial, relatando
como se deu primeiramente o desenvolvimento da tecnologia no cotidiano das
pessoas, e posteriormente contextualizando temas como a Interagdo Humano-
Computador e Internet das Coisas. Além disso, sera apresentado como se deu
o desenvolvimento da automacdo progressivamente nos diferentes ramos:
Industrial, comercial e predial, resultando por fim, na Automacado Residencial,
onde serdo enaltecidos os beneficios desse sistema aliado a Arquitetura de
Interiores nos dias de hoje. Por fim, foi desenvolvido um estudo de caso acerca
da otimizacdo do consumo de energia elétrica através dos recursos e
configuracdes de um sistema de automacéo, o qual foi possivel concluir que essa
€ uma tecnologia que, além de garantir conforto, praticidade e seguranca, pode
ser um grande aliado na reducao de desperdicios e, consequentemente, resultar

em uma conta de energia mais baixa.

Palavras-chave: Automacéao Residencial; Otimizacao; Energia Elétrica.



ABSTRACT

This work will address the concept of Residential Automation, reporting how
technology was first developed in people's daily lives, and later contextualizing
topics such as Human-Computer Interaction and Internet of Things. It will be
presented as the development of the automation has progressively developed in
the different branches: Industrial, commercial and building, resulting finally in the
Residential Automation, where the benefits of this system allied to Interior
Architecture will be extolled nowadays. Finally, a case study on the optimization
of electric energy consumption through the resources and configurations of an
automation system was developed, which concluded that this is a technology
that, besides guaranteeing comfort, practicality and safety, can be a great ally in

reducing waste and, as a result, result in a lower energy bill.

Keywords: Residential Automation; Optimization; Electricity.



Figura 01
Figura 02
Figura 03
Figura 04
Figura 05
Figura 06
Figura 07
Figura 08
Figura 09
Figura 10

Figura 11
Figura 12

Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21

Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28

LISTA DE FIGURAS

Tecnologias de Comunicacao e Informagao.........ccccvvveeveennn. 15
Interagdo Humano-Computador..........ccceoeiieiiiieiiieeeeciieeee 20
Evolucao dos Computadores...........ccceeeeeeeeiciineeeeeeeiiiieeee e 21
Internet Of ThiNgS. ..o 24
Dominios de Aplicagdes da [0T ..., 25
Potencial Econdmico da loT até 2025............ccooeveiiiinninneee. 26
Volume de pesquisas no Google Trends sobre WSN e loT... 27
Ciclo de Adocao de Novos Produtos pelos Consumidores..... 37
Recursos da Automacgéao Residencial...........ccccccveveevveenieenen.n. 39
Grafico da Eficiéncia Luminosa para diferentes tipos de
lampadas........... s 45
Gréfico da Vida Util para diferentes tipos de lampadas.......... 46
Relagao entre nivel de luminosidade, poténcia consumida e

2 Vida Gtil 4@ JAMPAGA. ......veeeerere e eeees e esee s 46
Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional.. 49
Planta Baixa Original..........ccoouuiiiiiiiiiieie e 52
Planta Baixa de LayOut..........cceeeeviiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 52
Planta Baixa de Luminotécnica.........ccccceveeeeeeiiiiiiiecciiieeee 53
Planta Baixa de Pontos de Ar condicionado............ccccceveeeenn. 53
Central de Automacao Touchlight Smart..........ccccoecieiiiieene 57
Teclado Touchlight 4x2 de 3 bOtOes..........uuuveiiieiiieiieieiiiennnne 57
Extensor Touchlight Smart..........ccccoeiiiiiii e, 58
Diagrama Esquematico de Funcionamento da rede de
Automagdo Touchlight...........oooiiiii e, 58
Planta Baixa de Setorizagao.........cccceeveeeeeiieeee e 60
Planta de Circuito da Sala de Estar/Jantar e Garagem.......... 62
Planta de Circuito do Quarto O1.........cevveveeeeeiiiiiiiiieeeee 64
Planta de Circuito do Quarto 02..........ccceeeeveeeeeiiiiiiiiiciiiiineee. 65
Planta de Circuito da Suite 01........cceviiiiiiiiieceeee e 66
Planta de Circuito do Hall............ccoooeeiiiiiiiieeeeee e, 66
Planta de Circuito da Varanda Gourmet...........ccccooiiieneannns 67



Quadro 01
Quadro 02
Quadro 03

Quadro 04
Quadro 05
Quadro 06

Quadro 07
Quadro 08
Quadro 09

LISTA DE QUADROS

Poténcia Equipamentos EIEtricos........ccccvvveeeeiiee e,
Poténcia das LUMINAIAS..........uuuieiiieiiieeeeeeeeecccieeeeeeee e
Estimacao de Consumo Equipamentos Elétricos antes da
FAXU1 (o] 1 4 F= o= Lo J SRR
Estimacao de Consumo de lluminacao antes da Automacao...
Tarifa da CEMAR

Estimacao de Consumo Equipamentos Elétricos apds a

JANE | (o] 0 0= Vo= Lo J R PPRPPPPPPRR
Consumo em horas e dimerizagao da Sala de Estar e Jantar...
Estimagédo de Consumo de lluminagédo apoés a Automacgéo.......
Quadro Comparativo de Dados

69
70

71
72
72
74



TICs
IHC
SIGCHI
loT
RSSFS
WSN
DVR

LISTA DE SIGLAS

Tecnologias de Informacao e Comunicagéao

Interagcdo Humano Computador

Special Interest Group In Computer Human Interaction
Internet Of Things

Redes de Sensores Sem Fio

Wireless Sensor Network

Digital Video Recorder



SUMARIO

INTRODUGAO...........oioieeieeeeeeeeeteeeeeee et eee et en ettt en st eaean s e enensenns 1
1. TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO ...........ccocovveuenn. 4
2. INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR ..........c.coooueueeeeeeeeeereeeeeseennena 8
3. AINTERNET DAS COISAS .......ooooiiiie ettt 11
4. SISTEMAS DE AUTOMAGAO ........coooooveeeeeeeeeeeeee e, 16
4.1 Automacao INAUSEHIAl .......cooeiiiiiiieeee e 19
4.2 AUtomMacao COMENCIAl.......ueeeiiiiiiiiiieeeeee e 20

4.3 Automagao Predial............eeeeeeiii 21

4.4 Automacao Residencial ...........oooviiiiiiiiiiiii 23
4.4.1 Recursos da Automacgao Residencial ..............ccceeiiiieneiennnn. 27

4.4.2 Pilares da Automacéao Residencial .............ouuveiiiiiiiiinnnnnnnee. 30

4.4.3 Automacgéao Residencial e a Eficiéncia Energética............... 32

5. ESTUDO DE CASO ...ttt a e e e e enneeas 39
5.1 Definicdo do Perfil Familiar ............cccoceeiiiiieeiicee e 39
5.1.1 Definigdo do Plano de Rotina ..o 42

5.1.2 Definicdo de Equipamentos EIEtricos ...........cccccvvvvviiinnennnn. 43

5.2 Proposta de AUTOMAGAD .....eeiviiiiiiiieeeieeee e 44
CONSIDERAGOES FINAIS ..........ooviviveeeeeeeeeeeeee e s e 63
REFERENCIAS ..ottt 66

APENDICE A - Planta Baixa de Layout
APENDICE B - Planta Baixa de Luminotécnica

APENDICE C — Planta Baixa de Pontos de Ar Condicionado



INTRODUCAO

INTRODUCAO

A Automacdo Residencial € o uso da tecnologia para facilitar e tornar
automatica algumas tarefas habituais que em uma casa ficaria a cargo de seus
moradores, ou seja, € mais um artificio tecnoldégico que tem por finalidade

principal a praticidade, conforto, seguranga e economia ao ser humano.

Com base nisso, o presente trabalho trata da relacao entre a Automacgao
Residencial e a Arquitetura de Interiores, com o objetivo de exemplificar através
de um estudo de caso como utilizar esse sistema a fim de otimizar o consumo

de energia elétrica de uma residéncia.

As metodologias usadas para desenvolver esse trabalho consistiram em
leitura de livros, artigos, sites e teses, assim como levantamento de dados
através de pesquisas de campo com profissionais da area. Além disso, por se
tratar de um estudo de caso, foi desenvolvido um projeto residencial e suas
respectivas plantas baixas de Layout, Luminotécnica e Pontos de Ar
Condicionado, a fim de obter as premissas necessarias para compor o estudo
de caso.

O trabalho esta dividido em 5 capitulos, nos quais 0s 4 primeiros tratam
de conceitos tebricos relevantes para o tema do projeto, e o Ultimo consiste no

estudo de caso.

O primeiro capitulo fala sobre as “Tecnologias de Informagdo e
Comunicacao”, exemplificando em atividades rotineiras a importancia que a
tecnologia adquiriu na vida das pessoas, e apresentando embasamento tedrico
para o0 assunto principal do trabalho, j& que a internet € um software de

Informac&o e comunicacao.

O segundo capitulo discorre a respeito do conceito “Interagdo Humano-
Computador”, que é um estudo relacionado a toda interacdo existente entre os
usuarios e a maquina, apresentando um conteudo profundo relacionado com

questdes de diversas outras areas, como design, ergonomia, psicologia,



sociologia, antropologia, e entre outros cursos. Se torna ainda mais expressivo
no contexto que esta sendo abordada a importancia da tecnologia no cotidiano
das pessoas, por que ele traz o conhecimento pelo lado mais relevante: o
humano, e conhecer as caracteristicas de cada usuério permite aproveitar suas

capacidades e respeitar as limitagbes com a “maquina”.

O terceiro capitulo abrange o conceito de “Internet Of Things” ou “Internet
das coisas”, que consiste em objetos que adquirem funcionalidade ao se
conectarem com a internet. O conceito tem relacao direta com a Automacéao
Residencial, por apresentar em resumo, a mesma funcionalidade. Ambos
assuntos sao resultado dos conceitos mencionados nos capitulos anteriores,
visto que a “Internet das Coisas” surgiu em funcdo da proporcédo em que se
desenvolveu a internet (que é uma tecnologia de informagao e comunicacao) e

da ideia cada vez mais abrangente da interacao entre as pessoas € as maquinas.

O quarto capitulo diz respeito a abordagem central do trabalho: a
Automacdo. Nesse capitulo € possivel achar uma breve conceituacdo da
funcionalidade da automag&o em cada ramo, iniciando de forma progressiva pela
Industrial, em seguida a comercial, a predial, e por fim, a Automacéo Residencial.

Por ser o tema central do trabalho, o conceito de Automagao Residencial
€ apresentado de forma mais ampla, especificando cada recurso utilizado nos
sistemas de automacao, os beneficios de um projeto de automacao, a situacao
no mercado, e os trés pilares da automacéao: Conforto, Seguranca e Economia.

O quinto e ultimo capitulo é o estudo de caso. Nesse capitulo constam
todas as atividades desenvolvidas para dar subsidio ao projeto de automagéao
proposto, como as plantas baixas, a criagdo de um perfil familiar e tabelas de
equipamentos elétricos e de iluminacao presentes na casa. Em seguida, foram
criadas as tabelas apds a proposta de automacao, nas quais constam valores de
consumo em kWh para a comparac¢ao dos dados e conclusédo do estudo de caso,
tendo em vista a possibilidade de se otimizar o consumo de energia elétrica de
uma residéncia através de simples configuracdes e recursos presentes em um

sistema de Automacéao Residencial.



Esse projeto se justifica por gerar conhecimento e experiéncia em uma
area que crescera muito nos proximos anos e que tem muito contetdo a ser
explorado, principalmente se tratando da reducéo de desperdicios e utilizacao
inteligente dos recursos, que é uma realidade que esta em alta nos dias de hoje.
Além disso, o arquiteto tem papel importante no mercado da automagéo
residencial, e por isso é de extrema relevancia o conhecimento sobre as suas
utilizacoes e suas finalidades, para valorizagdo do projeto tanto no aspecto

funcional, como estético e sustentavel.



CAPITULO 01

1. TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

O termo “Tecnologias de Informagéao e Comunicagao” (TICs) € associado
a forma como se deu o desenvolvimento da tecnologia no cotidiano das pessoas,
visto que os meios de comunicacéo e informacao foram os aspectos que mais
impulsionaram o aprimoramento dessa inovacao, e que posteriormente se tornou
elemento imprescindivel no dia-a-dia da maioria das pessoas. Tendo isso em
vista, é importante fazer referéncia a esse tema abordando os principais usos e
a usabilidade' desse artificio em algumas areas da vida.

Figura 01: Tecnologias de Comunicacao e Informacgao

Fonte: Reliable It
Segundo Barbosa (2010), as Tecnologias de Informagao de Comunicacao
(TICs) transformaram noc¢des de distancia e tempo entre as pessoas. E-mail,
programas de trocas de mensagens, como MSN, comunidades virtuais, como
Orkut e Facebook, permitem que pessoas espalhadas geograficamente possam
se comunicar através de textos, videos e som, de forma sincrona ou assincrona.

! Usabilidade: Facilidade com a qual um equipamento ou programa pode ser usado. Disponivel em:
<https://www.dicio.com.br/usabilidade/>. Acessado em: 19 de Nov. de 2018


https://www.dicio.com.br/usabilidade/

Nos ultimos anos, muitos dos mecanismos mencionados acima pelo autor
foram substituidos por novos meios de comunicacdo, como WhatsApp,
Instagram, Tinder, e entre outros programas, que também passam por
constantes adaptacdes e desenvolvimento de acordo com as necessidades das
pessoas e as novidades tecnoldgicas de cada época.

No aspecto da informacdo, os beneficios provenientes da tecnologia
foram de grande importancia para a educacgao. Através da internet € possivel
obter inimeras fontes de pesquisas acerca de diversos temas, que podem ser
acessados a qualquer momento. Sendo assim, professores e livros nao sdo mais
as unicas fontes de conhecimento. Além disso, a didatica das aulas tem se
aperfeicoado através de programas de apresentacdo, como Slides do
PowerPoint, que otimizam o tempo de aula do professor assim como

proporcionam dindmica aos alunos, motivando o aprendizado.

Outro fator a ser considerado sdo os cursos de nivel superior em
faculdade de ensino a distancia, que permitem que um maior nimero de pessoas

tenha acesso a educacao de qualidade e formacao académica.

No ambito da politica, que também esta diretamente relacionada aos
meios de comunicagao e informacao néao foi diferente. A internet oferece diversos
canais de comunicagcdo que possibilitam maior interacdo do eleitor com os
candidatos, e consequentemente, maior conhecimento sobre suas propostas. O
préprio ato de votar nas urnas eletrdnicas, garantindo que os resultados possam
ser apurados em poucas horas, foi uma inovacao de grande relevancia para este

cenario.

Outras relagdes com o estado também mudaram com a adesao das TICs.
Barbosa (2010) ja descrevia algumas novas configuragées no cenario de 8 anos
atrds, como as declaracbes de imposto de renda entregues pela internet,
consultas de informagdes sobre processos juridicos pela rede, uso de sistemas
de informagdes geograficas para consultar irregularidades de vias, construgdes,
e fluxo de veiculos, e entre outras fungbes. Hoje em dia a maioria dessas
atividades sdo consideradas comuns, mas ainda de extrema importancia e

necessidade para o acesso as informacgoes.



Grande parte do transporte atual € controlado com ajuda das Tecnologias
de Informacéao e Comunicacgao: controle de trafego aéreo, metrd, trens urbanos,
o fluxo de dnibus em cada linha, e assim por diante. Até o préprio carro possui
muita tecnologia embutida para evitar acidentes, usar o combustivel de forma
eficiente, ajudar a estacionar, por exemplo. As TICs ja sdo capazes de conduzir
veiculos sem ajuda do ser humano no modo de piloto automatico, em avides e
carros (BARBOSA, 2010).

Muitos desses recursos tecnoldgicos de carros de 8 anos atras, podem
ser encontrados hoje em dia em carros populares como itens de série
considerados basicos, e isso acontece em virtude da velocidade com que novas
tecnologias séo criadas, defasando antigas e tornando-as mais acessiveis.

Os aspectos econdmicos das Tecnologias de Informagao e Comunicagao
em desenvolvimento estdo gerando um ambiente de informatizacdo que
transforma os setores: comercial, industrial e de servicos. Estas tecnologias
estdo conduzindo para que uma aproximacao entre as fronteiras de trabalho e

do lar se tornarem cada vez mais difusas e integradas (PINOCHET, 2014).

Como exemplo dessa difusdo, hoje em dia, através das versbes de
compras online por sites ou até mesmo por redes sociais, algumas pessoas se
tornam donas do seu préprio negdcio sem necessariamente ter um ponto
comercial. Além disso, as relacbes monetarias e os bancos também foram
adaptados, visto que as operacdes bancarias podem ser realizadas por meio de
alguns dispositivos que possam ser conectados a internet, como smartphones,
tablets, computadores, assim como os pagamentos tém sido cada vez mais
comuns em transagbes e cartbes de crédito, o que tem reduzido
consideravelmente o uso do papel-moeda.

Na area da saude, as tecnologias sao imprescindiveis nos diagnosticos e
tratamentos de doencas, permitindo que o histérico dos pacientes fique sempre
a disposicao dos médicos, bem como o resultado dos exames que ao ficarem
prontos nos laboratorios, automaticamente estardo disponiveis para a
visualizagdo médica online. Além disso, a maioria dos aparelhos utilizados na
medicina sao controlados através da computacdo, como aparelhos de

ressonancia magnética, tomografia, radioterapia, e entre outros.



No entretenimento, também nao poderia ser diferente. Jogos eletrénicos
estdo ficando cada vez mais sofisticados, com enredos mais elaborados,
melhores graficos e com maior aplicacao de inteligéncia artificial. Estado surgindo
novos dispositivos de interface com o jogador: controles sem fio e com sensor
de movimento, e cameras que detectam o movimento do jogador. Além disso,
jogos em rede permitem a interag&o entre pessoas como parte do entretenimento
(BARBOSA, 2010).

Ou seja, ao nos depararmos com a proporcao que as Tecnologias de
Informacdo e Comunicagao influenciam no nosso cotidiano, percebemos quao
dependentes da tecnologia em geral nos tornamos, € que as modificacées
realizadas ao longo dos anos através do aperfeicoamento desse instrumento
foram profundas e significativas, pois refletem em diversas areas da nossa vida:
A forma de nos relacionarmos com as pessoas e instituicdes; a forma de prestar
servico; 0s meios de ensino; a participacdo na politica; a relagdo monetaria e

entre outras formas.



CAPITULO 02

2. INTERAGCAO HUMANO-COMPUTADOR

O termo Interacdo Humano-Computador (IHC) é designado para estudos

relacionados a toda interagao existente entre o ser humano e o computador.

Segundo Hewett et. al. (1992), o IHC é uma disciplina interessada no
projeto, implementacdo e avaliacdo dos sistemas computacionais interativos

para o uso humano, juntamente com os fenémenos relacionados a esse uso.

Esse estudo esta incluso na grade curricular de alguns cursos, como o da
Ciéncia da Computacéao, apresentando um conteudo profundo relacionado com
questdes de diversas outras areas, como design, ergonomia, psicologia,
sociologia, antropologia, e entre outros cursos.

Pelo lado das maquinas, a area requer técnicas de computagao gréfica,
sistemas operacionais, linguagens de programagdo e ambiente de
desenvolvimento. Pelo lado do ser humano, requer conhecimentos de Teoria da
Comunicacao, Linguistica, Ciéncias Sociais, Psicologia Cognitiva e desempenho
humano (CARVALHO, 2013). Além disso, a parte mais pratica do estudo requer
conhecimento em projeto grafico para o desenvolvimento da interface dos
programas, uma area que tem tanta importancia quanto as demais, visto que a
interface é o meio responséavel por estabelecer essa interacdo entre as pessoas

e 0 computador.

Shneiderman (1992) afirma que os sistemas efetivos geram sentimentos
positivos de sucesso, competéncia e clareza na comunidade usuaria. Quando
um sistema interativo é bem projetado, a dificuldade na sua operacao
desaparece, permitindo que o usuario possa se concentrar no seu trabalho com

prazer.



TRABALRD

Figura 02: Interacdo Humano-Computador

Fonte: (SERAFIM, 2007).

A interface do programa é criada por softwares que visam essa facilidade
do manuseio e compreensao do sistema, bem como aspectos de seguranca,

praticidade e agradabilidade.

No Brasil, os primeiros trabalhos acerca do IHC sé se desenvolveram no
final da década de 90, sendo posteriormente criado um potencial grupo local de
interesse em IHC associado ao SIGCHI (Special Interest Group in Computer
Human Interaction). A comunidade do IHC atualmente esta bem consolidada no
Brasil, e a area tem se firmado no desenvolvimento de pesquisas de qualidade,
na formagédo de profissionais de computacdo, sendo oferecida nos cursos de
Ciéncia da Computacao, Engenharia de Computacgéo e Sistema de Informacéo
como disciplina optativa ou obrigatéria, € na industria, com o crescimento da
preocupacao com a qualidade do sistema para o usuario (PRATES E BARBOSA,
2007).

Com isso, € possivel constatar que os estudos sobre essa interacao sédo
recentes em relagdo ao surgimento das primeiras maquinas, que se deu em
meados da década de 60. Mas a criagdo de uma comunidade que visa
desenvolver pesquisas de qualidade e capacitar profissionais nessa area de
atuacao é de extrema relevancia, visto que antes, a evolugao dos computadores
ocorria de forma lenta, mas hoje em dia, com o desenvolvimento da sociedade
e da tecnologia em geral, a evolugdo dessas maquinas pode ser vista em dias

Ou meses.
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Figura 03: Evolugao dos Computadores

Fonte: (VIANA, 2018).

A Interagdo Humano-Computador também esta relacionada com as
Tecnologias de Informagao e Comunicacao, visto que essa maquina é um dos
adventos tecnoldgicos que permitem as relagdes de comunicacao e informacgao
com o meio, bem como foi mencionado anteriormente no capitulo sobre a TICs.
E possivel utilizar redes sociais para comunicacdo através dos computadores,
assim como utiliza-lo para fontes de pesquisa na internet com a finalidade
educacional, politica ou alguma outra. As transacdes bancarias e compras pela
internet podem ser feitas por um computador, como ele também pode ter a

finalidade do entretenimento, através de jogos e filmes.

E por isso esse estudo se torna ainda mais expressivo no contexto que
estd sendo abordada a importancia da tecnologia no cotidiano das pessoas, por

que ele traz o conhecimento pelo lado mais relevante: o humano.

Conhecer as caracteristicas de cada usuario permite aproveitar suas
capacidades e respeitar as limitagbes com o computador. Assim, € possivel
desenvolver programas que estejam acessiveis para 0 manuseio de pessoas

independente de classe social, localizagéo ou idade.

Ou seja, para que haja a criagao de novas tecnologias, novas maquinas,
nOvos programas, que visam sempre inovar o comeércio e o entretenimento das
pessoas de acordo com as necessidades e novidades de cada época, é preciso
que haja estudos que investiguem essa Interacdo humano-computador, as
interfaces digitais, e os reflexos dos sistemas interativos nas atividades diarias
das pessoas.
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CAPITULO 03

3. AINTERNET DAS COISAS

Apds feito um breve panorama de temas mais abrangentes como as
Tecnologias de Informacao e Comunicacao e a Interacdo Humano-Computador,
sera exposto um novo conceito que surgiu em funcdo da propor¢cao em que se
desenvolveu a internet (que € uma tecnologia de informag¢ao e comunicagao) e

a ideia cada vez mais abrangente da interagéo entre as pessoas e as maquinas.

Podemos dividir a Internet em trés fases: A primeira fase € a Internet como
uma rede de computadores. Na segunda fase, a Internet pode ser considerada
uma rede de pessoas e comunidades, e atualmente estamos vivendo a evolugao
para terceira fase, a Internet das Coisas (loT). Nesta fase a rede passa a
interligar varios tipos de objetos e dispositivos inteligentes do nosso cotidiano
gue vao interagir entre si e conosco (FONSECA, LOHMANN, et. al. 2013).

De forma mais clara, a “Internet das Coisas”, do inglés Internet Of Things
(loT), é um conceito empregado a um estudo onde objetos presentes no
cotidiano das pessoas, considerados inanimados, ou seja, sem vida, mas que
possuem uma capacidade computacional, adquirem funcionalidade ao se
conectarem com a internet. Esses objetos tém na sua configuragao sistemas
eletrbnicos com componentes de software, sensores e conectividade,
possibilitando seu controle, a troca de informagdes com outros objetos através

da rede, e a interagdo com pessoas.
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Figura 04: Internet Of Things

Fonte: (O'DWYER, 2018).

A Internet das Coisas mudara tudo, inclusive nés mesmos. Considerando
0 impacto que Internet ja causou na comunicagao, nos negocios, na ciéncia, no
governo e na educacao, percebemos claramente que a Internet € uma das mais

importantes e poderosas invencdes de toda a histéria humana (EVANS, 2011).

Atualmente, além dos computadores e smartphones, ha uma grande
variedade desses equipamentos que ja se tornaram comuns, como por exemplo,
as SmartsTv'’s, consoles de jogos e outros. Segundo Press (2014), neste novo
cenario a pluralidade é crescente e previsdes indicam que mais de 40 bilhdes de
dispositivos estardo conectados até 2020.

Essa tecnologia tem ganhado atengdo do mercado por garantir, através
da variedade de aplicagdes que podem ser desenvolvidas, a facilidade de
execucdo de atividades que precisem do controle humano. Visto que com a
interacdo entre os objetos e as pessoas por meio da conectividade, esse controle
pode ser feito de forma muito mais simples e nao presencial, otimizando tempo,
trabalho e custos. Algumas areas de dominio da loT podem ser vistas na figura
abaixo:
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Figura 05: Dominios de Aplicagbes da loT

Fonte: (SILVA, 2017).

N&o ha quase nenhuma area de aplicagdo onde o loT ndo consiga
encontrar uma fungao e principalmente nao hé area de aplicagdo onde a loT nao

traga alguma vantagem econdémica ao longo do tempo (Gluhak, 2011).

Sob o ponto de vista econémico, foi desenvolvido um grafico pelo instituto
Americano McKinsey Global, que apresenta estatisticas para o valor total das
aplicac6es até 2025 com base nos mesmos dominios citados na Figura 02.
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Figura 06: Potencial Econémico da loT até 2025.

Fonte: (MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, 2015)

E possivel concluir com esses dados que os setores de maior demanda
trabalhista, como industrias, fabricas, hospitais, sdo 0s que apresentaram maior
ganho para valor potencial em 2025. Ficando como o de menor valor os Offices,
em virtude da menor variedade de aplicagcdes da IoT para esses servicos e

menor montante financeiro envolvido quando comparado aos demais.

Esse estudo sé se difundiu na sociedade ap6s o amadurecimento do
conceito das RSSFs, as Redes de Sensores Sem Fio (do inglés WSN, Wireless
Sensor Network) que se originou por volta de 2005 com interesse justamente no
Setor Industrial.
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Nesse mesmo ano, foi previsto que a loT levaria entre cinco a dez anos
para ser adotada pelo mercado, e hoje é vivenciado o maior pico de expectativas
sobre a tecnologia no ambito académico e industrial. Também pode-se notar o
surgimento das primeiras plataformas de loT que tém gerado uma grande
expectativa de seu uso. Estes fatos certamente servem de incentivo para
despertar a curiosidade do leitor para a area, bem como indica o motivo do
interesse da comunidade cientifica e industrial para a loT (SANTOS, et al., 2017).
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Figura 07 - Volume de pesquisas no Google Trends sobre WSN e IoT

Fonte: (SANTQOS, et al., 2017).

A Figura 07 mostra que a partir de 2010, as buscas para loT dispararam

chegando a ultrapassar as pesquisas sobre RSSFs.

A essa altura, os sistemas de automacao ja estavam em pratica, sendo o
setor Industrial, como j& mencionado anteriormente, o primeiro a ter se
desenvolvido no mercado. No entanto, a ideia de automagdo estava apenas
ligada a mecanizagao e producdo em massa dos produtos através de maquinas.
Com o surgimento da IoT, esse cenario comecga a se expandir potencializando
seus usos através da conexao de processos mecanizados as redes de internet.
Em seguida, com a abrangéncia de outras areas e novas aplicagdes, surgiu a
Automacao Comercial, contemplando diversos tipos de negocios e estruturas
que tivessem a finalidade publica e mercantil. A mais recente do ramo é a
Automacdo Residencial e que sera abordada mais profundamente por ser o
objetivo central deste trabalho.
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CAPITULO 04

4. SISTEMAS DE AUTOMACAO

A automagéao surgiu como o caminho para a reducao da participagdo da
‘mdo humana” sobre os processos industriais. Partindo desse conceito,
podemos dizer que a utilizacdo em larga escala do moinho hidraulico para
fornecimento de farina no século X, foi uma das primeiras criagcbes humanas com
o objetivo de automatizar o trabalho, ainda que de forma arcaica. Esse
desenvolvimento da mecanizacao teria impulsionado mais tarde o surgimento da
automacao (GOEKING, 2010).

Como mencionado acima, a autora do artigo Memoria da Eletricidade,
Goeking (2010) conceitua automacao como qualquer sistema que utilize
computacdo e que substitua o trabalho humano com o intuito de aumentar a
velocidade e a qualidade dos processos produtivos, a seguranga dos
funcionarios, além de obter maior controle, planejamento e flexibilidade da
producado. E que esse conceito foi instituido nos Estados Unidos apenas em

1946, nas fabricas automotivas.

Assim como comentado no capitulo da Internet das Coisas, a automacgao
inicia no setor Industrial através de processos de mecanizagdo em massa, mas
a partir do desenvolvimento do conceito da loT, a automacao passa a trabalhar
com processos tecnoldgicos que garantem a potencializacdo de alguns
equipamentos através da conexdo por redes de internet sem a interferéncia
humana, maximizando a produ¢cdo com menor consumo de energia, menor
emissao de residuos e melhores condigdes de seguranga, seja em um ambiente

comercial, industrial ou residencial.

O termo vem do grego automatos, que significa “mover-se por si”’, ou seja,
€ tudo aquilo que tem a condicdo de realizar determinada funcado de forma

autbnoma.

As maquinas de lavar transformaram uma tarefa de horas em algo que
pode ser feito com um simples apertar de botao; ferramentas elétricas tornaram

a construcdo civil mais eficiente; e computadores eliminaram trabalhosos
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calculos e escritas. Houve uma melhora na qualidade de vida e na segurancga
das pessoas (NUWER, 2015).

Dentro das areas da automacao (Industrial, Comercial e Residencial),
existem algumas peculiaridades que as distinguem, principalmente entre as de

finalidade publica e pessoal.

No que diz respeito ao desenvolvimento dos projetos de automacéao
dessas areas, o setor industrial e comercial segue uma padronizacao de acordo
com a utilizagdo de cada um, visto que os conceitos devem valer para uma gama
abrangente de usuarios e clientes. Ja na parte residencial, ndo ha padronizagao
de projetos, visto que vale o estilo de vida e as preferéncias de quem vai residir
no local, por isso as solugcdes sao muito pessoais. Por exemplo, um cliente que
mora em uma casa de bairro isolada pode optar por investir mais em artificios
gue estejam relacionados a seguranga. Ja um cliente que mora em condominio,
pode ndo sentir tanta necessidade de investir nessa area, e com 0 mesmo gasto
aperfeicoar aspectos como Home Theater ou lluminacao.

No que tange os aspectos de Infraestrutura para a execucao do projeto,
as areas de finalidade publica, por normalmente apresentarem proporcoes
maiores, o projeto de automacgao precisa estar previsto desde a etapa inicial do
projeto arquiteténico e incorporados durante a execugao da obra. J& nas areas
pessoais, segundo Teza (2002) essa execucado pode ser ap0s a execucao da
obra, com geralmente pouca ou até nenhuma intervencéao de demolicao brusca,

variando do tipo de marca e equipamento utilizado.

Atualmente existe bastante variedade de fornecedores de equipamentos
de automacao, alguns mais simples, com poucos recursos e de facil instalagéo,
e outros mais complexos, com diversos equipamentos e possibilidades de
configuracdo. Em comum, nota-se que 0s equipamentos de uma mesma marca
se comunicam sem cabeamento por meio de uma rede criada pela central de
automacao, o que explica o alto custo de alguns modelos ja que estes

necessitam de um circuito interno capaz de suprir todas essas fungdes.

Em relacdo a usabilidade desses sistemas, os residenciais devem ser se
facil manuseio e com interfaces autoexplicativas, visto que existem clientes que

nao tém afinidade com tecnologia. No setor industrial e comercial, sua operagéao
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pode ser complexa por incluir grande nimero de usuarios e muitas variaveis de

controle.

Em geral, a aceitagdo dessa tecnologia no mercado de trabalho resultou
em um primeiro impacto negativo, visto que as maquinas passaram a exercer a
funcdo humana e consequentemente houve a diminuicdo de empregos em

determinados setores.

Mas a automagdo nao significa a ruina de varios outros setores. As
maquinas e softwares jamais poderao substituir certos empregos. O ser humano
geralmente é superior em qualquer trabalho que envolva empreendedorismo,
criatividade, inteligéncia emocional, e habilidades interpessoais. Segundo Nuwer
(2015), o que aconteceu é que houve uma demanda muito maior para
trabalhadores com ensino superior, e uma queda vertiginosa nas oportunidades

para educagcdao média.

Nuwer (2015), ainda completa que "Se uma maquina pode substituir um
ser humano completamente, aquela pessoa € supérflua. Mas se essa pessoa

puder gerenciar aquela maquina, ela se torna mais valiosa".

A verdade é que para cada emprego que as maquinas substituem o ser
humano, havera uma onda de novos caminhos profissionais a serem explorados.
N&o € possivel prever hoje 0os novos tipos de empregos que surgirdo a partir da
realidade de alguns anos, bem como era impossivel prever a existéncia de
profissbes que existem hoje, como gerente de midias sociais, designer de
aplicativos, diretor de impacto ambiental e entre outras profissdes.

Entre os principais desafios da automacao estdo a regulamentacéo,
padronizacao e protocolo de garantia de seguranca. Segundo Buttler (2017),
muito em breve a automacdo sera incorporada em quase todos dispositivos
moveis, medidores de estacionamento, termostatos, monitores cardiacos,
pneus, estradas, prateleiras de supermercados e uma quantidade tado grande de
dispositivos conectados sera igualmente propensa a uma enorme exploragao de
vulnerabilidades, problemas de privacidade e seguranca. Para isso precisamos
de regulamentos adequados e organizados tanto para evitar tais riscos de

seguranga como para lidar com os riscos de todos os dispositivos conectados.
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Serd apresentado um breve panorama sobre os Sistemas de Automacgao
nas areas Industrial e Comercial, para por fim dar-se énfase ao objeto de estudo
desse trabalho, que contempla a Automacao Residencial e um estudo de caso

sobre a otimizagdo do consumo de energia elétrica nesse setor.
4.1 Automacao Industrial

A automacao Industrial ganhou espago inicialmente através da Industria
automobilistica. Segundo Silva (2017), ao relatarem um breve histérico sobre o
surgimento desse setor da automacéao, alegam que Henry Ford, empreendedor
e fundador da General Motors, idealizou em 1909 algo que ele chamou de “Linha
de Montagem”, e talvez esse tenha seja o gatilho para o grande desenvolvimento
industrial e uma boa marca de inicio pré-existencial da Automacao Industrial. A
industria da época foi revolucionada com a aplicagao da ideia de Henry, e novos
conceitos surgiram, sao alguns: Producdo em massa; Pontos de montagem;
Estoques intermediérios, e entre outros. Em meados daquele mesmo século, a
General Motors ja produzia automéveis em larga escala.

Além disso, os beneficios da Automacéo Industrial ndo atingem apenas a
producdo em larga escala com a substituicdo do trabalho manual por maquinas.
Ela encontra-se também ligada aos sistemas de qualidade, pois através de suas
aplicac6es € possivel garantir a manutencdo de uma producao sempre com as
mesmas caracteristicas, o gerenciamento administrativo capaz de proporcionar
reducdo de custos e aumento da quantidade, visando atender um cliente com
um pre¢o competitivo no mercado, num menor prazo e garantindo a qualidade

de todos os produtos de forma igual.

A aplicacao de maior potencial sera na otimizacao de operagdes tornando
0s varios processos dentro da fabrica mais eficientes. Isso inclui o uso de
sensores, ao invés do julgamento humano, para ajustar o desempenho das
maquinas e de certa forma manter livre de erro humano (SILVA, 2017).

Outro fator de forte relevancia para a automacao industrial € o meio
ambiente, Silva (2017) afirma que através das mesmas pode-se garantir o
cumprimento de novas normas ambientais, sistemas de controle de efluentes,

controle de emissao de gases, e entre outros.
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Além do que ja foi citado acima, existem os equipamentos que estao
inseridos no dia-a-dia, produzidos a partir da inddstria e que muitas vezes essa
nocao passa despercebida. Por exemplo, as roupas podem ser lavadas em uma
maquina de lavar automatica, ou quando em algumas residéncias se usam um
controle remoto para abrir e/ou fechar o portdo da garagem, ou até mesmo
quando se esquenta a comida com o auxilio de um forno de micro-ondas.
Exemplos de automagéao industrial também estao presentes nas ruas, quando
alguém retira dinheiro em um caixa eletrdnico, ou quando alguém faz compras

com cartdo de crédito.

Em geral, o processo de producao da Automacao Industrial € dividido em
trés niveis de trabalho:

O primeiro deles, é o Nivel de Campo, que segundo Silva (2017) é
constituido pelos elementos que vao controlar o processo de automagéo, sendo
estes os motores, e aliado a eles, os elementos de detecgdo, que sao os
sensores. O segundo é o Nivel de Controle, que como o proprio nome ja diz, é
onde se encontram os elementos que vao controlar o processo, como por
exemplo os autdmatos?. O terceiro nivel, é o de Supervisdo, que mesmo néo
interferindo diretamente no funcionamento do projeto, € de grande relevancia,
pois é composto pelos programas de integracdo entre o homem e a maquina

para aquisicdo de dados e supervisionamento do processo.
4.2 Automacao Comercial

Na Automacdo Comercial os softwares sdo capazes de coletar e gerar
dados de forma rapida, facilitando a andlise da operagdo como um todo e
resultando em uma maior agilidade que o0s processos manuais e
consequentemente, maior eficiéncia. Além disso, com a automacéo, tarefas
passiveis de erros se tornam mais seguras, como o caso de calculos, digitacdo
de prec¢os, quantidade, preenchimento de cheque, emissao de nota fiscal e entre
outras coisas (BOAVENTURA & FISCHMAN, 2007).

2 Autématos: Maquina ou um Robd que se opera de maneira automatica. Disponivel em: Definigdes da
Web.
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O processo de Automacao na area comercial foi 0 segundo a ganhar
espaco no mercado de trabalho, e passou a se desenvolver de forma acelerada.
Isso deve-se primeiramente a recessao econdmica, que gera a necessidade de

reduzir custos, elevar o lucro e a produtividade.

Um projeto de Automagdo Comercial varia conforme o tamanho do
estabelecimento e as necessidades técnicas da gestao de cada negécio, mas
geralmente as ferramentas tecnoldgicas que estdo aliadas a esse processo sao
divididas em dois sistemas.

A Revista de Administracao (BOAVENTURA & FISCHMAN, 2007) define
o primeiro como o Sistema de Informagéo, e ele contempla aplicagdes que séao
desenvolvidas através de relatérios, dados e tabelas, e que estejam voltados a
administragdo de produtos, clientes, fornecedores, estoque, vendedores,
representantes, controle de fluxo de caixa, e entre outras fungdes. O segundo é
o Sistema de Equipamentos, e como 0 nome sugere, contempla a estrutura de
aparelhos tecnolégicos utilizados nesse servico e que possam ser conectados
com o sistema de automagédo. Esses podem ser computadores, gaveta de
dinheiro, Scanner, e entre outros aparelhos.

4.3 Automacao Predial

Sob o ponto de vista da nomenclatura, confunde-se a ideia de Automacao
Predial com Automacao Comercial e Residencial, visto que um edificio pode ter
a finalidade tanto residencial quanto comercial. No entanto, a maioria das
aplicagbes desenvolvidas em um sistema de Automagéo Predial, se diferem das
aplicagdes de um sistema Comercial e Residencial, e é sob esse aspecto que
foram divididos os tipos de automag¢ao mencionados no presente trabalho.

Assim como os demais tipos de automacao, a Automacao Predial também
trata de um conjunto integrado de varias ferramentas tecnologicas especificas
dessa area, capazes de controlar aspectos como a seguranga, energia, conforto,
manutengao e entre outras coisas de um edificio, podendo esse ter a finalidade

comercial ou residencial.
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A automacéo predial € utilizada no Brasil pela engenharia e construgéo
desde a década de 1980, mas inicialmente os controles eram desenvolvidos de
forma isolada, ou seja, um controle para cada unidade instalada. Havia, por
exemplo, um controle para maquinas de refrigeragcdo, outro para os
condicionadores de ar e outro para os elevadores. A partir dos anos 90, com 0
desenvolvimento tecnolégico da automagao, foi possivel integrar todos os
controles, unificados em estacdes centralizadas. A integracdo do sistema de
automacao predial com o sistema de deteccédo e alarme de incéndio permite, por
exemplo, que caso ocorra um evento, os sistemas de ventilagdo sejam
acionados automaticamente e o ar condicionado desligado. Atualmente, a
maioria dos edificios brasileiros ja sdo construidos com os sistemas integrados
de automacao (ENGEDUCA, 2017).

Percebe-se que utilizar esses tipos de servicos atualmente nas
construcbes de prédios modernos € praticamente um pré-requisito, fator de
valorizagdo no mercado imobiliario, além de muitas outras vantagens para quem
os utiliza, por isso entre as principais técnicas de construgao civil, 0 uso da
automacao predial cresce a cada dia. O mesmo deve ser desenvolvido ainda em
fase de projeto, para que as estruturas sejam preparadas de antemao esde a
fase da fundacao.

O sistema de Automacdo Predial pode ser dividido em dois grupos
caracterizados pelo site da Engeduca (2017) como, os Sistemas de Supervisao
e Controle de Utilidades, que compreende as aplicabilidades da automacao nas
areas referentes as instalacbes elétricas, instalacbes de refrigeracdo e
aquecimento, instalacbes hidraulicas e de gas, entre outras instalagbes. O
segundo grupo é designado como Sistema de Seguranga, € como 0 nome ja diz,
compreende as aplicabilidades da automacéao na area referente a segunda do
edificio, como a protecao contra a intrusos, contra incéndios, e monitoramento

visual 24 horas.

Além disso, sob o ponto de vista econémico, a automacéo predial se
destaca nos aspectos da eficiéncia energética. Com a simples utilizacao de

sensores de presenca, é possivel reduzir desperdicios de energia com a
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iluminagdo em regides do edificio que sejam apenas de passagem para as
pessoas, € que ndao tenham a necessidade de permanecerem ligados o tempo
todo.

Ha uma importante reducdo de consumo de energia pois existem
controles adequados da rede elétrica, otimizacdo dos usos de instalagdes de
aquecimento e refrigeracdo e escalonamento eficiente das operacdes de
utilidades (ENGEDUCA, 2017).

4.4 Automacao Residencial

No mercado brasileiro o conceito de Automacgao Residencial surgiu como
heranga de Home Automation, em virtude dos primeiros sistemas brasileiros
serem oriundos de fabricantes americanos. J4 na Europa, € conhecido com o
termo de Domodtica, juncdo da palavra Domus que significa Casa em latim, e
robdtica, que significa controle automatizado. Hoje em dia, no Brasil, a
AURESIDE (Associacao Brasileira de Automacédo Residencial) é a instituicao
responsavel por disseminar estudos relacionados a esse tema, bem como
aproximar empresas, profissionais e usuarios, para propagar ideias e convicgcoes
a respeito da usabilidade e beneficios da Automagao Residencial.

Automacao residencial € o uso da tecnologia para facilitar e tornar
automético algumas tarefas habituais que em uma casa convencional ficaria a
cargo de seus moradores. Com sensores de presenca, temporizadores ou até
um simples toque em um botdo do keypad ou do controle remoto é possivel
acionar cenas ou tarefas pré-programadas, trazendo maior praticidade,
seguranca, economia e conforto para o morador (REDACAO DO FORUM DA
CONSTRUCAO, 2015).

O principal desafio da Automacgao Residencial no mercado é incentivar o
uso dessa tecnologia que possui um investimento inicial consideravel, apesar
dos beneficios no cotidiano das pessoas e a valorizacdao do imével. Segundo o
site da AURESIDE, com o passar do tempo, ocorreu um aculturamento com itens
relacionados a tecnologia, e € possivel observar isso fazendo uma analogia a

forma como os carros eram vendidos ha alguns anos atras: Os carros populares
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n&o tinham dire¢do hidraulica, freios ABS, vidros e travas elétricas; de fato, tais
acessoOrios ndo eram acessiveis e suas vendas eram impulsionadas por
argumentos como conforto, seguranca e status. Hoje em dia € possivel observar
um cenario diferente acerca dessa situagdo, visto que a maioria desses

acessorios passaram a constar como “itens de série” de carros alguns populares.

Essa perspectiva é real também para a automagéo residencial, visto que
de forma gradativa ela vem se tornando mais presente. Assim como 0s carros,
ela é impulsionada por argumentos como conforto, seguranca, status e

economia.

Assim como ja foi abordado no tépico acerca da automagédo em geral, o
desenvolvimento da tecnologia promove a incorporagéo de novas profissdes em
maior escala que a substituicio do homem pela maquina em outras. Dentro da
Automacao Residencial nédo foi diferente, em funcdo da sua complexidade de
projeto, instalacdo e programacao, fez-se necessdria uma especializacdo do
profissional atuante. Esse profissional normalmente tem formacdo de base
tecnolégica, podendo ser nas areas de engenharia elétrica ou eletrénica, redes
e informéatica, automacao industrial, mecatrénica e entre outras.

Segundo Muratori e Dal B6 (2014), esses profissionais sdo responsaveis
por elaborar o projeto integrado, baseado nas definicbes do empreendimento ou
nas necessidades de uma familia especifica; Acompanhar a execucéo da obra
com o intuito de validar o seu projeto; Especificar fiagdo, equipamentos,
softwares e interfaces de integracdo; Comercializar os equipamentos ou
participar da contratacdo dos terceiros envolvidos; Supervisionar e executar a
instalagdo; Supervisionar e executar a programacdo e os testes (Start Up);
Garantir o desempenho final do sistema integrado.

A imagem abaixo que apresenta o “Ciclo de adogao de novos produtos
pelo consumidor” desenvolvido por Geoffrey Moore, escritor do livro “Crossing
the Chasm?”, ilustra a relacdo entre a aceitacdo do mercado consumidor e 0s
langamentos de itens tecnoldgicos de diferentes ramos.
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Ciclo de Adogio de Novos Produtos pelos Consumidores
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Figura 08: Ciclo de Adocao de Novos Produtos pelos Consumidores
Fonte: (MOORE, 2006).

Os Entusiastas representam 2,5% e sdao o primeiro grupo de
consumidores, avidos por tecnologia. Na verdade, segundo Muratori e Dal Bo
(2014) sao responsaveis por “testar e avaliar” muitos produtos antes de serem
efetivamente langados no mercado, e por isso, tornam-se assim referéncia para

0s demais grupos.

Os “Visionarios” representam 13,5% e aderem as novidades logo que
estejam disponiveis. S&o caracterizados por Muratori e Dal B6 (2014) como
aqueles que gostam da tecnologia principalmente pela mobilidade e pelo
entretenimento.

Essas duas categorias de consumidores sao as que estao situadas antes
do abismo representado no grafico. Segundo estudos de Moore (2006), os
produtos e servigos de alta tecnologia s6 atingem o mercado de larga escala se
conseguirem transpor 0 abismo que separa esse estagio do mercado chama
inicial.

Apbés o abismo, estdo os “Pragmaticos” representando 34% dos

consumidores. Sao objetivos e realistas, aqueles que s6 aderem as novidades
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depois de terem certeza de que elas funcionam e representam realmente um

beneficio em suas vidas.

Os “Conservadores” representam a mesma porcentagem dos
pragmaticos, sdo o quarto grupo. Segundo Muratori e Dal B6 (2014), sempre
esperam mais tempo para entrar no mercado das novidades tecnologicas. Além
de terem a certeza da utilidade dos produtos, necessitam saber que eles sejam
faceis de utilizar.

E por fim, com 16% restante dos consumidores estdo os “Céticos” que
como o nhome ja diz, sdo aqueles que estdo sempre em questionamento sobre
0s novos conhecimentos, fatos, crengas. E por isso se sentem estranhamente

incomodados com a modernidade e relutam em adotar solugdes inovadoras.

E importante mencionar também que os sistemas envolvidos no processo
de Automacao Residencial podem ser classificados em trés niveis de interacéo,
onde a complexidade esta ligada ao grau de automatizacao dos sistemas e a

intensidade ao qual o usuario tera que interagir com 0 mesmo.

O sistema denominado de Autdnomo € o primeiro nivel, e contempla todos
sistemas residenciais que conseguem operar de forma independente, exercendo
todas as funcbes para as quais foram projetados, sem a necessidade da
intervencdo de um controlador centralizado (Muratori e Dal B, 2014). Sao
alguns exemplos mais comuns desse sistema os automatizadores de portdes de
garagem, centrais de alarme, gravadores de imagens de cameras (DVR - Digital
Video Recorder), e entre outros.

O segundo nivel é denominado de sistema Integrado, e segundo Teza
(2002) é projetado para ter mdultiplos subsistemas integrados a um Uunico
controlador. A limitagdo deste sistema esta em que cada subsistema deve ainda
funcionar unicamente na forma a qual o seu fabricante pretendia. Em outras

palavras, se trata de ter um controle remoto estendido a diferentes locais.

O sistema Complexo ou Inteligente é o ultimo nivel e surgiu para mudar
este panorama com a integracdo dos projetos. Teza (2002) caracteriza esse
sistema como capaz de compatibilizar em um Unico formato as diversas

atividades presentes através de uma simples conexao de Internet, ou seja, tudo
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podera ser estendido a praticamente qualquer local que possua internet, como
seu notebook ou celular. Vocé vai poder gerenciar o que ocorre em sua
residéncia e principalmente enquanto vocé estiver viajando, se quiser acionar
um equipamento, ligar a bomba da piscina ou modificar a programacao do
sequenciamento do simulador de presenca residencial, basta discar pelo
telefone e digitar os codigos pré-estabelecidos.

4.4.1 Recursos da Automacéao Residencial

Hlll

g Controle de
persianas
motorizadas

Controle das
fungBes da TV Controle do
sistema home
theater

5

Cabeamento Funcionalidade
estruturado 4 : ; A e seguranca

para sua casa

2\

Sistema de

identificagdo 3 5 Ajuste da
biometrica temperatura
\ ==, | ambiente

Tranquilidad
Monitoramento d?ur?) srsrernea

da casa pelo confidvel
iphone

: Ajuste da
5"1':“:;“”'13 fluminacio
ambiente

Programe a
irfiga;éo do
Jardim

Figura 09 — Recursos da Automacao Residencial

Fonte: (VOITILLE, s.d.).

Essa ilustracdo apresenta algum dos recursos mais utilizados pelos
clientes na Automacdo Residencial. A funcdo “Controle de Persianas
Motorizadas” caracteriza o sistema de lluminacido Natural, composto por

equipamentos que tenham a funcéao de permitir ou bloquear a passagem de luz,
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sendo estes as cortinas, que podem ser Persianas, Romanas, Painel Solar,

Blackouts, e entre outros.

“Controle de Sistema Home Theater” agrega inumeras funcionalidades,
segundo Muratori e Dal B6 (2014) é possivel ter o controle de equipamentos
como televisdo, DVD, Blu-ray, receivers, telas de projecéo, lifts de projetores,
caixas de som retrateis, e entre outros aparelhos, tudo de forma integrada e
automatizada.

A fungado “Funcionalidade e Seguranga para sua Casa” diz respeito ao
sistema de seguranca que contempla Central de Alarme, Protecdo Perimetral,
Sinais de Emergéncia e Pénico, CFTV (Circuito Fechado de Televisdo) e
Controle de Acesso. Muratori e Dal Bé (2014) afirmam que embora seja possivel
desenvolver sistemas autbnomos das funcdes descritas acima, a integragcao
desses por meio da automacao garante maior eficacia. Por exemplo, além da
central de automacéao fornecer a possibilidade de enviar um comando remoto
(Via Smartphone ou Tablet) para armar a central de alarme, ainda é possivel
acionar outros sistemas, como a iluminagéo, ligando todas as luzes externas,

sinais sonoros, ou ainda enviar mensagens aos moradores.

“‘Ajustes de Temperatura Ambiente” contempla todos os equipamentos
capazes de controlar temperatura ambiente, como os ar condicionados e
ventiladores. Segundo Muratori e Dal B6 (2014), os condicionadores de ar sao
controlados por emissores de sinais infravermelho através da unidade interna
chama de Evaporadora. Nos sistemas de aquecimento, por questdes de
seguranca é sempre recomendado que a integracdo dos sistemas seja feita
através de uma simples tomada comandada, assim como no caso dos

ventiladores de teto.

A funcéao “Ajuste da lluminagdo ambiente” compreende os equipamentos

de iluminacao que sdo alimentados por energia elétrica, como as lampadas.

“Programe a Irrigacédo do Jardim” € um sistema de automagao composto
por varios elementos que irdo garantir a rega continua de uma determinada area

externa, como gramados, arvores, vasos, e entre outros. Muratori e Dal B6
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(2014) ainda mencionam a utilizagdo das cenas programadas aliadas aos
sensores, onde em horarios pré-determinados o sistema ira ler o status do
sensor de chuva. Caso ele esteja ativado, ou seja, se tiver ocorrido chuva
anteriormente, o jardim nao sera irrigado. Caso ele esteja desativado, o sistema
iniciara os ciclos de rega de cada zona de irrigagdo, conforme a programacao

pré-estabelecida no controlador.

A automacao do “Sistema de Som” esta associada principalmente a
sistemas de Televisdo e Home Theater. Além disso, quando se faz um projeto
de sonorizacdo para toda a residéncia, devem-se definir quais ambientes
receberdo caixas acusticas para que seja previsto as tubulacées necessérias

para os controladores locais e um amplificador centralizado.

Além do que foi mencionado acima que estava previsto na Figura 08 sobre
os recursos da Automacado Residencial, é importante citar os sistemas
associados a piscinas. Segundo Muratori e Dal B6 (2014), eles tém a capacidade
de executar os ciclos de filtragens diarias e/ou aquecimento de forma autbnoma.
Entretanto, equipamentos periféricos como cascatas, jatos e iluminagéo interna
podem ser integrados aos sistemas de automacao residencial e podem produzir

efeitos interessantes na criacdo de um determinado cenario.

Muratori e Dal B6 (2014) contemplam ainda uma aplicagdo bastante
interessante para piscinas, que € o monitoramento de queda acidental de
criangas na agua, com sistemas que sdo capazes de detectar a queda de uma

massa de poucos quilos e gerar um alarme sonoro.

Existem em um sistema de automacao, diferentes tipos de sensores séao
instalados com o objetivo de monitorar e fornecer informagdes, como o
mencionado no exemplo acima, o sensor de queda. Além dele, alguns dos
sensores mais conhecidos no setor residencial € o sensor crepuscular
(dia/noite), sensor de intensidade luminosa, sensor de umidade do solo, sensor
de direcédo do vento, sensor de abertura de portas e janelas, sensor de quebra
de vidro, sensor de gas, sensor de presenca, e etc, sdo alguns dos sensores

mais conhecidos na utilizagao residencial.
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Em aspectos associados as hidromassagens, a automagdo ganha
destaque nas operacdes remotas, visto que leva um tempo médio para o
aquecimento da agua nesses equipamentos, e dessa forma o usuario pode

iniciar o seu ciclo antes mesmo de chegar em casa.

4.4.2 Pilares da Automacéao Residencial

Os trés pilares da Automacéo Residencial sdo: Conforto, Seguranca e
Economia. Dentre todas as possibilidades de uso da automacao que ja foram
descritas anteriormente, € comprovado que os fatores que levam os clientes a
aderirem essa tecnologia em suas residéncias estdo diretamente relacionados
aos diversos beneficios que estdo associados de forma primordial a esses

termos.

O conforto que a automagao propicia ao cliente, esta relacionado a
praticidade da execucao de atividades simples e rotineiras, mas que demandam
tempo e energia das pessoas. Essas atividades podem ser programadas visando
facilitar o cotidiano dentro de uma residéncia, como por exemplo: caminhos de
iluminagdo ao chegar em casa, desligar toda a iluminagdo ao dormir, controle
das cortinas automatizadas conforme o sensor de luminosidade do ambiente,
sistema de irrigacédo do jardim sendo ligado automaticamente caso nao chova
nas ultimas 24h, ciclos de filtragens diarias das piscinas, programacdes de audio
e videos associadas ao Home Theater, controle de temperatura de boiler para
propiciar um banho agradavel, e entre muitas outras coisas.

Segundo Muratori e Dal B6 (2014), para pessoas com necessidades
especiais, a automacao viabiliza uma infinidade de interfaces para facilitar o
manuseio e controle dos equipamentos domésticos, como por exemplo, a

utilizacdo de comando de voz, sensores de presenca, e etc.

Por meio da integracdo dos sistemas de alarme convencionais com 0s
sistemas de automagao residencial, é possivel obter um grau bem mais elevado
de seguranca para uma residéncia. Aumentando as possibilidades de informar

como ocorréncia ao morador, aumenta-se a eficacia do sistema, e o sistema de
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automacao residencial permite enviar mensagens de péanico aos moradores,
bem como possui opcdo de alarme sonoro para as mesmas situacées. Como
forma de prevencao contra roubos, quando em viagem, pode-se programar a
casa para simular a presenca de moradores, abrindo e fechando persianas,
acendendo e apagando luzes, e ligando e desligando equipamentos eletrénicos,
tudo isso em horarios pré-determinados e de maneira aleatéria. H4 uma grande
variedade de configuragdes possiveis de serem programas dependendo da
necessidade de cada cliente.

Em relagdo a economia, provavelmente toda familia tem em sua
residéncia esse personagem, que, muitas vezes, € considerado “chato” e que
passa pelos cOmodos apagando as luzes e reclamando da “conta de luz”. Mesmo
uma casa estando toda automatizada, ndo ha como fugir da premissa de que
toda lampada ligada consome energia elétrica. Entdo, cabe a nés, usuarios
domeésticos, estar sempre atentos aos consumos desnecessarios mesmo que 0s

sistemas de automacao zelem por isso (Muratori e Dal Bo, 2014).

Nos ultimos anos, as questdes relativas a preservagao ambiental tomaram
espaco nas midias especializadas e trouxeram a tona varios conceitos de
preservacao dos recursos naturais. As empresas hoje, sejam grandes redes de
supermercado ou construtoras, buscam formas de atrelar a sua imagem
institucional com elementos ligados a sustentabilidade (Muratori e Dal Bé, 2014).
Na automacéo residencial ndo é diferente, varios métodos foram desenvolvidos
pensando na forma de reduzir o consumo de energia elétrica, mas isso sé
acontece se essa otimizacao estiver atrelada aos habitos da familia que reside
nessa residéncia, visto que todo o sistema de automacdo sera configurado,
programado e realizado conforme as necessidades de cada lar.

Sendo assim, se a adesdo desse recurso a uma residéncia for somente
por questdes de conforto ou seguranca, € nao houver preocupacado ou
consciéncia da racionalizagdo do consumo energético, 0 mesmo continuara com
a média de consumo que sempre existiu naquele ambito familiar, independente
de automacgéao ou ndo, visto que o sistema de automagéo, sendo este conectado

as redes wireless, ndo influencia de forma consideravel nesse gasto.
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Mas se aliada a instalacdo desse sistema houver a consciéncia e a
pretensdo da otimizacdo do consumo de energia elétrica, para que haja uma
diminuicdo consideravel nos gastos mensais com a “conta de luz’, além dos
reflexos positivos a natureza, a automacao residencial se torna um grande

artificio tecnoldgico para a eficiéncia energética.

4.4.3 Automacao Residencial e a Eficiéncia Energética

A Automacgédo Residencial possui algumas fun¢dées que podem ser
programadas e que visam reduzir os gastos de energia elétrica. A primeiro delas
€ bem simples e comumente utilizado em ambientes projetados e automatizados

em virtude dos seus efeitos: A dimerizacdo das lampadas.

A dimerizagdo é uma acao de controle de cargas em saidas de energia
interligados a automacao. O processo é realizado desde os anos 1950, mas hoje,
o método é feito através de controladores — dimmer — que reduzem a tensao de
cada fonte. Ao contrario de relés, que fazem o desligamento de carga, os
dimmers permitem uma ampla personalizagcao e gerenciamento de energia
(NEOCONTROL). Os produtos de automacdo podem apresentar este
controlador tanto embutido em interruptores quanto em equipamentos

especificos.

Os principais tipos de lampadas dimerizaveis sao, as Incandescentes que
segundo o site da Neocontrol, trabalham com filamentos que permitem a
dimerizagao direta dos equipamentos. Em geral, a técnica é feita pelo controle
de tensao por triodos e transistores de tensdo nominal. Sua utilizagao reduz a
poténcia da lampada, trazendo economia e maior vida Util para estes luminosos.

As fluorescentes, que fazem a dimerizacdo por meio de reatores
eletrébnicos que alternam a corrente dirigida as fontes. Conectados com as
saidas, os reatores controlam a tensao da lampada e sao integrados a sensores
de iluminacdo externa. E a mais recente, as LEDs, que sdo o modelo mais
controlavel, compativel e econémico para dimerizagdo. Os LED ndo s6 emitem

luz de forma autbnoma, como possuem um alto controle de cor pela automagéao
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de iluminag&o. No entanto, por ser fabricado em mdltiplas lampadas e trabalhar
com corrente continua, os diodos requerem controle de tensdo e poténcia
conjunta, através de drivers. Estes equipamentos funcionam como os reatores,

porém podem ser adquiridos a parte da automagéao escolhida (NEOCONTROL).

Para entender as relagdes entre dimerizagao e eficiéncia energética é
preciso entender alguns conceitos importantes como o de “Poténcia
Consumida”, que é diretamente proporcional a poténcia que € regulada pelo
dimmer. O “Fluxo Luminoso” € a quantidade total de luz emitida por uma fonte
de sua tensdo nominal de funcionamento, sendo que a unidade de medida é o
lamen (Im). E a “Eficiéncia Luminosa” que é a relagao entre o fluxo luminoso total
emitido por uma fonte de luz e a poténcia por ela consumida, a unidade de
medida é lumen/watt (Im/W).

Nos graficos abaixo € possivel observar a relacdo da eficiéncia luminosa
e da vida util em diferentes tipos de lampadas:

Figura 10: Grafico da Eficiéncia Luminosa para diferentes tipos de lampadas.

Fonte: (EMPALUX)
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Figura 11: Gréafico da Vida Util para diferentes tipos de lampadas.

Fonte: (EMPALUX)

E na tabela seguinte vamos entender as relagdes proporcionadas pela
dimerizacdo quanto a redug¢do do nivel luminoso, 0 consumo de poténcia e o

aumento da vida util da lampada.

Redugao Podéndia Poiéndcia
do aivel de consumiia sconomizada

furninosidide na lampada peda idmpada

50 % 60 % 40 % 20 vezes
TREE A B T 20 e

Figura 12: Relagao entre nivel de luminosidade, poténcia consumida e a vida util da lampada.
Fonte: (Muratori e Dal Bé, 2014)

E importante observar que que a primeira coluna da tabela diz respeito ao
percentual de reducao do nivel de luminosidade e ndo da regulacao de poténcia
do dimmer.

Muratori e Dal B6 (2014) explicam exemplificando: Considere que em uma
mesma luminaria estdo instaladas duas lampadas de 100W, e iremos

proporcionar uma dimerizagao com redugdo do nivel de luminosidade em 50%.
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Pergunta-se: O consumo das duas lampadas equivaleria ao consumo de uma
Unica lampada de 100W ligada a 100%? A resposta é nao, pois cada lampada
de 100W teria 60% de poténcia consumida na lampada, segundo a tabela, ou
seja, estaria consumindo 60W cada. Portanto, as duas lampadas juntas
consomem 120W, que é maior do que os 100W consumidos por uma unica

lampada.

Outro equipamento bastante usual, de baixo custo e que séo eficazes na
otimizagao da energia sao os sensores de presencga e “nao presencga”. O primeiro
aciona automaticamente a luz ao detectar presenca de alguma pessoa, e no
caso do outro, as luzes se apagam quando nao for detectada presenca. Se
combinados com uma fungao de temporizagdo, podem alcancar resultados ainda

melhores.

Em uma residéncia 100% automatizada, a criagdo de cenas € algo de
grande significancia. Nesse caso, a cena “master off’ ou “desliga tudo”, desligara
cargas pré-programadas que possam permanecer desligadas durante a
auséncia do morador. Ou seja, se € uma familia que possui criancas, ndo ha a
preocupacao de passar nos quartos para desligar televisédo, ar condicionado ou

luz, 0 mesmo sera feito sozinho se programado para tal.

O controle de equipamentos, tais como os citados acima, televisao, ar
condicionado, aparelhos de audio e video, se da pela utilizagdo de um acessério
comumente chamado de “Blaster”, que funciona pela emissdo de sinais
infravermelhos pré-configurados em conjunto com a central de automacgao
(Muratori e Dal Bé, 2014).

Deve-se ter bom senso na escolha dos equipamentos que serao
desligados, pois muitos equipamentos eletrbnicos podem perder sua
programacao se ficarem longos periodos sem alimentagdo, como no caso de
alguma viagem da familia. Mas de qualquer forma, este é um recurso muito
interessante e utilizado que garante que nenhuma carga fique ligada

desnecessariamente.
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Outra utilizacdo interessante sdo os sistemas de aquecimento solar.
Resumidamente esses sistemas sdo compostos por placas coletoras que
aguecem a agua que passa pelo seu interior e pelo boiler que armazena a agua
aquecida para uso posterior. Dependendo das situa¢des climaticas (sem sol) e
do consumo de cada familia, havera a necessidade de aquecer a agua
armazenada, em que nesse caso usa-se um dispositivo interno ao boiler
denominado “apoio elétrico”. Sempre que o termostato apresentar que a
temperatura da agua esta abaixo de um determinado valor, as agua sera
aquecida pelas resisténcias elétricas. Muita das vezes o que acontece é um
desperdicio de energia elétrica para produgcao de agua quente em horarios que
nao sao realmente usadas (Muratori e Dal B6, 2014).

Nesse caso, a automacdo residencial pode auxiliar através de
implementacdo de um simples programador de horario que ira habilitar e
desabilitar o0 apoio elétrico do boiler. Como em todos os aspectos da automacao,
esse também é um fator determinante de héabitos familiares e que séo
programados e reprogramados facilmente pela prépria familia de acordo com a
sua necessidade. Entdo se em uma determinada casa ha o habito de todos os
moradores banharem pela manha antes de realizarem suas respectivas tarefas,
bastaria programar a contadora para ligar as 3h da manha e desligar as 7h.
Dessa forma, garante-se dgua quente para o banho e otimiza-se o consumo de

energia elétrica.

Muratori e Dal B (2014) ja mencionavam em seu livro a respeito do que
ele chamava de “Smart Grid”, conceito futurista para novas aplicagdes
destinadas a garantir o maximo de eficiéncia nas instalagbes elétricas
residenciais. Na medida em que as concessionarias de energia conhecem
melhor o padrao de consumo dos seus clientes, poderdo desenvolver politicas
de incentivo, seja com a reducgao de tarifas em horarios de pico ou planos de
fidelizagao.

Parte desse conceito, o qual ele denominou especificamente de “Smart
Meters” ou “Medidores Inteligentes” pode ser observado hoje no que se conhece

por “Tarifa Branca”. Esse novo tipo de tarifacido foi aprovado em 2016 pela Aneel
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(Agéncia Nacional de Engenharia Elétrica), mas sé entrou em pratica a partir de
janeiro de 2018.

Segundo o site da Aneel, com a Tarifa Branca o consumidor passa a ter
possibilidade de pagar valores diferentes em funcao da hora e do dia da semana.
Ela é oferecida para as unidades consumidoras que sao atendidas em baixa
tenséo (127, 220, 380 ou 440 Volts), denominadas de grupo B.

Se o consumidor adotar habitos que priorizem o uso da energia fora do
periodo de ponta (aquele com maior demanda de energia na area de
concesséo), diminuindo fortemente o consumo nesse horario e no intermediério,
a opgao pela Tarifa Branca oferece a oportunidade de reduzir o valor pago pela

energia consumida.

Nos dias uteis, o valor da Tarifa Branca varia em trés horarios: ponta,
intermediario e fora de ponta. Na ponta e no intermediario, a energia é mais cara.
Fora de ponta, € mais barata. Nos feriados nacionais e nos fins de semana, o
valor € sempre fora de ponta. Os periodos horarios de ponta, intermediario e fora
de ponta sao homologados pela ANEEL nas revisdes tarifarias periodicas de
cada distribuidora, que ocorrem em meédia a cada quatro anos. Isso pode ser
melhor compreendido através da figura abaixo:
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http://www.aneel.gov.br/entendendo-a-tarifa/-/asset_publisher/uQ5pCGhnyj0y/content/revisao-tarifaria/654800?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fentendendo-a-tarifa%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_uQ5pCGhnyj0y%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D1%26p_p_col_count%3D2

Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional

DIAS UTEIS SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS
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entre a Tarifa Convencional
e a Tarifa Branca fora de
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Figura 13: Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional

Fonte: (SGT, 2015).

Esses sistemas, sdo sistemas considerados “stand alone”, mas Muratori
e Dal B6 (2014) defendiam solu¢cdes mais eficientes se integrado com os
sistemas de automacao residencial, que estarao ligados o tempo todo, tomando
decisbes baseadas em programagdes pré-estabelecidas, independentes de

intervengcdes humanas que poderiam, por qualquer motivo, negligenciar esses
controles no dia-a-dia.

Nesse caso, os “alertas” informados pelos medidores poderao resultar em
acoOes especificas, tais como desligar sistema de aquecimentos, reduzir niveis
de iluminagdo, racionalizar o consumo de determinados equipamentos
aproveitando o momento em que a tarifa € mais baixa, e entre muitas outras
coisas.

38



CAPITULO 05

5 ESTUDO DE CASO

Com base nos estudos acerca dos beneficios da automacao residencial,
foi desenvolvido um sistema para automatizar uma residéncia unifamiliar,
visando o aspecto econdmico. Para isso, fez-se necesséria a criagcao de um perfil
familiar ficticio e baseado nesse perfil foi elaborada uma planta baixa da
residéncia destinada a essa familia.

Como ja mencionado anteriormente, se aliado a instalagcao desse sistema,
a familia tiver a consciéncia e a pretensao de evitar desperdicios no consumo de
energia, visando reduzir custos mensais com a “conta de luz”, a automagao € um
grande artificio para tal. Sendo assim, através do estudo de caso acerca da
otimizagdo da energia elétrica, é possivel observar por meio de calculos o
comparativo entre a despesa mensal da familia com uma rotina, e a da mesma
familia, seguindo a mesma rotina, porém com os devidos artificios da automacao

que visam otimizar o consumo de energia elétrica.

5.1 Definicao do Perfil Familiar

A familia proposta € composta por um casal de adultos na faixa etéria de
40 anos, que tém trés filhos: sendo a mais velha uma adolescente de 18 anos, e

0s dois mais novos com 8 e 6 anos.

A casa esté localizada no bairro da Lagoa da Jansen na cidade de Séo
Luis, com um terreno de 12x25 metros, totalizando uma area de 300m?. Estédo
distribuidos nela os cémodos da sala de estar e jantar, cozinha, hall, quartos 01
e 02, banheiro social, suite master com closet, area gourmet e banheiro externo,
totalizando uma area construida de aproximadamente 130m2. Além desses
cémodos, a casa dispde de garagem com duas vagas livres, jardim, piscina e
area de servico.
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Nas Figuras 14, 15, 16 e 17 sdo apresentadas respectivamente a Planta
Baixa Original, Planta Baixa de Layout, Planta Baixa de Luminotécnica e Planta
Baixa de Pontos de Ar Condicionado.
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Figura 14: Planta Baixa Original.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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s

Figura 15: Planta Baixa de Layout.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 16: Planta Baixa de Luminotécnica.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 17: Planta Baixa de Pontos de Ar Condicionado.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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5.1.1 Definicdo do Plano de Rotina

A criagdo de um Plano de Rotina consiste em obter informag¢des do
cliente, de forma a ter conhecimento das atividades realizadas durante o dia-a-
dia dos moradores, com o intuito de fornecer premissas de consumo elétrico para

o projeto de automacéo.

Plano de Segunda a Sexta:

e As 6:00h todos acordam.

e As 7:00h todos tomam café juntos em casa e em seguida saem para suas
respectivas atividades.

e As 8:00h a secretaria chega para iniciar as atividades referentes a
organizagao da casa, limpeza, refeigcdes e entre outras coisas.

o As 12:30h todos retornam a casa juntos para almogar.

o As 14:00h os pais saem & trabalho novamente, e os filhos ficam em casa
realizando atividades referentes a educacgéao e lazer.

o As 18:00h os pais retornam a casa enquanto os filhos estudam.

o As 19:00h todos se retinem para jantar.

o As 20:00h todos se retinem na sala para assistir televisao.

e As 22:30h os filhos se organizam para dormir e os pais ficam no quarto

vendo televisao até dormir.

Plano aos Finais de Semana:

e As 8:00h todos acordam e tomam café juntos.

o As 10:00h todos se retinem na area gourmet.

e As 13:00h todos almogam.

e As 14:00h todos se organizam para descansar em seus respectivos
quartos.

o As 16:00h todos j& estdo acordados e praticando atividades destinadas &
lazer em seus respectivos quartos.

o As 18:00h recebem visitas de familiares ou amigos.

e As 20:00h todos se relinem para jantar, e posteriormente, ficam
conversando na sala de estar até o fim da noite.

o As 22:00h as visitas vdo embora e todos se organizam para dormir.
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5.1.2 Definigao de Equipamentos Elétricos

Tendo compreendido que um sistema de automagao possui interacao
direta com equipamentos elétricos, faz-se necessaria a apresentacao do Quadro
01 dos equipamentos da residéncia de maior relevancia para o estudo de caso.
Os dados de poténcia apresentados foram retirados de um documento
disponibilizado pela Energisa em seu site.

Geladeira Brastemp 573L 1 150
Aparelho Microondas 1 800
. Depurador 1 200
Cozinha

z Cafeteira 1 500
Forno Elétrico 1 4500
Grill 1 1200
Televisao 1 150
Sala de Estar Home Theater 1 330
Ar Condicionado 18.000BTUs 1 2600
Ar Condicionado 9.000BTUs 1400
Ar Condicionado 9.000BTUs 1 1400

Quarto 02 —
Televisao 1 150
Suite Master Ar Condicionado 9.000BTUs 1 1400
Televisdo 1 150

W.C 01 Chuveiro Elétrico 4000

W.C02 Chuveiro Elétrico 4000

. Aqui L 1 1
Area de Servico Maquina de Lavar Roupas 000

Ferro de Passar 1 1000

Quadro 01: Poténcia Equipamentos Elétricos

Fonte: Elaborado pelo Autor e (ENERGISA).
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Além disso, faz-se necesséaria também a apresentacao do Quadro 02
referentes a iluminacao da residéncia. Os dados de poténcia apresentados foram

retirados do site da lluminim.

QUADRO 02 - ILUMINAGAO
TIPO QUANTIDADE POTENCIA (W)
Plafon LED Sobrepor Quadrado 40x40cm 7 36
Plafon LED Sobrepor Quadrado 17x17cm 6 12
Spot LED Dicréica 30 7
Arandela LED Branco Quente Cubo 14
Pendente Cupula com lampada de LED 2

Quadro 02: Poténcia das Luminarias

Fonte: Elaborado pelo Autor e (ILUMINIM, 2018).

5.2 Proposta de Automacao

Para este estudo de caso especificamente, fez-se a escolha dos produtos
da marca Touchlight para automatizar os ambientes. Esta marca foi escolhida
por apresentar equipamentos plug’n play, ou seja, simples instalacdo, e por
atender as possibilidades de automacéao necessarias da residéncia no estudo de

caso.

Os equipamentos Touchlight formam um sistema de automacéao simples,
mas com muitos recursos. Seus trés principais produtos sdo a Central de

Automacéo, os Interruptores Touchscreen, e os Extensores de sinal.

A Central de Automagao Touchlight Smart é um aparelho responsavel por
criar a rede de comunicacao entre todos os dispositivos Touchlight instalados, é
ela também que realiza o controle de aparelhos de TV, condicionadores de ar,
aparelhos de audio e video, alarmes e até cortinas motorizadas (Munddo, 2018).
Tudo isso é realizado por meio de diversos emissores de sinal infravermelho (IR)
e radiofrequéncia (RF). Sua instalagdo requer conexao via cabo com o roteador
de rede Wi-fi da residéncia, alimentacao de energia e configuragao por meio do
aplicativo instalado em smartphone.
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Figura 18: Central de Automagéo Touchlight Smart
Fonte: Site Munddo.

Os interruptores Touchlight, também conhecidos por teclados ou painéis,
sao responsaveis por automatizar a iluminacao do ambiente e servir de principal
interface entre a rede e o usuario, além do smartphone com aplicativo do sistema
instalado. Podem ser encontrados de diversos modelos, variando a quantidade
de teclas, quantidade de cenas disponiveis, tamanho do interruptor (se 4x2 ou
4x4), cor, e possibilidade ou ndo de dimerizagéo. Seu diferencial fica por conta
da caracteristica touchscreen em todas as suas teclas e pelo seu design em
vidro temperado. Sua instalagéo elétrica requer o uso do fio neutro, fio esse que
comumente ndo esta disponivel nas caixas de interruptores comuns. Sua

configuracao € manual.

Figura 19: Teclado Touchlight 4x2 de 3 botdes
Fonte: Site Munddo.

Os extensores Touchlight Smart sdo equipamentos que ampliam o
alcance da Central de Automagao para os demais comodos. Sua fungéo é repetir
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e propagar por meio de seus emissores, os comandos IR e RF que a Central ndo
tem alcance, exigem que seja instalado um extensor proximo dos equipamentos
distantes, isso normalmente é necessario em quartos quando a central se

encontra na sala de estar, por exemplo.

Figura 20: Extensor Touchlight Smart
Fonte: Site Munddo.

Segue abaixo um diagrama esquematico do funcionamento da rede de

automacao Touchlight para facilitar a compreenséo.

.z ll =

Aparelho de
Home Theater Televisdo Ar Condicionado

S

s = =N i

Venezianas

o ) s \ Extensor IR/RF
Automacio % Interruptor
¢ Cabo
. Cabo '
. ¥
Smartphone BTy Circaito de luminagdo Gircuito de luminaco
| -IR B - RF

Figura 21: Diagrama Esquematico de Funcionamento da rede de Automagao Touchlight.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Com a descricdo em cinza estdo os principais aparelhos da marca
Touchlight j& descritos acima, que sao a Central de Automacao Smart, os
Interruptores e o Extensor. Com a descricdo em preto estdo os demais aparelhos
gue irdo se comunicar com eles. A figura 21 mostra que a Central de Automacgéao
€ quem organiza a rede criada, recebendo comandos via smartphone (principal
elemento de interagcdo humano-computador) por meio da rede Wi-fi e
executando ou repassando para os extensores e interruptores Touchlight. A
execucao dos comandos pela Central e Extensores é feita geralmente por sinal
infravermelho em televisores, condicionadores de ar, aparelhos de som e video
e alguns motores de cortinas localizados proximos, mas também por
radiofrequéncia quando em alguns aparelhos que assim se comunicam.
Extensores e interruptores recebem comandos da Central e se intercomunicam
via radiofrequéncia, atualizando sempre a central sobre todos os dispositivos
controlados. Circuitos de iluminagdo, por fim, sdo comandados via conexao

elétrica fisica (retorno), que parte dos interruptores.

Os ambientes que serao automatizados na residéncia do estudo de caso
sdo: Quarto 01, Quarto 02, Suite e Hall, referentes ao setor intimo, representados
pela cor amarela na Planta Baixa de Setoriza¢do. A Cozinha, referente ao setor
Servico, representado pela cor azul. E Sala de Estar/Jantar, Garagem,
Circulagéao Externa e Varanda Gourmet, referentes ao setor Social, representado
pela cor verde.
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Figura 22: Planta Baixa de Setorizagao de Circuitos.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A proposta de automagdo desse projeto consistira na utilizagdo dos
recursos “Controle de Persianas Motorizadas”, “Controle de Sistema Home
Theater”, “Ajustes de Temperatura Ambiente” e “Ajuste da lluminagdo ambiente”
que sao recursos que tém maior impacto para a finalidade do estudo de caso,
que € a otimizagdo da energia elétrica. No entanto, é necessario ressaltar que
ha uma variedade de possibilidades de aplicacbes de automagdo nessa
residéncia que proporcionem outras finalidades, como comodidade, praticidade

e seguranca aos clientes.

Iniciando pela Sala de Estar e Jantar, esse cémodo necessitard da
instalacao de uma central de automacao, a qual devera estar conectada via cabo
com o roteador da rede Wi-fie com um posicionamento estratégico em relagao
aos aparelhos que se comunicardao com ela por sinal infravermelho, que sao a
Televisao, o Home Theater e o Ar condicionado. Além disso devera ser instalado
1 interruptor 4x4, de quatro teclas, trés cenas e dimerizacao, e outro interruptor

2x4, de uma tecla e uma cena.

O interruptor 4x4 de quatro teclas, denominado na imagem abaixo de
circuito “a@”, acionara as luzes da sala de estar e jantar. A primeira tecla acionara

o plafon central da sala de estar; a segunda tecla acionara os spots que estao
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acima do home da TV; a terceira tecla acionara o pendente da mesa de jantar; a
quarta tecla acionara os spots que estdo acima do aparador da sala de jantar.
Além disso, no interruptor constam trés tracos que sao responsaveis pelas
cenas. A primeira cena sera denominada de “SALA DE ESTAR”, uma cena
destinada aos finais de semana em que a familia recebe amigos em casa e todos
se relinem na sala de estar para uma conversa. Nessa cena o pendente da sala
de jantar sera desligado, e os spots acima do aparador reduzirdao sua intensidade
para 60%. As luzes da sala de estar permanecerao ligadas e na intensidade de
dimerizacdo maxima. A segunda cena sera denominada de “SALA DE JANTAR”,
uma cena destinada a todos os dias da semana durante o horéario de jantar.
Nessa cena o0 pendente da sala de jantar e os spots acima do aparador
permanecerao ligados em intensidade de dimerizacdo maxima, e o plafon central
da sala de estar reduzira sua intensidade para 60%. A Ultima cena do interruptor
€ obrigatoriamente a cena “On/Off’, ou seja, a cena que liga e desliga todas as

lampadas.
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SALA DE ESTAR E JANTAR

Figura 23: Planta de Circuito da Sala de Estar/Jantar e Garagem.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O interruptor 2x4 de uma tecla, denominado na imagem acima de circuito
“b”, acionara as luzes da garagem. Além disso, esse interruptor apresenta

apenas um trago responsavel pela unica cena “On/Off’ das lampadas.

Mesmo os interruptores possuindo uma certa limitagdo no numero de

s

cenas, através do Smariphone é possivel configurar ilimitadamente outras
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cenas, que, no entanto, sé poderdo funcionar se os aparelhos estiverem
conectados na rede Wi-fida casa. Se por ventura houver uma queda de energia,
0 acionamento s6 acontecera através dos interruptores. Sabendo disso, foram
designadas ao interruptor as principais cenas utilizadas pela familia. Além delas,
constam outras cenas no Smartphone, como a cena “CINEMA”, destinada aos
dias da semana em que a familia se relne apés o jantar para assistir filme juntos.
Nessa cena as cortinas sdo acionadas para fechar; os spots da sala de jantar, o
pendente e o plafon da sala de estar se apagam, e as luzes dos spots acima do
home da TV reduzem para 20%; o0 ar condicionado é acionado e programado
para permanecer ligado por 1 hora, e por fim, o Home Theater é ligado. Ha
também uma cena “GARAGEM” programada para deixar as luzes da garagem
acesas com 70% de luminosidade durante a noite toda, e apagarem as 6h da
manh& quando estiver amanhecendo. Além disso, as cortinas também seréao

acionadas e abrirdo permitindo que a luminosidade entre dentro da sala da casa.

No Quarto 01, quarto dos dois filhos mais novos, sera necessaria a
instalagdo de um extensor Touchlight Smart em virtude do ar condicionado ser
um equipamento que se comunica por sinal infravermelho. Além disso, deve ser
instalado um interruptor 2x4, de duas teclas, uma cena e dimerizacdo. O
interruptor 2x4 de duas teclas, denominado abaixo de circuito “c”, acionara as
luzes do quarto. A primeira tecla acionara o plafon central do quarto; a segunda
tecla acionara os spots acima da bancada de estudo. O traco referente a cena
no interruptor é responsavel pela cena “On/Off’ das lampadas, mas além disso,
foi criada uma cena denominada de “ACORDAR QUARTO 017 pelo aplicativo do
smartphone, que programa o ar condicionado para desligar uma hora antes do

horario em que comumente acordam.
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Figura 24: Planta de Circuito do Quarto 01

Fonte: Elaborado pelo Autor.

No Quarto 02, quarto da filha mais velha, sera necesséria a instalagao de
um extensor Touchlight Smart em virtude do ar condicionado e da televisao
serem equipamentos que se comunicam por sinal infravermelho. Além disso,
deve ser instalado um interruptor 2x4, de duas teclas, uma cena e dimerizagéao.
O interruptor 2x4 de trés, denominado abaixo de circuito “d”, acionara as luzes
do quarto. A primeira tecla acionara o plafon central do quarto e a segunda tecla
acionara os spots acima do guarda roupa. Além disso, o interruptor possui
apenas um traco responsavel pela unica cena “On/Off’ das lampadas. No
entanto, através do smartphone foi criada a cena “ACORDAR QUARTO 27, que
assim como no Quarto 01, programa o ar condicionado para desligar uma hora

antes de acordarem.

52



QUARTO 02

2d 2d
@

Figura 25: Planta de Circuito do Quarto 02

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Suite Master também serd necessaria a instalacdo de um extensor
Touchlight Smart em virtude do ar condicionado e da televisdo serem
equipamentos que se comunicam por sinal infravermelho. Além disso, deve ser
instalado um interruptor 2x4, de trés teclas, duas cena e dimerizacdo. O
interruptor denominado abaixo de circuito “e”, acionara as luzes do quarto. A
primeira tecla acionara o spot da entrada; a segunda tecla acionara o plafon
central do quarto; a terceira tecla acionara os spots acima da bancada. A primeira
cena é denominada de “ANOITECEU”, destinada a todos os dias da semana em
que o casal, antes de dormir, ficam juntos assistindo televisao no quarto. Nessa
cena os spots sao apagados, o plafon central reduz sua luminosidade para 50%,
a Smart Tv conecta na Netflix e o ar condicionado liga. A segunda cena do
interruptor consiste na cena “On/Off’. Além disso, através do aplicativo da
Touchlight no Smartphone foi criada também a cena “ACORDAR SUITE”, que
assim como nos demais quartos, programa o ar condicionado para desligar uma

hora antes de acordarem.
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Figura 26: Planta de Circuito da Suite 01.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

No Hall intimo sera necessaria a instalagdo somente de um interruptor 4x2
de uma tecla, uma cena e dimerizacdo. O interruptor denominado abaixo de
circuito “f’, acionara as luzes do corredor as quais permaneceram sempre com
apenas 70% de luminosidade, visto que por ser um ambiente somente de
passagem, a reducao de 30% nao prejudicaria visualmente a nog¢ao de claridade

do ambiente, além proporcionar a otimizagdo da energia diariamente.

Figura 27: Planta de Circuito do Hall.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Varanda Gourmet sera instalado apenas um interruptor 4x2 de trés
teclas, duas cenas e dimerizacdo. O interruptor denominado abaixo de circuito

g”, acionara as luzes da varanda e as arandelas da area externa. A primeira
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tecla acionara os spots acima do balcéo; a segunda tecla acionara o pendente
acima da mesa; a terceira tecla acionara as arandelas da area externa. O
primeiro trago presente no interruptor corresponde a cena “ARANDELAS”, que
consiste em dimerizar em 50% luminosidade das lampadas. A segunda cena é
a “On/Off’, presente em todos interruptores. Além disso, devera ser programada
através do aplicativo uma cena “AMANHECEU 2”, que assim como na garagem,
desligue as arandelas as 6h da manha apds permanecerem ligadas durante a
noite com 50% de luminosidade.
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Figura 28: Planta de Circuito da Varanda Gourmet.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Buscando analisar o impacto do sistema de automacgao proposto na
otimizagdo do consumo de energia elétrica neste estudo de caso, foram
desenvolvidos quadros de consumo estimado em kWh, tanto dos equipamentos
elétricos quanto da iluminagao, antes e apds a utilizacdo da automacéo, a fim de

comparar em valores percentuais e em valores monetarios a diferenca obtida.

O objetivo é identificar por cobmodo e por equipamento, 0os pontos de
atencao e de maior impacto no uso da automacao de elementos simples dentro
da rotina de uma familia comum, além de atender as diretrizes definidas na
secdao da rotina familiar ja apresentada, utilizando-se das informagdes de

poténcia ja apresentadas nos quadros 01 e 02.
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Cozinha

1

Sala de
Estar

Area
Gourmet

Quarto 01

Quarto 02

Suite
Master

Area de
Servigo

Quadro 03: Estimagao de Consumo Equipamentos Elétricos antes da Automacéo.

Aparelho Microondas 1 0,8 0,083 0 1,66 1,328
Depurador 1 0,2 1 28 5,6
Cafeteira 1 0,5 0,1 0,1 2,8 14
Forno Elétrico 1 4,5 0 0,5 4 18
Grill 1 1,2 0,25 0 5 6
Geladeira Brastemp 573L 1 0,15 24 24 672 100,8

Televisao 0,15 2,5 3 74 11,1

Home Theater 0,33 2,5 3 74 24,42
Ar Condicionado

18.000BTUs 1 14 1,5 3 >4 75,6

Geladeira

Ar Condicionado
9.000BTUs

Ar Condicionado
9.000BTUs

0,15

24

7,5

7,5

24

10

10

672

230

230

100,8

230

230

Televisao

Ar Condicionado
9.000BTUs

0,15

7,5

10

56

230

8,4

|

230

Televisdo

Maquina de Lavar Roupas

0,15
|
|
|

36

5,4

Ferro de Passar

Fonte: Elaborado pelo Autor.

TOTAL:

1210,92
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Cozinha

Sala de
Estar

Garagem

Quarto
01

Quarto

02

Suite
Master

Varanda
Gourmet

Plafon LED Sobrepor
Quadrado 40x40cm

Plafon LED Sobrepor

1 0,036

4,5

122

4,392

Quadrado 40x40cm ! 0,036 4,5 4 122 4,392
Pendente Clpula

com lampada de LED ! 0,009 4,5 4 122 1,098
Spot LED Dicréica 8 0,007 4,5 4 122 6,832

Plafon LED Sobrepor

Quadrado 40x40cm

Spot LED

Quadrado 40x40cm 2 0,036 12 14 352 25,344
- 000

Spot LED 4 0,007 1 2 36 1,008

ene i | 1 oo | 1| 2 | x| am
- 000000

Spot LED 2 0,007 1 2 36 0,504

oo | 1 o006 | 1 | 2 | ;| 1
- 000000

Spot LED 3 0,007 2 3 64 1,344

Plafon LED Sobrepor 1 0,036 5 3 64 2304

Pendente Cupula

Arandela

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Quadro 04: Estimacao de Consumo de lluminagédo antes da Automacao.

O calculo desenvolvido para obter o valor do consumo mensal

apresentado nos quadros em kWh, € apresentado nas férmulas matematicas

descritas abaixo:

Horas em 4 semanas (h) = [(dia de semana = 5) + (fim de semana * 2)] * 4
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Consumo mensal (kWh) = Horas em 4 semanas * Poténcia * Quantidade

Para obter informac¢des em valores monetarios, € necessario multiplicar o
valor obtido na tabela acima em kWh pela tarifa da CEMAR que vigora desde
agosto de 2018 e que pode ser encontrada no site da distribuidora. Estes valores
sao apresentados no Quadro 04, e o calculo da Tarifa Ajustada € mostrado a

sequir:
TARIFA
3
ICMS COFINS TARIFA UG
29% 2,5% 0,656 0,957664

Quadro 05: Tarifa da CEMAR.
Fonte: (CEMAR, 2019)

tarifa
[1 - (ICMS + COFINS)]

Tarifa ajustada* =

e 0656

arifa ajustada = [1—(0,315)]
Tarifa ajjustada = 2228 — 0957 R$/kWh
arifa ajjustada = greees = 0, /

O calculo do valor da conta de energia mensal é realizado por meio das
férmulas a seguir. Este representa quanto paga de energia a familia na sua rotina

comum, antes da instalacdo do sistema de automacéo.

Consumo = Consumo mensal iluminagdo + consumo mensal equipamentos

Consumo mensal (R$) = Consumo = Tarifa Ajustada

3 Fonte: CEMAR. Disponivel em: http://www.cemar116.com.br/residencial/informacoes/cobranca-de-
tarifas. Acesso em: 04 de Jan. de 2019.

4 Fonte: Aneel. Disponivel em: http://www?2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/Cartilha_1p_atual.pdf . Acesso
em: 04 de Jan. de 2019.
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Portanto, o gasto com energia estimado, baseado no perfil familiar e na

estrutura residencial apresentada, foi de R$ 1227,21 antes da automacao.

Consumo mensal(R$) = (1210,92 + 71,426) * 0,957 = 1227,21

Microondas 1 0,8 | 0,083 0 1,66 1,328 0%
Depurador 1 0,2 1 1 28 5,6 0%
Cafeteira 1 0,5 0,1 0,1 2,8 1,4 0%
Cozinha Forno Elétrico 1 4,5 0 0,5 4 18 0%
Grill 1 1,2 0,25 0 5 6 0%
Geladeira 0
Brastemp 573L 1 0,15 24 24 672 100,8 0%
s ——
Televisao 1 0,15 2,5 3 74 11,1 0%
Sala de Home Theater 1 0,33 2,5 3 74 24,42 0%
Estar Ar Condicionado o
18.000BTUs 1 1,4 1 2 36 50,4 33%
s |
Area Geladeira 1 |015| 24 | 24 672 100,8 0%
Gourmet
Quarto | Ar Condicionado o
o1 9.000BTUs 1 1 6,5 9 202 202 12%
Ar Condicionado o
Quoazrto 9.000BTUs 1 1 6,5 9 202 202 12%
Televisdo 1 0,15 2 2 56 8,4 0%
, Ar Condicionado o
'\j:;zr 9.000BTUs 1 1 6,5 9 202 202 12%
Televisao 1 0,15 1 2 36 5,4 0%
W.CO1 | Chuveiro Elétrico | 1 4 112
W.C02 | Chuveiro Elétrico 1 4 0,2 0,2 5,6 22,4 0%
Areade | Mdaquinade 1 1 2 0 50 50 0%
Servico Lavar Roupas
Ferro de Passar 1 1 0,5 0 10 10 0%
TOTAL: | 1101,72 9%

Quadro 06: Estimagao de Consumo Equipamentos Elétricos apds a Automagao.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Atendendo as alteragdes no perfil de consumo dessa residéncia com a
instalagcdo do sistema de automacao Touchlight, além das cenas definidas e
configuradas nesta secdo, apresenta-se no Quadro 06, com 0s equipamentos
impactados e o novo consumo mensal dos mesmos, além da redugéo percentual

guando em comparagdo com o valor apresentado no Quadro 03.

Para a iluminacgao, foi desenvolvido um quadro especifico do cémodo da
Sala de Estar e Jantar, em virtude das cenas criadas que dimerizam as lampadas

em horérios diferentes, e que influenciam no resultado do consumo:

| Detalhamento de consumo em horas e dimerizacdo da Sala de Estar e Jantar

Dimerizagao por SEG-SEX SAB-DOM
hora e por
luminaria
18-19 1 0,6 0 1 1 0,6 0 1
19-20 0,6 1 1 0 1 0,6 0 1
20-21 0 0 0 0,2 0,6 1 1 0
21-22 0 0 0 0,2 1 0,6 0 1
22-22H30 0 0 0 0,2 0 0 0 0
Horas por dia 1,6 1,6 1 1,6 3,6 2,8 1 3

Quadro 07: Consumo em horas e dimerizacao da Sala de Estar e Jantar.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os novos valores de consumo na lluminacdo ap6s o impacto da
automacao sao apresentados no Quadro 08, com dados percentuais da redugao
qguando comparados com o Quando 04, anterior a automacao:
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Plafon LED

H [0)
Cozinha totbem 1 [0,036| 45 4 122 4392 0%
Plafon LED o
soabom 1 |0036| 1,6 | 36 | 608 | 2,888 | 50%
sala de Pendente 1 |o0009| 1 1 28 0252 | 77%
Estar Cupula
Spot LED 8 |0,007| 16 | 29 | 552 | 30912 | 55%
Dicroéica
Plafon LED o
Garagem | 208 - 2 |0036| 84 | 84 | 2352 | 16,9344 | 33%
Spot LED 4 |o007] 1 2 36 1,008 0%
Quarto Plafon LED
[0)
01 soabem 1 |0036| 1 2 36 1,296 0%
Spot LED 2 |0,007] 1 2 36 0,504 0%
Quarto Plafon LED
0,
02 soabem 1 |0,036| 1 2 36 1,296 0%
) Spot LED 3 [0,007] 1 3 44 0,924 | 31%
suite Plafon LED
Master 1 [0,036| 1,5 3 54 1,944 | 16%
40x40cm

Spot LED 4 0,007| 4,5 4 122 3,416 0%
Varanda Per}dente 1 0,009 0 0 0 0 0%
Gourmet Cupula

Arandela

Quadro 08: Estimagao de Consumo de lluminagéo apds a Automagao.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Portanto, o gasto com energia elétrica apds a instalacdo do sistema de

automacao, com criagdo de cenas, dimerizagdo de lampadas e desligamento

automat

ico de equipamentos de alto consumo, foi de R$ 1099,20.

Consumo mensal(R$) = (1101,72 + 46,6936) * 0,957 = 1099,20
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Isso representa uma diferenca de R$ 128,01 por més, ou seja, uma
reducdo de 10,4% no consumo da familia, mesmo apdés o fomento de
praticidade, conforto e sem impactar na qualidade de vida na rotina familiar.
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CONCLUSAO

CONSIDERACOES FINAIS

O quadro 09 apresenta um resumo dos quadros 03, 04, 06 e 08,
comparando os valores finais obtidos em kWh, porcentagem e em real.
Financeiramente, a redugdo em R$ 128,01 por més pode ndo parecer muita
coisa a principio, mas cada vez mais, as pessoas e empresas tém aderido a

utilizacao inteligente dos recursos com finalidades econémicas e sustentaveis.

QUADRO COMPARATIVO DE DADOS
Antes | Depois ~_ | Redugao
EQUIPAMENTOS KWh KWh Redugao (%)
ELETRONICOS 1210,92|1101,72| 109,2 9%
ILUMINACAO 71,426 46,6936 | 24,73 35%
TOTAL kWh 1282,34|1148,41| 133,93 | 10,40%
TOTALRS 1227,21| 1099,2 | 128,01 | 10,40%

Quadro 09: Quadro Comparativo de Dados.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Economicamente isso acontece por inumeros fatores, mas principalmente
em virtude do aumento constante nas contas de energia, devido aos altos
reajustes anuais nas tarifas fixadas pela ANEEL, e a cobranga das bandeiras
tarifarias, que preveem custos extras a cada 100kWh consumidos nas bandeiras

amarelo e vermelha.

Com isso, conseguir reduzir em 10,4% no consumo mensal de uma conta
de energia, sem influenciar na qualidade de vida e nas atividades rotineiras,
através de simples recursos de um projeto de Automagao Residencial, € um
grande feito, principalmente porque € uma consequéncia obtida de forma pouco
perceptivel através de um sistema que os clientes tém como motivo maior de

adesdo a finalidade do conforto, praticidade e seguranca.

Percentualmente, os valores mostram reducéao de 9% nos equipamentos
elétricos, influenciados neste estudo de caso exclusivamente pelos
condicionadores de ar da residéncia, através da criacdo de cenas que
otimizassem seu tempo de uso. No entanto, existem diversas possibilidades de
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aplicac6es nao especificadas nesse trabalho em virtude do amplo conhecimento
necessario, que também influenciam no aspecto econémico, como recursos de
irrigacao de jardim, filtragem da agua da piscina e outros.

A é&rea de maior impacto nesse estudo de caso foi a lluminagdo, com
reducdo de 35% do consumo, influenciados principalmente pela criacao de
cenas programadas que evitassem o desperdicio de energia em momentos que
nao havia necessidade de iluminagéo, e pela dimerizacdo das lampadas, que
reduziu a luminosidade de forma a n&o gerar grande impacto visual, mas que
otimiza o consumo e influencia consequentemente no aumento da vida util das

lampadas.

Esse estudo de caso serve também de fundamentacao para a aplicacao
dessa analise em outras areas, como ambientes coorporativos ou educacionais,
que além de apresentarem dimensées muito maiores, consomem energia
durante todo o dia. Ou seja, se comparado, em suas devidas proporcdes, uma
reducao de 10,4% no consumo de uma conta residencial e uma coorporativa, o
impacto financeiro se torna também muito maior. Além disso, sdo ambientes que
estdo mais propicios no mercado atual a aderirem a automacéo, visto que em
virtude da grande quantidade de salas e equipamentos, se torna muito mais
pratico a utilizacao de um sistema de automacao que controle esses artificios a

fim de promover maior comodidade e seguranca.

7

Além disso, € importante ressaltar a participacdo do arquiteto nesse
processo. Um bom projeto de Automacao Residencial precisa conversar com um
bom projeto de Arquitetura de Interiores, desde o projeto de iluminagéo, circuito
e pontos elétricos, até um projeto de marcenaria. Em virtude disso, cada vez
mais sdo os arquitetos que tém tido o papel de convencer e valorizar os
beneficios da automacao residencial na arquitetura de interiores para os clientes,
assim como sdo eles 0s responsaveis por passar ao responsavel técnico do
projeto de automacido a rotina e as necessidades dos recursos a serem
instalados. Ou seja, o arquiteto é quem deve também ser consciente desses
beneficios econémicos que podem ser alcancados através de recursos que
otimizem o consumo de energia elétrica, e utilize esse argumento como mais um

fator relevante para a valorizagcao da Automacao Residencial.
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"No futuro, casas inteligentes serdo conscientes a respeito das coisas que
acontecem dentro das mesmas, impactando em aspectos como utilizacao
inteligente de recursos, seguranga e conforto” (BARBOZA, 2015).

O que se conclui, é a ideia de que esse futuro esta cada vez mais préximo.
As casas inteligentes ja sao tendéncia no mundo todo, inclusive no Brasil, e os
conceitos de sustentabilidade e utilizacao inteligente dos recursos estao cada
vez mais em alta. O ponto negativo a principio foi o alto investimento inicial, no
entanto, as tecnologias tém se aperfeicoado e se desenvolvido tao rapido, que
tornou esses equipamentos cada vez mais acessiveis. Contudo, a medida que
essa tecnologia passe a se expandir entre os projetos de arquitetura, é
importante expandir o conhecimento sobre a automacdo, seus beneficios,
recursos e aplicacdes, a fim da valorizacdo de um projeto tanto no aspecto
funcional, como estético e sustentavel.
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